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RESUMEN

En la presente investigacion se realizé el disefio de una planta procesadora de pasta tipo
tallarines a base de harinas de yuca (Manihot esculenta), arroz (Oryza sativa) y moringa
(Moringa oleifera) con el objetivo de evaluar su factibilidad en términos econémicos,
técnicos y de mercado en El Salvador y, de ésta forma ofrecer a los consumidores una
alternativa adicional a las pastas alimenticias convencionales elaboradas con harina de trigo
y con mejores aportes nutricionales. Adicional a lo anterior fomentar el desarrollo
socioecondémico a través de fuentes de empleo puesto que las materias primas de esta pasta
alimenticia alternativa propuesta pueden cultivarse y producirse en El Salvador ya que en el
pais se cumplen la mayoria de los requerimientos agronémicos que dichos cultivos poseen.
Al formular una pasta alimenticia con harina de moringa es posible obtener un valor
bioldgico alto del alimento, puesto que el contenido de proteina de la harina de moringa
varia del 25 al 29%, superando a alimentos de origen vegetal y animal como la quinoa y la
carne de ave. Sin embargo, debido a que la cantidad de harina de moringa utilizada en las
formulaciones es baja (de 1 a 3 gramos por cada 100 g) se adicion6 proteina aislada de soya
para incrementar el aporte proteinico de la pasta y asi mismo se adicion6 goma xantan para
simular la funcion que realiza el gluten en las pastas alimenticias de trigo.

En el proceso de formulacion para la elaboracion de la pasta alimenticia se establecieron
pardmetros de calidad y se someti6 a pruebas de aceptabilidad organoléptica solamente a
las formulaciones que cumplian los parametros de calidad previamente establecidos. La
pasta alimenticia que mejor aceptacidén organoléptica obtuvo en el panel sensorial posee
23.32 gramos de harina de yuca, 63.18 gramos de harina de arroz y 2.0 gramos de harina de
moringa. A la formulacién anterior, se le realiz6 un andlisis proximal, el cual demostré que
la pasta alimenticia formulada posee un contenido de proteina de 23.41%, lograndose un
aumento en contenido de proteina de 84% respecto a pastas alimenticias elaboradas con
harina de trigo y de 275% respecto a pastas libres de gluten de marcas posicionadas en San
Salvador. Finalmente, se realizo el disefio de la planta procesadora de pasta tipo tallarines a
base de harinas de yuca, arroz y moringa, determinandose econémicamente rentable para
las proyecciones de dos y diez afios siendo su relacién costo-beneficio mayor a la unidad en

ambas proyecciones y de valor $1.22 y $1.38 respectivamente.
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INTRODUCCION

El trigo ha formado parte del desarrollo econémico y cultural del hombre, posicionandose
como uno de los cereales con mayor produccion mundial, esto debido a que puede utilizarse
en la elaboracion de diversos alimentos, siendo los mas representativos los siguientes: el
pan, cereales de desayuno, galletas, reposteria y pastas alimenticias.

Uno de los alimentos que figuran en la canasta basica de los salvadorefios es el pan franceés,
situacion que evidencia que el trigo es un cereal de consumo masivo en El Salvador, otros
productos elaborados a base de harina de trigo, pese a no formar parte de la canasta basica,
siguen siendo de alto consumo en el pais, un ejemplo muy representativo de lo anterior es
el pan de dulce. Examinando lo antes expuesto y la agricultura actual de El Salvador, es
posible notar que el trigo no es cultivado en el pais, lo cual crea dependencia de otras
economias y de sus fluctuaciones. Una alternativa para mejorar tal situacion es la creacién
de nuevos productos, que posean las mismas o similares caracteristicas a los productos que
actualmente se encuentran en el mercado pero elaborados a partir de materias primas que
puedan cultivarse localmente y que ademas, ofrezcan un desarrollo socioecondmico a partir
de fuentes de empleo.

Otro factor muy importante a tener en cuenta en la creacién de nuevos productos son los
cambios en los habitos y las practicas alimentarias. En las Gltimas décadas se han producido
cambios drasticos, que han influido en los estilos de vida y en los patrones de consumo
alimentario de la poblacion, uno de los cambios mas influyentes es la preocupacion de la
poblacion en el cuido de la salud, y en la busqueda de alimentos funcionales que ademas de
saciar una necesidad basica también aporten nutrientes para el organismo humano.

Dado lo anterior y aplicando los conocimientos sobre la quimica de alimentos, las
operaciones unitarias y la tecnologia del procesamiento de alimentos, en la presente
investigacion se plantea el disefio de una planta procesadora de pasta tipo tallarines a base
de harinas de yuca (Manihot esculenta), arroz (Oryza sativa) y moringa (Moringa oleifera),
tales materias primas aportaran ademas de una pasta con consistencia similar a la que se
obtiene utilizando harina de trigo, un producto con mayor aporte nutricional y libre de
gluten, siendo esta ultima cualidad importante puesto que incluye a un sector de la

poblacién que es un mercado existente y creciente en El Salvador y en América Latina.



OBJETIVOS

Objetivo General

v

Desarrollar el disefio de una planta procesadora de pasta tipo tallarines a base de

harinas de yuca, arroz y moringa.

Objetivos Especificos

v

Analizar las distintas operaciones y procesos unitarios que intervienen en el
procesamiento de la pasta tipo tallarines con el objetivo de disefiar la linea de
produccién de la planta.

Elaborar una propuesta para el disefio de la planta procesadora de pasta tipo
tallarines a base de harinas de yuca, arroz y moringa.

Elaborar una propuesta para el sistema de gestion de Inocuidad de la planta
procesadora de pasta tipo tallarines elaborada a base de harinas de yuca, arroz y
moringa.

Evaluar la factibilidad econdmica, técnica y de mercado del proyecto.

Desarrollar la formulacion de la pasta alimenticia que posea las cualidades
nutricionales y organolépticas mejor aceptadas.

Comparar el nivel de aceptacion de la pasta tipo tallarines elaborada a base de
harinas de yuca, arroz y moringa en relacién con productos similares que ya se
encuentran posicionados en el area metropolitana de San Salvador.

Determinar la vida Gtil del producto a partir de un método predictivo de ganancia de
humedad mediante la simulacién por medio de Software informatico.

Comprobar que el producto cumple con los pardmetros establecidos para las pastas
alimenticias en la legislacion salvadorefa vigente.

Elaborar la etiqueta general y la etiqueta nutricional del producto con los resultados
obtenidos a partir del analisis bromatoldgico.

Comparar los resultados nutricionales obtenidos con productos similares que ya se

encuentran posicionados en el area metropolitana de San Salvador.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las pastas alimenticias son un producto de consumo masivo, considerado ademas un
alimento funcional por su bajo aporte de grasa, sodio y baja respuesta glicémica. (Jenkins,
Jenkins, & Wolever, 1987)

El trigo, en especifico su especie Triticum durum comtinmente denominados “trigos duros”
o “semoleros”, es la variedad del cereal mas adecuado para la elaboracién de pastas, ya que
posee un mayor contenido de proteinas, las cuales poseen la capacidad de interactuar de
forma que el desarrollo de la masa sea elastica y se previene la disgregacion de la pasta
durante la coccidn en agua a temperaturas elevadas. (Feillet, 1984)

Sin embargo, las proteinas del trigo estan categorizadas como de bajo Valor Bioldgico
(VB), esto debido a que el cuerpo humano solamente absorbe del 50 a 60% de la cantidad
de proteina ingerida, ademas las proteinas del trigo aportan aminoacidos no esenciales al
cuerpo, es decir, aminoacidos que el cuerpo puede sintetizar. (Azcona Carbajal, 2013)

No obstante, las pastas alimenticias también pueden elaborarse a partir de otros cereales,
aunque desde el punto de vista tecnoldgico la sustitucion del trigo por otros ingredientes
representa una disminucién total o parcial de gluten y por ende la pasta alimenticia obtenida
es de calidad inferior debido a sus propiedades reoldgicas (estabilidad y elasticidad). Las
propiedades reoldgicas de las pastas elaboradas con sustituciéon parcial o total de trigo
pueden mejorarse utilizando aditivos alimentarios como gomas Yy estabilizantes.

Con el desarrollo de la presente investigacion se pretenden resolver las siguientes dos
interrogantes:

v' ¢Es posible desarrollar una pasta alimenticia tipo tallarines a base de harinas de
yuca, arroz, y moringa que provea un mayor aporte nutricional para los
consumidores, y que, a su vez cumpla con caracteristicas organolépticas similares a
las pastas obtenidas a base de harina de trigo y pardmetros de calidad de las pastas
alimenticias?

v ¢Es factible una planta procesadora de pasta tipo tallarines a base de harinas de

yuca, arroz y moringa en El Salvador?



1. CAPITULO 1: MARCO TEORICO

En todo proceso de una investigacion cientifica, el marco tedrico es un elemento basico ya
que sustenta tedricamente el estudio. En este primer capitulo se abarca la revision de
conceptos previos e informacion relevante en el estudio de las pastas alimenticias, lo cual,
incluye antecedentes cientificos, materias primas convencionales y alternativas, estructura 'y
composicion nutricional, proceso de fabricacion, operaciones unitarias en la industria de las
pastas alimenticias, para finalizar con una breve descripcion de los principales controles de

calidad que se realizan en materias primas y producto terminado.
1.1 Aspectos botanicos y agronémicos de los cultivos de Arroz, Yuca y Moringa

El conocimiento del origen de las materias primas es un aspecto importante cuando de
calidad se trata, por lo tanto, es indispensable investigar todos los aspectos concernientes a
las materias primas para la elaboracion de pastas alimenticias, puesto que la finalidad es el
disefio de una planta que produzca dicho producto; Convencionalmente para la elaboracion
de las pastas alimenticias se utiliza harina de trigo, generalmente de la especie Triticum
durum, sin embargo, en la presente investigacion se formuld y desarroll6 una pasta
alimenticia libre de gluten, elaborada a partir de materias primas no convencionales, las
cuales son harinas de yuca, arroz y moringa, por lo tanto, a continuacién se realiza una
corta descripcion de tales materias primas, asi como los aspectos botanicos y generalidades

acerca del manejo agrondmico del cultivo de las mismas (véase Tabla 1.1).

Dado que uno de los pilares de la investigacion fue el incentivar el desarrollo de productos
alternativos a los convencionales a fin de disminuir la dependencia de otros paises y sus
economias al no ser un pais productor de trigo, en la presente investigacion se utilizaron

materias primas que se cultivan en El Salvador y en la region Centroamericana.



Tabla 1.1: Clasificacion taxonomica de las materias primas

Materia prima

Taxonomia Arroz Yuca Moringa
Reino Plantae Plantae Plantae
Division Magnoliophyta Magnoliophyta Magnoliophyta
Clase Liliopsida Magnoliopsida Eudicotyledoneae
Orden Poales Malpighiales Brassicales
Familia Poaceae Euphorbiaceae Moringaceae
Género Oryza Manihot Moringa
Especie Oryza sativa Manihot esculenta Moringa oleifera
Materia prima Arroz Yuca Moringa
El arroz es

Descripcion®

originario de Asia,
Actualmente se
siembra en todo el
mundo. En
América se conoce
desde 1591 cuando
fue traido por los
conquistadores
esparioles.

La yuca o mandioca es
una especie de origen
americano, que se ha

extendido ampliamente

en los trépicos
americanos desde

Venezuela y Colombia

hasta el Noroeste de

Brasil.

Moringa oleifera
es un cultivo
originario del

norte de la India,

que actualmente
abunda en todo el

trépico.

1 (Cruz y Nifiez, 2014)

Fuente: (Comité Editorial de Flora de China, 2001)
1.1.1 Aspectos agrondmicos y requerimientos ambientales
Los aspectos agrondémicos se describen a continuacion y es necesario estudiarlos, con el

objetivo de estimar la disponibilidad de tales materias primas para abastecer la planta

procesadora de pastas alimenticias que se plantea en la presente investigacion.




1.1.1.1 Arroz
Segun la Secretaria de Agricultura y Ganaderia de Honduras (DICTA, 2003) en las plantas
que producen semilla, se distinguen tres fases de desarrollo. En el caso del arroz, estas fases

se presentan en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2: Fases del desarrollo del arroz y requerimientos ambientales

Fase Periodo de duracion Importancia
. Es cuando se determina en gran parte, el
ase
_ 55 - 60 dias namero de espigas por planta o por uni-
vegetativa o
dad de superficie.
Fase ) En esta fase se determina el nimero de
) 35 - 40 dias ]
reproductiva granos por panicula.
Fase de . Se considera que en esta fase se determi-
30 - 40 dias
madurez na el peso del grano a la madurez.
Materia .
) Temperatura Otras caracteristicas
prima
Arroz Para las diversas etapas de | El arroz de riego y de secano se cultiva en

formacion la temperatura
Optima varia entre 30-34
Celsius, dependiendo de
las fases del desarrollo de
la planta.

Si la temperatura es menor
de 15°C durante 1 hora no
hay fertilizacion se vanea

el grano.

suelos diversos, desde los arenosos hasta
los pesados; los mas recomendables son
los francos arcillosos, apoyados sobre un

subsuelo semipermeable.

