ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

“DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION
DE UN EMBUTIDO VEGETAL A BASE DE QUINUA (Chenopodium
quinoa) EN COPROBICH”

TRABAJO DE TITULACION

TIPO: PROYECTO TECNICO
Presentado para obtener el grado académico de:
INGENIERA QUIMICA

AUTOR (A): GEOVANNA ALEXANDRA VILLOTA MONTALVAN
DIRECTORA: ING. MABEL MARIELA PARADA RIVERA

Riobamba — Ecuador
2018



©2018, GEOVANNA ALEXANDRA VILLOTA MONTALVAN

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca
el Derecho de Autor.



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

El Tribunal de Trabajo de Titulacion certifica que: el trabajo de titulacion “DISENO DE UN
PROCESO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION DE UN EMBUTIDO VEGETAL A
BASE DE QUINUA (Chenopodium quinoa) EN COPROBICH” de responsabilidad de la
sefiorita Geovanna Alexandra Villota Montalvdn ha sido minuciosamente revisado por los

miembros del Tribunal de Trabajo de Titulacion, quedando autorizada su presentacion.
FIRMA FECHA
Ing. Mabel Mariela Parada Rivera MSC. ...t e

DIRECTORA DEL TRABAJO DE
TITULACION

Ing. Zoila Valeria Tapia GONzZalez MSC. ..ot e
MIEMBRO DEL TRIBUNAL



“Yo, Geovanna Alexandra Villota Montalvan, declaro que soy responsable de las ideas,
doctrinas y resultados expuestos en este trabajo de titulacion, y el patrimonio intelectual del

mismo pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo”

Geovanna Alexandra Villota Montalvan
020208536-1



DEDICATORIA

La presente tesis estd dedicada a Dios, por haberme dado fuerzas necesarias para terminar mi
carrera, porque a pesar de todos los impedimentos habidos, El supo llenarme de coraje y valor.
A mi amada hija Zoe Suérez Villota por ser mi fuente de motivacion e inspiracion para poder
superarme cada dia mas y asi poder luchar para que la vida nos depare un futuro mejor.

A mis padres Geovanny Villota y Esperanza Montalvan porque ellos han dado razén a mi vida,
por sus consejos, su apoyo incondicional y su paciencia, todo lo que hoy soy es gracias a ellos.
A mi hermano Joél Villota por estar siempre a mi lado, por apoyarme como amigo y por ser
parte fundamental en mi vida.

A toda mi familia que es lo mejor y mas valioso que Dios me ha dado.

Esfuerzo, dedicacion y persistencia fueron mis aliados en la lucha para llegar a la meta, nunca
desmayé y este es el ejemplo de lo que todo ser humano puede llegar a alcanzar si cultiva la
constancia y el amor por lo que hace.

GEOVANNA



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por estar siempre conmigo y permitir que cumpla con uno mas de mis suefios.

A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias, Carrera de Ingenieria
Quimica, por permitirme culminar este paso tan importante en mi vida.

Mi agradecimiento especial a la Ingeniera Mabel Parada y a la Ingeniera Valeria Tapia por sus
valiosos consejos y el tiempo dedicado a la revision de mi tesis para llegar a la meta final.

A mi hija por ser la fuente de mi esfuerzo y que la fuerza que necesite para seguir luchando cada
dia en son de la superacion, gracias por ser el motor de mi vida.

A mi mama y a mi papa, por contar con su apoyo de forma incondicional y darme palabras de
aliento para alcanzar mis metas, y un agradecimiento especial a mi mama, que nunca dejo de
ayudarme, hasta en la cosa mas minima estuvo preocupada por mi carrera y que la pudiera culminar
con éxito.

A mi hermano por los momentos agradables que pasamos juntos, que con su amor me ha ensefiado
a salir adelante, pero sobre todo, gracias por estar en otro momento tan importante en mi vida.

A mis amigos, por estar a mi lado.

A todos mis familiares por todo su apoyo.

Gracias a todos aquellos que no estan aqui, pero que me ayudaron a que este gran esfuerzo se

volviera realidad.

A todos con mucho carifio.

GEOVANNA

\



TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN ..ottt ettt et e e s et e esestesae s esensenseseeseeseesessessensensensenseneesensens XVII
SUMMARY .ttt stttk b e bt b e st et e et e e e bt bt s be e b et et et e st et ebe et e nee b ee XVIII
(07N =1 I 10 N OO 1
1  DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA ......oooviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes s 1
1.1 1dentificacion del ProDIEMA .........ccoiveieieieee e 1
1.2 JUSEITICACION el PIrOYECTO.......icveeiicieeeteeteee ettt ettt ettt st e s beeraebesaeenne s 2
1.3 Linea Base A&l PIrOYECIO ......ccuiiuieiiiteeiectecteeteete ettt ettt sttt et ste e eaa et e sbeenaesteesaenbeeneeneenns 3
1.3.1 MArCO CONCEPLUAL .....cuviieiietistiete ettt 3
1.3.2 Antecedentes de 18 EMPIESA.........ociiiiieiiiiiiiiiite ettt 14
1.4 Beneficiarios DIreCtoS € INAIMECLOS .......cveueeririiriirierieieieeeteese sttt st eneas 16
1.4.1 BENETICIArIOS DIFBCLOS .....viuveieieiieeieesiesieeteestesee e ste s e ste e e e sreeseestesneesaesteeseesteaseebesseeeesteeneenees 16
1.4.2 BenefiCiarios INAINECIOS. .......cviiiiiieieieiec sttt sttt eneas 16
CAPTTULO ottt s sttt 17
2. OBJETIVOS DEL PROYECTO .. ettt ettt sttt sse st st se st e e e eneenas 17
2.1 ODJELIVO GENEIAL ...ttt ettt st e st e e be e besbeentesbeessestesreenaenes 17
2.2 ODJetiVOS ESPECITICOS . ...cviiticietieeeie sttt ettt sttt e be s be e b e beeaa e besbaenaenes 17
CAPTTULO T oottt sttt 18
3. ESTUDIO TECNICO ...ttt sae s sas s sssssesss s sessssasassansnsssanssnanns 18
3.1 LOCAliZACION & PIOYECLO ......euveueeiieeieeieiieteste ettt ettt st b et e e e e e eneene e 18
3.2 INgenieria del PrOYECTO.......ccuieeeieeeeeetese ettt sttt ne e 19
3. 2.1 THPO U8 BSTUAIO ...ttt bbbttt b bbb bt 19
IV =) oo (o] [T 1 T USSR 19
3.2.3 MEBTOAOS Y TECINICAS. .. .cuviiviiiieiiecteeie sttt sttt sttt sbe e te et e s be e e e s beeae e sbesbeenbesbeeneesbesneenee e 19
3.2.3 Resultados de la caracterizacion de la Materia Prima..........cccccoveveiicicccece e 30

Vil



3.2.4 Seleccidn de 1a MAteria PrimMa .........coeeeiiiii e 31

3.2.5 Ensayos a nivel de Laboratorio para la elaboracion de un Embutido Vegetal..............ccocu..... 31
3.2.6 Analisis de discriminacién para la determinacién de la formulacién adecuada....................... 38
3.2.7 Operaciones Unitarias del PrOCESO........c.ccvviiiiiiiic et 50
3.2.9 Balance de Masa Y ENEIGIa ........ccuiiiiriiiiiieiieiseees e 54
A (O O | (oW ] (oL (I [T LT T[T T SR 63
3.3 ProCes0 08 PrOGUCCION ........ceruiieieieiiieiesieiestet ettt sttt 71
3.3.1 Materia Prima, INSUMOS Y AGIIVOS........cciiiiiiiiiiie et 72
3.3.2 Diagrama del proceso para la elaboracion del Embutido Vegetal ..........cccccooeveveveciieiiinennn, 73
3.3.3 Descripcion de proceso de elaboracion de Embutido Vegetal ..., 74
R Y £ 1 To b Uod o] g o (=] I o] oo =T o SR 75
3.4.5 Distribucion de 18 PIANTA .........ccooiiiiiie e 76
3.4 Requerimientos de tecnologia, equipos Y MaqUINArias. .........cceceeveeeereeseeceeseeeesre e e sre e 78
3.4.1 MaLErialeS Y BOUIPOS. ...c.viiveiie ittt ettt sttt e s be e te et e s be e e e beeae e st e sbeenbesbeeneestesneenee e 78
3.4.2 Descripcion de 10S EQUIPOS FEQUETTAOS ........c.vveuiririirieiirieisie sttt 79
3.5 Analisis de Costos/beneficio del proyecto para la elaboracion del Embutido vegetal................ 81
O T A o =TT U 0T (o SRS 81
3.5.2 Célculos del coSt del PrOTUCTO .........cuiveiirieiiieirieesee e 84
RO SO o aTo o =T 1 1 - PSPPSRI 86
ANALISIS DE RESULTADOS .....ccourimmimmeenesseeseesssessesssessssssssesssssssssssssssssssssessssssssssssssessssssons 87
CONCLUSIONES ...ttt bbbttt ettt ettt benenes 89
RECOMENDACIONES ... ettt ettt st sttt b e b e s bt sae e st e et e e sbeesbeesaeesaneeaee 90
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

VIl



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1 Taxonomia d& QUINUA...........ccueieiieieie et st e ste et e e besae b tesneesresreesaesreeneenreas 4
Tabla 2-1 Composicidn nutricional de [a QUINUA ..........c.coeiiiiiie i 7
Tabla 3-1 Composicidn quimica de [a QUINUA...........ccceveiiiiie e 8
Tabla 4-1 Composicién de aminoacidos en la quinua y OtroS gran0s ..........cccceevvererieereseesiesesnennens 9
Tabla 5-3 Caracteristicas Geograficas de COIa .........coviiiiriiiieireee e 18
Tabla 6-3 Requisitos BromMatOlOGICOS. ........ciiviuirieiiieiriee e 21
Tabla 7-3 AroDioS TOLAIES ........cveiiiieie ettt sreeraenresne e e e 22
Tabla 8-3 ColifOrmMES TOLAIES........civiieieie et sre e nee e e e e 23
Tabla 9-3 MON0OS Y LEVAAUIES.......c.cieiiiiiiiiiiiite ittt 24
Tabla 10-3 BACIHIUS CEIBUS .....ccuviiieiiecieetiesie ettt sttt sra et e e e staenaeseeenaeneenne e e e 25
Tabla 11-3 SAIMONEIIA ....ccueeieieiie sttt se et et sreenaeneesne e e e 26
Tabla 12-3 Analisis fiSICOS-QUIMICOS ........ueiiiiiiieiieiree e 27
Tabla 13-3 Analisis fisico-quimico del grano de quinua de COPROBICH .........c.ccccceviviiiiicinnnan, 30
Tabla 14-3 Anadlisis microbioldgico del grano de quinua de COPROBICH...........cccccoiviiiiiinennee, 31
Tabla 15-3 FOrMUIACION NCL......cuiiieieicesese et sttt neene e 38
Tabla 16-3 FOrMUIACION NC2......c.oiieieieeseee ettt neene e 39
Tabla 17-3 FOrmMUIACION NC3.... .ottt sttt neene e 40
Tabla 18-3 Resultados de Analisis NULFCIONAIES..........cccoviiiiiiiiieeeee e 41
Tabla 19-3 Tabla de asignacién de NUMeros Aleatorios...........ccevveviiieieieiie s 42
Tabla 20-3 Tabla de contingencia por Cadigos del Embutido Vegetal...........ccccoovveviiiiiciiiecnnnn, 43
Tabla 21-3 Frecuencia observada para el nivel de respuesta respecto a la muestra del embutido ... 44
Tabla 22-3 Tabla de contingencia del pardmetro ColOr .........ccccovveiiiiiicicce e 45
Tabla 23-3 Determinacion de 1S freCUENCIAS .........cc.cveieiiiiiii e 46
Tabla 24-3 Chi cuadrado CalCulado ...........cocveiiiieecece s 47
Tabla 25-3 Resultados prueba chi-cuadrado pardmetro Color...........ccoovvveriiiieceieneee e 47
Tabla 26-3 Tabla de contingencia del parametro CONSIStENCIA.........ccovveirerireriseree e 48
Tabla 27-3 Resultados prueba chi-cuadrado CONSIStENCIA..........ccccveriiiiieririiie e 48
Tabla 28-3 Tabla de contingencia del pardmetro Sahor...........cocerieriiiinenee e 49
Tabla 29-3 Resultados prueba chi-cuadrado Sabor...........ccccevviieiiiiiii e 49
Tabla 30-3 Datos experimentales para el Mezclador ... 63
Tabla 31-3 Datos para determinar el calor en el Balance de Energia...........cccocooveveeneiennnninennnn. 64

IX



Tabla 32-3 Datos adicionales para el Mezclador ... 64

Tabla 33-3 Datos adicionales para el calculo del flujo de calor...........cccooveviiiiiniiiicicee 64
Tabla 34-3 Resultados del disefio del MezZCIAdOr ............cocviiee i 71
Tabla 35-3 Resultados del disefio de 1a Marmita...........cccoceeverieeiinene e 71
Tabla 36-3 MAEria PrIMA.......ccviieieiiee e ettt sa et eseesteeneesaeeneeneenneenee e 72
TaDIA 37-3 INSUMOS .....cviieieee ettt sttt et et st e e e be e s e saeene e e steeneeneeaneenee e 72
Tabla 38-3 Resultados del Analisis Fisico-Quimico del Embutido Vegetal ..........cccccvevevveieivennene 76
Tabla 39-3 Resultados del Anélisis Microbiol6gico del Embutido vegetal ...........ccccoovveieieinennene 76
Tabla 40-3 Requerimientos de MaterialesS ..........ccveviiiiiieiiiiee s 79
Tabla 41-3 Equipos necesarios para la produccion del Embutido vegetal ...........ccccccceveciieieinennene, 80
Tabla 42-3 Presupuesto de equipos para la planta de producCidn............cccooeeeeveivccieve s, 82
Tabla 43-3 Valor de [a Materia Prima .......cccceeiiiiriiiiiiiie et s 83
Tabla 44-3 Valor & INSUMOS .....c.oiiieiiiieiisiesie ettt sttt eseane e 83
Tabla 45-3 Valor de @NalISIS..........coeiiiiiiiiiie ettt 84
Tabla 46-3 Valor de Man0 08 ODIa.........cuiiiiiiiiieeee e 84
Tabla 47-3 C0St0S de PrOTUCCION .......cviviieiiieiiiiee et 85
Tabla 48-3 Presupuesto total para la implementacion de la planta ............cccoovecveiiieievcvcsescee, 85



INDICE DE FIGURAS
Figura 1-1 Zonas Productoras de Quinua en ECUAO..........ccccvriririinenienieieineeesie e

Figura 2-1: Localizacion geografica de COPROBICH............cccoiririririniiieeeereeseeeese s

Figura 3-3: CUrva e SECAUD. .........eoirieieieieieeee ettt sr e

Xi



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1-1 Planta de QUINUA..........eecueriireeeriieeetisteetertesteete sttt te et eeaesaesreesaesteesaensesaeensenes 3
Fotografia 2-1: Recepcion de 1a materia Prima .........ccceecvevieieerienieiieseeeese s 33
oL (oo g T Tl R I 1Y Lo (o RSP 33
FOtOgrafia 4-3: SECAUO.........ecoviitieieecteeeee ettt sttt st e s re e esteeaa e beereenresreenaenrs 34
Fotografia 5-3: MOKENGA..........cceeieiiceeeeeeeee ettt s re et e aaees 34
Fotografia 6-3: TAMIZAUO ......c.ccueeierieireeieee ettt e s re e ae s teeaa et e sreentesreennenes 35
Fotografia 7-3: Mezclado de 10S COMPONENLES ........c.coveirieuirieirieirieeeieree e 35
Fotografia 8-3: EMbutido de 12 Pasta.........coeereirieinieirieieiee s 36
Fotografia 9-3: COCIMIBNTO........ceririiieiiieierieiere ettt sttt 36
Fotografia 10-3: ENfrIamiento ..........ccucireinieinieiiere et 37
Fotografia 11-3: EMPACAUO ......coueiriiieiiieieieiesie ettt sttt 37

Xl



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1-3: Porcentaje de aceptacion general de jueces afectivos

Gréfico 2-3: Porcentaje general de jueces afectivos ......................

X



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A: Andlisis fisico-quimico del grano de quinua de COPROBICH

ANEXO B: Resultados de Anélisis Nutricionales.

ANEXO C: Modelo de la prueba aceptacion.

ANEXO D: Elaboracién de Embutido Vegetal.

ANEXO E: Elaboracion de Embutido Vegetal.

ANEXO F: Elaboracion de Embutido Vegetal.

ANEXO G: Elaboracion de Embutido Vegetal.

ANEXO H: Etiqueta del Embutido Vegetal.

ANEXO I: Norma NTP205062:2009 QUINUA (Chenopoudium quinoa). REQUISITOS.

XV



INDICE DE ABREVIATURAS

A = Agua destilada (L)

A = Area de transferencia de calor (m?)
An = Area de la marmita (m?)

Ap = Altura de la paleta (m)

B = Masa vegetal (Q)

C = Condimentos (g)

E = Residuo

Er = Espesor del rodete (m)

Fs = Factor de seguridad

H = Pérdida de Humedad (g)

H = Altura de la marmita (m)

h = Altura del mezclador (m)

hcg = Altura de la camara de ebullicion (m)
INEN = Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion
K = Coeficiente de transferencia de calor del material (w/m?°C)
KL = Numero de potencia (adimensional)
L = Litros

Lg = Longitud del brazo (m)

M = Pérdida de Harina en la molienda
M. = Masa de entrada (g)

M; = Masa de salida (g)

m = Metros

m3 = Metro cubico

N = Masa a embultir (g)

NTP = Norma Técnica Peruana

n? = Velocidad de rotacion (rps)

O = Masa embutido vegetal (g)

P = Masa molienda (g)

P = Potencia del agitador (W)

Pf = Potencia final (Hp)

Pi = Potencia inicial (Hp)

Q = Masa de Quinua (g)

XV



Q = Flujo de calor necesario para cocinar el embutido (Kcal/h)
Qn20 = Flujo de calor caldero (kcal/h)

Qw = Flujo de calor del metal (kcal/h)

R = % retenido

R = Radio de la marmita (m)

R = Radio del mezclador (m)

rcg = Radio de la cdmara de ebullicion (m)

S = Pérdida por equipo (g)

t =Tiempo

Tc = Temperatura que esta listo el embutido (° C)
Ta = Temperatura de alimentacion (° C)

U = Coeficiente global de transferencia de calor (J/m?s°C)
V = Volumen de la mezcla (L)

V = Vegetales frescos (g)

Vcg = Volumen de la camara de ebullicion (L)

Vcg = Volumen de la camara de ebullicion (m?®)

Vwm = Volumen del mezclador (m?®)

V1 = Volumen total (m?)

X =Volumen del mezclador (m?)

X = Distancia entre el rodete y fondo del tanque (m)
AT = Gradiente de temperatura (° C)

AT = Variacion de temperatura (° C)

°C = Grado de Celsius

@, = Didmetro interno del mezclador (m)

@r = Didmetro del rodete (m)

XVI



RESUMEN

El presente proyecto técnico tiene como objetivo, disefiar un proceso industrial para la elaboracion
de un embutido vegetal a base de quinua (Chenopodium quinoa) en la Corporacion de Productores
y Comercializadores Organicos Bio Taita Chimborazo (COPROBICH), ubicada en la parroquia
Colta, provincia de Chimborazo, para ello se propuso una serie de formulaciones adecuadas para
este producto, con diferentes concentraciones de harina de quinua y se escogié la mejor
formulacion. Para medir el nivel de aceptacion del producto se realizé un andlisis sensorial y
estadistico en donde los datos obtenidos en cuanto al: sabor, apariencia, color, y textura eran
aceptables. Se partié con la seleccién de materia prima quinua, para realizar los analisis fisicos-
guimicos y microbiolégicos, los mismos que permitieron determinar la calidad de la materia prima
y del producto, ademas de obtener las condiciones de disefio, los calculos necesarios y de la
determinacion de las variables de proceso. Se analiz6 correctamente la quinua de acuerdo a la NTP
205062:2009 Quinua (Chenopodium quinoa), donde se revelaron los siguientes resultados, 12,45%
humedad; 13,47% proteina; 2,73% ceniza; 7,91% grasa; 2.49% fibra; 63% carbohidratos; Aerobios
Mesofilos de 11x10%, Mohos 80, Coliformes Totales <10, Bacillus cereus <10, Salmonella ausencia,
de igual manera para validar el producto se realizaron los anélisis teniendo Optimos resultados
segn la norma NTE INEN 1338:96 Carne y Productos Carnicos. Salchichas. Requisitos; donde se
obtuvo, 63,28% humedad; 13,80% proteina; 0,54% grasa; 2.53% ceniza; 19,01% carbohidratos;

Mohos y levaduras ausencia; Coliformes Totales ausencia.

Los resultados de analisis fisicos-quimicos y microbioldgicos del embutido vegetal a base de

quinua determinaron que eran aptos para el consumo del ser humano.

PALABRAS CLAVES: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA> <FORMULACION DE
EMBUTIDO VEGETAL> <QUINUA (Chenopodium quinoa)> < DISENO DEL PROCESO
INDUSTRIAL> PRODUCCION DE ALIMENTOS, <VARIABLES DEL PROCESO>
<ANALISIS DE COSTOS>.
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SUMMARY

The current technical Project is aimed to design an industrial process to the production of vegetarian
frankfurters based on quinoa (Chenopodium quinoa) in the Bio Taita Chimborazo Organic Farmers
Corporation (COPROBICH) located in Colta parish, Chimborazo province. A series of suitable
formulations were proposed to this product with different quinoa flour concentrations and the best
concentration was chosen. A sensory and statistical analysis was carried out in which the data
obtained in terms of taste, appearance, color and texture were acceptable. First, the quinoa as raw
material was selected in order to perform the physical-chemical and microbiological analyzes, this
allowed us to determine the quality of the raw material and the product, as well as to obtain the
design conditions, the necessary calculations and the process variables determination. The quinoa
was correctly analyzed according to NTP 205062: 2009 Quinoa (Chenopodium quinoa) where the
following results were shown: 12.45% humidity; 13.47% protein; 2.73% ash; 7.91% fat; 2.49%
fiber; 63% carbohydrates; mesophilic aerobic of 11x101, Molds 80, Total coliforms <10, Bacillus
cereus <10, absence of Salmonella. In the same way, the analyzes were carried out in order to
validate the product having optimal results according to the 1338:96 NTE INEN standard Meat and
Meat Products. Sausages. Requirements: where it was obtained: 63.28% humidity; 13.80% protein;
0.54% fat; 2.53% ash; 19.01% carbohydrates; absence of molds and yeasts; absence of total
coliforms. The physical-chemical and microbiological analysis results of the vegetarian frankfurters

based on quinoa determined that they were suitable for human consumption.

KEYWORDS: <CHEMICAL ENGINEERING AND CHEMICAL TECHNOLOGY>,
<PRODUCTION OF VEGETARIAN FRANKFURTERS>, <QUINOA (CHENOPODIUM
QUINOA)>, <INDUSTRIAL PROCESS DESIGN>, <FOOD PRODUCTION>, <PROCESS
VARIABLES>, <COSTS ANALYSIS>.
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CAPITULO I

1 DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del Problema

La Corporacion de Productores y Comercializadores Organicos Bio Taita Chimborazo
(COPROBICH), ubicada en el cantén Colta, estd ganando reconocimiento, autonomia,
independencia y poder de negociacién frente a otro tipo de actores, produciendo quinua de alta
calidad tanto para el mercado nacional como el de exportacién, por esta razon se hace necesario
realizar un fortalecimiento de esta unidad productiva e impulsar la creacion de otros subproductos
que generen un valor agregado a productos de la regién. Teniendo en cuenta que la globalizacion
econdmica estd redefiniendo los procesos productivos en todo el mundo, se abre una puerta de
oportunidades para surgir y salir adelante a este tipo de unidades en especial las que incluyen

tendencias innovadoras en su produccidn (Coprobich, 2017).

La Quinua (Chenopodium quinoa) proveniente de COPROBICH, ademas de ser un alimento
altamente nutritivo en la actualidad la necesidad de los seres humanos de mantener una vida
saludable se ha incrementado y por ende son mas rigurosos en la eleccion de los alimentos. Por otra
parte el ritmo de vida actual de los seres humanos, la enorme y variada oferta de alimentos en el
mundo, la falta de tiempo que impide realizar actividades cotidianas como la preparacion y coccion
de alimentos saludables, ha llevado a la microempresa COPROBICH dar una alternativa saludable a
base de quinua con la elaboracién de un producto carnico tipo funcional que permita darle un valor
agregado al alimento, haciéndolo accesible a todo tipo de consumidor, mejorando la nutricién de la

poblacion y otorgandole caracteristicas organolépticas agradables para una buena aceptacion.

Con el proposito de dar una alternativa con la generacion de nuevos productos se plantea disefiar un

proceso industrial para la obtenciéon de un embutido vegetal a base de quinua, para lo cual se



permitira el correcto balance de proteina para una adecuada nutricion, lo que permitird dar un valor

agregado y ademas el proceso debe garantizar la conservacion del producto.

1.2 Justificacién del Proyecto.

La quinua por ser un grano altamente nutritivo y tener enorme potencialidad de uso en la
agroindustria es necesario transformarla, lo cual le permite un mejor aprovechamiento de sus
cualidades nutritivas, potenciando su valor nutritivo, disponibilidad de nutrientes, facilidad de

preparacion y mejor presentacion (Tafur, 2009).

Los sectores de clase media y baja tienen en cuenta el precio del producto sin importar tanto su
calidad, en algunos casos analizan su sabor y muy pocas veces su calidad nutricional. El presente
estudio va dirigido también para la alimentacién vegana o vegetariano, ya que en el mercado no

existe variedad suficiente de productos de proteinas vegetales (Bhargava, 2006).

Cabe mencionar que dicho proyecto es viable ya que en él se aprovechara todos los nutrientes
presentes como las proteinas, minerales y vitaminas, de esta manera va a contribuir a la generacion
de nuevos productos a partir de la quinua como una alternativa para la zona alimentaria. Y se lo
realizard en COPROBICH la misma que respalda la investigacién con recursos econdmicos,
técnicos y humanos. Brinda su apoyo para las actividades que abarca el proyecto técnico y se ha
interesado en el DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION DE UN
EMBUTIDO VEGETAL A BASE DE QUINUA (Chenopodium quinoa) para en un futuro

implementar en su prestigiosa microempresa.



1.3 Linea Base del Proyecto

1.3.1 Marco conceptual

1.3.1.1. Quinua (Chenopodium quinua)

La quinua posee unas excepcionales cualidades nutricionales, una gran adaptabilidad a diferentes
terrenos y condiciones y puede contribuir a la lucha contra el hambre y la desnutricién en todo el
mundo. Es capaz de crecer en las mas duras condiciones, soportando temperaturas desde los - 8°C
hasta los 38°C, se puede sembrar desde el nivel del mar hasta los 4 000 metros de altura y es
resistente a la sequia y a los suelos pobres. La quinua (Chenopodium quinoa) es parecida a un
cereal, que crece en los Andes y que ya se ha sido introducido en otros paises del hemisferio norte.
(Infoquinua, 2013, p.2)

En Ecuador las provincias en las que se cultiva actualmente, en orden de importancia, son:
Imbabura, Chimborazo, Cotopaxi, Pichincha, Carchi y Tungurahua. En Bolivar, Cafiar, Azuay y

Loja se ha extinguido; o si existe, es muy ocasional (1., 1985, p.15).

En la siguiente fotografia 1-1 se puede apreciar la planta de quinua:

Fotografia 1-1 Planta de Quinua
Realizado por: Villota Geovanna, 2018

Sus caracteristicas nutricionales son Unicas: la quinua es el Gnico alimento vegetal que posee todos
los amino&cidos esenciales, oligoelementos y vitaminas necesarios para una vida saludable, ademas
de no contener gluten. Sus granos poseen carbohidratos (63 %), proteinas (16%, casi la misma
cantidad que la carne) y grasas (8%). Es mucho mas rica en poli-fenoles con propiedades

antioxidantes, que otros cereales. Las grasas que contiene son saludables ya que predominan las
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poliinsaturadas del tipo omega 3. Cada porcion de quinua aporta 3 gramos de fibra a la dieta y el
10% del valor diario de hierro que necesita el cuerpo humano. Tradicionalmente se ha utilizado
como medicina, para torceduras y contusiones, como antiespasmodico, laxante y diurético. La
quinua contiene fitoestrégenos parecidos a los de la soja y con sus mismas propiedades frente a la
osteoporosis, el cancer de mama, las enfermedades del corazén y otras alteraciones femeninas

ocasionadas por la falta de estrogenos durante la menopausia (Campillo, 2013, p.28).

1.3.1.2. Origen y Taxonomia

La quinua. Planta nativa de la regién Andina, cuyo centro de domesticacidn parece ubicarse en los
Andes Centrales. Crece en alturas superiores a los 3000 m.s.n.m no exige terrenos especiales y se
desarrolla inclusive en suelos abandonados. En estado silvestre se localiza en varias zonas
comprendidas entre los 2600 y 3700 m por su parecido con el arroz los primeros espafioles la
denominaban “arrocillo americano” o “trigo de los incas”. Los origenes parecen remontarse a 5000
A.C (Mujica, 1988, p.35).

La quinua es una planta de la familia Chenopodiacea, género Chenopodium, seccion Chenopodia y
su seccion Cellulata. EI género Chenpodium es el principal dentro de la familia Chenopodiacea y
tiene amplia distribucién mundial, con cerca de 250 especies (Giusti, 1970, p.15).

Este género incluye especies silvestres de amplia distribucion mundial.

Tabla 1-1 Taxonomia de quinua

REINO: Vegetal

DIVISION: Faner6gamas

CLASE: Dicotiledoneas

SUB CLASE: Angiospermas

ORDEN: Centrospermales

FAMILIA: Chenopodiaceas

GENERO: Chenopodium

SECCION: Chenopodia

SUBSECCION: | Cellulata

ESPECIE: ChenopodiumquinoaWilldenow

Fuente: Innova Alimento Eir
Realizado por: Villota Geovanna, 2018



1.3.1.3. Descripcion Botanica

Es una planta anual herbacea de hasta 2 metros de altura. Se la denomina pseudocereal, porque
botanicamente no pertenece a los cereales verdaderos como lo es el trigo, la cebada, maiz y arroz,
pero debido a su contenido alto en almidon se lo conoce como un cereal.

Segun la variedad puede tener diferentes colores que van desde el amarillo al anaranjado, rojo vivo,

rojo oscuro y verde.

Raiz: Es pivotante, vigorosa, profunda, bastante ramificada y fibrosa, la cual posiblemente le de
resistencia a la sequia y buena estabilidad a la planta, presenta muchas ramificaciones y alcanza una

profundidad de hasta 60cm.

Tallo: Cilindrico en el cuello de la planta y anguloso a partir de las ramificaciones, puesto que las
hojas son alternas dando una configuracion excepcional, la coloracion del tallo es variable, desde el
verde al rojo, muchas veces presenta estrias y también axilas pigmentadas de color rojo, o parpura.

Posee una corteza firme, compacta con membranas celulésicas, interiormente contiene una medula,
que a la madurez desaparece, quedando seca, esponjosa y vacia, este tallo por su riqueza y gran
contenido de pectina y celulosa se puede utilizar en la fabricacion de papel y carton. EI didmetro del
tallo es variable con los genotipos, distanciamiento de siembra, fertilizacion, condiciones de cultivo,

variando de 1 a 3 cm de diametro.

Hojas: Son de formas variables, verdes, rojas 0 moradas, algo gruesa, carnosa y tierna, cubierta por
cristales de oxalato de calcio, de colores rojo, purpura o cristalino, tanto en el haz como en el envés,
las cuales son bastante higroscopicas, captando la humedad atmosférica nocturna, controlan la
excesiva transpiracion por humedecimiento de las células guarda de los estomas, asi como reflejan
los rayos luminosos disminuyendo la radiacién directa sobre las hojas, evitando el sobre

calentamiento. Son poliformes, es decir poseen diferentes formas de hojas en una misma planta.

Flores: Las flores son pequefias, con tamafio maximo de 3mm y carecen de pétalos, en general se
indica que tiene 10% de polinizacion cruzada (Rea, 1969), sin embargo en algunas variedades

alcanza hasta el 80% (Kcancola), y en otras 17 % (Piartal). Pueden ser hermafroditas o pistiladas.

Fruto: es un aquenio, tiene forma cilindrica — lenticular, levemente ensanchado hacia el centro.

Esta constituido por el perigonio que envuelve a la semilla por completo, y contiene una sola
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semilla, de coloracion variable con didmetro de 1.4 a 4mm. La cual se desprende con facilidad a la

madurez. El contenido de humedad del fruto a la cosecha es de 14% (Gallardo, 1997,p).

Semilla: Constituye el fruto maduro, aproximadamente de 2mm de didmetro y 1 mm de espesor.
El color puede ser amarillo, café, crema, blanco o translucido.

1.3.1.4. Ciencia de la Quinua

En un reciente estudio cientifico se encontré que la quinua tiene fitoestrogenos, una sustancia
qguimica que previene enfermedades crénicas como la osteoporosis, el cancer de mama, las
enfermedades del corazén y otras alteraciones femeninas ocasionadas por la deficiencia de

estrdégenos.

En otro estudio realizado en nifios desnutridos con semillas y harina de quinua comprob6 que una

dieta basada en el fraccionamiento

1.3.1.5. Composicién Nutricional

El consumo de quinua es cada vez mas popular entre las personas interesadas en la mejora y el
mantenimiento de su estado de salud mediante el cambio de los héabitos alimenticios, ya que es un
excelente ejemplo de “alimento funcional” (que contribuye a reducir el riesgo de varias
enfermedades). Este alimento, por sus caracteristicas nutricionales superiores, puede ser muy Uutil
en las etapas de desarrollo y crecimiento del organismo. Ademas, es facil de digerir, no contiene

colesterol y se presta para la preparacion de dietas completas y balanceadas.

La quinua también puede ser utilizada tanto en las dietas comunes como en la alimentacion
vegetariana, asi como para dietas especiales de determinados consumidores como adultos mayores,

nifios, deportistas de alto rendimiento, diabéticos, celiacos y personas intolerantes a la lactosa (FAO,
quinua-2013).