Fuente: (Direccién de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (DICTA), 2003)




En general el ciclo vegetativo y reproductivo de las variedades de arroz que se cultivan

actualmente, varia de 120 a 140 dias desde la germinacion hasta a la cosecha del grano, y

cuando se utilizan sistemas de riego, no hay mucha variacion en los resultados obtenidos si

se siembra en estacion seca o lluviosa, puesto que este sistema se encarga de regular el agua

al cultivo, en caso de estacion seca provee mayor cantidad y realiza lo contrario en estacion

lluviosa.

1.1.1.2 Yuca

La yuca puede crecer desde 1.5 metros hasta los 3 metros de altura, aunque en los

diferentes sectores de la parcela se buscan alturas homogéneas para evitar la competencia

entre las plantas por la luz solar, asi como éste, existen otros requerimientos ambientales

importantes para el cultivo de yuca, los cuales se detallan en la tabla 1.3.

Tabla 1.3: Aspectos agronémicos de la yuca y requerimientos ambientales

Fases de desarrollo

Suelos

Generalidades

Brotacion de las estacas

Formacion del sistema

radicular

Desarrollo de los tallos

y hojas

Engrosamiento de las
raices reservantes y
acumulacion de

almiddn en sus tejidos.

Se siembra desde suelos
con textura arenosa hasta
arcillosos pasando por los
francos, la yuca se adapta
bien a suelos acidos (pH
5-5.5) y alcalinos (pH 8-
9), y es tolerante a altos
niveles de Aluminio (Al)

y Manganeso.

Suelos con capas impenetrables a
30— 40cm. son aconsejables, pues al
impedir la profundizaciéon de las rai-
ces, facilitan la cosecha. Después de
3 0 4 meses, la planta comienza a en-
grosar las raices, y a traslocar mayor
cantidad de nutrientes a estos Orga-

Nnos.

Requerimientos ambientales

Los rendimientos maximos se obtienen en un rango de temperatura entre 25-29° C, siempre

que haya la suficiente humedad disponible en el periodo de crecimiento. El cultivo puede

tolerar el rango 16-38° C, sin embargo, por debajo de los 16° C el crecimiento se detiene.

Fuente: (Ramires y Jiménes, s.f.)




1.1.1.3 Moringa

Este cultivo puede ser propagado por medio de semillas o por reproduccion asexual
(estacas), aun en suelos pobres; soporta largos periodos de sequia y crece bien en
condiciones aridas y semiaridas, por lo que, pese a ser un cultivo originario de la India,

crece y se reproduce en casi todos los continentes y paises.
Es una de esas especies resistentes que requieren poca atencién horticola y crece
rapidamente, hasta cuatro metros en un afio. (Folkard y Sutherland, 1996). En la Tabla 1.4

se detallan los requerimientos ambientales para el cultivo de moringa.

Tabla 1.4: Requerimientos ambientales del cultivo de moringa

Materia o
) Temperatura Otras caracteristicas
prima
Los factores de la composicion y natura- | En cuanto a la altura y
leza del suelo tienen una alta incidencia | frecuencia de corte se ha
en el rendimiento y la vida util de las | informado que debe efec-
Mori explotaciones forrajeras de este cultivo. tuarse cada 45 dias, en la
oringa

No prospera en suelos inundables y tanto | época de lluvia y cada 60
la sequia como el exceso de lluvias en | dias en la época de seca, a
suelos feértiles y bien drenados provocan | una altura de 20 centimetros

la caida de sus hojas. del suelo.

Fuente: (Padilla, Crespo y Rodriguez, 2017)

1.2 Zonas productoras de yuca, arroz y moringa en El Salvador y produccién en la

Region Centroamericana

La region centroamericana y El Salvador cuentan con un clima tropical, el cual es apto para

la siembra de diversos cultivos agricolas, cada pais tiene diversas zonas asignadas para la



produccidn de dichos cultivos, y asi mismo, la extension de tierra y los métodos de siembra

varian de pais en pais, teniendo efecto en los volimenes de produccion.

La produccion de arroz y yuca en la region centroamericana, tiene gran importancia en la
investigacion, ya que permite tener una idea mas clara para el abastecimiento de las
materias primas a utilizar en la elaboracion de la pasta alimenticia planteada, esto con la
finalidad de prever situaciones que comprometan en un futuro la produccion de la planta
procesadora de pasta en el caso en el que la produccidn no alcance a cubrir la demanda del

pais o si se presentara un caso de escases en El Salvador.

En cuanto a la produccion de moringa, la teoria botanica consultada indica que el clima de
la regién centroamericana incluyendo a El Salvador, permite que esta se desarrolle en
buenas condiciones, tal como se estudid en el apartado anterior (véase contenido 1.1.1.3),
sin embargo, no se cuenta con registros oficiales de zonas productoras, mas si se tienen

registros de arboles de moringa en Centroamérica.

1.2.1 Zonas productoras de arroz, yuca y moringa en El Salvador

En El Salvador se cultivan una gran diversidad de productos agricolas, segun el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG), los cuales estdn adaptados a las condiciones
climatolégicas de las diferentes regiones en las que esta divido el pais. El arroz, por ser un
grano basico en los hogares, posee una mayor superficie de cultivo que la yuca, pero al
comparar los volimenes y rendimientos de ambos se observa que la yuca tiene mejores
resultados de produccion por manzana cultivada, para el periodo 2016 - 2017, como se

muestra en la Tabla 1.5.

En el Anexo 1.1 se muestran las zonas productoras de arroz y yuca en El Salvador, asi
como las zonas a nivel general donde se puede cultivar moringa. Las tierras para siembra
estan distribuidas en los diferentes departamentos, donde las condiciones climatologicas

son las mas apropiadas, para obtener mejores resultados de produccién y solo se muestran



las tierras de los productores que estan registrados en el MAG, con respecto a la moringa,

dado que tiene una gran adaptabilidad, toda Centroamérica es apta para su cultivo.

Tabla 1.5: Superficie de tierra cultivada con Arrozy yuca en El Salvador

) Superficie Produccion o _
Cultivo _ : Rendimiento | Precio *
(Unidad/Mz) Volumen Unidad
Arroz )
5,693 607,579 Quintal 106.7 $36.3
(granza)
Yuca 3,371 672,834 Quintal 199.6 $38.5**

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2017)
* Precio promedio nacional tomado del MAG, actualizado el 28 de mayo de 2018.
** Precio para un saco de 133-135 libras

La superficie de tierra destinada para el cultivo de yuca a nivel nacional es menor en
comparacion con la de arroz, lo que supondria un menor rendimiento de cultivo, pero es el
caso contrario, ya que la produccién de yuca supera la produccion de arroz en mas de
50,000 quintales, es importante tomar en cuenta este dato para la produccion de harina de
yuca, ya que la produccion de yuca toma en cuenta el peso de total de esta (incluyendo
cascara), pero para la fabricacion de harina de yuca se tiene considerables pérdidas peso por
el descarte de la cascara, en las etapas de limpieza a la que es sometida antes de obtener la

harina.

En el Anexo 1.2 se presentan los departamentos productores de arroz, separados en las
respectivas regiones en que los divide el MAG, se observé que la mayor produccion se
obtiene en la region 11y 111, que incluye los departamentos de la zona central y paracentral

del pais.

El MAG no tiene datos sobre el cultivo y la cantidad de moringa que se genera en El
Salvador no obstante, existen algunas organizaciones no gubernamentales en EI Salvador,

como Visién Mundial, dedicadas a promover el cultivo de Moringa con fines nutricionales
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y asi las hojas producidas por el arbol sean incluidas en la dieta alimenticia como fuente de
proteinas. Vision Mundial ha promovido campafias a nivel nacional con énfasis en la zona
oriental del pais en los departamentos de Usulutan, San Miguel y Morazén, y en las zonas
costeras de Ahuachapan y Sonsonate con més de 30,000 arboles sembrados en dicho
proyecto. (Torres, Cubias, y Diaz, 2013). Con respecto a la moringa el MAG no cuenta con
precios nacionales, pero en las tiendas naturistas y otros tipos de establecimientos, tiene
precios muy variados que van desde los $5.00 en presentaciones de media libra adelante,
ofreciendo diferentes presentaciones, incluso en los mercados locales hay precios desde
$1.00 la media libra.

1.2.1.1 Estudios sobre la produccion de arroz y yuca en EIl Salvador

El Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA) ha realizado estudios
para mejorar los cultivos nacionales, haciéndolos mas resistentes a plagas, sequias y
mejorando su rendimiento. En el caso especifico del arroz, se ha trabajado para mejorar su
rendimiento y propiedades desde 1992 hasta la fecha; CENTA cuenta con seis (6)
variedades mejoradas de semilla de arroz para cultivo, las cuales se evaluaron en las
parcelas de investigacion de CENTA, localizadas en San Andrés y Santa Cruz Porrillo,
departamento de La Paz, éstas variedades presentaron mejores caracteristicas de produccion
y resistencia frente a variedades tradicionales de dicho cultivo. (CENTA, 2015).

En cuanto al cultivo de yuca, los expertos de CENTA iniciaron en el 2013 con la busqueda
de mejores variedades que alcanzardn un mayor rendimiento, obteniendo una variedad de
yuca denominada: “CENTA Quezaltepeque”, que fue comparada en los departamentos de
Ahuachapan, Sonsonate y Usulutan con la variedad de yuca tradicional conocida como
“Valencia”, obteniendo la variedad de CENTA mejores resultados de produccion por
manzana de tierra cultivada. En la actualidad CENTA continGa trabajado con 20 variedades
de yuca para ser liberada a mediano y largo plazo. (CENTA, 2018)
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1.2.1.2 Estudios sobre la produccion de Moringa en El Salvador

De acuerdo a la investigacion de campo acerca del estado actual del cultivo de Moringa en
El Salvador se demuestra que el arbol de Moringa oleifera no ha sido un recurso explotado
en la agricultura salvadorefia pese a ser una especie con claro valor potencial a futuro. Sin
embargo, existen algunas organizaciones no gubernamentales en El Salvador que
promueven este cultivo, entre ellas, la Fundacién ABA en llopango que inicio la siembra 'y
promocion de este cultivo en el afio 1999 y cuenta con varios arboles para fines de vivero,

cerco natural y cortinas rompe-vientos.

Otra organizacion que promueve el cultivo de Moringa es Vision Mundial, sin embargo,
ésta lo realiza con fines nutricionales para que las hojas producidas por el arbol sean
incluidas en la dieta alimenticia como fuente de proteinas. Creando asi campafias a nivel
nacional con énfasis en la zona oriental del pais en los departamentos de Usulutan, San
Miguel y Morazén, y en las zonas costeras de Ahuachapan y Sonsonate ya cuentan con mas
de 30,000 arboles sembrados en dicho proyecto (Garcia y Otros).

También se conoce de arboles en el Canton Rio Frio, Hacienda Calera Grande, municipio
de Atiquizaya, Departamento de Ahuachapan donde se realiz6 un estudio utilizando follaje
de la planta para dietas experimentales en conejos. En dicha investigacion también se
conocid la existencia de algunos productores locales que cultivan la Moringa oleifera con
fines de comercializacion y el resto de arboles sembrados en el pais se utilizan Unicamente

como cortinas rompe-vientos, cercos vivos, arboles forrajeros o plantas ornamentales.

1.2.2 Tendencia de exportaciones e importacion de arroz y yuca en El Salvador

Segun los datos obtenidos de anuario estadistico del MAG para el periodo 2016-2017 las
importaciones y exportaciones en el afio 2016 y al realizar una comparacion entre la

produccién de yuca y arroz en El Salvador, frente a las exportaciones que se generan se

tienen los datos de la Tabla 1.6
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Tabla 1.6: Exportaciones e importaciones de arroz y yuca

EXPORTACION IMPORTACION DIFERENCIA
PRODUCTO |__ _ _
Kilogramos $ Kilogramos $ Kilogramos
Arroz con
8,805,510 | 7,673,631 | 73,307,676 | 23,963,995 | -64,502,166.00
cascara
Yuca 1,097 1,221 3,932,701 | 1,029,180 -3,931,604

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2017)

Al analizar la diferencia que existe entre las exportaciones y las importaciones se observa
un déficit, es decir una cantidad negativa lo que indica que la produccién en El Salvador no
es capaz de satisfacer la demanda nacional de dichos productos y es debido a que son
altamente demandados para consumo. Cabe resaltar que la mayoria de los que cultivan
arroz y yuca en El Salvador son pequefios productores, los cuales comercializan el exceso

de producto en mercados locales.

1.2.3 Tendencias de produccion de arroz y yuca en la Region Centroamericana

La produccién de arroz a nivel centroamericano esta liderada por Nicaragua, pais que ha
mantenido un importante crecimiento sostenido en su produccién. Para 2016, so6lo la
produccidén nicaragiiense superd a toda la produccién de arroz y yuca de los cuatro paises
restantes analizados, en la Tabla 1.7 se presentan los niveles de produccidn de arroz y yuca

de los paises de la region centroamericana en miles de toneladas.

Tabla 1.7: Produccidn de arroz y yuca en los paises de la Region Centroamericana.

Producto | Arroz Yuca
Pais Toneladas | Toneladas
Costa Rica 203,931 163,118
El Salvador 27,617 34, 765
Continua...
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Tabla 1.7: Produccion de arroz y yuca en los paises de la region centroamericana.

Continuacion.

Producto | Arroz Yuca
Pais Toneladas | Toneladas
Guatemala 33,747 4,185
Honduras 56,142 24,690
Nicaragua 335,000 187,781

Fuente: (FAO, 2016)

1.3 Ventajas y desventajas del arroz, yuca y moringa, en la elaboracion de pastas

alimenticias, frente al trigo.