Tabla 2-1 Composicion nutricional de la quinua

Composicién por 100 gramos de porcién comestible.
Energia Kcal 344
Agua (9) 124
Proteina () 14.0
Grasa (g) 45
Carbohidrato (g) 64.0
Fibra (g) 9.8
Ceniza (9) 5.1
Calcio (mg) 110
Fosforo (mg) 375
Hierro (mg) 13.0
Tiamina 0.47
Riboflavina (mg) 0.65
Niacina (mg) 1.13

Fuente: Innova Alimento Eir
Elaborado por: VILLOTA Geovanna, 2018

1.3.1.6. Caracteristicas fisicas quimicas

- Caracteristicas fisicas de la quinua, como la forma el tamafio, el volumen, la densidad y la
porosidad, entre otras, son pardmetros importantes para el analisis de la calidad de los granos,
aplicacién de la normativa existente en los mercados y forma parte fundamental para comprender
los cambios que se presentan en las diferentes fases del manejo pos-cosecha y en los procesos
industriales; asi mismo, constituyen una informacion fundamental de ingenieria para adecuar y
operar maquinas, disefiar y construir estructuras de almacenamiento y montar sistemas adecuados

de transporte; ademas, es un parametro fundamental para el disefio de empaques (Padrén, 2014).

-Caracteristicas quimicas de la quinua, el contenido en aminoécidos y vitaminas, encontré una
alta cantidad de vitamina E, con lo que la quinua puede considerarse una fuente importante de
contenido vitaminico. El contenido nutritivo de la quinua, lo coinvierte en un alimento éptimo tanto
para nifios como para mayores. A continuacion, se presentan caracteristicas quimicas de la quinua
que son las mas importantes para conocer los nutrientes que contiene, ademas proteinas y

aminodcidos, fibras, minerales, etc.



-Proteinas: “Lo que caracteriza a la quinua es su valor proteico elevado, donde la calidad de sus
proteinas y balance son superiores en ésta que en los demas cereales, fluctuando entre 12.5 a 16.7
%. El 37% de las proteinas que posee la quinua esta formado por aminoécidos esenciales. Los
aminoécidos esenciales son aquellos que no los produce el organismo, por lo que necesitan ser
ingeridos a través de la dieta; la carencia de estos aminoécidos esenciales en la dieta limita el
desarrollo del organismo, ya que no es posible reponer las células de los tejidos que mueren o crear

nuevos tejidos, en el caso del crecimiento.

Para el ser humano, los aminoacidos esenciales son: Valina, Leucina, Treonina, Lisina, Triptéfano,

Histidina, Isoleucina, Fenilalanina, Arginina y Metionina” (A. Gorbitz, 2013, p.79).

Tabla 3-1 Composicién quimica de la quinua

Composicién quimica y valor nutricional

Contenido en 100 gr de quinua

Elemento | Unidad Valor Elemento Unidad Valor
Agua % 12.00 Carbohidratos % 69.29
Proteinas % 10.70 Cenizas % 3.20
Grasas % 5.70 Celulosa % 4.30

Fuente: A. Gorbitz y R Luna, Ministerio de Agricultura, Boletin n°54
Elaborado por: VILLOTA Geovanna, 2018



Tabla 4-1 Composicién de aminoacidos en la quinua y otros granos

Contenido de aminoécidos en la Quinua y otros granos (mg/100mg de proteinas)
Aminoécido Trigo Cebada Avena Maiz Quinua
Isoleucina 32 32 24 32 68
Leucina 60 63 68 103 104
Lisina 15 24 35 27 79
Fenilamina 34 37 35 27 79
Tirosina 16 17 16 14 41
Cistina 26 28 45 31 68
Metionina 10 13 14 16 18
Treonina 27 32 36 39 40
Triptéfano 6 11 10 5 16
Valina 37 46 50 49 76

Fuente: TAPIA, My otros; ERPE, INIAP, IICA, GTZ. (14, 19, 20)
Elaborado por: VILLOTA Geovanna, 2018

-Grasas
En la quinua la mayoria de sus grasas son mono insaturadas y poliinsaturadas. Estas son

beneficiosas para el cuerpo cuando se incorporan a la alimentacién, ya que son elementales en la
formacion de la estructura y en la funcionalidad del sistema nervioso y visual del ser humano. Su

consumo, a la vez, disminuye el nivel de colesterol total y el colesterol LDL (colesterol malo) en la

sangre (Quinua.pe, 2013, p.12).

-Fibra

“La quinua es un alimento rico en fibra que varia su composicion dependiendo del tipo de grano,
con rangos que van desde los 2.49 y 5.319/100g de materia seca. Se ha demostrado que la fibra
dietética disminuye los niveles de colesterol total, LDL-colesterol, presion arterial y actia como
antioxidante.

Los antioxidantes nos protegen frente a los radicales libres, causantes de los procesos de

envejecimiento y de algunas otras enfermedades” (Mujica S.A., 1998, p.43).

-Libre de gluten

La quinua se considera libre de gluten porque contiene menos de 20mg/Kg segun el Codex
Alimentarius, lo que es de utilidad para alérgicos al gluten. EI consumo periddico de quinua ayuda a
los celiacos para que recuperen la normalidad de las vellosidades intestinales, de forma mucho mas

rapida que con la simple dieta sin gluten (Quinua.pe, 2013, p.4).



-Minerales

El grano de la quinua tiene casi todos los minerales en un nivel superior a los cereales; contiene
fésforo, calcio, hierro, potasio, magnesio, manganeso, zinc, litio y cobre. Su contenido de hierro es
dos veces mas alto que el del trigo, tres veces mas alto que el del arroz y llega casi al nivel del frijol.
Posee 1,5 veces mas calcio en comparacion con el trigo. Eso es importante, pues el calcio es
responsable de varias funciones estructurales de huesos y dientes, y participa en la regulacion de la
transmision neuromuscular de estimulos quimicos y eléctricos, la secrecion celular y la coagulacion
sanguinea. Por esta razon, el calcio es un componente esencial en la alimentacién. El aporte
recomendado de calcio en nifios de 4 a 9 afios es de 600-700/dia y para adultos va entre 1000 a 1300
mg/dia.

El calcio es absorbido por el organismo, debido a la presencia simultanea del zinc, lo que hace a la
quinua muy recomendable, por ejemplo: evitar la descalcificacion y la osteoporosis, a diferencia de
otros alimentos que si contienen calcio pero que, en su proceso, no logra ser absorbido por el
cuerpo.

El contenido de zinc en la quinua es el doble que, en el trigo, y comparada con el arroz y el maiz,

las diferencias son atin mayores” (Jacobsen, 2002. p.27).

-Vitaminas
La quinua posee un alto contenido de vitaminas del complejo B, C y E, donde su contenido de
vitamina B y C es superior al del trigo. Es rica en caroteno y niacina (B3). Contiene sustancialmente

mas riboflavina (B2), tocoferol (vitamina E) y caroteno que el trigo y el arroz (Tapia, 1979, p.12).

1.3.1.7. Embutido vegetal

La revista Nutricion- Alimentacion (2010), define al embutido vegetal de la siguiente manera:

Es una alternativa a los embutidos elaborados con carne. Contienen menos grasas saturadas y
colesterol que éstos. Estan envasados al vacio y deben conservarse refrigerados. No contienen
conservantes ni colorantes artificiales. ldeales para preparar bocadillos para las meriendas,

ensaladas, para preparar platos variados y sanos.

1.3.1.8. Salchicha de quinua

La saludable salchicha a base de quinua, segin CONCIENCIA-ANIMAL (2011), también llamada

carne vegetal, al igual que otros sucedaneos carnicos, es una alternativa saludable a la proteina
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animal, grasa saturada y colesterol, presentes en las carnes rojas, salchichas y embutido. La
salchicha a base de quinua contiene ademas varios componentes de reconocida actividad

anticancerigena.

1.3.1.9. Propiedades de la salchicha de quinua

Segun CONCIENCIA-ANIMAL (2011) Conocida también por el nombre de “proteina vegetal
texturizada” la quinua, en su forma de carne vegetal, reemplaza completamente a la carne de origen
animal; siendo similar en aspecto, pero superior en calidad. Su origen estd en el grano de quinua,
del cual se ha extraido la harina de quinua, de textura esponjosa, similar a la de la carne de origen
animal, siendo rica en proteina, hierro, calcio, zinc y fibra. De hecho, a igual cantidad, esta forma
de soya contiene el doble de proteinas que la carne animal, cuatro veces las proteinas de los huevos
y doce veces las proteinas de la leche.

Posee vitaminas A, E, F y grupo B (tianina, riboflavina y niacina). Contiene minerales como
fosforo, calcio, magnesio, hierro y cobre, siendo rica en lectina, la cual ayuda a la asimilacién de las

vitaminas. Es ademas beneficiosa para el estrefiimiento, gracias a su porcentaje de fibras.

1.3.1.10. Ingredientes de un embutido vegetal a base de quinua

» Harina de quinua
Segtin COPROBICH define a la harina de quinua como: “un alimento libre de gluten, que mantiene
sus cualidades nutritivas en Procesos Industriales, y es capaz de sustituir a las proteinas de origen

animal”.

» Almidon modificado
La prensa de Ridgwell (2002), define al almidén modificado como:
“Un aditivo alimenticio que es preparado tratando almidon o granulos del almidon, haciendo el
almidon ser degradado parcialmente. El almidon modificado se utiliza como agente de

espesamiento, estabilizador o emulsor”.

» Sal
La sal comun (cloruro de sodio) es uno de los elementos més utilizados en la gastronomia mundial,

ya que es utilizado para condimentar los alimentos, su formula quimica es NaCl (Hidrobo, 2014).
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» Especias
Del latin especies, una especia es un condimento y aromatizante de origen vegetal que se utiliza

para sazonar o preservar las comidas (Pérez y Merino, 2011).

» Tripas
Segun Durén (2008) las define a las tripas como: “Un componente fundamental puesto que van a
contener el resto de los ingredientes del embutido, condicionando la maduracion del producto”.

Tripas Artificiales

» Tripas de pléastico

Segiin DURAN (2008), las tripas de plastico: “Son las que se utilizan en la elaboracion de un

embutido cocido.”

1.3.1.11. Operaciones unitarias para la obtencién del embutido vegetal

Las siguientes operaciones son de gran importancia para el disefio del proceso:

» Lavado
Es la operacion preliminar que separa los contaminantes de las materias primas, y que pueden ser de

origen mineral, vegetal, animal, quimico, microbiano (Bedolla et al., 2004: pag.70).

» Secado
Consiste en separar pequefias cantidades de agua u otro liquido de un material sélido con el fin de
reducir el contenido de liquido residual hasta un valor aceptable. El secado es habitualmente la

etapa final de una serie de operaciones (Ceballos, 2007 pag.10).

» Molienda
La Molienda es una operacion de reduccion de tamafio de manera similar a la trituracion. Los
productos obtenidos por molienda son mas pequefios y de forma mas regular que los surgidos de
trituracion. Generalmente se habla de molienda cuando se tratan particulas de tamafios inferiores a

1” (1”= 2,54 cm) siendo el grado de desintegracion mayor al de trituracion (Ecured, 2012 pag.23).

> Tamizado
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Es separar las distintas fracciones que componen un sélido granular o pulverulento, por el diferente
de tamafio de sus particulas, utilizando para ello los tamices. En principio, se puede considerar
como tamiz toda superficie agujereada. Para que la operacién puede efectuarse es necesario que el
solido a tamizar y el tamiz encargado de ello se encuentren en movimiento relativo, para con ello
dar oportunidad a las particulas del sélido a que coincidan con las aberturas del tamiz y que pasen a

través de estas las de menor tamafio (Vian &Océn, 1952 pag.37).

» Mezclado
El mezclado es aquella operacién unitaria en la que a partir de uno o mas componentes dispersando
uno en el seno del otro, se obtienen una mezcla uniforme. Aunque no ejerce por si mismo ningln
efecto sobre el valor nutritivo ni sobre la vida Gtil de los alimentos, si puede hacerlo de una forma
indirecta, al evitar que algunos ingredientes no reaccionen entre si. Su principal objeto consiste en
homogenizar los productos y conseguir una éptima distribucion de los diversos ingredientes.
Ademas reduce los desechos que suelen generarse en el proceso d elaboraciéon y aumenta la

aceptacion del consumidor (Sanchez Pineda de las Infantas, 2003, p.161).

» Empacado
El empacado al vacio ha sido definido como el medio de garantizar la entrega segura de un
producto al consumidor final. Es el arte de la preparacion de articulos para transportar, almacenar y

entregar al consumidor y las operaciones que implica (Wilkinson, 1990, p.1062)
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1.3.2 Antecedentes de la Empresa

El presente proyecto se llevo a cabo en la empresa COPROBICH la cual fue legalmente reconocida
por el (MAGAP) acuerdo Ministerial N° 184 desde el afio 2003. Se encuentra ubicada en la
provincia de Chimborazo, Canton Colta, parroquia Cajabamba entre las calles Garcia Moreno y
Unidad Nacional, Sector Mishquilli. Esta corporacion se enfoca en la produccion de quinua, cebada
y trigo, productos terminados de alta calidad tanto para el mercado nacional como el de

exportacion.

La filosofia de COPROBICH se resume en: Fortalecer a los pequefios agricultores de la provincia
de Chimborazo a través del mejoramiento de sus cultivos en general, pero el de la quinua organica
en especial, dando seguridad alimentaria a la familia para luego incrementar la comercializacion a

través de las exportaciones con precios, peso y trato justo para sus productores.

> Productos:

COPROBICH se dedica a la produccion de quinua, chocho, amaranto, trigo perlado, arroz de
cebada y la mezcla “Trio de los Andes” (mezcla de quinua, trigo y arroz de cebada) cumpliendo con
estandares mundiales para satisfacer y superar la demanda de sus clientes, promoviendo la
proteccion del medio ambiente, contribuyendo al desarrollo socio-econémico de la Provincia de

Chimborazo.

» Estudio de nuevos productos

La inocuidad de los alimentos se ha convertido en un punto de referencia mundial para los
gobiernos, los productores y consumidores de alimentos, ya que es un factor determinante para ser
competitivos en los mercados mundiales que demandan productos de consumo humano, asi mismo,
los consumidores exigen productos seguros e inocuos y una adecuada trazabilidad en el manejo de
los alimentos. Para ello se introducird un nuevo producto la elaboracion de un embutido vegetal a
base de quinua, con esto se determinara la férmula, la aceptacion del producto en el mercado,
distribucion, etc., para mejorar la matriz productiva en el pais ya que aumentara el consumo de
quinua y uno de los beneficiados seran los agricultores donde tendran mas ingresos y

principalmente el consumidor, porque tendra una opcion extra para adquirir productos que sigan
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beneficiando su salud, atacando a las enfermedades como desnutricion, colesterol, obesidad,
estrefiimiento, ofreciendo también vitaminas del complejo B, vitamina E, magnesio, potasio, calcio,

fosforo, hierro y zinc.

» Importancia de la quinua en Ecuador: En Ecuador la quinua se puede producir en las 10

provincias de la Sierra (Figura 1-1), con un &rea potencial de cien mil hectareas (Yugcha,
1998, p.2).
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Figura 1-1 Zonas Productoras de Quinua en Ecuador
Fuente: (Yugcha, 1998, p.3)
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1.4 Beneficiarios Directos e Indirectos

1.4.1 Beneficiarios Directos

El presente proyecto se desarrollara con la finalidad de beneficiar de forma directa a la
planta productora de Quinua COPROBICH que esté constituida por 56 comunidades de

los cantones Riobamba, Colta y Guamote.

Con el disefio del proceso de elaboracion de un Embutido vegetal a base de quinua en
COPROBICH el principal beneficio se da en el aumento de la produccién e ingresos

econdmicos, ademas los costos de produccién son relativamente bajos.

Cuenta a la fecha con méas de 541 familias asociadas; que cultivan Quinua y proveen a

la empresa de dicho cereal.

1.4.2 Beneficiarios Indirectos

Con el desarrollo de este proyecto la poblacion en general se verad beneficiado con un
producto elaborado de una forma técnica y estandarizada, cuyas caracteristicas sean las

mismas en cada unidad producida.

Un nuevo proceso industrial involucra nuevas fuentes de trabajo a las poblaciones

adyacentes a la procesadora, mejorando las condiciones de vida de sus habitantes.

Los consumidores también son beneficiados al encontrar en el mercado productos

orgénicos y de la calidad.
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CAPITULO II

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 Objetivo General

“Disefiar un proceso industrial para la obtencién de un embutido vegetal a base de quinua

(Chenopodium quinoa) en COPROBICH”

2.2 Objetivos Especificos

o Realizar la caracterizacién bromatolégica-microbiolégica de la materia prima, en base a la
norma NTP 205062:2009 QUINUA (Chenopodium quinoa). Requisitos.

e Determinar el procedimiento para la obtencion de un embutido vegetal a base de quinua.

e ldentificar las variables y parametros del proceso para la obtencién de un embutido vegetal

a escala industrial.
e Validar el proceso mediante la caracterizacion fisico-quimica-microbioldgica del embutido
vegetal a base de quinua, segin la norma NTE INEN 1338:96 CARNE Y PRODUCTOS

CARNICOS. SALCHICHAS. REQUISITOS.

e Establecer los costos de produccion del proceso industrial.
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CAPITULO III
3. ESTUDIO TECNICO
3.1 Localizacién de Proyecto

La planta industrial COPROBICH esta ubicada en la Parroquia Cajabamba, entre las calles Garcia
Moreno y Unidad Nacional, Sector Mishquilli, a 500 metros del taller del GADM, del Canton
Colta; Provincia de Chimborazo. Se encuentra a una altitud de 3198 metros hasta los 3212 msnm vy
un clima frio, con temperatura promedio de 11.1°C y cuenta con una superficie de 40 Km2.

Tabla 5-3 Caracteristicas Geogréaficas de Colta

Canton Guano

Limites Al Norte, limita con el cantén Riobamba.
Al Sur, limita con Pallatanga y Guamote.
Al Este, limita con el cantén Riobamba.
Al Oeste, limita con la provincia Bolivar.
Coordenadas -1.7035042, -78.768754

Fuente: (MAPS, 2018)
Realizado por: VILLOTA Geovanna. 2018

= Vista geogréafica del Canton Colta

Figura 2-1: Localizacion geografica de COPROBICH
Fuente: (Google Maps, 2018)
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3.2 Ingenieria del Proyecto

3.2.1 Tipo de estudio

El proyecto es de tipo técnico, en el cual mediante procesos de operaciones unitarias y técnicas
preliminares e investigacion tedrico-préactico se determinara si es posible o no la realizacion de
dicho proyecto, por lo que cuenta con un estudio analitico-descriptivo mediante el cual se da la
recoleccién de datos, asignando el control de los factores de estudio ya sean estos de observacion o

experimentales para obtener un producto final con valor agregado.

3.2.2 Metodologia

Para el presente proyecto técnico se realiz6 en un enfoque metodoldgico de tipo cualitativo debido a
la recoleccion de datos mediante la observacion para descubrir y afinar la formulacion ideal en la
obtencion del producto en estudio y cuantitativo por lo que se realiza un anélisis estadistico con
base en una medicion numérica para saber el grado de aceptacion (embutido vegetal a base de

quinua).

3.2.3 Métodos y Técnicas

3.2.3.1 Métodos

Para elaborar el disefio industrial del embutido vegetal, se utilizO como base tres métodos de
referencia, el inductivo, deductivo y experimental. Al realizar cada una de las fases del proyecto
siguiendo los lineamientos de estas metodologias, se garantiza la consecucion de los objetivos de

una manera ordenada y cientifica.

» Meétodo Deductivo

El método inductivo es un proceso que parte del estudio de casos particulares para llegar a
conclusiones o leyes universales que explican un fendmeno. Partiendo de fundamentos teéricos y
principios de operaciones unitarias y calculos basicos para el disefio del proceso de elaboracion de
un embutido vegetal a base de quinua, ademas de los conceptos basicos de lo que es un embutido

hasta las propiedades nutricionales que posee, como proteina, humedad, entre otras.
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» Método Inductivo

Este método parte con la recoleccion de la materia prima (quinua), para realizar los analisis fisicos-
quimicos y microbiologos, los mismos que permitiran determinar la calidad de la materia prima y
del producto. Ademas de obtener las condiciones de disefio, los calculos necesarios y de la

determinacion de las variables de proceso.

» Meétodo Experimental

Se basa en la utilizacion de equipos e instrumentos adecuados para obtener el producto, mediante
una simulacion del disefio en el laboratorio de Procesos Industriales y en la Planta de Céarnicos de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, para finalmente disefiar el proceso industrial del
embutido vegetal, siguiendo la normativa 0 método, utilizando las operaciones unitarias para la
transformacion de la materia prima en producto final, la cual fue sometida a cambios fisicos,

quimicos y microbioldgicos cumpliendo con los parametros que exige la normativa.

3.2.2.2. Técnicas

Se utilizaron técnicas basadas en la NTE INEN 1338:2012 Carne Y Productos Carnicos. Requisitos
para el producto (embutido vegetal), para la materia prima se utilizé la norma NTP 205062:2009
QUINUA (Chenopodium quinoa); se llevo a acabo encuestas destinadas a obtener datos de varias
personas cuyas opiniones impersonales interesan al investigador. La encuesta la utilizamos en las

cataciones, las mismas que fueron ayudadas en base a cuestionarios.
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v Técnicas para la materia prima:

Tabla 6-3 Requisitos bromatologicos

FUNDAMENTO NORMA ACCION

» Se aplica a las variedades, cultivares y ecotipos de

Establece las caracteristicas que deben reunir los quinua cuyos granos estan destinados al consumo
granos de quinua procesada (beneficiada) para humano y su comercializacion. Los granos de
establecer su clase y grado, en el momento de su NTP 205062:2009 quinua deberan cumplir con los requisitos
comercializacion. organolépticos: color, olor y sabor caracteristico del

producto; se recibe la materia prima (quinua) con
una humedad entre 13-14%.

Fuente: (NTP 205062:2009.p.9)
Realizado: VILLOTA, Geovanna. 2018
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v Técnicas para realizar los analisis microbiol6gicos de la materia prima.

Tabla 7-3 Aerobios Totales

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
» Para cada dilucion el ensayo se hard por
duplicado. En cada una de las cajas Petri
se depositara 1 cm3 de cada dilucion.
Se basa en la certeza de que un =  Pipetas » Verter en cada una de las placas
microorganismo vital presente en una = Cajas Petri inoculadas aproximadamente 20 cm3 de
muestra de alimento, al ser inoculado en = Erlenmeyer agar.
un medio nutritivo sélido se reproducira INEN 1529-5 = Tubos de 150 mm x 16 mm » Mezclar el inoculo de siembra con el
formando una colonia individual visible. = Gradillas medio de cultivo imprimiendo a la placa
Permite cuantificar la presencia de grupos =  Contador de colonias movimientos de vaivén.
de microorganismos. = Balanza » Verter agar en una caja que contenga el
= Autoclave diluyente sin inocular.
=  Refrigeradora » Dejar reposar las placas para que se
=  Congelador a-15°C a-20°C solidifique el agar.
» Invertir las cajas e incubarlas a 30°C + 1°C
por 48 a 75 horas.
» No apilar mas de 6 placas.

Fuente: (INEN 1529-5.2006. pp. 1-3)
Realizado por: VILLOTA, Geovanna. 2018
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Tabla 8-3 Coliformes Totales

FUNDAMENTO

NORMA

MATERIALES

TECNICA

Establece la técnica del ndmero mas
probable para la determinacion de
coliformes fecales y las pruebas
confirmatorias de Escherichia coli e
identificacion de las especies del grupo
coliforme fecal.

NORMA INEN 1529-8

=  Placas porta objetos

=  Bafio de agua regulable
»  Pipetas bacteriolégicas
=  Cajas Petri

=  Microscopio 6ptico.

» Inocular dos o tres asas de cada uno de los
tubos positivos, en un tubo conteniendo 10
cm® de caldo y en otro 3 cm® de caldo
triptona.

» Incubar a45,5 + 0,2 °C por 48 horas.

> Anotar la presencia de gas en los tubos.

» Afadir dos o tres gotas de reactivo Kovacs

a los tubos de agua triptona

» La reaccion es positiva si se forma un

anillo rojo.

» Los cultivos de gas positivos en caldo
verde brillante bilis-lactosa incubados a 30
035 °Cyad5,5 °Cy que producen indol a
455 °C son considerados coliformes

fecales.

Fuente: (INEN 1529-8.1990. pp. 1-3)
Realizado por: VILLOTA Geovanna. 2018
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Tabla 9-3 Mohos y Levaduras

FUNDAMENTO

NORMA

MATERIALES

TECNICA

Se basa en el cultivo entre 22°C y 25°C
de las unidades propagadoras de mohos
y levaduras, utilizando la técnica de
recuento en placa por siembra en
profundidad y un medio que contenga
extracto de levadura, glucosa y sales

minerales.

NORMA INEN 1529-10

e  Placas Petri

e  Pipetas seroldgicas

>

Utilizando una sola pipeta estéril, alicuotas de 1
cm? de cada una de las diluciones decimales en
placas Petri adecuadamente identificadas.

Verter en cada una de las placas inoculadas,
aproximadamente 20 cm® de agar sal-levadura
de Davis (SLD) fundido y templado a 45+ 2°C.
Mezclar el inéculo de siembra, con el medio de
cultivo, imprimiendo a la placa movimientos de
vaivén, 5 veces en una direccion; hacerla girar
cinco veces en sentido de las agujas del reloj.
Utilizar un aplaca para el control de la carga
microbiana del ambiente, la cual no debe
exceder de 15 colonias/placa, durante 15
minutos de exposicion.

Como prueba de esterilidad del medio, en una
placa sin in6culo verter aproximadamente 20
cm?® del agar.

Fuente: (INEN 1529-10.1998. pp. 5-7)
Realizado por: VILLOTA, Geovanna. 2018
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Tabla 10-3 Bacillus cereus

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
e  Pipetas estérilesde 1, 5y 10mL > Recibir la dilucién 10-1 de la muestra
e Placas Petri procesada en el laboratorio de
Detectar el ndmero de unidades e  Tubos estériles de 13 x 100 mm Recepcion de muestras segin PRT-
formadoras de colonias (ufc) o de | NTE INEN-ISO 7932 e Estufas de incubacion reguladas a 712.01-002.
esporas de Bacillus cereus en el 300+ 2° Cy 35° + 2°C > Preparar a partir de dilucion 10-1
alimento. o Refrigerador 6.3.3 diluciones seriadas hasta 10-6 si es
o \ortex 6.3.4 necesario, transfiriendo 1 mL a 9 mL
de diluyente.

e Bafio de agua 48-50 °C.
» El periodo transcurrido entre la

preparacion del homogeneizado de la
muestra y la siembra no debe superar
los 20 minutos.

» Secar las placas preparadas con
anterioridad con medio MYP por 10
minutos aproximadamente,
colocéndolas ligeramente abiertas en
forma invertida sobre su propia tapa en
estufa a 55° C.

Fuente: (NTE INEN-ISO 7932.2014. pp.2-7)
Realizado por: VILLOTA, Geovanna. 2018
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Tabla 11-3 Salmonella

FUNDAMENTO NORMA

MATERIALES

TECNICA

Este método no es cuantitativo
y solo es aplicable para
determinar la presencia o
ausencia de Salmonella en los
alimentos, en general. Describe
el método de ensayo para
detectar Salmonella en
alimentos.

NTE INEN1529-15

Estufa de secado

Incubadora

Barfio de agua

Microscopio

Refrigeradora

Balanza

Mechero bunsen

Gradillas

Asas y agujas para cultivo

Tubos de ensayo de 150 mm x 20 mm
Probetas graduadas

Pipetas bacterioldgicas

Placas Petri de vidrio o Desechables de
100 mm x15 mm

Erlenmeyer

Autoclaves

Pipetas Pasteur.

Seleccion. De cada placa de medio
selectivo; seleccionar 5 colonias
tipicas o sospechosas bien aisladas y
sembrarlas directamente en agar TSI
yenLIA.

Purificacion de las colonias elegidas.
Si en alguna placa, las colonias
tipicas o  sospechosas  estan
contaminadas con colonias de otros
enteros bacterias, con un asa inocular
estas colonias.

Invertir las placas e incubarlas a
37°C por 20 a 24 horas.

Fuente: (NTE INEN1529-15.1994. pp.4-11)
Realizado por: VILLOTA, Geovanna. 2018
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v Técnicas para realizar los analisis bromatoldgicos para el producto.

Tabla 12-3 Anadlisis fisicos-quimicos

PARAMETRO FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA

Pesar con precision de 1mg
aproximadamente, 1g de muestra e
introducir en el matraz de

Establece el método de ensayo mineralizacion.

Kjeldahl para la determinacion del Afadir 10 a 15g de sulfato potasico,

contenido de proteina total en la * E;;g:i?;;gﬁldahlo 0,3 a 0,4 del catalizador 6xido de

PROTEINA quinua en grano. Consiste en NTE INEN 1670 cobre a 0,9 a 1,2g de sulfato cuprico,

Mineralizar la muestra por via *  Molino de laboratorio. 25 cm? de 4cido sulfirico y algunos

himeda y alcalinizar por medio por nlcleos de ebullicién.

una solucion de hidréxido de sodio. Calentar el matraz inicialmente con
moderacion, agitando, de vez en
cuando, hasta carbonizacion de la
masa y desaparicion de espuma.
Cuando la  solucion  aparece
transparente e incolora (verde claro en
presencia de catalizador a base de
cobre), mantener la ebullicion una
hora.

Esta norma establece el método para e  Estufa, con regulador de

determinar el contenido de grasa o temperatura, ajustado a 100 Lavar el balon del aparato Soxhiet y

GRASA extracto etéreo en harinas de origen NTE INEN 523 +5°C. secarlo en la estufa calentada a 100 +
vegetal, «  Desecador, con cloruro de 5°C, por el tiempo de una hora.
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calcio anhidro u otro
deshidratante adecuado,
Aparato de extraccion, tipo
Soxhiet u otro similar.
Plancha eléctrica de
calentamiento.

Vaso de precipitacion.
Espéatula de acero
inoxidable.

Balanza analitica sensible

al 0,1 mg.

Transferir al desecador y pesar con
aproximacion al 0,1 mg, cuando haya
alcanzado la temperatura ambiente.
Terminada la extraccion, recuperar el
disolvente por destilacion en el mismo
aparato y eliminar los res- tos de
disolvente en bafio Maria.

Colocar el balon que contiene la
grasa, durante 30 min, en la estufa
calentada a 100 + 5°C; enfriar hasta
temperatura ambiente en el desecador
y pesar.

Repetir el calentamiento por periodos
de 30 min, enfriando y pesando, hasta
que la diferencia entre los resultados
de dos operaciones de pesaje

sucesivas no exceda de 0,2 mg.

CENIZAS

Esta norma establece el método para
determinar las cenizas en conservas

vegetales.

NTE INEN 401

Capsula de platino, de 100
cmh,

Desecador con cloruro de
calcio anhidro u otro
deshidratante adecuado.
Mufla, con regulador de
temperatura.

Balanza analitica sensible
al 0,1 mg.

Quemar la muestra cuidadosamente
hasta combustion completa en un
mechero tipo Bunsen u otra fuente de
calor apropiada.

Colocar la capsula con su contenido
en la mufla a 550°t 25°C, hasta
obtener cenizas blancas.

Evaporar sobre la fuente calé6rica y

proceder a calcinar nuevamente en la
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Fuente cal6rica con

regulador de temperatura.

Pinzas.

mufla a 550° + 2570, hasta obtener

cenizas blancas.

HUMEDAD

Esta norma establece los requisitos
que debe cumplir el grano de quinua
(Chenopodium quinoa Willd).

NTE INEN 1235

Estufa de secado
Incubadora
Bafio de agua
Microscopio
Refrigeradora

Balanza

Calentar el matraz inicialmente con
moderacion, agitando, de vez en
cuando, hasta carbonizacion de la
masa y desaparicion de espuma.
Cuando la solucion aparece
transparente e incolora (verde claro en
presencia de catalizador a base de
cobre), mantener la ebullicion una

hora.

Fuente: Laboratorio de Analisis Instrumental
Realizado por: VILLOTA Geovanna. 2018
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3.2.3 Resultados de la caracterizacién de la Materia Prima

La caracterizacion de parametros Fisicos-Quimicos y Microbioldgicos dio como resultado los datos
expresados en las Tablas 13-3 y 14-4, los cuales cumple con lo establecido en la NTP 205062:2009
QUINUA (Chenopodium quinoa). REQUISITOS en la cual establece las caracteristicas que deben
reunir los granos de quinua para ser considerado como materia prima en un nuevo proceso de

produccion. Ver anexo A

Tabla 13-3 Anélisis fisico-quimico del grano de quinua de COPROBICH

PARAMETROS | METODO UNIDAD | RESULTADO
Humedad AOAC 925,09 % 13,28

Proteina AOAC 2001,11 % 14,02

Grasa AOAC 922.06 % 7,60

Ceniza AOAC 923.03 % 2,92

Fibra AOAC 978.10 % 3,64
Carbohidratos CALCULO % 62,18

Fuente: SEIDLABORATORY
Realizado por: VILLOTA Geovanna. 2018

El valor nutritivo de la quinua se encuentra en la cantidad de proteina que este posee, por esto se
prioriza el resultado de 14,02%, asi como también el valor de humedad para sea considerado como

materia prima adecuada segln la norma que especifica un valor maximo de 14% respectivamente.
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Tabla 14-3 Andlisis microbioldgico del grano de quinua de COPROBICH

PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO
Aerobios totales INEN 1529-5 UFC/g 16X10!
Coliformes totales AOAC 991.14 UFC/g <10
Mohos y Levaduras INEN 1529-10 UPM/g 13X10!

B. cereus AOAC 980.31 UFC/g <10
Salmonella AOAC 967 25.26.27 _ AUSENCIA

Fuente: SEIDLABORATORY
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

En la caracterizacién microbioldgica de la quinua para Aerobios Meséfilos, se establece un valor de

16X10' UFC/g, el cual esta dentro de la norma, y hay ausencia de los otros parametros, dando como

resultado que la quinua puede considerarse como materia prima para el proceso de obtencién de un

embutido vegetal ya que se encuentran exentas de parasitos y microorganismos.

3.2.4 Seleccion de la materia prima

La materia prima seleccionada, deberd estar acorde a los resultados obtenidos en los respectivos
analisis para su caracterizacion, si estos se encuentran dentro de los limites permisibles, entonces
dicho producto sera validado como materia prima apta para la elaboracion de un nuevo producto.

Comparando los analisis de acuerdo a referencias bibliograficas de NTP 205062:2009 QUINUA
(Chenopodium quinoa), se determiné que los valores reportados por los andlisis estan dentro del

rango.

3.2.5 Ensayos a nivel de Laboratorio para la elaboracion de un Embutido Vegetal

Previo a los inicios de los ensayos de laboratorio se llevd a cabo la caracterizacion de la quinua

obteniéndose todos los parametros adecuados para ejecutar el proceso a nivel industrial.

3.2.5.1 Requerimientos de Materiales, Equipos y Reactivos

Para dar inicio al disefio del proceso se debe realizar los primeros ensayos de la elaboracion de un
embutido vegetal a nivel de laboratorio, en las cuales utilizamos diferentes materiales, equipos y

reactivos expresados a continuacion:
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Equipos:

Molino de martillo

Juego de tamices
Balanza

Mesa de acero inoxidable
Marmita

Embutidora

Estufa

Refrigerador

Empacadora al vacio

Materiales:

Probeta

Vaso de precipitacién
Termometro
Crondmetro

Sal

Especias

Almidon

Tripa artificial

Piola de algoddn
Cuchillos

Tabla de picar

Funda de empaque al vacio
Mascarillas

Guantes desechables
Cofia
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3.2.5.2 Descripcion del proceso a nivel de laboratorio

A continuacion se describe el procedimiento para el disefio del proceso de produccién del embutido

vegetal a nivel de laboratorio.