El trigo suministra un poco mas de proteina que el arroz y el maiz, aproximadamente 11 g,

por cada 100 g. EI aminoéacido limitante es la lisina.

En muchos paises industrializados la harina de trigo se fortifica con vitaminas B y algunas
veces con hierro y otros nutrientes. Aunque la forma y el tamafio de las semillas pueden ser
diferentes, todos los granos de cereales tienen una estructura y valor nutritivo similar; 100 g
de grano entero suministran aproximadamente 350 kcal, de 8 a 12 g de proteina y
cantidades utiles de calcio, hierro (sin embargo, el &cido fitico puede dificultar su

absorcion).

En su estado seco, los granos de cereales carecen completamente de vitamina C y excepto

en el caso del maiz amarillo, no contienen caroteno (provitamina A).
Para obtener una dieta balanceada, los cereales deben suplementarse con alimentos ricos en

proteina, minerales y vitaminas A y C. (La vitamina D puede obtenerse a través de la

exposicion de la piel a la luz solar.) (FAO, 2004)
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Tabla 1.8: Algunos nutrientes contenidos en 100 g de cereales seleccionados

Al . Energia | Proteina | Grasa | Calcio | Hierro | Tiamina | Riboflavina | Niacina
imento
(kcal) (9) (@ | (mg) | (mg) (mg) (mg) (mg)
Harina de
maiz 353 9,3 3,8 10 2,5 0,30 0,10 1,8
entera
Harina de
maiz 368 9,4 1,0 3 1,3 0,26 0,08 0,10
refinada
Arroz
_ 361 6,5 1,0 4 0,5 0,08 0,02 15
pulido
Arroz
_ 364 6,7 1,0 7 1,2 0,20 0,08 2,6
precocido
Trigo
323 12,6 1,8 36 4.0 0,30 0,07 50
entero
Harina de
trigo 341 9,4 1,3 15 15 0,10 0,03 0,7
blanca
Mijo 341 10,4 4,0 22 3,0 0,30 0,22 1,7
Sorgo 345 10,7 3,2 26 45 0,34 0,15 3,3

Fuente: (FAO, 2004)

De acuerdo a lo mostrado en la Tabla 1.8, es posible observar que el contenido de proteina

en el cereal de trigo (incluso la harina de trigo refinada o blanca) es mayor al del arroz tanto

pulido como precocido, sin embargo, en la formulaciéon de pastas alimenticias libres de

gluten esto no presenta una mayor preocupacion, ya que el arroz Unicamente actla para

darle el aporte de carbohidratos, y el resto es complementado con otros cereales ricos en
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proteinas e incluso con suplementos, esto para compensar dicha deficiencia. En la presente
investigacion, tales deficiencias se complementan con la adicién de harina de moringa y
proteina aislada de soya.

Al estudiar la comparacion nutricional en 100 gramos de harinas de trigo, yuca, arroz y
moringa (véase Tabla 1.9) es posible notar que el contenido de proteinas en la harina de

moringa es 2.8 veces mayor que en la harina de trigo.

Tabla 1.9: Comparacion nutricional de 100 gramos de harinas de trigo, yuca, arroz y

moringa.
Macroy Harina de Harina de Harina de Harina de
micronutrientes trigo arroz yuca Moringa*
Calorias 364 kcal 366 kcal 320 Kcal 205 Kcal
Grasa 0,98 ¢ 1,42 g 059 2,30
Colesterol 0 mg 0 mg 0,00mg | -
Sodio 2 mg 0 mg 0,0mg | -
Carbohidratos 76,319 80,13 ¢ 81,00 ¢ 38,29
Fibra 2,709 2449 0,009 19,29
Continua...
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Tabla 1.9: Comparacion nutricional de 100 gramos de harinas de trigo, yuca, arroz y

moringa. Continuacion.

Macroy Harina de Harina de Harina de Harina de
micronutrientes trigo arroz yuca Moringa*
Proteinas 10,33 g 1,42 g 1,709 27,19
Vitamina A 0 ug 0 ug 0 ug 18 mg
Vitamina C 0 mg 0 mg 14,00 mg 17,3 mg
Calcio 15 mg 10 mg 2,60 mg 2,003 mg
Hierro 4,64 mg 0,35 mg 5,40 mg 28,2

Fuente: (INCAP, 2007),* (Price, 1985)

Tabla 1.10: Comparacién de beneficios y contraindicaciones de consumo

CEREAL BENEFICIOS CONTRADICIONES
TRIGO Mayor contenido de proteinas en | Contraindicado para personas celiacas
comparacion al arroz y al maiz. | y/o con alergia al trigo.
Intolerancia a cualquiera de sus com-
ARROZ | Alto contenido en carbohidratos. | ponentes. El arroz puede ocasionar es-

corbuto si no se mezcla con hortalizas.

YUCA Alto contenido de carbohidratos.

Bajo contenido en proteina y pocos nu-

trientes.

Antioxidante, diurética, vitamina

MORINGA | B, ayuda a la digestion. Alto apor- | Toxicidad muy baja. (Caseres, 1992)

te de macro y micronutrientes.

Fuente: (INCAP, 2007)
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1.3.1 Valor bioldgico de las proteinas

El valor biolégico (denominado abreviadamente BV del inglés Biological Value o VB) es
la medida de la absorcion y sintesis en el cuerpo de la proteina procedente de la ingesta de
alimentos. Las proteinas son la mayor fuente de nitrégeno en el cuerpo. La metabolizacion
de las proteinas forma parte de un equilibrio: el cuerpo absorbe lo que necesita y el resto lo
excreta de multiples formas. El valor bioldgico es la fraccién de nitrégeno absorbido y
retenido por el organismo y representa la capacidad méxima de utilizacion de una proteina.
Se suele mencionar en la literatura a veces como calidad de una proteina: las de mayor
calidad poseen mayor valor bioldgico y por lo tanto son mejores para brindar un aporte

nutricional completo ya que proveen aminoéacidos esenciales. (Mitchell, 1993)

En la Tabla 1.11 se muestran los valores biolégicos asociados a distintas proteinas, como es
posible notar, el valor de las proteinas méas altos son correspondientes con alimentos de

origen animal, y los valores més inferiores corresponden a los cereales.

Tabla 1.11: Valores de Valor Biologico de distintas proteinas

Tipo de proteinas | Valor Biologico
Suero de leche 104-120
Huevo entero 100
Clara de huevo
Pescados

Aislado de guisante

Carnes

Caseina

Soja

Gluten de trigo
Arroz
Legumbres
Cereales

Fuente: (Mitchell, H.H., 1993)
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Las proteinas del trigo son de bajo VB, ya que aportan aminoacidos no indispensables,
puesto que el organismo los sintetiza a partir de los nutrientes que se consumen en la dieta
regular. El contenido proteico del trigo varia 10-15% (10-15 gramos de proteina cada 100
gramos de cereal). El trigo posee gluten, que es una mezcla de prolaminas, proteinas que en
contacto con el agua tienen la propiedad de formar una especie de red que permite el
amasado ya que le otorga elasticidad y extensibilidad, estas proteinas que forman parte del
gluten se Ilaman gliadina y glutenina, y representan un 80-85%de las proteinas totales del
trigo (véase Figura 1.1). Aquellas que no forman parte del gluten representan solamente el
15-20%. (Ramplona, 2017)

% o~y
f;' + Aua R

Ghadina

Gluteina

e e

Gluten

Figura 1.1: Formacion de gluten a partir de Gliadina y Gluteina
Fuente: (Ramplona, 2017)

1.3.2 Informacién nutricional del arroz

El arroz (Oryza sativa) es el alimento basico por su contenido en almiddn es una excelente
fuente de calorias. Sus proteinas tienen un rendimiento superior al de los demas cereales y
es un alimento hipoalergénico, facilmente digerible y tiene propiedades funcionales
versatiles. La composicion del arroz varia extraordinariamente dependiendo no sélo de la
variedad y las distintas partes del grano, como se puede ver en la tabla 1.8, si no del grado
de elaboracion. El valor bioldgico de las proteinas del arroz (59%) es inferior al del trigo
(64%). Aun asi su valor bioldgico es relativamente alto, comparado con otros cereales, tal

como se estudié en el apartado 1.3.1.
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El valor bioldgico de las proteinas del arroz es inferior puesto que en el arroz la lisina es el
primer aminodacido limitante y el segundo es la treonina, tales aminoacidos son esenciales y
el arroz no los posee. Otra deficiencia del arroz es en vitamina B, sin embargo, como se
puede observar a continuacién en la Tabla 1.12 el arroz posee otras propiedades
nutricionales que lo vuelven un alimento esencial, por ejemplo, es muy rico en potasio,

fésforo, magnesio, niacina y acido félico. (Villalba, 2016)

Tabla 1.12: Informacion nutricional en 100 gramos de Arroz

Aporte por racion Minerales Vitaminas

Energia [Kcal] 36400 Calcio [mg] 1400 Vit Bl Tiamina [mg] 0,05
Proteina [g] 6,67 Hierro [mg] 080 Vit B2 Riboflavina [mg] 0,04
Hidratos 81.60 Yodo [mgl 1400 Eq niacina [mg] 487
carbono [gl " Magnesio [mg] 31,00 Vit B6 Piridoxina [mgi 0,20
Fibra [g] 140 Zinc [mg] 150 Ac Folico [pgl 20,00
Grasa total [g] 0,90 Setenio [pgl 7.00 Vit B12 Gianocobatamina [ugl 0,00
AGS [g] 019 Sodio [mg] 390 v C Ac ascordico [mg] 000
AGM [gi 023 Potasio[mg] 109,00 Retinol [pgl 0,00
AGP [g] 032 Fasforo [mg] S000 Carotenoides (Eq. P carotenos) 000
AGP /AGS 1.70 [ugl :
(AGP + AGM) / 201 Vit. A Eq. Retincl [pgl 0,00
AGS 2 vit. D [pgl 0,00
Colesterol [mg] 0,00

Alcohol [g] 0,00

Agua [g} 9,40

Fuente: (Dietas.net, 2017)
1.3.3 Informacion nutricional de la Yuca
Al igual que con las papas, la yuca tiene una alta cantidad de carbohidratos y baja cantidad
de proteina. Lo cierto es que se trata de un tubérculo especialmente rico en hidratos de

carbono complejos, similar a los cereales. Cada 100 gramos de yuca aportan 120 Kcal y los

siguientes nutrientes:
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Tabla 1.13: Informacién nutricional en 100 gramos de Yuca

Nutriente Cantidad
Proteina 3.1 gramos
Carboludratos 26.8 gramos
Grasa 0.4 gramos
Vitamina B6 0.4 miligramos
Vitamina C 48.2 nuligramos
Magnesio 66 miligramos
Potasio 765miligramos

Fuente: (Pérez C. , 2013)

Comparando los valores descritos en la Tabla 1.9 sobre el contenido de proteina en la
harina de yuca es posible notar que en comparacion con 100 gramos de yuca (tubérculo sin
refinar) se tienen valores distintos de proteina, esto es debido a que en el proceso de
elaboracion de la harina de yuca se pierden proteinas, teniéndose una desventaja en cuanto
a la utilizacion de ésta harina, sin embargo, el aporte calérico de la harina de yuca es menor
en casi el 50% respecto a la harina de trigo, lo cual puede aprovecharse para el desarrollo
de alimentos como productos “light” o similares. En el caso especifico de esta investiga-

cidn, se aprovecho el aporte de almiddn que provee la yuca y su bajo aporte calérico.

1.3.4 Informacion nutricional de la Moringa

La moringa posee aproximadamente 46 antioxidantes y es una de las fuentes mas poderosas
de antioxidantes naturales. Los antioxidantes proporcionan los &tomos libres que el cuerpo
necesita y reducen el efecto de los radicales Libres. Adicional a esto, las hojas de la
Moringa son ricas en flavonoides, un tipo de antioxidantes. (Toro, Martinez, Carballo, y
Rocha, 2011)

La moringa (Moringa oleifera) es una planta que puede ser considerada como alimento
funcional. Durante siglos, ha sido utilizada por varias culturas alrededor del mundo como

herramienta de la medicina tradicional, hay pruebas histéricas que indican que las hojas y
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frutos de moringa eran parte de la dieta de los reyes y reinas con el fin de mantener la
mente alerta y tener una piel sana. Entre las propiedades que se le otorgaban estan:
combatir las infecciones de piel, el asma y la bronquitis, prevenir la anemia y diabetes, etc.
(Mahmood, Mugal, y Ul, 2010). Su informacion nutricional resumida se muestra en la
Tabla 1.14.

Tabla 1.14: Informacion nutricional de la Moringa oleifera

Valor nutricional por cada 100 g
Energia 65 kcal 270 kJ

Carbohidratos B8.28 g
= Fibra alimentaria 20
Grasas 1.40 g
Proteinas 940 g
Agua 7866 g
Retinol (vit. A) 378 pg (42%)
Tiamina (vit. Bq) 0.257 mg (20%)
Riboflavina (vit. Bxo) 0.660 myg (44%)
Miacina (vit. Bg) 2.220 mg (15%)
\fitamina By 1.200 myg (92%)
\fitamina C 1.7 mg (86%)
Calcio 185 mg {19%)
Hierro 4 mg (32%)
Magneasio 147 mg (40%)
Foasforo 112 mg (16%)
Potasio 337 mg (79%)
Sodio 9 mg (1%)
Zinc 0.60 mg (B6%)
% de la cantidad diaria recomendada para
adultos.