1. Recepcion de la materia prima

La materia prima se obtuvo en COPROBICH que es la mas importante empresa productora de
guinua gue nos proporciond una materia prima de excelente calidad. Se recibe la quinua en sacos de
50 Kg con una humedad entre 13 y 14 %; ya que dicha materia se almacena hasta el momento de su

Uso 0 procesamiento.

Fotografia 2-1: Recepcion de la materia prima
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

2. Lavado
El lavado se lo realiza en un recipiente grande con agua corriente de 3 a 4 veces y con ello se va

retirando la espuma que se va a formar por el lavado de la misma.

Fotografia 3-1: Lavado
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018
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3. Secado
Se lo realiza por medio de una cama de secado a una temperatura de 100° C por un periodo de
una hora a hora y media para obtener la humedad 6ptima.

Fotografia 4-3: Secado
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

4. Molienda
Se utiliza un molino de tipo industrial para granos (molino de martillo) de la cual se obtiene la

harina.

Fotografia 5-3: Molienda
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018
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5. Tamizado
Se realiza este procedimiento para obtener la granulometria adecuada de la harina con la malla de
10 pum (micrémetro).

Fotografia 6-3: Tamizado
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018
6. Mezclado de los componentes
Se adiciona la masa vegetal, los condimentos y aditivos (especias). De acuerdo a la formulacién

obtenida mediante la experimentacion; esta se mezcla hasta obtener una pasta homogénea.

Fotografia 7-3: Mezclado de los componentes
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

7. Embutido de la pasta

La pasta del proceso anterior se lo pasa al cilindro de la embutidora, que consta de una boquilla, en
donde se le adapta la tripa artificial y este se va llenando a medida de rotar el manubrio de la

misma.
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Fotografia 8-3: Embutido de la pasta
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

8. Cocimiento
Se cuece durante 20 min. En agua con una temperatura maxima de 75-80°C ya que un aumento de

la misma provocaria la desnaturalizacion de la proteina del embutido vegetal.

Fotografia 9-3: Cocimiento
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

9. Enfriamiento

Se enfria con agua helada por 10 min.
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Fotografia 10-3: Enfriamiento
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

10. Empacado
Se cortan los embutidos por unidad. Se colocan de 4 embutidos en las fundas de empaque al vacio,
esta se lo introduce a la selladora al vacio y se aplica presion de 2-3 s.

Fotografia 11-3: Empacado
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

11. Refrigeracion
El producto obtenido se refrigera a una temperatura de 3-4 © C, para evitar el crecimiento bacteriano

y mantener una adecuada inocuidad.
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3.2.6 Andlisis de discriminacion para la determinacion de la formulacién adecuada

Siguiendo el procedimiento sefialado, se procedio a realizar distintas formulaciones con el fin de
encontrar la mejor muestra. Al finalizar los ensayos se obtuvo un total de tres muestras con
diferentes composiciones de quinua; mediante la prueba de estabilidad se rechazaron dos muestras,

s6lo se tomd en cuenta una formulacién.

Para discriminar entre las tres formulaciones presentadas se realizaron bajo dos criterios: analisis

nutricionales y sensoriales.

De la formulacion N°1 se obtuvo un embutido vegetal demasiado compacto (duro) ya que en su
composicién la cantidad de agua fue minima; se decidi6 quitar el Hongo de Pinar (hongos
comestibles) ya que éste le da una coloracién oscura al embutido vegetal. Segun los criterios de los
evaluadores el sabor seguia sin agradarlos del todo y se concluy6 que habia un exceso de salsa de

soya; en cuanto al sabor no era ideal.

Tabla 15-3 Formulacion N°1

COMPONENTES %
Quinua 49
Hongos deshidratados 5

Ajo en polvo 2

Comino 0,3
Pimienta 0,1
Sal 25
Polvo de hornear 04
Almiddn 8

Salsa de soya 2,6
Agua 30
Total 100

Fuente: Planta de Carnicos, ESPOCH
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Conociendo los resultados se procedié a realizar una nueva formulacion buscando eliminar los

defectos sefialados.
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Para esta formulacion N°2 se baj6 el porcentaje de la quinua (en harina), también se introdujo
vegetales frescos picados (cebolla, pimientos, albahaca, culantro) con el objetivo de modificar la
textura interna del embutido con estos ingredientes cambiaria la masa del embutido con

caracteristicas similares al de un embutido carnico.

Obtenido el producto y su posterior degustacion por parte de los evaluadores concluyeron que el
color mejord considerablemente con similitudes semejantes a los de origen carnicos, la textura del
embutido era apreciable para la vista ya que esta contenia sélidos de vegetales de diferentes colores.

En cuanto al porcentaje de agua se acerca cada vez mas al ideal.

Tabla 16-3 Formulacion N°2

COMPONENTES %
Quinua 39
Cebolla picada 3,1
Ajo en polvo 0,8
Albahaca 0,8
Culantro 0,8
Pimiento picado 3,1
Orégano 0,3
Comino 0,3
Canela 0,1
Mostaza 1,5
Aceite 21
Agua 39,6
Sal 2,3
Pimienta 0,4
Almidén 4,6
Pimenton espafiol 1,2
Total 100

Fuente: Planta de Carnicos, ESPOCH
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

39



También manifestaron que el embutido dejaba una sensacidn picante, tomando en consideracion

esta sugerencia se presenta la formulacién N°3.

Tabla 17-3 Formulacion N°3

COMPONENTES | %
Quinua 19,2
Cebolla picada 4,4
Ajo en polvo 2,8
Albahaca 3,8
Culantro 5,2
Pimiento picado 41
Orégano 1,3
Comino 1,31
Canela 3,15
Mostaza 15
Aceite 3,2
Agua 39,9
Sal 2,3
Almidoén 46
Pimentdn espafiol 3,24
Total 100

Fuente: Planta de Carnicos, ESPOCH
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Verificando una aceptacion muy favorable de la formulacién anterior se decide realizar cambios
minimos en donde se elimina la pimienta picante y el porcentaje del agua se deja al 39,9%
obteniendo el embutido vegetal y con su posterior degustacion por parte de los encuestados se
concluyé que el embutido vegetal cumplia con calificacion alta en todos los niveles de aceptacion
tanto como textura, color, sabor y apariencia. Quedandonos con esta formulacién como la idénea

para el producto final.

3.2.6.1 Andlisis Nutricionales del producto

Estos fueron realizados con normas de inocuidad bajo la responsabilidad del Laboratorio AQMIC,

en los cuales se analizd la cantidad de proteina y grasa, y se evaluo con la informacion nutricional
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de proteina y grasa del embutido vegetal de soya y embutido de res; que esté presente en el mercado
y estos fueron los resultados: Ver anexo B

= Resultados:

Tabla 18-3 Resultados de Analisis Nutricionales

Embutido de soya Embutido de quinua | Embutido de res
PARAMETRO % | PARAMETRO | % |PARAMETRO | %
Protefna 27,27 | Proteina 13,80 | Proteina 19
Humedad 33,73 | Humedad 63,28 | Humedad 75
Grasa 5 Grasa 0,54 Grasa 2,5
Ceniza - Ceniza 2,53 Ceniza -
Carbohidrato 3 Carbohidrato 19,01 | Carbohidrato 0

Fuente: E. de soya de tipo comercial, embutido de quinua fuente propia, embutido de res de tipo comercial.
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Los valores de los patrones del embutido vegetal de soya, quinua y res varian conforme a su
composicion dado que en el mercado; por lo cual se ha tomado a aquellos como referencia en su

informacion nutricional para la respectiva comparacion y discriminacion.

De las tres formulaciones propuestas se tiene que todas se encuentran con valores aceptables en
comparacion a los embutidos presentes en el mercado.

3.2.6.2 Andlisis Sensoriales (Encuestas)

Este andlisis serd el que finalmente nos permita elegir cuél de las tres formulaciones de embutidos
realizado debe ser el producido a nivel industrial, dado que este nos proporciona la informacion mas
precisa acerca de lo que el mercado busca.

Se aplico una encuesta donde se evaluaron tres criterios: color, consistencia y sabor (con tres
alternativas de respuesta: me gusta, ni me gusta ni me disgusta, no me gusta), y las personas
encuestadas indicaron que embutido les gusté mas en una muestra representativa de la poblacion.

En este sentido, los embutidos fueron denotados con la numeracion 8279, 1962 y 5624. La encuesta
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debe ser legible, poco extensa y con preguntas cortas, con el fin de evitar fatiga en los jueces

afectivos (Espinosa Manfugas, 2007, p.40).

Se utilizaron métodos afectivos las cuales consisten en seleccionar un grupo de personas no
entrenadas, denominados “jueces afectivos” teniendo en cuenta que ellos sean los consumidores
potenciales o directos, estas se realizan en lugares donde se encuentre el consumidor o donde se
consuma el producto a evaluar. Son necesarias entre 100 0 mas jueces ya que entre mas personas

mejores resultados se obtendran (Espinosa Manfugas, 2007, p.81).

La prueba puede verse afectada cuando el juez tenga alguna enfermedad, embarazo u otros, que le
impida degustar la prueba de manera clara, este sera rechazado automéaticamente ya que debido a su
condicion fisica hara que los resultados varien notoriamente. El horario a realizar esta prueba sera
en la mafiana entre las 09:30 a 10:30 am y en la tarde a las 14:00 a 15:00 pm (Cordero-Bueso, 2013,
pp.13-15).
= Procedimiento:
> Se designaron nimeros aleatorios a las formulaciones, los cuales se tomaron de (Apuntes
Cientificos, 2012, p.2).

Tabla 19-3 Tabla de asignacion de Numeros Aleatorios

Formulaciones | NUmero Aleatorio

Formulacion 1 8279
Formulacion 2 7962
Formulacion 3 5624

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

» La prueba se llevé a cabo el dia 25 de junio del 2018, con la participacion de 100
jueces afectivos en la ciudad de Riobamba, en las instalaciones internas de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, dado que alli se pude encontrar a los jueces no
entrenados que son objeto de este estudio.

» En cada muestra se rotul6 con los nimeros aleatorios designados para cada uno, y con
cubierto se proporcionaba una porcién de embutido a cada juez y se le acompafi6 con
una salsa gourmet.

> Se procedi6 a explicarles a los jueces luego de la degustacion del producto como llenar

la encuesta correctamente. EI modelo de la encuesta fue el siguiente. Ver Anexo C
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» Terminada la etapa de encuestas, se procede al analisis estadistico para determinar cual

fue el embutido de mayor aceptacion entre los evaluados.

= Resultados:

El nimero de muestra de este proyecto fue del tipo no probabilistico, los criterios de

inclusion fueron: hombres y mujeres que quisieran participar voluntariamente.

Para obtener resultados confiables de las encuestas se utilizo la “Prueba Chi-Cuadrado de
Pearson” mediante el programa estadistico educativo denominado SPSS (Statistical
Package for the Social Science). Esta prueba se aplica para analizar los datos provenientes
de variables en escala nominal, dicotémicas (duales), ordinal, entre otras. (Pedroza et al.,
2006:pp.14-16)

Se lo realiza mediante la construccion de tabla de contingencia la cuales permite determinar
la relacién que existe entre dos variables categoricas (binarias o cualitativas), o también
determinar la distribucion que tiene dicha variable categoérica frente a muestras diferentes;

y con ellas obtener conclusiones muy claras acerca del objeto de estudio (Barén Lopez et al.,
2004:p.10).

Y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 20-3 Tabla de contingencia por Cadigos del Embutido Vegetal

Cddigos | Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje acumulado

8279 12 16,0 16,0 16,0
7962 23 39,0 39,0 84,0
5624 65 45,0 45,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018
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NIVEL GENERAL DE ACEPTACION
5624 m7962 m8279

65; 65%

Gréfico 1-3: Porcentaje de aceptacion general de jueces afectivos
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Al observar los resultados sobre la aceptacion del producto se obtienen valores significativos de
preferencia como el 65% para el embutido 5624, 23% para el embutido 7962 y para el de menor

aceptacion al embutido 8279 con un 12%.

El primer paso es determinar hipétesis respecto al parametro de estudio, en este caso color:
Hipdtesis nula (las variables en estudio son independientes)

Ho: No existe dependencia entre la muestra y el nivel de respuesta dado por los jueces.
Hipotesis alternativa (las variables en estudio estan relacionadas)

Ha: EXxiste dependencia entre la muestra y el nivel de respuesta dado.

A continuacion se tabula el nimero de cada respuesta dada segin la muestra de embutido vegetal
que se denomina frecuencia observada (fobservada).

Tabla 21-3 Frecuencia observada para el nivel de respuesta respecto a la muestra del embutido

Pregunta Cddigo De la muestra que usted selecciono de mayor agrado,
exprese su criterio (Color)
Me gusta | Ni me gusta, ni | No me gusta Total
me disgusta

Sefiale que muestra que 5624 65 - - 65

le ha gustado més.
7962 8 16 - 24
8279 1 5 4 10

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018
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Luego se determina la frecuencia marginal para cada una de las filas y columnas, dando lugar a una

tabla de contingencia.

fmfilal =65

fmcolumnal = 65+8+1

Tabla 22-3 Tabla de contingencia del parametro Color

Pregunta | Codigo De la muestra que usted selecciono de mayor agrado, exprese su
criterio (Color)
Me Ni me gusta, ni me No me gusta Total
gusta disgusta
Sefiale que 5624 65 - - 65
muestra que
le ha 7962 8 16 - 24
gustado
mas. 8279 | 1 6 4 11
Total 74 22 4 100

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018.

Para conocer las frecuencias marginales tanto en columnas o filas se denomina gran total y esto
representa a la muestra poblacional, es decir, el nimero de jueces afectivos que participaron en la

evaluacién.

Calculo de la frecuencia esperada para cada nivel de respuesta y muestra:

f

Para la muestra 5624 y el nivel de respuesta me gusta:

Totalfm, x Totalfmfila
Gran total

esperada=

f 74 X65
esperada= W—48,10

Para la muestra 7962 y el nivel de respuesta me gusta:
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f 74 X24
esperada= W‘”’%

Para la muestra 8279 y el nivel de respuesta ho me gusta:

=0,54

f g A X11
esperaaa= —10

0

Para la muestra 8279 y el nivel de respuesta ni me gusta ni me disgusta:

f 22 X11
esperada= 100 =2,42

Tabla 23-3 Determinacion de las frecuencias

Me fesperada Ni m_e QUSta fesperada No me fesperada TOTAL
gusta nime gusta
disgusta
5624 65 48,10 - 15,54 - 2,60 65
7962 8 17,76 16 5,28 - 0,96 24
8279 1 0,54 6 0,22 4 0,11 11
TOTAL 74 22 4 100

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

e Para calcular el chi-cuadrado se utiliza la siguiente formula:

Z(fobservada— fesperada)z

X?calculada =
fesperada

Finalmente la tabla anterior ordenada queda de la siguiente manera:
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Tabla 24-3 Chi cuadrado calculado

fob fesp fob— fesp (Fob = Fesp)2 | (Fob — fesp)2

fesp
5624 me gusta 65 48,10 16,9 285,61 5,94
5624 Indiferente - 15,54 -14,54 211,49 13,60
5624 no me gusta - 2,60 -1,6 2,56 0,98
7962 me gusta 8 17,76 -9,76 95,26 5,36
7962 Indiferente - 5,28 -4,28 18,31 5,28
7962 no me gusta 16 0,96 15,04 226,20 14,13
8279 me gusta 1 0,54 0,46 0,21 0,21
8279 Indiferente 6 0,22 5,78 3341 5,56
8279 no me gusta 4 0,11 3,98 15,84 3,96

Xlalcutado 2. =55,02

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Para establecer el chi-cuadrado critico se basa en una tabla de modelo tedrico fijando un nivel de

confiablidad o de riesgo y el grado de libertad como se puede observar en la siguiente tabla.

—TABLA PARA ' VALORES DE
CHI-CUADRADO CRITICO

Valores criticos de la distribucién ¥ (tema 6.9)

Figura 14-3: Tabla para valores

de Chi-cuadrado critico

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Tabla 25-3 Resultados prueba chi-cuadrado pardmetro Color

Grados de libertad Valor
Chi-cuadrado de Pearson (xZ,;cuiad0) 27 55,02
Razon de verisimilitudes (x2.;;00) 27 26,33
NUmero de casos validos (poblacion) - 100

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018
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Por ultimo la hipdtesis nula se rechaza cuando el valor calculado es menor que el valor critico, caso
contrario es aceptable.

2 2
Xcalculado > Xeritico
Analizando con un 95% de confianza 0 5% de riesgo, se verifica que existe dependencia entre la
muestra y el nivel de respuesta (me gusta, no me gusta, ni me gusta ni me disgusta) con el

parametro color, dando como resultado que cumple concuerda con cada una de las muestras.