Fuente: (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), 2017)

Como se menciond en el apartado 1.3.2, el arroz es deficiente en vitamina B, sin embargo,
tal y como se muestra en la tabla anterior, la moringa posee altos valores de Vitamina B,
B,, B3 y Bs, propiedad que se utilizé en la formulacion de la pasta alimenticia desarrollada

en la investigacién para obtener un producto final con altos aportes nutricionales.
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1.4 Definicion, clasificacion y especificaciones generales en la elaboracion de pastas

alimenticias

La pasta es un alimento nutritivo que contiene carbohidratos complejos y es baja en grasa,
esto debido a la naturaleza de las materias primas con las que son convencionalmente
elaboradas. Es un alimento de bajo costo, facil de preparar, versatil y que puede ser

consumido por todos los sectores de la poblacion.

La elaboracion de pastas alimenticias a base de trigo es una practica antigua que se sigue en
paises donde se cultiva este cereal como en aquellos en que se importa. Sin embargo, en la
actualidad, se desarrollan pastas alimenticias a partir de otros cereales como alternativas
con mejores aportes nutricionales y/o que suplan las nuevas demandas de los consumidores
que son intolerantes al gluten o alérgicos al trigo o consumidores que buscan alimentos no
tradicionales en el mercado actual. La celiaquia es una enfermedad hereditaria y
autoinmunitaria en la cual la superficie absortiva del intestino delgado resulta dafiada
debido a la intolerancia al gluten, proteina que se encuentra en trigo, avena, cebada y
centeno y cuyo principal componente es la gliadina. Esto afecta la capacidad del intestino
para absorber nutrientes de forma adecuada, lo que puede conllevar a la persona a padecer

de anemia y desnutricion.

Es facil confundir la enfermedad celiaca con la alergia al trigo, pero se trata de dos
afecciones diferentes. Mientras que las personas con alergia al trigo generalmente pueden
ingerir otros cereales, las personas afectadas por la enfermedad celiaca no pueden ingerir

ningun alimento que contenga gluten.

1.4.1 Definicion

Segln la Norma Salvadorefia Obligatoria “Pastas alimenticias. Especificaciones” (NSO
67.03.03:09) se puede definir a las “Pastas Alimenticias” como aquel producto obtenido por

la deshidratacion de porciones en formas variadas de masa preparada con: sémola o
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semolina de trigos duros o de trigo durum, sémola o semolina de trigo no durum, harina de
trigo duro o de trigo durum, harina de trigo no duro o de trigo no durum, maiz, arroz, o
cualquier otro cereal diferente al trigo, soya o la combinacion de estas, con agua y con o0 sin

uno o mas de otros ingredientes opcionales.

1.4.2 Clasificacion

En la actualidad existen variadas clasificaciones para las pastas alimenticias, unas de
acuerdo a la forma de la pasta, y otras de acuerdo a sus materias primas, sin embargo, en la
presente investigacion se adaptard la clasificacion presentada por la Norma Obligatoria
Salvadorefia NSO 67.03.03:09.

Tal clasificacion se presenta a continuacion y decidié adaptarse debido a que engloba la
pasta alimenticia desarrollada en la investigacion. Es importante aclarar que actualmente no
se cuenta con una clasificacion especial para pastas alimenticias libres de gluten, ya que tal
como se Vvio en la seccién 1.4.1, la definicién de pasta alimenticia incluye las pastas
alimenticias elaboradas a partir de materias primas no convencionales, ya sea parcial o

totalmente. Teniendo en cuenta lo anterior, las pastas alimenticias se clasifican en:

a) Pastas alimenticias con harina integral de trigo: pastas con adicion de harina
integral de trigo (harina sin refinar).

b) Pastas alimenticias instantanea: pastas con un pre cocimiento parcial o total.

c) Pastas alimenticias cortas: pastas que presentan dimensiones variables,
generalmente de las figuras formadas deriva su nombre, por ejemplo: canelones,
codos, conchas, tornillos, etc.

d) Pastas enroscadas: pastas dispuestas en forma de madejas o nidos, por ejemplo:
cabello de angel y nidos.

e) Pastas largas: pastas obtenidas con un tamafio minimo de veinte centimetros (20 cm)
de longitud, que pueden ser de presentacion circular o plana. Por ejemplo: espagueti,

linguini y macarron.
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Las pastas alimenticias se designan especificando su principal ingrediente cuando éste no
sea trigo, seguido de la forma de presentacion, por ejemplo: “Pastas alimenticias de
maiz”, “Espagueti”. Por lo tanto, la pasta alimenticia de la investigacion se adapta a la

siguiente designacion: “Pasta alimenticia de yuca, arroz y moringa”, “Tallarines”.

1.4.3 Avances encontrados en investigaciones relacionadas con el desarrollo de pastas

alimenticias con harinas de cereales farinaceos

Debido al creciente interés en el desarrollo de nuevos productos, el aumento poblacional de
personas intolerantes al gluten (celiacos) en América Latina, incrementandose en un 700%
solo en Argentina entre 2009 y 2014 (Ministerio de Salud de la Republica de Argentina,
2014) y sumando a lo anterior, las nuevas tendencias alimentarias y el auge de los super
alimentos traen consigo el desarrollo de investigaciones que buscan el desarrollo de nuevos
productos que ademas de ser innovadores provean un beneficio nutricional al consumidor.
Al revisar investigaciones previas que sirvan de soporte al nuevo estudio se puede citar los
siguientes trabajos realizados en distintas Universidades de El Salvador y de América
Latina acerca del uso de mezclas farinaceas en la elaboracion de pastas alimenticias y

analisis reologicos, demuestran que es posible obtener pastas de buena calidad, asi:

Un estudio realizado sobre las propiedades reoldgicas para la elaboracion de pastas a base
de harina de quinua se baso en la variacién de parametros como la cantidad de harina de
quinoa presente en la mezcla, temperatura, y porcentaje de agua en la masa. Se obtuvieron
resultados éptimos para mezclas con 50% de harina de quinua y 50% de harina de arroz,

obteniendo valores de fuerza elastica de 167 N. (Jara, 2006)

Otro estudio de este tema, pero orientado a analizar el comportamiento reoldgico de harinas
libre de gluten formuladas con harina de arroz y proteina de soya en presencia y ausencia
de transglutaminasa fue evaluado mediante el Mixolab y ultrasonido a dos diferentes

temperaturas (25 y 65°C), las principales diferencias fueron observadas durante el proceso
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de mezclado, donde la proteina de soya y la transglutaminasa inducen a un importante

incremento de la consistencia elastica de la masa. (Rosell, 2009)

También, se evalué el efecto de diferentes hidrocoloides: hidropropilmetilcelulosa
(HPMC), pectina (PC), goma guar (GG) y goma xantan (XG) en el comportamiento de la
masa de trigo utilizando el Mixolab, determinando que la incorporacion de HPMC produjo
el mayor beneficio en el comportamiento de la masa durante el cizallamiento mecénico,
tiempo de desarrollo, y estabilidad durante el mezclado y una disminucion del

debilitamiento de la masa en el calentamiento. (Rosell, 2009)

El excelente desempefio de las gomas se ha comprobado en diferentes investigaciones, una
importante de mencionar se desarroll6 en 2014, en una pasta alimenticia con base de harina
de amaranto y soya en una proporcion del 50%, donde se pudo realizar dicha sustitucion
con la combinacién de goma xantan y goma guar, pues éstas proveen textura y una mayor
retencién de agua a la pasta manteniendo una buena apariencia y buenas propiedades
reoldgicas. (Fauca Marenco, 2014)

Las investigaciones relacionadas con gomas son de vital importancia en la elaboracion de
pastas libres de gluten, ya que éste, es quién posee elasticidad, buena apariencia y
excelentes propiedades reoldgicas en las pastas alimenticias de trigo. Por lo tanto, en pastas
libres de gluten se vuelve necesario compensar tal deficiencia, y en la actualidad se utilizan
gomas, de las cuales existe una gran variedad en el mercado, sin embargo, de acuerdo con
una investigacién de campo realizada se comprobd que las mas utilizadas son las goma
guar y xantan. De hecho, ésta ultima fue recomendada por una industria procesadora de
pastas en El Salvador, ya que provee mejores resultados que la utilizacién de goma guar,
segun indicaron los encargados del area de control de calidad de la industria consultada, en

el capitulo 5 se amplia la informacion sobre la investigacion de campo realizada.

Se tienen también estudios en cuanto al aumento de macro y/o que involucran el desarrollo

de pastas alimenticias sustituyendo en la formulacion de estas hasta un 50% del trigo, y
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ademas se han desarrollado formulaciones libres de trigo como propuestas de pastas

alimenticias libres de gluten, encontrandose lo siguiente:

“Es posible incrementar el valor bioldgico proporcionado por las pastas alimenticias
elaboradas a partir de trigo, al sustituir parte de la harina de trigo por harina de quinoa y
zanahoria, ya que la quinoa es muy rica en lisina y se incrementa el contenido de fibra

soluble y vitamina A con la adicion de zanahoria”. (Astaiza M., 2010)

Estos y otros estudios han demostrado que es posible sustituir la funcion que realiza el
gluten en pastas alimenticias de trigo en pastas alimenticias con mezclas farinaceas sin

gluten.

1.4.4 Proceso productivo en la elaboracidn de pastas alimenticias a partir de harina de trigo

El proceso de produccion para la elaboracion de pastas alimenticias a partir de harina de
trigo es de tipo homogéneo, obteniéndose un solo tipo de producto con un proceso similar.
La variedad de las pastas alimenticias en la actualidad se debe fundamentalmente a la gran

diversidad de olores, sabores, formas y recetas de preparacion.

El proceso productivo a considerar en este apartado es diferente al proceso productivo de
pastas alimenticias a base de mezclas de harinas farinaceas diferentes al trigo. Las escalas
posibles de produccion dependen directamente de los niveles produccién, y de forma

general pueden agruparse asi:

a) Microempresa/artesanal: De 250 a 500 kg/dia

b) Pequefia empresa: De 500 a 3,000 kg/dia

c) Mediana empresa: De 3,000 a 6,000 kg/dia

d) Granempresa: Mas de 6,000 kg/dia. (Instituto Nacional del Emprendedor, s.f.)
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La tecnologia de produccion de las pastas secas industriales tiene un costo elevado; los
mejores y mas modernos equipos son de origen italiano y resultan inaccesibles para la gran
mayoria de las pequefias y medianas empresas (pymes) del pais. Por otra parte, las escalas
que ofrecen los proveedores de esos equipos no se adaptan a la realidad del mercado que
abastecen las pymes productoras de pastas alimenticias nacionales, que en general
requieren equipos de capacidad maxima de produccién de 700/800 Kg/hora. Esto explica
que sea frecuente que el sector se provea de tecnologia nacional o que adapte tecnologia
importada usada.

La produccién para la elaboracion de pastas alimenticias es un proceso tradicional. En la
microempresa se realizan algunas operaciones de forma manual, mientras que en la
pequefia empresa se hacen mecéanicamente, lo cual redunda en una mayor calidad del
producto final, uniformidad y en un mayor volumen de produccién a menor costo. Los
cambios o modificaciones que ha sufrido el proceso de produccion en el transcurso del
tiempo se refieren fundamentalmente a la modernizacién en el equipo y maquinaria, lo que

ha incrementado notablemente los volimenes de produccion.

Adicional a los volimenes de produccion que se manejan en las industrias, el proceso que
se lleva a cabo en una planta procesadora de alimentos depende tanto del producto que se
fabrica como de sus materias primas y la transformacién que éstas sufren en el proceso. Por
lo tanto, las operaciones unitarias que intervienen en una planta procesadora de pasta son
muy importantes para identificar y establecer un proceso productivo. EXisten en este
proceso operaciones preliminares, que son aquellas como recepcién de materia prima,
lavado, pelado y seleccion o clasificacion de materia prima, y asi mismo, existen

operaciones unitarias tales como la molienda y el secado.
Es evidente que el proceso varia (aunque como se menciond anteriormente, no en una

cantidad significativa) si la pasta procesada es una pasta alimenticia a base de harina de

trigo 0 a base de otras harinas, por supuesto, también varia el proceso si el fabricante
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Dosificacion de materia prima
(harina y/o sémola) e
ingredientes (huevos,

vegetales, colorantes y otros)

l

elabora la harina o compra la materia prima lista para utilizarse. En la Figura 1.2 se

presenta el proceso productivo para pastas alimenticias a base de harina de trigo.

Figura 1.2: Proceso productivo de pastas alimenticias a base de harina de trigo

!

Almacenamiento y
Comercializacion

Pre-mezclado Agua
l Potable
Amasado
Extruido
Trefilado
Pasta Extendido de la pasta
Larga de I Pasta
Corte Corta de
Corte Corte
v v
Presecado =*| Reduccién
Eliminacion 1 inicial de la
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agua. - Secado
Producto con 1
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14%
(14%) 1 El disefio
Pesado y envasado - tipo de
(manual 0 automatico) packaging
es esencial
1 para
Pastas secas industriales captar
clientes

Fuente: (Instituto Nacional del Emprendedor, s.f.)
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En el flujograma anterior (véase Figura 1.2) se muestran el proceso productivo en forma

general de la produccion de pastas alimenticias a base de harina de trigo, las cuales se

describen a continuacion, asi mismo se afiaden operaciones que se tienen en todo proceso

productivo como la recepcidon y el almacenamiento de materias primas:

Recepcidn y almacenamiento de las materias primas: en esta actividad se efectia
la recepcién y almacenamiento temporal de las materias primas necesarias para el
proceso de la elaboracion de las pastas alimenticias. En particular se registran los
datos del proveedor, procedencia, costo y cantidad entregada. Dependiendo del
nivel de produccion y la empresa procesadora se realizan analisis de calidad previo
a la recepcion de la materia prima, esto para verificar la calidad de las mismas.
Preparacion del agua: en esta fase del proceso se procede a purificar y quitar todo
residuo orgéanico e inorgdnico que se encuentre en el agua, asi como a
descalcificarla, para calentarla y producir vapor. El vapor es necesario para calentar
el agua dentro de la fabrica, la cual es utilizada para agregarse a las harinas en la
cantidad precisa. El agua debe ser potable y cumplir con las legislaciones vigentes.
Premezclado: en esta parte del proceso, se tienen las materias primas pesadas en las
cantidades indicadas en la formulacion y normalmente solamente se tienen los
ingredientes secos, los cuales se mezclan de forma que se encuentren
homogeneizados al momento de agregar el agua y realizar el mezclado.

Mezclado: una vez se tienen totalmente combinados los ingredientes secos se
procede a agregar el agua potable y a mezclar todos los ingredientes, intentando
obtener una masa totalmente uniforme, en ésta etapa se busca obtener una masa
firme pero no reseca, es decir, sin agrietamientos.

Amasado de la pasta: es un proceso en la fabricacion que se utiliza para mezclar
los ingredientes y afadir resistencia al producto final. Su importancia radica en la
mezcla de la harina con el agua. Cuando estos dos ingredientes se combinan y
amasan, las proteinas gliadina y glutenina en la harina se expanden y forman hebras
de gluten, que dan al producto su textura (véase seccion 1.3.1). El proceso de
amasado calienta y estira estas cadenas de gluten, creando finalmente una masa

elastica. Si la masa no se amasa lo suficiente, no va a ser capaz de mantener las
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VI.

VII.

diminutas bolsas de gas (CO,) creadas por el agente leudante (como la levadura),
perdiendo la consistencia elastica y dejando un producto de mala calidad. El
amasado se puede realizar a mano (forma tradicional), o con un mezclador equipado
con un gancho de amasado. De la forma tradicional la masa se coloca sobre una
superficie con harina, se presiona y se estira con la palma de la mano, doblada sobre
si misma, y rotada mediante un giro de 90° de forma repetida, éste proceso continta
hasta que la masa esté eléstica y suave. La operacion del amasado se realiza en un
tiempo preciso de entre 15 a 25 minutos, a partir de los cuales estard en las
suficientes condiciones de homogeneidad para su refinado y cilindrado.

En pastas alimenticias sin gluten, este paso, sigue siendo indispensable, ya que se
produce la elasticidad, gracias a las gomas utilizadas en su elaboracion, puesto que
éstas crean redes junto con todos los ingredientes, simulando de esta forma, la
funcidn del gluten en las pastas alimenticias convencionales.

Extruido de la pasta: la etapa de extrusion consiste basicamente en comprimir un
alimento hasta conseguir una masa semisolida, que luego es forzada a pasar por un
orificio de determinada forma geométrica, lo que permite obtener una gran variedad
de texturas y formas. La extrusion es un proceso que combina diversas operaciones
unitarias como el mezclado, el amasado y el moldeo.

La capacidad de los sistemas de extrusion de realizar simultaneamente y de manera
continua una serie de operaciones unitarias, disminuye el espacio ocupado en la
planta procesadora y permite bajar costos de operacién y uso de energia,
incrementando asi la productividad. Esta eficiencia en la operacion, aunado a la
posibilidad de obtener formas no facilmente obtenidas con otros métodos manuales
ha hecho que la extrusion emplee un proceso indispensable en la mayoria de
industrias procesadoras de pastas alimenticias.

Trefilado: esta operacion consiste en dar un acabado a la forma de la pasta,
introduciéndola en cilindros cortadores (trefiladora) para obtener cintas de pastas
largas (tallarines) o cortas (codos) del mismo espesor y cortdndolos en diferentes
longitudes, posteriormente se coloca sobre bandejas (mallas) con el objetivo de que

exista ventilacién por toda la pasta.
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VIII.

Secado: es una operacion de transferencia de masa de contacto gas-solido, donde la
humedad contenida en el sélido se transfiere por evaporacion hacia la fase gaseosa,
en base a la diferencia entre la presion de vapor ejercida por el sélido himedo y la
presion parcial de vapor de la corriente gaseosa. Cuando estas dos presiones se
igualan, se dice que el solido y el gas estan en equilibrio y el proceso de secado
cesa.

En el caso especifico de las pastas alimenticias normalmente se utiliza el secado por
arrastre en el exterior del alimento. Cuando el alimento himedo se pone en contacto
con una corriente de aire, o de cualquier otro gas, suficientemente caliente y seco, se
establece entre ellos una diferencia de temperatura y una diferencia de presion
parcial de agua dando como resultado una transferencia de calor y masa entre el gas
y el alimento. La transferencia de calor ocurre desde el aire hacia el alimento ya que
la temperatura del alimento es inferior a la del aire y por otro lado, la transferencia
de masa ocurre del alimento hacia el aire puesto que el mayor contenido de
humedad en el alimento hace que la presion parcial de agua en él sea mayor que en
el aire. Conforme el alimento pierde humedad se establecen en su interior
diferencias de concentracion, por lo que existen dos mecanismos de transferencia de

masa en el secado:

a) Conveccion: entre la superficie del alimento y la corriente de aire.

b) Difusion: desde el interior del alimento hacia su superficie.

Como se menciond antes, cuando el alimento y el aire llegan a un equilibrio el
proceso termina, y conforme las condiciones se acercan a dicho equilibrio la
velocidad de secado disminuye; cada alimento posee distintas formas de
comportarse durante un proceso de secado y, para modelar dicho proceso se
elaboran Curvas de Velocidad de Secado. La curva se obtiene sobre el contenido de
humedad por exposicion de la muestra humeda a una corriente de aire a
temperatura, humedad, velocidad y direccion de flujo constantes. El peso de la

muestra es reducido continuamente como funcion del tiempo. Este dato permite
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calcular el contenido de humedad en base seca que es la cantidad de agua que tiene
el alimento en relacion solamente a la cantidad del alimento totalmente seco y se
representard por H en el presente documento, y enseguida, el contenido de humedad
libre (exceso de humedad sobre el contenido de humedad de equilibrio) se calcula

de la siguiente manera:

H|_: H-Hc

Donde,

H= Humedad en base seca

Hc= Contenido de humedad en el equilibrio
H.= Humedad libre. (Fennema, 1973)

Con los respectivos datos de humedad, area conocida del alimento y tiempo se

construye la curva de secado, que tedricamente daria un resultado como el siguiente:

___\'docuhd_. | Velocidad =
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Humedad libre X (kg H O/ g solido seco)

Figura 1.3: Curva de velocidad de secado teorica
Fuente: (Fennema, 1973)
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Generalmente se pueden apreciar dos partes notorias de la curva de régimen de
secado: un periodo de régimen constante y uno de caida de régimen, aunque
tedricamente existen o se pueden apreciar tres etapas del proceso de secado.

Etapa A-B: Es una etapa de calentamiento (o enfriamiento) inicial del solido
normalmente de poca duracion en la cual la evaporacion no es significativa por su
intensidad ni por su cantidad.

Etapa B-C: Es el llamado primer periodo de secado o periodo de velocidad de
secado constante; donde se evapora la humedad libre o no ligada del material y
predominan las condiciones externas. La velocidad de secado se mantiene
constante.

Etapa C-E: Es el segundo periodo de secado o periodo de velocidad de secado
decreciente; donde se evapora la humedad ligada del material y predominan las
condiciones internas o las caracteristicas internas y externas simultaneamente.
Durante el periodo, la temperatura del material sobrepasa la de bulbo himedo
debido a que el descenso de la velocidad de secado rompe el equilibrio térmico.
Ahora la humedad es extraida del interior del material con el consiguiente
incremento de la resistencia a la evaporacién. Este periodo de velocidad decreciente
puede dividirse en dos partes, con diferentes comportamientos de la velocidad de
secado, la cual decrece cada vez mas al disminuir la humedad del solido. Esto
implica dos modelos de secado diferente en dicha zona como puede observarse en la
figura en los tramos de C-D y de D-E.

En las pastas alimenticias esta operacion se realiza en una camara de secado con el
objeto de disminuir el contenido de humedad del producto hasta llegar a 12 0 13%
de manera que los fideos tengan un tiempo largo de vida Gtil, mantengan su formay
se almacenen sin deteriorarse, por lo que es la operacion mas delicada y dificil del
proceso de fabricacion. Un inadecuado secado conllevaria a una fermentacion de la
pasta si este fuera muy lento, o de lo contrario si fuera muy répido se tuviera la
formacion de micro fisuras las cuales conllevarian a la rotura de la pasta. (Nogara,
S., 1964)
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IX. Inspeccion de control de calidad: las pruebas se realizan en el laboratorio de
control de calidad. Concluido el proceso anterior se toman muestras con el objeto de
realizar las pruebas de inspeccién para garantizar que el producto cumpla con los
pardmetros microbioldgicos y fisicoquimicos que exija la legislacion vigente del
pais productor y de los paises donde pretende comercializarse.

X. Envasado: el producto entra en la maquina envasadora y empaquetadora
automatica, la cual lo pesa y coloca en bolsas de celofan o plastico. Llenas las
bolsas de producto, la méaquina las sella automaticamente, con dos placas calientes
que unen el extremo por donde se llenan y una vez selladas, la maquina las deposita
en cajas de carton y otro operador las sella con pegamento o cinta canela a fin de
tener el producto envasado Y listo para su almacenamiento y posterior distribucion.

XI.  Almacenamiento: puesto que las pastas alimenticias de acuerdo a la Norma
Salvadorefia Obligatoria NSO 67.03.03:09 pueden contener un nivel maximo de
humedad del 13%, las condiciones de almacenamiento deben adecuarse de manera
que no se permita la transferencia de masa de agua al producto, a fin de evitar que
éste se dafie durante el almacenamiento; en cuanto a las condiciones de temperatura,
éstas deben mantenerse en un promedio de 16 a 30°C, para conservar el alimento en

Optimas condiciones. (Instituto Nacional del Emprendedor, s.f.)

1.4.5 Especificaciones generales en la elaboracion de pastas alimenticias en El Salvador

Las pastas alimenticias deben ser elaboradas con materias primas que estén limpios, libres
de contaminacion y de insectos (en cualquiera de sus etapas evolutivas) u otras materias
extrafas; la elaboracion y envasado, deben llevarse en condiciones higiénicas sanitarias.
Para la elaboracion de las pastas alimenticias, se deben utilizar las siguientes materias
primas y aditivos de acuerdo a la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 67.03.03:09: Pastas

alimenticias. Especificaciones.
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I) Ingredientes especificos:

a)

b)

e)

Sémola o semolina de trigo duro o de trigo durum (Triticum durum), con sémola o
semolina de trigo no duro o no durum (Triticum aestivum o Triticum vulgare), harina
de trigo duro o de trigo durum, harina de trigo no duro o no durum solos o mezclados.
Agua potable que cumpla con lo establecido en la NSO 13.07.01:08 Agua. Agua
Potable (Segunda actualizacién) o con el Reglamento Técnico Salvadorefio vigente
sobre la materia.

Harina de arroz, maiz o cualquier otro cereal diferente de trigo (en este apartado se
incluyen el arroz, soya y otros tipos de cereales).

Harina de trigo fortificada, que cumpla con el RTCA Harinas. Harina de trigo
fortificada. Especificaciones, en su edicion vigente.

Vitaminas y minerales.

I1) Ingredientes opcionales:

a)

b)

c)
d)

Huevos, claras de huevo, yemas de huevo, en estado fresco, deshidratado o
congelado.

Vegetales, por ejemplo: zanahoria, tomate, espinacas, remolacha, entre otros.
Colorantes naturales o artificiales aprobado por la autoridad sanitaria competente.
Otros ingredientes de calidad comestible, cuyo uso sea reconocido en la elaboracion
de pastas alimenticias.

1.4.5.1 Fortificacién o enriquecimiento

La Fortificacion o Enriquecimiento se entiende como la adicion de uno o mas nutrientes

esenciales a un alimento, tanto si esta como si no estd contenido normalmente en el

alimento, con el fin de prevenir o corregir una deficiencia demostrada de uno o mas

nutrientes en la poblacion o en grupos especificos de la poblacién. Existe diferencia entre

lo que se conoce como alimento enriquecido o alimento fortificado.
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El primero, el enriquecido, es aquel al que se han afiadido aquellos nutrientes perdidos
durante su procesado industrial. Cuando se refina por ejemplo el trigo o el arroz, suelen
disminuir las concentraciones de vitaminas del grupo B, que al afiadirlas en cantidades
supuestas a las perdidas, se obtiene un producto méas cercano al natural. Es un alimento

enriquecido. (Organizacion Alimentos y Nutricion , 2015)

Algunos alimentos no contienen por si, determinados nutrientes. Si se afiaden, se consigue
que el alimento relina caracteristicas distintas, supuestamente mejoradas, del inicial. Por
ejemplo, la leche se fortifica con vitamina D para que mejore la absorcion de sus
componentes, calcio y fosforo. Incluso se puede realizar un doble procedimiento,

enriquecimiento y fortificacion.