Tabla 26-3 Tabla de contingencia del pardmetro Consistencia

Pregunta Cadigo De la muestra que usted selecciono de mayor agrado,
exprese su criterio (Consistencia)
Me gusta | Ni me gusta, ni No me gusta Total
me disgusta

Sefale que 5624 65 - - 65
muestra que le ha 7962 21 4 - 25
gustado mas. 8279 10 - - 10
Total 96 4 - 100

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Tabla 27-3 Resultados prueba chi-cuadrado Consistencia

Grados de libertad | Valor
Chi-cuadrado de Pearson (x2,;cu1ad0) 27 49,09
Razon de verisimilitudes (xZ.c,) 27 26,33
NuUmero de casos validos (poblacion) - 100

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

La consistencia de las diferentes muestras con la prueba de chi cuadrado con un 95% de confianza
se verifica que no existe dependencia entre la muestra y el nivel de respuesta (me gusta, no me

gusta, ni me gusta ni me disgusta) para el pardmetro de consistencia.
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Tabla 28-3 Tabla de contingencia del parametro Sabor

Pregunta Cddigo De la muestra que usted selecciono de mayor agrado,

exprese su criterio (Sabor)

Me gusta | Nime gusta, nime | Nome gusta | Total
disgusta
Sefiale que muestra que 5624 65 - - 65
le ha gustado maés. 7962 21 4 - 25
8279 10 - - 10
Total 96 4 - 100

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Tabla 29-3 Resultados prueba chi-cuadrado Sabor

Grados de libertad | Valor
Chi-cuadrado de Pearson (x2,;cuiad0) 27 43,54
Razon de verisimilitudes (x2-iico) 27 26,33
NUmero de casos validos (poblacion) 100

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Se verifia con el 95% de confianza que no existe dependencia entre la muestra y el nivle de
respuesta (me gusta, no me gusta, ni me gusta ni me disgusta) para el parametro sabor; concuerda

con todas las muestras correspondientes del embutido vegetal a base de quinua.

e Color-Consistencia-Sabor

100 Ml Me gusta [l Ni me gusta ni me disgusta Nome gusta— [l No contesta
80
60
40

20

Color Consistencia Saboar

Gréfico 2-3: Porcentaje general de jueces afectivos
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018
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» Analisis de componentes principales:

Utilizando un andlisis de componentes principales, la cual se basa en una técnica estadistica que
permite reducir la cantidad de un nimero de variables (Terradez Gurrea 2017, p.1). Se puede observar
que el embutido 5624fue preferida en cuanto a sabor, consistencia y sabor. La muestra 7962 tuvo
aceptacion en cuanto a sabor y finalmente la 7962 fue la de menos aceptacion a cuanto color y

sabor.

3.2.7 Operaciones Unitarias del Proceso

Una operacion unitaria es cada una de las acciones necesarias de transporte, adecuacion y/o
transformacion de las materias implicadas en un proceso quimico. (Lépez, 1991 p.63)

Como operaciones unitarias podemos describir a las diferentes acciones que se realizan desde el
inicio hasta fin del proceso.

En este proceso de elaboracién de un embutido vegetal a base de quinua se realizan las siguientes

operaciones unitarias:

Lavado
Secado
Molienda
Tamizado

Mezclado

YV V. V VYV V V

Empacado

3.2.7.1 Lavado

Es la primera operacion unitaria luego de la recepcion de la materia prima, ésta nos permite retirar
la espuma que se va formando por el lavado de la misma y ayuda a eliminar microorganismos

contaminantes que pueden estar presentes en la quinua.

3.2.7.2 Secado
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Consiste en separar pequefias cantidades de agua u otro liquido de un material sélido con el fin de
reducir el contenido de liquido residual hasta un valor aceptable. Se lo realiza por un periodo de una
hora a hora y media hasta obtener la humedad adecuada.

3.2.7.3 Molienda

La Molienda es una operacion de reduccién de tamafo de los elementos en que se presenta un
solido; los productos obtenidos por molienda son méas pequefios y de forma mas regular,
generalmente se habla de molienda cuando se tratan particulas de tamafios inferiores a 17 (1= 2,54

cm).

3.2.7.4 Tamizado

Es separar las distintas fracciones que componen un sélido granular o pulverulento, por el diferente
de tamafio de sus particulas, utilizando para ello los tamices. Se realiza este procedimiento para

obtener la granulometria adecuada de la harina.

3.2.7.5 Mezclado

El mezclado es una de las operaciones unitarias mas utilizadas en disefio de procesos, la que
consiste en reunir, combinar y homogenizar dos o mas substancias para obtener un producto o
subproducto. Se adiciona la masa vegetal, los condimentos, de acuerdo a la formulacion obtenida
mediante la experimentacion; esta se mezcla hasta obtener una pasta homogénea.

3.2.7.6 Empacado

El empacado al vacio ha sido definido como el medio de garantizar la entrega segura de un
producto al consumidor final. Se lo realiza colocando el producto en fundas adecuadas, esta se lo
introduce a la selladora al vacio y se aplica presion de 2-3s.

3.2.8 Variables y Parametros del Proceso

Las principales variables a considerar dentro de este proceso para la elaboracion de un embutido

vegetal a base de quinua son:
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Dependientes:

e Humedad

¢ Rendimiento del producto
Independientes:

e Tiempo de secado

e Temperatura de proceso

e Temperatura de secado de la materia prima

e Tamafio de particula.
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3.2.9.1 Balance de masa

Entrada = Salida
Para la realizacion del balance de Masa de este proceso se utilizaron los datos tomados a nivel
industrial con el cual se elabor6 1980 g de producto, y se recepté 5000 g de materia prima. Con esto

se procedio a realizar el balance de masa en las operaciones unitarias principales:

v' Lavado:
Para iniciar esta operacién fue necesario pesar la cantidad de quinua conforme a la

formulacion propuesta, por lo cual se obtuvo la siguiente cantidad de quinua:

Doénde:
Q: masa de Quinua (g)

LAVADO
Q= 50009— —) Q =4970g

H

La cantidad de quinua obtenida a la salida del balance es menor debido que al realizar el lavado se
permite retirar la espuma que se va formando y se elimina microorganismos contaminantes que

pueden estar presentes en la quinua.
v Secado:

La cantidad de producto obtenido del lavado, inmediatamente es traspasado a la cdmara de
secado.

Donde:

Q: masa de Quinua (g)

H: pérdida de Humedad (g)
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3.2.9 Balance de Masa y Energia

H = 1863,75¢
73,40%

SECADO ~

Q =4970g —) _—) Q = 3106,25g
26,60%

v" Curva de velocidad de secado

Cuando el contenido de humedad promedio ha alcanzado el contenido critico de humedad,

significa que la capa de humedad de la superficie ha sido casi evaporada.

El contenido final de humedad, determina el tiempo de secado y las condiciones requeridas
para el proceso de secado. “La sensibilidad térmica fija la temperatura maxima a la cual la
sustancia o alimento puede ser expuesto en el tiempo de secado, esto se debe a que por

ejemplo muchos materiales higroscopicos se pudren durante el secado” (Mujumdar, 2000:p13).

P
N
|

—+—Velocidad de...

<;/elo\%idadpde sgcado
£y (o)) [0} =

)
1

0 T T T T T L4 1
0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500 0,3000

Humedad

Figura 3-3: Curva de Secado
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018
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Tabla 30-3: Datos de ensayo de secado de quinua

Humedad | Velocidad de secado
0,2627 0
0,2470 0,79
0,2266 1,03
0,1976 0,98
0,1591 0,97
0,1193 1,01
0,0760 0,73
0,0518 0,61
0,0170 0,35
0,0061 0,11
0,0000 0,04

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018.

v" Molienda:

Luego de la etapa de secado, la cantidad de producto obtenido se lo lleva al proceso de

molienda, del cual se obtiene la harina de quinua.

Donde:

Q: masa de Quinua (g)

P: masa molienda (g)

M: pérdida de Harina en la molienda (g)

M = 96,03 g
6,02%
Q = 3106,25g MOLIENDA
100% E——)
Q-M=P

P = 3106,25 - 96,03
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P = 3010,22g
93,98%

Ecuacion 1



P = 3010,22g

La cantidad de harina de quinua obtenida a la salida del balance es de 3010,22g debido que
se presentan pérdidas en el proceso de molienda de un 6,02%.

v Tamizado:

Continuando con el proceso se realiza este procedimiento para obtener la granulometria

adecuada de la harina.

Donde:
P: masa molienda (g)
B: masa vegetal (g)

R: % retenido

P =3010,22g me—) TAMIZADO ) B =?
1968,099
% R = 35,26
1042,13g
P-R=B Ecuacion 2

B =3010,22 - 1042,13

B = 1968,09g
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v" Mezclado:

Se adiciona la masa vegetal y los condimentos. De acuerdo a la formulaciéon obtenida
mediante la experimentacion; esta se mezcla hasta obtener una pasta homogénea.

Donde:

A: agua (g)

B: masa vegetal (g)

C: condimentos (g)

V: vegetales frescos (g)
N: masa a embutir (g)

S: pérdida por equipo (g) S =20g

MEZCLADOR
V=156 ¢ \ ) N = 30489

A=804¢9

Entrada = Salida
E=S

Masa vegetal + Vegetales frescos + Agua + Condimentos = Masa a embutir + Pérdida por
equipo
1968,09g + 1569 + 804 g + 140g = 3,048g + 20g Ecuacion 3
30689 = 3068g
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v' Embutidora:
La pasta del proceso anterior se lo pasa al cilindro de la embutidora, que consta de una
boquilla, en donde se le adapta la tripa artificial y este se va llenando a medida de rotar el
manubrio de la misma.

Donde:

N: masa a embutir (g)

O: masa embutido vegetal (g)

N =30480 m—) EMBUTIDORA ) O = 25689

Entrada = Salida
E=S
Masa a embutir = Masa embutido vegetal + Pérdida por equipo Ecuacion 4
30489 = 2568 + 480

3048g =3048g

e Rendimiento del proceso:

Rendimiento = Z—ZXlOO% Ecuacion 5
Dénde:
Me.: masa de entrada ()
M;: masa de salida ()
Rendimiento = 2220 x100%
endaimiento = 3048 0

Rendimiento = 84,25%
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3.2.9.2 Balance de energia

El balance de energia es imprescindible en procesos donde se utilicen equipos en los que se genere
intercambio de energia, es decir, cuando se calienta o se enfria un fluido.

Asi se expresa la ecuacion general de energia:

Qganado = Qperdido

v' Marmita:

v' Caélculo del Flujo de Calor:
La ecuacion general del Balance de Energia se expresa:

Q = Q2o + Qm Ecuacion 6

Donde:

Q: flujo de calor necesario para escaldar el embutido (kcal/h)
Qm2o: flujo de calor caldero (kcal/h)

Qw: flujo de calor metal (kcal/h)
(VILLA, 2016, p.36)

Q=80+ 4552

Q =535,2 kcal/h

v' Célculo del Flujo de Calor Metal:

Ou=AxKxAT Ecuacion 7
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Donde:

Qw: flujo de calor del metal (kcal/h)

K: coeficiente de transferencia de calor del material (w/m?°C)
A: area de transferencia de calor (m?)

AT: gradiente de temperatura (° C)

Qv =0,50x 16,3 x 55

Qu = 448,250 X ——
Qu = 0,45kw 1Kcal/h
M= 0,001163kw

Qwm = 386,93 kcal/h

v Calculo de la gradiente de temperatura:
AT=Tc-Ta Ecuacion 8
Donde:
Tc: temperatura que esté listo el embutido (°C)
Ta: temperatura de alimentacion (°C)
AT =80-25
AT =55°C

v" Calculo del area de transferencia de calor

A=2xnaxrxh Ecuacién 9
Doénde:

A: Area de transferencia de calor (m?)

r: Radio de la marmita (m)
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h: Altura de la marmita (m)
A=2x7nx0,20x0,40

A=0,50m?

v' Caélculo del coeficiente global de transferencia de calor
Q=AxUxAT Ecuacién 10
Donde:

U: coeficiente global de transferencia de calor (J/m?s°C)
Q: flujo de calor necesario para cocinar el embutido (Kcal/h)
A: érea de transferencia de calor (m?)

AT: variacién de temperatura (°C)

__Q
Ax AT

Ecuacion 11

5352
~0,50x 55

Kcal m2seC
U=19,461 I X5

m2ec
hmZ2eC

U=1946——
m2s2C
v Mezclador:

Para este equipo no se realizd balance de energia dado que utiliza corriente eléctrica.
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BALANCE DE MASA GENERAL
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Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018
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3.2.10 Calculos de Ingenieria

El disefio de un proceso se debe considerar ciertos requerimientos basicos para el disefio, el cual
implica determinar las caracteristicas y condiciones para elaborar un producto que cumplan con
todos los requerimientos de las normas vigentes y del cliente. Ademas de los equipos, materiales de

construccidén y los espacios necesarios para la produccion.

Conociendo que la empresa “COPROBICH” dentro de sus instalaciones se cuenta con la camara de
secado y molino con tamiz, se ha realizado los calculos de ingenieria para el disefio del mezclador y

la marmita adecuado para la capacidad de produccion propuesta para la empresa.

» Datos experimentales para el mezclador:

Tabla 30-3 Datos experimentales para el mezclador

Flujo de materiales | Variable | Valor | Unidad
mB 1968,09 ()
A mA 804 (9)
C mC 140 (9)
\Y mVv 156 (9)
N mN 3048 (9)
S mS 20 (9)

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Donde:

A: agua (Q)

B: masa vegetal (g)

C: condimentos (g)

V: vegetales frescos (Q)
N: masa a embutir ()

S: pérdida por equipo ()
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Tabla 31-3 Datos para determinar el calor en el Balance de Energia

Marmita

Datos teoricos | Datos experimentales

Tc : temperatura que esta listo el embutido = 80°C

Ta: temperatura ambiente = 20°C

r: radio marmita = 0,20 m

h: altura marmita = 0,40 m

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

= Datos adicionales:

Tabla 32-3 Datos adicionales para el mezclador

Caracteristicas | Unidad | Valor

Factor de seguridad | % 15

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Tabla 33-3 Datos adicionales para el calculo del flujo de calor

Ne° Variable Unidad Valor
1 QH20 Kcal/h 80
2 K w/m2°C 16,3

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Calculos y Especificaciones de los Equipos

Estas especificaciones van dirigidas al disefio de mezclador y asi determinar valores de altura,

volumen y sistema de agitacién apropiado para este tipo de producto.
3.2.10.1 Disefio del Mezclador
> Volumen
Para el célculo del volumen total de mezclador se emplea la siguiente ecuacién con un factor de
seguridad 0,15.
Xx=Vmx0,15 Ecuacion 12

Donde:
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x: volumen del mezclador (md)
Vwm: volumen del mezclador (md)
0,15: factor de seguridad
x =0,05m3x 0,15

X=75x10"3m?
> Volumen total
Para el calculo del volumen total del mezclador se emplea:
V1r=Vm+X Ecuacion 13
V1 =0,050 + 7,510 *m?
Vr=0,0575 m?
» Altura

Para el célculo del volumen total del mezclador se emplea:

h= V—tz Ecuacion 14
nr
Donde:
h: altura del mezclador (m)
Vr: volumen total (mq)
r: radio del mezclador (m)
0,0575m3
- r(0,2m)?2
h=0,46m

Por condiciones de disefio se aumenta el diametro 0,06 metros, por lo tanto, se tiene un diametro
final de:

@r=0,4m + 0,06m Ecuacion 15
@ =0,46m

v' Sistema de agitacion
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Para la realizacion de este producto se utilizard un agitador tipo palas planas inclinadas. Se ha

tomado ecuaciones propuestas por la autora (VILLA, 2016, pp.44-46).

» Longitud del brazo

Para el calculo de la longitud del brazo se emplea:
5
LB = 5 X (Dl

Donde:
Lg: longitud del brazo (m)

@1. diametro interno del mezclador (m)
5
Le =2 X (0,4m)
Ls =0,25m
v Espesor del agitador

Para el calculo del espesor del agitador se emplea:

1
ER = 6 X LB
Donde:
Er: espesor del rodete (m)
Lg: longitud del brazo (m)
1
ER ==X 0,25
9
Er=10,028m

v" Diametro del rodete

Para el célculo del diametro del rodete se emplea:

Gr=>X o
R_4 1

Donde:
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@r: diametro del rodete (m)

@1: didmetro interno del mezclador (m)

3
QRz—XO,4
4

QR = O,3m

v Distancia entre el fondo del tanque y el rodete

Para el calculo de la distancia entre el fondo del tanque y el rodete se emplea:

Xx=h- Lg
Donde:

x: distancia entre el rodete y fondo del tanque (m)
h: altura del mezclador (m)
Lg: longitud del brazo (m)
x=0,30-0,25

x =0,05m
v' Altura de la paleta

Para el célculo de la altura de la paleta se emplea:

1
Ap =§ X Ls
Donde:
Ap: altura de la paleta (m)
Lg: longitud del brazo (m)
1
Ap =—x0,25
5
Ap =0,05m

v" NUmero de Reynolds

Para el célculo del nimero de Reynolds se emplea:
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(ﬂrxpr)
NRe=—""—
i

(0,3075°x45x884)
" 64337

NRe = 584,65

v Potencia del agitador
Para el calculo de la potencia de agitador se emplea:
P=K.xn?x@r3xu

Donde:
P: potencia del agitador (W)
Ki: nimero de potencia (adimensional)
n?: velocidad de rotacion (rps)
@r3: diametro del rodete (md)
P=22x45%x0,3*x 0,884

1Hp
746W

P =237,78W X

P=0,3Hp
v Eficiencia del Equipo

Para el célculo de la eficiencia del equipo se emplea:

.. . Pf
Eficiencia = P—i X 100%

Donde:
Pf: potencia final (Hp)
Pi: potencia inicial (Hp)
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L 850
Eficiencia = —— x 100%
1000
Eficiencia = 85%

3.2.10.2 Disefio de la Marmita

Para las especificaciones del disefio del proceso en la alimentacién determinamos:
» Volumen de la cAmara de ebullicién (L)

Vee=VXfs Ecuacion 24
Donde:
Vcg: Volumen de la camara de ebullicién (L)
V: Volumen de la mezcla (L)
f s: Factor de seguridad
Vep =400 x 1,11

Vg = 4441

1m3

Vep= 444L (1000L)

Ve = 0,444m°

v" Altura de la Cdmara de Ebullicion

heg=—=— Ecuacion 25

Donde:

V cg: Volumen de la cdmara de ebullicion (m?)
rcg- Radio de la camara de ebullicion (m)
hcg: Altura de la cdmara de ebullicion (m)

Asumiendo que el diametro de la Camara de Ebullicién es de 116cm.
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_ 444L x1000cm3
CE™ rx(58cm)2 x1L

1im )
100cm

hcg=42,01CM x (

hCE: 0,420m
v Volumen de la cAmara de Calefaccion

Para el disefio de la cAmara de calefaccién se aumentdé 10cm en comparacion a la camara de

ebullicién, es decir 5cm a cada lado. Ademas se da a esta camara una altura aproximada de

45cm.