Asi se hace con algunos productos derivados de cereales que se enriquecen con vitaminas
hidrosolubles y se fortifican con &cido folico. Un intento de reducir la incidencia de algunas
enfermedades o insuficiencias en el nacimiento. (Organizacion Alimentos y Nutricion |,
2015)

1.4.5.2 Vitaminas y Minerales

En El Salvador las pastas alimenticias deben ser fortificadas con vitaminas y minerales en

las cantidades indicadas en la Tabla 1.15.

Tabla 1.15: Contenido de vitaminas y minerales en pastas alimenticias

Nutriente Minimo Maximo
Tiamina, en mg/kg 8.8 11.0
Continua...
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Tabla 1.15: Contenido de vitaminas y minerales en pastas alimenticias. Continuacion.

Nutriente Minimo Maximo
Riboflavina, en mg/kg 3.7 4.8
Niacina, en mg/kg 59.5 74.9
Hierro, en mg/kg 28.6 36.3
Acido Fdlico, en mg/kg 1.9 2.6

Fuente: (Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 67.03.03:09)

1.4.5.3 Ingredientes adicionales: proteina de soya

Los ingredientes adicionales que comunmente se afiaden con el fin de enriquecer las
propiedades nutritivas o sensoriales de las pastas alimenticias son: albumina de huevo en
polvo, huevo entero o clara de huevo (liquido o en polvo), harina de soya o proteina de
soya, sal yodada, ajo, perejil, apio, tomate, cebolla, espinaca, saborizantes, y colorantes

naturales o artificiales. (Mackay y Stimson, 1993)

La proteina de soya es una proteina de alta calidad, tal y como se estudio en el apartado
1.3.1 que puede utilizarse eficazmente para el mantenimiento, restauracion y sintesis de

proteinas debido a que posee aminoacidos esenciales.

La proteina de soya o la soya misma es utilizada en la elaboracion de pastas alimenticias
libres de gluten para incrementar el valor biologico de la pasta obtenida y el contenido de
proteinas del producto final, es valido aclarar, que no solamente se utiliza dicha proteina
para pastas alimenticias sino para una gran cantidad de productos, como son barras

nutricionales, galletas, etc.
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1.4.5.4 Aditivos

Para los fines del Codex Alimentarius:

Se entiende por ""aditivo alimentario™ cualquier sustancia que por si misma no se consume
normalmente como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente basico en alimentos,
tenga o no valor nutritivo, y cuya adicién al alimento en sus fases de produccion,
fabricacion, elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o
almacenamiento, resulte (o pueda esperarse que razonablemente resulte) directa o
indirectamente por si 0 sus subproductos, un componente del alimento o bien afecte a sus
caracteristicas. Esta definicion no incluye "contaminantes" o sustancias afadidas al

alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales.

En el caso de las pastas alimenticias se utilizan aditivos reguladores de la acidez,
antioxidantes, colorantes, acentuadores del aroma, estabilizantes, espesantes, humectantes,

emulsionantes, conservantes, y agentes antiglutinantes.

Las gomas son ingredientes de origen natural utilizados como emulsionantes y espesantes,
es decir, permiten que las mezclas se mantengan unidas, ya que las moléculas del aceite o
grasa presente no tienen separacion entre ellas. Las gomas son solubles en agua y, debido a
esto, es que mejoran la sensacion del alimento en la boca, porque dan consistencia, ayudan
también a que la mezcla mantenga humedad, dan elasticidad y extienden la vida de anaquel,
conservan los sabores y estabilizan las preparaciones horneadas de manera que se pueden
congelar o descongelar exitosamente. (Angioloni, 2003)

En general, los agentes espesantes se utilizan regularmente en las pastas alimenticias libres

de gluten, especialmente tres de ellas, las cuales se describen a continuacion:
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a) Goma Xantan (GX): Generalmente, la funcion de Goma Xantan es la de actuar como
coloide hidrofilico para espesar, suspender, y estabilizar emulsiones y otros sistemas
basados en agua.

b) Goma Guar (GG): es el hidrocoloide natural que alcanza uno de los niveles mas
altos de viscosidad. Esta caracteristica es resultado del efecto de las largas estructuras
ramificadas del polisacarido. Es muy estable en un amplio intervalo de pH (1 a 10.5).

c) Pectinas (PC): Para definir quimicamente lo que es la pectina es posible decir que es
un polisacérido cuya principal funcion es ser el elemento enlazante de las paredes
celulares de frutas y vegetales. Cuando la pectina estd en presencia de agua se
convierte en una sustancia con forma de gel. Esta caracteristica le da propiedades

estabilizantes, gelificantes y espesantes. (Badui Dergal, 1993)

De acuerdo con el CODEX STAN 1992-1995 las gomas son aditivos alimentarios con
Ingestidn diaria admisible (IDA) “No especificadas”. IDA es una estimacion efectuada por
el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) de la cantidad
de aditivo alimentario, expresada en relacion con el peso corporal, que una persona puede

ingerir diariamente durante toda la vida sin riesgo apreciable para su salud.

Cuando a un aditivo se le ha asignado una IDA “no especificada”, en principio su
utilizacion podria estar permitida en todos los alimentos, sin otra limitacion que su
conformidad con las Buenas Préacticas de Fabricacion (BPF). No obstante, debe tenerse

presente que una IDA no especificada no significa que se acepta una ingestion ilimitada.

1.5 Especificaciones técnicas de las pastas alimenticias en El Salvador

Las especificaciones técnicas de las pastas alimenticias son de utilidad para verificar que el
producto cumple con los requerimientos minimos que establece la legislacion vigente y

aplicable (Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 67.03.03:09: Pastas alimenticias.

Especificaciones). En éstos se incluyen pardmetros sensoriales, fisicoquimicos vy

40



microbiologicos para obtener un producto de calidad y asi mismo apto para el consumo

humano.

1.5.1 Especificaciones sensoriales

Las pastas alimenticias deben tener apariencia, tamafio, forma, y sabor caracteristico. El
color debe ser el natural procedente de los macro y micro ingredientes utilizados como
materia prima, aunque se permite el uso de colorantes naturales y artificiales. El olor de la
pasta no debe ser rancio ni acido, debera ser caracteristico de sus ingredientes. El aspecto
de la pasta cruda no debe ser mohoso; por el contrario, debera ser uniforme, vitreo,
traslucido y fragil. (Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 67.03.03:09: Pastas alimenticias.
Especificaciones).

1.5.2 Especificaciones fisicoquimicas

Las pastas alimenticias de acuerdo con sus ingredientes, debe cumplir con los requisitos

establecidos en la Tabla 1.16:

Tabla 1.16: Requisitos fisicoquimicos para pastas alimenticias

No. Parametros Valor
1 Humedad (% maximo) 13,0
2 Proteinas en % en masa, en base seca, minimo 10,5
3 Cenizas en % en masa, en base seca maximo 1,0

Fuente: (Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 67.03.03:09)

Para el caso de pastas alimenticias elaboradas a partir de harinas diferentes al trigo como
arroz, soya u otros, la Norma Salvadorefia Obligatoria no hace especificaciones sobre un
valor de cenizas, sin embargo, en el presente estudio se tomara el valor especificado para
las pastas alimenticias elaboradas con harina de trigo, es decir, 1%. (Norma Salvadorefia
Obligatoria NSO 67.03.03:09)
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1.5.3 Especificaciones microbiologicas

Las pastas alimenticias no deben contener microorganismos en numero mayor a lo

especificado en la Tabla 1.17.

Tabla 1.17: Especificaciones microbiologicas para pastas alimenticias

) ) Pastas sin huevo
Microorganismo

n (1) c(2) m (3) M (4)
Staphylococcus aureus
P 5 1 10 10?
UFC/g
Mohos y Levaduras UFC/g 5 2 10° 10°
Escherichia coli NMP/g 5 0 <3 <3

Fuente: (Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 67.03.03:09)

(1) n= Numero de muestras que debe analizarse

(2) c= Numero de muestras que se permite que tenga un recuento mayor que “m”, pero
no mayor que “M”

(3) m=Recuento maximo recomendado

(4) M=Recuento maximo permitido

Otra legislacion similar pero no aceptable en este caso, es el Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50:08 ALIMENTOS. CRITERIOS MICROBIOLOGICOS
PARA LA INOCUIDAD DE ALIMENTOS. No es aceptable puesto que en la clasificacion
que realiza dicha legislacion Unicamente establece el subgrupo 6.2 como pastas (rellenas), y
la pasta alimenticia que se desarrollo en la investigacion no es del tipo rellena, sin embargo,
para fines comparativos se presentan la Tabla 1.18 que muestra los parametros

microbioldgicos de dicho reglamento.
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Tabla 1.18: Criterios microbiologicos de RTCA 67.04.50:08 para pastas alimenticias

6.0 Grupo de Alimento: Productos elaborados a partir de cereales. Cereales y productos a base de cereales, derivados de
granos de cereales, de raices y tubérculos, legumbres y leguminosas, excluidos los productos de panaderia de la categoria de alimentos
1.0,

6.1 Subgrupo del alimento: Cereales hojuelas y polvo; mezclas para refresco y cereales para desayuno.

Parametro Categoria Tipo de riesgo Limite m:ximo permitido
Escherichia coli 5 C <3INMP/g
6.2 Subgrupo del alimento; Pastas ( rellenas)
Pardmetro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo

permitido

Staphylococcus aureiis 7 10° UFClg

Salmonella ssp25 g (para los que contengan 10 C Ausencia

huevo)

Fuente: (Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08)

1.6 Vida de anaquel de las pastas alimenticias

La vida util o vida de almacén de un alimento se define como el tiempo que transcurre hasta
que el producto se convierte en inaceptable. En muchos casos la vida til es el periodo de
tiempo durante el cual el producto permanece en buenas condiciones de venta. ES un juicio
que debe llevar a cabo el fabricante o el vendedor del producto. El fabricante debe definir la
calidad minima aceptable del producto, la cual dependeré del grado de degradacién que el
fabricante permita en el producto antes de que decida no venderlo. (Potter y Hotchkiss,
1995)

1.6.1 Factores que intervienen en la alteracion de los alimentos
Las causas de deterioro de los alimentos, se encuentran influenciadas por una serie de
factores ambientales como lo son la temperatura, la humedad, las reacciones con el

oxigeno, la luz y el tiempo; este tltimo influencia la magnitud de degradacion del producto

pues “una vez sobrepasado el periodo transitorio en el cual la calidad del alimento esta al
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maximo, cuanto mayor sea el tiempo transcurrido mayores serdan las influencias

destructoras”. (Vanclocha y Requena, 1999)

Tabla 1.19: Factores que intervienen en el deterioro de las pastas alimenticias

Factor

Descripcion

Temperatura

Tanto temperaturas bajas como altas, pueden alterar los
alimentos no solo por sus efectos sobre los microorganismos
sino que también incide sobre la velocidad de las reacciones

quimicas pues estas se duplican en cada aumento de 10°C.

Humedad

El incremento de humedad del ambiente, implica un problema
para los productos secos. La cantidad méas pequefia de conden-
sacion superficial es suficiente para permitir la proliferacion de

bacterias o el desarrollo de mohos.

Oxigeno

El aire y el oxigeno ejercen efectos destructores sobre las vita-
minas, los colores, los sabores y otros componentes del alimen-

to.

Luz

Es la responsable de la destruccion de algunas vitaminas, como
la Riboflavina, la vitamina A y la vitamina C. EL deterioro del
color de los alimentos es otro efecto de este factor. Los alimen-
tos sensibles a la luz pueden ser protegidos mediante empaques

que eviten su efecto en el producto.

Fuente: (Vanclocha y Requena, 1999)

1.6.2 Ganancia de humedad en alimentos empacados

Cuando un alimento sensible a la humedad se coloca en un ambiente a una temperatura

constante y humedad relativa, con el tiempo llega a un equilibrio con el entorno. El

contenido de humedad correspondiente en el estado estacionario se refiere como el

contenido de humedad de equilibrio. Cuando el contenido de humedad (expresadas como

masa de agua por unidad de masa de materia seca) se representa frente a la humedad o la
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actividad de agua (aw) correspondiente a temperatura constante, resultando una isoterma de
absorcion. Tales valores son muy utiles en la evaluacion de la estabilidad de los alimentos y

la seleccion del envasado eficaz.

Las propiedades del empaque pueden tener un efecto significativo en muchos de los
factores extrinsecos y por tanto indirectamente en las tasas de las reacciones de deterioro.
Por lo tanto la vida en anaquel de un alimento puede ser alterado cambiando su
composicion y formulacion, los pardmetros de procesamiento, el sistema de envasado o el

medio ambiente a los que esta expuesto.

El simulador denominado "SimGH 1.0 v" es una aplicacion computacional desarrollada en
la plataforma Visual Studio-2015, la aplicacién de prueba es de uso libre y si se desea la
aplicacion liberada también puede obtenerse en el sitio web de Teach Food Engineering. El
simulador sirve para simular la ganancia de humedad de alimentos deshidratados,
sometidos a condiciones de almacenamiento constante en temperatura (°C) y Humedad
Relativa (%HR), considerando tanto las propiedades de sorcion de agua del alimento, como

las propiedades del empaqgue, como: espesor, permeabilidad, WVTR, etc.

SimGH 1.0 v, tiene la capacidad de simular el comportamiento de ganancia de humedad en
un alimento seco, considerando la tipica forma de linealizar la isoterma de absorcion, asi
como también puede incluir un modelo mas complejo de isoterma, como el modelo de
GAB. Utilizando un método numérico para desarrollar la ecuacion diferencial ordinaria de
transferencia de masa, SimGH 1.0v, puede simular con excelentes resultados la ganancia de
humedad.
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Simulador de ganancia de
humedad en alimentos
empacados

Teach

Food Engineering

Figura 1.4: Imagenes de Simulador de SimGH 1.0v

El dnico material utilizado en el proceso de fabricacion de la pasta alimenticia es el material
de empaque. El material de empaque debe ser inerte al producto, y a su vez, debe brindarle
Optimas condiciones higiénicas y organolépticas durante su manejo, almacenamiento,

transporte y distribucion al mercado.

La forma de presentacion de los productos del giro pastas alimenticias es con materiales de
empaque en celofan, polietileno y polipropileno principalmente, aunque en la actualidad, ya
se utilizan otros tipos de empaques mas sofisticados, sin embargo, éstos siguen siendo los
mas utilizados. A continuacion, se describen los tipos de materiales de empaque que mas se

utilizan en la industria de las pastas alimenticias:

a) Celofan: el celofan es un polimero natural derivado de la celulosa. Tiene el aspecto
de una pelicula fina, transparente, flexible y resistente a esfuerzos de traccion.
Actualmente el celofan ha sido sustituido por el polipropileno ya que por costos de
fabricacién ha sido mas préactico. (Tecnologia de los plasticos, 2011)

b) Polietileno: es quimicamente el polimero mas simple y es de origen sintético, que se
obtiene mediante la polimerizacion de etileno. Fundamentalmente podemos decir que
existen dos grandes tipos de polietileno: el de alta densidad y el de baja densidad. El
primero se caracteriza por ser termoplastico, recibe el nombre de HDPE vy
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basicamente se emplea para llevar a cabo la creacion de envases plasticos
desechables. Por otro lado, nos encontramos con el llamado polietileno de baja
densidad, que es aquel que también se da en llamar LDPE y que tiene la particularidad
de que se puede reciclar. En la industria de pastas alimenticias se utiliza el polietileno
de alta densidad, es decir, HDPE. (Peréz Porto y Merino, 2013)

c) Polipropileno: es un termoplastico que es obtenido por la polimerizacion del
propileno, subproducto gaseoso de la refinacion del petroleo. El polipropileno es el
material plastico de menor peso especifico (0,9 g/cm3), lo que implica que se requiere
de una menor cantidad para la obtencion de un producto terminado, evita el traspaso
de humedad y posee buenas propiedades organolépticas, quimicas, de resistencia y

transparencia. (Nicholson, 2006)

La especificaciones técnicas de densidad, permeabilidad, estabilidad, temperaturas, entre
otras se encuentran listadas en las fichas técnicas de cada uno de los materiales

mencionados anteriormente, dichas fichas se encuentran en los anexos del 1.3 al 1.5.

Al observar los valores de las fichas técnicas de los productos, es evidente que el mejor
empaque para las pastas alimenticias es el celofan, esto debido a que pese a poseer mayores
valores de densidad posee mejores propiedades en cuanto a estabilidad y permeabilidad
contra el vapor de agua, esto sin mencionar que el costo de este producto es competitivo

respecto al polipropileno y al polietileno.

1.7 Calidad de las Pastas Alimenticias

La calidad de las pastas alimenticias se evalia como paso final y fundamental del proceso
de produccion, y se tienen parametros establecidos ya sean fijados por la industria, por
Normas y Reglamentos o por preferencias de los consumidores. La calidad de las pastas
alimenticias se evalla en tres etapas: calidad de pasta cruda, calidad culinaria de la pasta y

calidad de la pasta cocida.
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1.7.1 Calidad de las pastas alimenticias crudas

Es importante llevar a cabo la determinacion de la calidad de la pasta cruda ya que es el

primer contacto que tiene con el consumidor y éste lo relaciona directamente con la calidad

culinaria que presentara la pasta. Para evaluar la calidad se tienen los siguientes parametros:

a)

b)

Color: el color final de la pasta esta influenciado en funcion de varias caracteristicas
fisicas de la sémola que se utilice en su elaboracion, tipo de molienda, asi como la

contaminacion con salvado. (Milatovic y mondelli, 1991)

En la ultima década se ha mejorado la medida del color en la industria de la pasta.
Actualmente se emplean con frecuencia técnicas espectrofotométricas, que expresan
el color de la sémola o la pasta empleando los colores triestimulo L*, a* y b* (0 una
variacion de los mismos). El valor L* registra el brillo de la muestra, el b* el tono
amarillo y el a* el rojo/marron. El valor a* se correlaciona bien con la contaminacion
del salvado, mientras que el L* y el b* reflejan lo brillante y amarilla que sera la
pasta tras la coccion. Un buen ejemplo de un equipo con este fin es el Hunterlab
(Matissek et al., 1998)

Aspecto: la pasta cruda, debe tener consistencia dura, ser fuerte mecanicamente, de
tal manera que conserve su tamafio y forma durante el empaque y transporte, no debe
presentar agrietamientos, burbujas y al romperse, la fractura debe ser vitrea,
uniforme y sin produccion de astillas. Las caracteristicas de calidad de la pasta cruda

se evallan por inspeccion visual y son:
Pasta estrellada: se presenta en forma de grietas en la superficie de la pasta y es el

resultado de un proceso de secado deficiente. No debe exceder el 5% del total en peso
de la pasta para poder ser considerada de calidad aceptable. (Salazar, 2000)
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Il. Pasta con burbujas: es un producto de un proceso carente de vacio o con vacio
deficiente y se presenta en forma de burbujas en la superficie de la pasta generando un
producto aspero y fréagil. (Salazar, 2000)

I11. Pasta apelmazada: Es el resultado de un proceso de secado inadecuado lo que
provoca la formacion de masas sin forma o de pastas (hebras o figuras pegadas unas

con otras. No debe presentarse. (Salazar 2000)

La presencia de alguno de estos factores, ocasionara que la pasta presenta caracteristicas de
calidad culinaria indeseables, como son: altos porcentajes de sedimentacion y pasta fragil

principalmente (Escamilla, 2001)

1.7.2 Calidad Culinaria de las Pastas Alimenticias

La calidad culinaria de una pasta puede ser interpretada de distintas maneras, de acuerdo a
los habitos culinarios de los consumidores, debido a esto, las pruebas se evalian variando

entre paises e incluso dentro de un mismo pais. (Kill et Turnbull, 2004)

Algunas caracteristicas que permitiran clasificar este concepto son:
a) Hinchamiento debido a la absorcién de agua

b) Firmezay viscoelasticidad de la pasta después de la coccion
c) Pegajosidad de la superficie de la pasta cocida

d) Desintegracion del producto deseado

e) Aromay gusto. (Gilles et Youngs, 2000)

La capacidad que tienen las pastas de conservar su integridad después de la coccidn esta en
funcion de la posibilidad que tienen las proteinas de formar una red insoluble que sea
impermeable a la salida de los almidones, lo cual estd asociado a ciertas proteinas de bajo

peso molecular ricas en azufre. (Feillet, 1974)

49



Las pruebas que se suelen llevar a cabo varian de pais en pais, pero generalizando, se

pueden mencionar las siguientes:

a) Tiempo de cocimiento: es el tiempo empleado para la total gelatinizacion del
almidon presente en la pasta (Becerra, 1985). La pasta debe tolerar un calentamiento
en agua a ebullicion por un tiempo de 10 minutos, manteniendo su forma y sin
ponerse pegajosa ni desintegrarse. (Hoseney, 1998; Kent, 1987)

b) Porcentaje de sedimentacion: Se determina pesando el residuo del agua de coccién
después de la evaporacion o después de la liofilizacion (método de conservacion). Es
el volumen en mililitros que ocupa el sedimento producido por la pasta durante el
cocimiento. El agua de coccion debe quedar libre de almiddn, cuanto mas turbia, sea
mas almidon se habra disuelto. (Araya et al, 2003)

¢) Indice de tolerancia al cocimiento: es el tiempo en que la pasta comienza a
romperse por accion del cocimiento menos su grado de cocimiento. Cuanto mas
resistente sea la pasta, mas tardara a empezar a romperse, lo que esta relacionado con
un semolina de mejor calidad. La pasta debe ser resistente al exceso de coccion.
(Rasper, 1997)

1.7.3 Calidad de las Pastas Alimenticias Cocidas

Entre los pardmetros para evaluar la calidad de las pastas alimenticias cocidas se tienen:

a) Ganancia de peso: es la cantidad de agua absorbida por el producto durante su
cocimiento. Un buen producto absorbe por lo menos el doble de su peso en agua
(Becerra, 1985)

b) Grado de hinchamiento: los productos de buena calidad se hinchan tres o cuatro
veces a su volumen original o al menos deben hincharse al doble de su volumen
(Kent, 1987)

¢) Olor y sabor: existen algunos aparatos para evaluar el olor y el sabor, pero las

sutilezas del aroma de la pasta, entre otros, son muy dificiles de cuantificar y es mejor
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confiar en un panel de catadores entrenados. La cata regular de la pasta comparandola
con una muestra estandar detectara si existen variaciones en los sabores basicos, y
también sefialara la presencia de olores anémalos o desagradables debido a las

materias primas o a la contaminacion del producto.
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2. CAPITULO 2: ESTUDIO DE MERCADO

En el presente capitulo se detallan los principales conceptos del estudio de mercado, el
método que se utilizd en la presente investigacion y los resultados obtenidos a partir de los
cuales se realizo la estimacion del volumen de produccion requerido por la planta
procesadora de pasta tipo tallarines a base de harinas de yuca, arroz, y moringa para suplir a
la demanda, los resultados de este capitulo seran utilizados en apartados posteriores para
determinar el dimensionamiento de la planta, el tamafios y capacidad de los equipos y el

calculo de los costos de la inversion.

2.1 Anélisis del mercado salvadorefio de pastas alimenticias

El Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP) en su estudio “La canasta
basica de alimentos en Centroamérica” reveld que un hogar de cinco (5) personas, compra
1.12 libras de pastas alimenticias en una semana, que equivale a un valor promedio de
$19.14 al mes, a la vez indic6 que el consumo per capita de pasta alimenticias es de: 4.87
kilogramos por afio; el estudio también revelé que las pastas alimenticias no forman parte
de la canasta bésica de los hogares salvadorefios pero su consumo aumenta con el paso del

tiempo. (Menchu E. y Osegueda, 2006)

Otro estudio realizado por el INCAP en el afio 2011 revel6 que el 44% de los hogares
salvadorefios consumen pastas alimenticias y que en la zona central del pais el 51%
consumen pastas alimenticias, seguido de la zona occidental; adicionalmente el estudio
reveld que en el area metropolitana de San Salvador, el 48% son consumidores de pastas

alimenticias. (Menchu y Mendez, 2011)
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2.1.1 Mercado potencial

El mercado potencial es aquel puablico que no consume el producto pero que tiene o puede
llegar a tener la necesidad de consumirlo. Tal como se describid en la seccidn anterior mas
del 40% de la poblacion salvadorefia consume pastas alimenticias, y por tanto, el mercado
potencial para este estudio es el restante de la poblacidbn que no consume pastas
alimenticias, mas especificamente en el area metropolitana de San Salvador, donde de
acuerdo al estudio realizado por el INCAP en el 2011, aproximadamente el 50% de la

poblacidén consume pastas alimenticias regularmente.

En la presente investigacion el mercado potencial se estimé en base a los resultados
obtenidos de las encuestas (véase apartado 2.4), revelando que en el area de San Salvador el
90.6% de la poblacion son consumidores de pastas, pero los que indicaron que consumirian
la pastas tipo tallarin a base de harinas de yuca, arroz y moringa, solo fue el 10%, el cual

seré nuestro mercado objetivo.

2.1.2 Mercado objetivo

El mercado objetivo es el grupo de consumidores que poseen una alta probabilidad de
adquirir el producto debido a que son consumidores activos de productos similares, ademas
que poseen las caracteristicas del grupo al que estd dirigido el producto. EI mercado
objetivo de la presente investigacion se ubicd en el area metropolitana de San Salvador,
dirigido a una poblacion en general desde los mas pequefios del hogar hasta los mas
adultos, sin incluir a los menores de tres (3) afios, debido a que es muy variada la edad en
que los menores inician a consumir alimentos sélidos, y apto para personas con alergia al
trigo o intolerancia al gluten, ademas de aquellas personas que buscan alimentos

alternativos a los convencionales y con iguales 0 mayores aportes nutricionales.
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2.2 Encuesta poblacional para el calculo de oferta y demanda del producto

Para esta investigacion se escogid la encuesta poblacional como método para la
recopilaciéon de datos, método que consiste en realizar una serie de preguntas referentes a
datos de consumo, marcas, preferencias, entre otros referentes a la investigacion, y asi
mismo, el tipo de encuesta realizada para el dimensionamiento de la muestra fue presencial,
y una vez obtenido el nimero de personas a encuestar como muestra poblacional (nimero

minimo de personas que representen a la poblacion total) se realiz6 una encuesta en linea.