Qcc =(116 +10) cm Ecuacion 25

QCC =126 cm
Vee=m xrée Xhee
Vce = nx (63cm)?x45cm

Ve = mx3969cm? x 45 cm

1m3
Vee = 561104,15cmé x X
1000cm3 1000L
VCC: 561'.
VCC =0,561 m?®

v" Resultados del disefio del mezclador

A continuacion se presenta los valores de las variables de disefio del mezclador que se calcularon y

se utilizara para la obtencion del embutido vegetal:
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Tabla 34-3 Resultados del disefio del mezclador

Mezclador
Parametro Valor | Unidades
Altura 0,46 M
Diametro 0,46 M
Volumen 53 L

Sistema de Agitacion

Longitud de Brazo 0,25 M

Espesor del Agitador 0,025 M

Diametro del Rodete 0,30 M

Distancia entre el rodete y fondo del tanque | 0,10 M
Altura de Paleta 0,05 M

NUmero de Reynolds 584,65 M

Potencia del Agitador 0,3 Hp
Eficiencia del Equipo 85 %

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

v" Resultados del disefio de la marmita

Tabla 35-3 Resultados del disefio de la marmita
Parametros Medidas
Diametro de la Camara de Ebullicion 1,16 m

Volumen de la Camara de Ebullicion 0,444m3

Altura de la Camara de Ebullicién 0,420m

Altura de la Camara de Calefaccion 0,45

Diametro de la Camara de Calefaccion | 1,26m

Volumen de la Camara de Calefaccion | 0,561m?3

Diametro de la Camara de Calefaccion | 0,126m
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

3.3 Proceso de Produccion

El siguiente estudio del proyecto se realiz6 en el laboratorio de Procesos Industriales y en la Planta
de Carnicos.

El proceso de produccién propuesto sera llevado a cabo por COPROBICH para quien se realizo el
presente proyecto, considerando principalmente los equipos que actualmente posee la empresa y los

que deberia implementar.
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3.3.1 Materia Prima, Insumos y Aditivos

Para la elaboracion del embutido vegetal a nivel industrial se necesitd la siguiente materia prima e

insumos, este proyecto no se utilizé ningun tipo de aditivos quimicos.

Materia Prima
La materia prima a utilizarse es la quinua obtenida del proceso principal en la procesadora de
COPROBICH, la cual es controlada bajo un proceso de supervision para evitar cuerpos extrafios en
el transcurso del proceso.

Tabla 36-3 Materia Prima

Materia Prima Cantidad

Quinua 5Kg

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales, ESPOCH
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Insumos

Los insumos utilizados en el proceso de la elaboracion del embutido vegetal son:

Tabla 37-3 Insumos

Insumos Cantidad
Fundas rotuladas 200 unidades
Termoémetro 1 unidad

Fuente: Planta de Carnicos, ESPOCH
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

72



3.3.2 Diagrama del proceso para la elaboracion del Embutido Vegetal

Temperatura
de 100°C

Temperatura
méxima de 75-80°C
por 20min

Se enfria con agua

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018



El siguiente esquema presenta cada operacion unitaria involucrada en el proceso industrial con las

respectivas variables para la elaboracion del embutido vegetal a base de quinua.

3.3.3 Descripcion de proceso de elaboracién de Embutido Vegetal

3.3.3.1 Recepcion de la materia prima

Se recibe la quinua con una humedad entre 13-14%, debemos inspeccionar que ésta no presente
alteraciones para que no afecten el producto final. Ya que dicha materia prima se almacena hasta el
momento de su uUso 0 procesamiento.

3.3.3.2 Lavado

Se lo realiza en un recipiente grande con agua corriente de tres a cuatro veces y con ello se va

retirando la espuma que se va formando por el lavado de la misma.

3.3.3.3 Molienda

Se utiliza un molino de tipo industrial para granos de la cual se obtiene la harina.

3.3.3.4 Secado

Se lo realiza por medio de una cama de secado a una temperatura de 100° C por un periodo de una

hora a hora y media para obtener la humedad 6ptima.

3.3.3.5 Molienda

Se utiliza un molino de tipo industrial para granos (molino de martillo) de la cual se obtiene la

harina.

3.3.3.6 Tamizado

Se realiza este procedimiento para obtener la granulometria adecuada de la harina con la malla de

10 pum (micrémetro).
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3.3.3.7 Mezclado de los componentes

Se adiciona la masa vegetal, los condimentos y aditivos (especias). De acuerdo a la formulacion

obtenida mediante la experimentacion; esta se mezcla hasta obtener una pasta homogénea.

3.3.3.8 Embutido de la pasta

La pasta del proceso anterior se lo pasa al cilindro de la embutidora, que consta de una boquilla, en
donde se le adapta la tripa artificial y este se va llenando a medida de rotar el manubrio de la
misma.

3.3.3.9 Cocimiento

Se cuece durante 20 min. En agua con una temperatura maxima de 75-80°C ya que un aumento de

la misma provocaria la desnaturalizacion de la proteina del embutido vegetal.

3.3.3.10 Enfriamiento

Se enfria con agua helada por 10 min.

3.3.3.11 Empacado

Se cortan los embutidos por unidad. Se colocan de 4 embutidos en las fundas de empaque al vacio,

esta se lo introduce a la selladora al vacio y se aplica presion de 2-3 s.

3.3.3.12 Refrigeracion

El producto obtenido se refrigera a una temperatura de 3-4 ° C, para evitar el crecimiento bacteriano

y mantener una adecuada inocuidad.

3.3.4 Validacion del proceso
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Para la validacién del proceso se utilizd la cantidad real de operacion que es de 5000gramos de
harina de quinua, del cual se tomd muestras para realizar el analisis respectivo para obtener la
validacion del producto alimenticio. Ver anexo B

3.3.4.1 Andlisis Fisico-Quimico del Embutido vegetal

Los datos obtenidos del LABORATORIO AQMIC del embutido vegetal cumple con la norma NTE
INEN 3042:2015 Harina de Quinua. Requisitos.

Tabla 38-3 Resultados del Analisis Fisico-Quimico del Embutido Vegetal

PARAMETRO | UNIDADES | METODOS DE ANALISIS ENC\Z)AI\\IL'I'C:TA\DQ
Proteina % INEN 1760 1360
Humedad % INEN 523 63,28
Grasa % INEN 401 05
Ceniza % INEN 1235 259
Carbohidratos % - 19,01

Fuente: Laboratorio AQMIC
Realizado por: VILLOTA, Geovanna. 2018

3.3.4.2 Andlisis Microbiol6gico del Embutido vegetal

Tabla 39-3 Resultados del Analisis Microbiol6gico del Embutido vegetal

PARAMETRO | UNIDADES | METODOS DE ANALISIS | VALOR ENCONTRADO

Mohos y Levaduras UFC/g INEN 1529-0 Ausencia

Coliformes Totales UFClg INEN 1529-7 Ausencia

Fuente: Laboratorio AQMIC
Realizado por: VILLOTA, Geovanna. 2018

3.4.5 Distribucion de la planta

A continuacion se describen las &reas en las que estara distribuida la planta segun su funcion, la

misma cuenta con una superficie de terreno de 500m?2. Ver anexo F
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3.4.5.1 Descripcion de las Areas

Area de recepcion de Materia prima: Es el area donde se recepta la materia prima, aqui ademas
se realiza una clasificacion de aceptable o rechazo de acuerdo medios visuales y asi determinar si es

apta o no antes de que ingrese al proceso de elaboracion.

Area de Lavado: Con la materia prima seleccionada por medios visuales se procede al realizar el
lavado de la quinua, se lo realiza en un recipiente grande con agua corriente de 3 a 4 veces y con

ello se va retirando la espuma que se va formando por el lavado de la misma.

Area de produccion: Se considera el area de produccion el lugar donde se da inicio a la produccion
del embutido vegetal, ésta area comprende el pesado de las cantidades de materia, mezclado,
incorporacién de especias y finalizando con el empaque al vacio. Controlando todo el proceso con

las variables mencionadas y monitoreando la calidad.

Area de empacado: Esta zona consta de un equipo especializado para realizar el empacado al

vacio, balanzas y mesas de trabajo.
Area de Producto terminado y etiquetado: Esta area debe estar en excelentes condiciones que
permitan el facil etiquetado, por lo que éste se lo realiza de manera manual con lo cual el producto

cumple con todos los parametros establecidos.

Bodega: En esta area es donde se almacena la materia prima, implementos de seguridad y todo tipo

de herramientas que sean necesarios para la procesadora.

Oficinas: Esta area se encuentra la parte administrativa, contabilidad y gerencia de la procesadora
COPROBICH.

Ver anexo |
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3.4.5.2 Distribucion de la presentacion del producto

Embutido vegetal
a base de quinua

l

5Kg

l

Cantidad de
Empacado

l

300g

l

Cantidad semanal

l

400 unidades

Figural2-3: Distribucion del producto obtenido
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

3.4 Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinarias.

3.4.1 Materiales y equipos

A continuacion se detallan los materiales y equipos que se utilizaron en los ensayos de laboratorio

para la produccion del embutido vegetal a base de quinua:
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Tabla 40-3 Requerimientos de materiales

MATERIALES EQUIPOS

Probeta Molino de martillos
Termoémetro Balanza digital
Crondémetro Mesa de acero inoxidable
Vaso de precipitacion Mezcladora de alimentos
Piola de algodén Marmita

Fundas de empaque al vacio | Embutidora

Mascarillas Estufa

Guantes desechables Empacadora al vacio
Cofia Refrigerador

Mandil Computadora

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

3.4.2 Descripcion de los Equipos requeridos

La procesadora COPROBICH cuenta casi con todos los equipos necesarios para la produccion del

embutido vegetal a base de quinua.

El equipamiento requerido para implementar se muestra en la siguiente tabla:
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Mezclador

Marmita

Mesa en acero
inoxidable

Embutidora

Empacadora al vacio

Cuarto frio

Tabla 41-3 Equipos necesarios para la produccion del Embutido vegetal

Equipo de mezcla de grado alimenticio, de
palas planas inclinadas, se produce una
pequefia subida de temperatura debido a la
friccion de las aspas con la materia contenida
en él y describe el proceso para generar los

movimientos violentos en el fluido.

Auto generadora de vapor es un recipiente o
tanque en acero inoxidable 304 donde se
almacena la materia prima para el posterior
proceso de elaboracion del embutido vegetal.
Acero inoxidable 304, base con tubo de acero
calibre 16 para desagiie.

Maquina completa, compacta y muy versatil.
Acero inoxidable.

Son muy facil de usar y mantener, consistente
en la dosificacion y muy robustas y duraderas.
Engranajes de acero de alta resistencia

Equipo cuya funcion es el cerrado de empaques
con vacio. Construidas en acero inoxidable
304, para una méxima durabilidad y limpieza
adecuada. Mantiene la frescura de la comida

con su sabor y aroma original.

Temperatura de 0 a 40°C aproximados.
De material acero inoxidable refrigeracion
ecoldgica, control de humedad relativa.

Enfriamiento por conveccion forzada., color
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Mezclador acero inoxidable
304 (Norma AISI).

Volumen 0,0575m?

Altura 0,46m

Didmetro 0,46m

Potencia 0,25 Hp

NUmero de paletas 3

Camara de ebullicién: 1,16m
de @.

Altura 0,45m

Capacidad de 444m®

Largo: 0,6m

Altura: 0,25m

Ancho: 0,4m

Capacidad: 05 litros
Medidas: 72 x 36 x 36cm
Peso: 13.5 kg

Valvula liberadora de
presion

Incluye cuatro embudos de
acero inoxidable 13, 20, 30 y
40mm

Medida de la camara: 390 x
285 x 80

Presion més baja: 1 Kpa
Voltaje: 127V / 60 Hz

Poder: 0.37 kW
Dimensiones: 500 x 335 x
360

Peso: 50 Kg.

Cuarto frio de 3" con una
unidad condensadora
hermética trifasica de 220V.

Capacidad ¥ tonelada.



almendra en la parte exterior, con auto cierre = Con las siguientes medidas:

hermético, y chapa de seguridad, iluminacion 1.80m  aproximados de
interior y termémetro de control de temperatura Fondo x 2.00 de Alto x 1.60
exterior visible. ancho. Capacidad de 400 Kg,

142 pies® alto 2.54; frente:
1.74 y fondo: 1.45m Peso:
195 kg.

Fuente: https:/listado.mercadolibre.com.ec/maquinaria-para-embutidos-carnicos
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

3.5 Analisis de Costos/beneficio del proyecto para la elaboracién del Embutido vegetal

3.5.1 Presupuesto

Aqui se establece el costo de los equipos, materiales e insumos que se necesita para el nuevo

proceso de produccion.

3.5.1.1 Presupuesto de los Equipos

Para esto se comparé una proforma real de precios de los equipos necesarios para la nueva

produccién, que son los siguientes:
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Tabla 42-3 Presupuesto de equipos para la planta de produccion

EQUIPO NOMBRE COSTO (3)
Balanza Digital 130,00
Mezclador 6329,25
Marmita 4500,00
P
Mesa en acero inoxidable 438,60
Embutidora 3335,00
Empacadora al vacio 4060,00
Cuarto frio 10005,00
TOTAL: 28797,60

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018
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3.5.1.2 Presupuesto de materia prima

A continuacion se presenta el Presupuesto de Materia Prima, Aditivos e Insumos necesarios para

producir 50 kg de embutido vegetal semanalmente distribuidos en 400 unidades de 300g.

Tabla 43-3 Valor de la materia prima

MATERIA PRIMA | CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Quinua 0,24 Kg 0,96 4,00
Cebolla picada 0,04 Kg 0,04 0,99
Ajo en polvo 0,01 Kg 8,36 4,18
Albahaca 0,01 Kg 0,01 1,00
Culantro 0,01 Kg 0,01 1,00
Pimiento picado 0,04 Kg 0,03 0,66
Orégano 0,01 Kg 0,13 13,33
Comino 0,01 Kg 0,13 13,33
Canela 0,01 Kg 0,13 13,33
Mostaza 0,02 Kg 0,09 4,33
Aceite 0,03 Kg 0,08 2,70
Agua 0,45 Kg 0,00 0,00
Sal 0,03 Kg 0,02 0,60
Almiddn 0,06 Kg 0,05 0,80
Pimentdn espafiol 0,02 Kg 0,06 3,00
TOTAL 63,25

Fuente: Costos comerciales
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Para la elaboracion del producto se debera invertir $63,25 diarios, y para el primer afio se gastara
$16,952.

Tabla 44-3 Valor de insumos

INSUMOS CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Fundas para empaque al vacio 1 unid 0,20 4101,00
Etiquetas 1 unid 0,75 4272,00
TOTAL 8373

Fuente: Costos comerciales
Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Los insumos suman un total de $8373 al afio, las fundas para el empaque al vacio y las etiquetas

seran colocadas para completar la presentacion del embutido vegetal a base de quinua.
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3.5.1.3 Presupuesto de analisis de laboratorio

Tabla 45-3 Valor de analisis

ANALISIS COSTO (%)
Anélisis Fisico-Quimico de la quinua
Analisis Microbiologico de la quinua 32032
Andlisis Fisico-Quimico del Embutido Vegetal
Analisis Microbiol6gico del Embutido Vegetal 125,00
TOTAL 445,32

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Los analisis fisicos —quimicos y microbioldgicos de la materia prima se realizaron en el laboratorio
SEIDLABORATORY, y para validar el producto se envi6 al laboratorio AQMIC, dando como
resultado total $ 445,32 diario, para llevar al cabo el proyecto se analiza un costo anual de
$107767.

3.5.1.4 Presupuesto de Mano de obra

Tabla 46-3 Valor de mano de obra
PERSONAL | SALARIO ($)

Técnico 700
Operario 400
TOTAL 1100

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Con el presupuesto realizado, la procesadora COPROBICH cancelara a sus operarios y técnicos un
salario de $13200 anual.

3.5.2 Célculos del costo del producto

3.5.2.1 Cantidad de produccion
A partir del total de producto obtenido en el proceso semanal, se calcul6 la cantidad de producto

mensual y anual, ademas el nimero posible de unidades en la presentacion de 300g que se puede

obtener; y en la siguiente tabla podemos ver detalladamente los resultados:
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Tabla 47-3 Costos de produccion

Cantidad Peso Cantidad de produccion | Costo unitario | Total ingresos
Embutido (Kg) | Embutido (g) Embutido ($) %)
50 300 200 2,81 562
Ingresos
Semanal Mensual Anual
562 22810 356673
Egresos
Semanal Mensual Anual
502 2610 32367
Total de ganancias
Semanal Mensual Anual
62 20200 324306

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Para la procesadora se produce 200 unidades de 300g semanalmente, costando cada unidad $2,81,

para ello se ha detallado los ingresos, egresos y total de ganancias tanto semanal, mensual y anual,

obteniendo un total de 324306,00 de ganancia anual.

3.5.2.2 Célculo de costo de produccion unitaria

Tabla 48-3 Presupuesto total para la implementacion de la planta

COSTOS TOTAL
Equipos 28797,60
Materia prima 8436,25
Andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos | 40078,80
Mano de obra 13200
Produccion 356673
Total de ganancia 18816,03

Realizado por: VILLOTA Geovanna, 2018

Para el proceso productivo del embutido vegetal, la ganancia que obtendra COPROBICH en dos,

tres y cinco afios, a partir de que la cantidad de dinero invertido en la implementacién de los

equipos necesarios para que el proceso sea cancelado en su totalidad.
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ANALISIS DE RESULTADOS

El proceso para la elaboracion del embutido vegetal a base de quinua en la procesadora
COPROBICH, se parti6 con la seleccion de materia prima quinua, para realizar los analisis fisicos-
quimicos y microbiolégicos, los mismos que permitieron determinar la calidad de la materia prima
y del producto, ademéas de obtener las condiciones de disefio, los célculos necesarios y de la
determinacion de las variables de proceso. Se analizé correctamente la quinua de acuerdo a la NTP
205062:2009 QUINUA (Chenopodium quinoa). REQUISITOS, donde se revelaron los siguientes
resultados, 12,45% humedad; 13,47% proteina; 2,73% ceniza; 7,91% grasa; 2.49% fibra; 63%
carbohidratos; Aerobios Mesofilos de 11x10!, Mohos 80, Coliformes Totales <10, Bacillus cereus
<10, Salmonella ausencia, de igual manera para validar el producto se realizaron los analisis
teniendo dptimos resultados segun la norma NTE INEN 1338:96 CARNE Y PRODUCTOS
CARNICOS. SALCHICHAS. REQUISITOS, donde se obtuvo, 63,28% humedad; 13,80% proteina;
0,54% grasa; 2.53% ceniza; 19,01% carbohidratos; Mohos y levaduras ausencia; Coliformes

Totales ausencia.

Los resultados de analisis fisicos-quimicos y microbioldgicos del embutido vegetal a base de
quinua determinaron que eran aptos para el consumo del ser humano. Para la produccion del
embutido vegetal se determiné tres formulaciones: la primera con quinua 25%, en la segunda con
quinua 20% vy en la tercera con quinua 19,2% a nivel experimental en el laboratorio de Procesos
Industriales y en la Planta de Cérnicos. Las formulaciones fueron sometidas a la evaluacion fisico-
quimica y microbioldgica en el laboratorio AQMIC dando como resultado que todas las muestras
se encontraban dentro de los parametros de referencia tanto en la cantidad de grasa y proteinay en
la parte microbiolégica no se encontraron bacterias contaminantes (Mohos y levaduras y

Coliformes Totales) obteniendo un producto de excelente calidad. Anexo C.

El rendimiento del proceso fue de 84,25% esto se debe a que por cada 50 kg de alimentacion que
ingresa al proceso existen pérdidas del 6,02% del total de alimentacion en los diferentes equipos
involucrados en el proceso. Para el andlisis sensorial se llevo a cabo encuestas de aceptacion para
productos nuevos que se lanzan al mercado; para ello se realizaron 100 encuestas con su respectiva
degustacion y fueron hechas en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, utilizando el
método Chi cuadrado de Pearson, mediante el cual se obtuvo resultados precisos que permitieron la
discriminacion final de las muestras presentadas, permitiendo escoger a la formulacion 5624 por ser

la més viable desde el punto de vista de aceptabilidad con 65%.
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Una vez determinada la formulacion se realizo el proceso a nivel industrial para lo cual se procesa
50 Kg de materia prima basdndonos en la NTP 205062:2009 QUINUA (Chenopodium quinoa).
Requisitos, verificando los valores como 12,45% de humedad que estd dentro del rango aceptado
como méaximo 14%; de la misma forma los resultados de los analisis microbioldgicos cumplen con
todos los parametros establecidos como Aerobios Meséfilos (11x10%), Mohos 80, Coliformes
Totales (<10), Bacillus cereus (<10), Salmonella ausencia.

Para el disefio y los calculos de ingenieria de los equipos necesarios para el proceso, se determina el
acero inoxidable 304 como el material de construccidon de todos los equipos. Los calculos de
ingenieria para el disefio de los equipos necesarios en el mejor material y se realiz6 tanto el balance

de masa y energia.

Para llevar a cabo es necesario que la procesadora COPROBCIH implemente los equipos faltantes
gue son: Mezclador, Embutidora, Marmita, y Empacadora. También se disefié dos equipos
(mezclador y marmita) dado que la empresa cuenta con los demas equipos para llevar a cabo el
proceso. Para el mezclador se obtuvo un volumen total (0,0575 m3), altura (0,46 m), didametro
(0,46m), longitud de brazo (0,25m), espesor del agitador (0,028m), distancia entre el fondo del
tanque y el rodete (0,05m), altura de paleta (0,05m), Nimero de Reynolds ( 584,65) adimensional,
potencia del mezclador (0,3Hp) y eficiencia (85%).

En cambio para el disefio de la marmita de igual manera se obtuvo un volumen de la camara de
calefaccion (- 0,561m3), volumen de la camara de ebullicién (0,444m?3), diametro de la cdmara de
ebullicién (1,16 m), altura de la cdmara de ebullicion (0,420m), altura de la camara de calefaccion
(0,45m), diametro de la camara de calefaccion (1,26m), diametro de la camara de calefaccion
(0,126m); de acuerdo a estas dimensiones se realiz6 la cotizacién de precios de proformas de los
equipos resultando mas factible acceder en el mercado por su costo y ademas por la garantia que

ofrece.

Luego de terminado el proceso de produccion, se obtienen presentaciones de 300gramos de
embutido vegetal empacado al vacio costando cada unidad $2,81. El costo aproximadamente para
adquirir la materia prima es de $ 8436,25, para la implementacion de los equipos es de $28797,60 el
cual va hacer recuperado en el lapso del segundo afio de produccion, obteniendo un total de
$324306,00 de ganancia anual.
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CONCLUSIONES

Se realizd la caracterizacion de la quinua obtenida de la procesadora COPROBICH vy se
determiné que cumple con los pardmetros fisico-quimicos y microbioldgicos establecidos
en la NTP 205062:2009 QUINUA (Chenopodium quinoa).REQUISITOS, para ser

utilizada en un proceso como materia prima.

Se identifico las variables del proceso tanto dependientes que son: humedad y rendimiento
del producto e independientes como: tiempo de secado, temperatura de proceso,
temperatura de secado de la materia prima y tamafio de particula. Las operaciones unitarias

utilizadas son: lavado, secado, molienda, tamizado, mezclado, cocimiento y empacado.

A partir de varias formulaciones realizadas a nivel de laboratorio se determin6 que cumplen
los criterios nutricionales de proteina y grasa comparadas con la informacién nutricional
gue estan presentes en el mercado; para ello se realiz6 una andlisis sensorial en base a
encuestas de aceptacion y con su andlisis estadistico mediante el método Chi cuadrado
dando como resultado que la formulacién 5624 fue la més apta y la de mayor aceptacion en

el mercado.

Una vez terminado el proceso de elaboracién del embutido vegetal se realizaron los analisis
correspondientes y de acuerdo con los parametros microbioldgicos de Coliformes totales,
Hogos y levaduras se comprobd que el producto obtenido era inocuo, por ende este es apto
para el consumo humano, dando como resultado un producto netamente de origen vegetal,
las cuales contienen caracteristicas nutricionales superiores a los elaborados con proteina
carnica y se propone como una alternativa en la alimentacion familiar ya que esta cumple

con los valores nutricionales establecidos.

Finalmente se evalud el presupuesto de materia prima, la implementacion de equipos para
producir 50Kg de embutido vegetal, en presentaciones de 300 gramos empacado al vacio

obteniendo 200 unidades, el costo de su precio unitario es $ 2,81.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el equipo necesario (cofia, mandil, botas, guantes, mascarilla) para

ingresar a la planta de produccion.

Trabajar en una planta apropiada, con las condiciones de asepsia necesarias para evitar

contaminaciones cruzadas.

Para evitar pequefias cantidades de saponinas en la harina de la quinua, lo que provoca un
sabor amargo en la misma, es recomendable enjaguar de 3 a 4 veces para deshacer la
espuma presente.

Es recomendable el empacado al vacio del producto para asegurar la inocuidad alimentaria.

El producto obtenido se recomienda refrigerado de 3. 4°C.

Consumir el producto durante 2 meses después de su elaboracion.
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ANEXOS

ANEXO A: Andlisis fisico-quimico del grano de quinua de COPROBICH
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ANEXO B: Resultados de Analisis Nutricionales

EXAMEN BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

cODIGO: 087-18
CLIENTE: Srta. Geovana Villota

TIPO DE MUESTRA: Embutido a base de quinua
FECHA DE RECEPCION: 23 de marzo del 2018
FECHA DE MUESTREO: 23 de marzo del 2018
EXAMEN FISICO

COLOR: Caracteristico

OLOR: Caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

DETERMINACIONES UNIDADES METODO DE ANALISIS | VALOR ENCONTRADO
Proteina % INEN 1670 13.80
Grasa % INEN 523 054 _
“Cenizas % INEN 401 2.53
Humedad % INEN 1235 63.28
Carbohidratos % : 19.01
Mohos y levaduras UFC/g INEN 1529-10 Ausencia
Coliformes totales UFC/g INEN 1529-7 Ausencia
RESPONSABLE:

e

Dra. Gina Alvarez R.

Servicios Ananticos

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.




ANEXO C: Modelo de la prueba aceptacion

HOJA DE RESPUESTA
Nombre: Fecha:
Edad:

Producto: Embutido Vegetal

Instrucciones:

Por favor las muestras en el orden que le indicamos: Primero la muestra 8279, segundo la

muestra 7962 y finalmente la muestra 5624.

Sefiale cual embutido le ha gustado méas: 8279 7962 y 5624

Por favor denos su criterio respecto al Embutido vegetal de preferencia sobre las siguientes

caracteristicas:

ATRIBUTO ME GUSTA | NI ME GUSTANIME | NO ME GUSTA
DISGUSTA

COLOR
CONSISTENCIA
SABOR

Comentarios

iGracias por su participacion!




ANEXO D: Elaboracién de Embutido Vegetal

CATEGORIA DEL 3 ELABORACION DE EMBUTIDO VEGETAL A BASE
NOTA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA ) )
DIAGRAMA DE QUINUA (Chenopodium quinoa) EN COPROBICH
_ _ DE CHIMBORAZO __
a) Recepcion de la | Certificado Lamina Escala Fecha
o FACULTAD DE CIENCIAS
materia prima = Por aprobar 1 - 18/07/2018

ESCUELA DE INGENEIRIA QUIMICA
Villota Montalvan Geovanna Alexandra

b) Lavado » Para informacion
¢) Secado = Por calificar




ANEXO E: Elaboracion de Embutido Vegetal

CATEGORIA DEL 3 ELABORACION DE EMBUTIDO VEGETAL A BASE DE
NOTA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA . .
DIAGRAMA QUINUA (Chenopodium quinoa) EN COPROBICH
i _ DE CHIMBORAZO __
d) Molido Certificado Lamina Escala Fecha
) FACULTAD DE CIENCIAS
e) Tamizado = Por aprobar 2 - 18/07/2018

ESCUELA DE INGENEIRIA QUIMICA

f) Obtencion de la = Para informacion . .
Villota Montalvan Geovanna Alexandra

harina de quinua = Por calificar




ANEXO F: Elaboracion de Embutido Vegetal

9)

NOTA

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

g) Picado de ingredientes
h) Adicion de ingredientes
i) Mezclado

j) Embutidora

Certificado
= Por aprobar
= Para informacién

= Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENEIRIA QUIMICA
Villota Montalvan Geovanna Alexandra

ELABORACION DE EMBUTIDO VEGETAL A BASE
DE QUINUA (Chenopodium quinoa) EN COPROBICH

Lamina

Escala

Fecha

18/07/2018




ANEXO G: Elaboracion de Embutido Vegetal

NOTA

CATEGORIA DEL
DIAGRAMA

k) Embutido de quinua
I) Cocimiento del embutido
m) Enfriamiento

n) Empacado

Certificado
= Por aprobar
= Para informacién

= Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENEIRIA QUIMICA
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ANEXO H: Etiqueta del Embutido vegetal
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ANEXO I: Norma NTP205062:2009 QUINUA (Chenopodium quinoa). REQUISITOS.

.jw

NORMA TECNICA NTP 205,062
PERUANA 2009

Connlskin de Normalizaciin y de Fiscalizcion de Barreras Comerciales No Armoelarias - INDECOM
Calle de La Prosa 133, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perd

QUINUA (Chenopodium quinoa Willd). Requisitos

QUINOA Thenspodiam guimos Wilkd), Requircmets

2009-06-24

1* Edicidn

R021-2005TNDECOPLCNB. Publicada ¢l 2008-07-12 Frecio basado en 1S phginas
LC: 67060 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptares: guine, requisios
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PREFACIO

A RESESA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Pervana ba sido elaborada por ¢l Comité
Téenico de Normalizacidn de Productos agroindustriales de exportacion, Subcomité de
Granos endinos ~Grupo de Trabajo de Quinus-, mediante ¢l Sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de enero de 2008 # febrero de 2009, utilizando como antecedentes 4
log documentos que se mencionan en el capitulo correspondiente.

Al El Comité Téenico de Normalizacitn de Productos agroindustriales de
exportacion, presentd a la Comision de Normalizacién y de Fiscalizacion de Barverns
Comerciales No Arancelarias -CNB-, con fecha 2009-03-24, ¢l PNTP 205,062:2009,
para su revisién y aprobacidn, siendo sometido & la etapa de Discusion Péblica ¢l 2009-
(4-24, No habiéndose presentado observaciones fue oficializado como Norma Téenica
Peruana NTP 205.062:2009 QUINUA (Chenopodium quinoa Willd). Requisitos, 1
Edicidn, el 12 de julio de 2009,

A3 Esta Noma Técnics Perusma reempleza parcialmente o la NTP
205.036:1982 CEREALES, Quinua y cafiibua. La prescate Norma Técnica Peruana ha
sido estructurada de acverdo a las Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.

B INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION

DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Sectetaria PROMPERU

Presidente Roberto Valdivia Femindez - Mesa
de Trabajo de Quimu

Secretaria Claudia Solano Oré

ENTIDAD REPRESENTANTE

Agroindustrias OFVI SAC Victor Quispe Arocutipe




APTASMACA-JACHOCCO Ei Collao
ASAIGA

Asociacidn de Productores Agropecuarnios
Cienegillns

Asociacidn de Productores Orglnicos de Granos
Andinos San Juan de Dios ~ Azangaro

Asociacidn de Profesionales para
Desarrollo del Perti - ASPRODEP

Asociacion Wirian Warni

Centro de Estudios ¢ Innovacidn Tecnoldgica
Para el Desarrollo Sostenible

CIP-ALTAGRO-CIRNMA

Colegio de Nutricionistas

Comité Ejecutivo Regional de Exportacife- CERX

Corporacién Brisas el Lago SAC

Direccidn Regional Agraria Puno
Cadens Productiva de la Quinua

Direccién Regional Agreria Pno
Direccidn de Promocidn Agraria

Direccidn Regional de Comercio Exterior
§ Turismo ~ DIRCETUR

Empeesa El Altiplano SAC

Fondo de Cooperacion para el Desamollo
Social - FONCODES

FORTIGRANO EIRL

Gobiemo Regional Puso
Gerencia de Desarrollo Feondmico

Julio Mena Jinez
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Mario Mirsnda Alejo

Adin Mango Sdnchez

Rubéa Witfredo Jilapa Humpiri
Edwin Jaime Cotatito

Yrma Paca [hifiez

Fuclides Ticona Chayfta
Francisco Tormes Castillo
Luisa Antonicta Torres Llanos
Francisco Paca Pantigoso
Aménica Quispe Madariaga
Vicente Alsta Aguirre

Juan Jost Vega Quispe
Juana Garcia Pineda

Juan Luis Condori Balta

Ciro Camacho Arce

Pio Choque Apaza
Isalas Rodrigues Hinojosa
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QUINUA (Chenapodium quinoa Willd). Requisitos
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bA| Normas Téenicas Internacionales

211 CODEXSTAN1:1985  Norma General para ¢l ctiquetado de los
Rev.6-2008 alimentos precmvasados

212 180 4831:2006 Microbiology of food and snimal fecding

stuffs ~ Horizontal method for the detection

and coumerstion of coliforms - Most
probable number technique




NORMA TECNICA NTP 205,062
PERUANA 14de 15

ANEXO A
(INFORMATIVO)

TABLA A.1 - Principales variedades de quinua

Tipe Variedades Zonas de Produccitn
Ilipa inia
Collao
Salcedo inia |
Blancas de Altiplano [Rosadadetaco | Alfiplano peruano
|Kancolls |
Tahuaco
Blanca de juli
Blanca de Junin de Husncayo Huancayo
Huancayo Huancayo =
Blancas de Valle . -
Amarillo marsngani Cusco / Sicuani
Amanillo sacaca Cusco
Blanca de Junin del Cusco Cusco / Huancayo
Color Allplany || il | ee— )
| Negra J Altiplano peruano I
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