Para la encuesta presencial, los integrantes del grupo pasaron las encuestas en tres
municipios del area metropolitana de San Salvador: San Marcos, Santa Tecla y Antiguo
Cuscatlan. En éstos puntos se pasé la encuesta a personas que voluntariamente deseaban
responder, el modelo de encuesta utilizado puede consultarse en el Anexo 2.1 y de igual

forma se amplia mas adelante en el apartado 2.4.

2.3 Tamafio de la muestra poblacion

Para calcular el tamafio de la muestra (valor “n”) se utiliz6 la metodologia descrita por Baca
Urbina, 2010, en la cual se deben tomar en cuenta algunas propiedades y el error maximo
que se permitira en los resultados a obtener. Para su célculo se puede emplear la siguiente
formula:

A

52 Ecuacion 2.1

n =

Donde o (sigma) es la desviacion estandar, que puede calcularse por criterio, por referencia
a otros estudios 0 mediante una prueba piloto, en el caso de esta investigacién se calcul6
mediante una prueba piloto. El nivel de confianza deseado (valor “Z”), el cual se acepta que
sea de 95% en la mayoria de las investigaciones. Su valor se obtiene de la tabla de

probabilidades de una distribucion normal.
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Para un nivel de confianza de 95%, Z es una constante y obtiene el valor de Z = 1.96.

Finalmente, el error maximo permitido (valor “E”).

El primer paso para la cuantificacion es la determinacion del tamafio de la muestra que se

efectla como sigue:

Se debe realizar una encuesta a una muestra piloto de al menos 30 personas de acuerdo al
teorema del limite central, la distribucién de alguna de las propiedades de este tamafio de
muestra tiende a una distribucion normal, que es lo que se busca en una investigacion de
mercado. Y en base a las respuestas obtenidas en la muestra piloto, se calcula la media

aritmética, la desviacion estandar y éstas se sustituyen en la Ecuacién 2.1.

El objetivo de cuantificar la demanda de un producto mediante encuestas, obliga a que
dentro de la misma se incluyan preguntas sobre el consumo del producto a través del
tiempo. Durante la prueba piloto se encuestd de forma presencial a treinta (30) personas
voluntarias que residen en el area metropolitana de San Salvador, la encuesta realizada
puede consultarse en el Anexo 2.1, y tal como se menciond anteriormente, los datos

proporcionados en las mismas se utilizaron para el calculo de la muestra poblacional.

2.3.1 Prueba piloto para la determinacion del tamafio de la muestra

Para el calculo del tamafio de muestra poblacional se siguio el procedimiento descrito en el
apartado 2.3, que conlleva la realizacién de una prueba piloto en la cual ademas de permitir
el calculo de la desviacion estandar, el promedio y el error maximo. También se empled
para la validacion de las preguntas empleadas en la encuesta del Anexo 2.1. Los datos
recolectados por pregunta se muestran de forma detallada en el Anexo 2.2, sin embargo,
dado que el presente apartado tuvo la finalidad de obtener el nimero de personas que
conforman la muestra poblacional, a continuacion se muestran los datos referentes al
consumo de pastas alimenticias que se utilizaron para el calculo de la media aritmética y la

desviacién estandar.
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Tabla 2.1: Datos recolectados en prueba piloto para calculo del consumo mensual de

pastas alimenticias en el area metropolitana de San Salvador

Consumo mensual Frecuencia
12 dias/mes (tres veces por semana) 2
4 dias/mes (una vez por semana) 14
2 dias/mes (una vez cada quince dias) 8
1 dia/mes (una vez al mes) 4
0 dia/mes (no consumen) 2
Total 30

Para lograr la total sustitucién de la Ecuacidén 2.1 es necesario primeramente definir el
valor E y asi mismo, calcular la desviacion estdndar y la media aritmética, tales variables se

calcularon como sigue:

> Media aritmética

X==——= Ecuaciéon 2.2
Donde:
X = Media aritmética
x; = Dias de consumo/mes

f = Frecuencia

n = Numero de encuestados

» Desviacion estandar

Ecuacion 2.3

Donde:
o = Desviacion estandar

X = Media aritmética
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x; = Dias de consumo/mes

n = Numero de encuestados

Conociendo lo anterior se sustituyeron los valores contenidos en la Tabla 2.1 en la ecuacion

2.2 y se obtuvo que el valor de la media aritmética es de 3.33 dias al mes, es decir:

X = 3.33 dias/mes

Con lo anterior, se calculan los valores necesarios para la solucion de la Ecuacién 2.3,

obteniéndose los datos mostrados a continuacién en la Tabla 2.2

Tabla 2.2: Datos calculados para la determinacion de la desviacion estandar del consumo

de pastas alimenticia a partir de los datos obtenidos en prueba piloto

Consumo mensual Frecuencia | |x; — X| |x; — X|?
12 dias/mes (tres veces por semana) 2 1.33 1.77
4 dias/mes (una vez por semana) 14 10.67 113.85
2 dias/mes (una vez cada quince dias) 8 4.67 21.81
1 dia/mes (una vez al mes) 4 0.67 0.45
0 dia/mes (no consumen) 2 3.33 11.09
Total 30 148.97

Con los datos presentados en la Tabla 2.2 se sustituyeron los valores en la Ecuacion 2.3 y

se obtuvo lo siguiente:

= 2.2284

 |14897
7= 730

o =2.2284
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Calculados los valores de media aritmética y desviacion estandar, Unicamente es necesario
fijar el valor de E para resolver la ecuacion 2.1 y obtener asi el tamafio de la muestra
poblacional. Fijando el valor de E en 40%, 35%, 30% Yy 25%, y resolviendo la Ecuacion 2.1
se obtuvieron los resultados presentados en la Tabla 2.3, un ejemplo de célculo se muestra a

continuacion para un valor de 40%:

_ 2.2284%1.962

n= 042 sustituyendo los valores de la ecuacion 2.1

n = 119.23 personas a encuestar

Dado que el nimero de personas es un numero entero, se aproxima a 119 personas a

encuestar.

Tabla 2.3: Tamafio de muestra poblacional para diferentes valores de “E”

Error maximo permitido (E) | Tamafo de muestra (personas a encuestar)
40% 119
39% 125
37% 139
35% 156
30% 212
25% 305

Para la presente investigacion se fijo un error de 39%, que es un valor aceptable puesto que
conforme el valor del error médximo permitido E disminuye el tamafio de muestra aumenta,
de forma que si el error maximo permitido fuese de tan solo 5% hubiese sido necesario
encuestar a mas de 800 personas, debido a que el objetivo es una estimacion aproximada de
la posible oferta y demanda, se considera aceptable. Al fijar el valor de E en 39%, tal y
como se muestra en la Tabla 2.3 se determind que el tamafio de muestra fue de 125

personas, las cuales debian pertenecer al area metropolitana de San Salvador.
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Con los datos recolectados de la muestra poblacional se determiné la oferta y demanda para

una planta procesadora de pasta tipo tallarines a base de harinas de yuca, arroz y moringa.

2.4 Célculo de consumidores potenciales a partir de muestreo poblacional en el area

metropolitana de San Salvador

Una vez conocido el numero de personas que conformaron la muestra poblacional (véase
apartado 2.3), fue necesario pasar la encuesta a 125 personas que conformaron la muestra,
las cuales debian pertenecer al area metropolitana de San Salvador para junio de 2018 ya
que en tal fecha se realizé el estudio de mercado. La encuesta se realiz6 de manera virtual,
por medio del programa estadistico “Survey Monkey”, dicho programa permite recopilar la
informacion de la encuesta, aplicar filtros (por ejemplo, documentar las respuestas de las
personas que pertenecen al area metropolitana de San Salvador), y adicional a esto genera
un enlace web (link), el cual se envio por redes sociales, y correo electrénico al azar, ya que
se publicé en paginas de redes sociales con mas de 20,000 personas. Como ya se menciono
los filtros se utilizaron debido a que la encuesta se envid y publico en linea a la poblacion
en general, por lo que el servidor se programo para contabilizar Unicamente las respuestas
de las personas que residen el area metropolitana de San Salvador, otro de los filtros
aplicados fue el redireccionar a las personas que no consumian pastas alimenticias a las
preguntas que debian responder, ya que a las personas que no consumian pastas no se les

preguntaba la frecuencia de consumo.

Las 125 personas encuestadas proporcionaron los datos frecuencia y preferencia de
consumo de pastas alimenticias, ademas se consulté sobre el posible consumo de la pasta
alimenticia formulada, y tal estimado se utilizé para el célculo de la oferta y demanda de la
planta procesadora de pasta tipo tallarines a base de harinas de yuca, arroz y moringa. El
modelo de la encuesta realizada a la muestra poblacional se encuentra en el Anexo 2.3, y

asi mismo, en el Anexo 2.4 se encuentra un resumen de los resultados obtenidos.
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Dado que el estudio esta enfocado al area metropolitana de San Salvador, el calculo de los
consumidores potenciales, también se basa en la poblacion de dicha area, para lo cual se
utilizaron los datos presentados por DIGESTYC en 2007 durante el ultimo censo oficial
(vease Anexo 2.5); reportando una poblacién de 316,090 habitantes en el municipio de San

Salvador.

Teniendo una poblacion total de 316,090 habitantes, se parte de la pregunta 9 de la encuesta
poblacional realizada (ver anexo 2.4), donde se reporta que el 90.60% de los habitantes
consumen pastas alimenticias, es decir, que la poblacién se reduce a 286,377 habitantes,
adicional a lo anterior, el 95.92% estaria dispuesto a consumir pastas alimenticias de yuca,
arroz 'y moringa, el 95% sustituiria el consumo de pasta regular por la pasta antes
mencionada y Unicamente el 10% lo sustituiria totalmente. Con lo anterior, se tiene que los
consumidores potenciales son 26,095 personas que residen en el area metropolitana de San
Salvador. En la Figura 2.1 se muestra un grafico de pastel con los resultados al consumo de

pastas alimenticias.

= Si =No

Figura 2.1: Gréafico de consumo de pastas alimenticias reportada en encuesta realizada a
muestra poblacional para Junio de 2018.
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De acuerdo al estudio realizado por el INCAP el 50% de la poblacion consume pastas
alimenticias regularmente (véase apartado 2.1), sin embargo, en el estudio realizado en la
presente investigacion el 90% de la poblacion consume pastas alimenticias, dicha diferencia
entre ambos estudios se debe a que el término “regularmente” con el que INCAP reporta los
resultados ya que el estudio de la presente investigacion se toman los resultados de 90% de
consumidores de pastas independientemente si consumen 1 dia por mes o 12 dias por mes,
para tomar un término “regularmente” en la presente investigacion tendria que definirse un

valor aceptado como consumo regular.

2.5 Célculo de la oferta y demanda.

El tamafio de porcién estimada de acuerdo a la FAO, es el tamafio de porcion del alimento
que una persona normalmente ingiere de dicho alimento, y para adultos de 18 a 45 afios en
el grupo alimenticio de pastas estima una racion de 50 a 70 gramos de alimento, sin
embargo, al comparar las marcas disponibles en El Salvador, y especificamente en el area
metropolitana de San Salvador, se toman 55 gramos de porcion, por lo que se decidié
asumir tal porcién con fines comparativos de valores nutricionales. EI consumo total se
calculo asi:
Consumo total = 26,095 * 55x1073 = 12 * 0.0806 = 1,388.14 kg/mes

Tabla 2.4: Datos para el calculo de la oferta y demanda

Porcion )
_, _ Consumo Porcentaje de
Poblacion estimada ] Consumo total
(dia/mes) consumo (%)
(kg/persona)
12 8.06 1,388.14
2 4 38.71 2,222.30
26,095 55x10°
2 37.1 1,064.94
personas
1 16.13 231.50
Consumo mensual 4906.88 kg/mes
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Siendo entonces 4,906.88 kg/mes la demanda de los consumidores, y dado que la oferta
debe ser mayor a la demanda, se asume una produccion de 15% mayor que la demanda,
valor tomado de acuerdo a (Baca Urbina, 2010) se puede exceder la demanda entre un 10 a
25%. Por lo tanto, la oferta de la planta procesadora de pasta tipo tallarines es de 5,642.12
kg/mes.

2.6 Analisis de precios y competencia

En el presente apartado se analizaran las caracteristicas de mercado a las cuales se
enfrentara el producto desarrollado, asi como se analizaran los productos alimenticios de
mayor trayectoria que se encuentran en la competencia, esto con la finalidad de acercarse a
lo que necesita y a las preferencias del consumidor, asi mismo se realizara el analisis de
distintos factores que pueden afectar el precio del producto, la exclusividad de éste ante
otras marcas, y el publico al cual se desea acercar segun la region y tendencias actuales del

mercado.

2.6.1 Anadlisis e identificacion de productos de competencia

En este apartado se estudiaran productos con caracteristicas similares a una pasta tipo
tallarin existentes en el mercado, marcas posicionadas en los respectivos mercados de
mayor afluencia o mayor preferencia por los consumidores, obteniendo informacién de los
listados de empresas dedicadas al comercio de este tipo de productos se tomara en cuenta

la distincién de marca y materias primas de fabricacion.
En El Salvador existen empresas dedicadas a la elaboracion de pastas a partir de harinas

tradicionales como el trigo, estas empresas obtienen su materia prima de proveedores como

Molinos de El Salvador y Harisa que son los principales importadores de trigo en el pais.
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2.6.2 Analisis de precios de productos de competencia posicionados en el mercado

A pesar del extenso catalogo de marcas disponibles en este sector, la mayoria cuenta con
una formulacion a base de harina de trigo difiriendo en su composicion, siendo algunas de
harinas integrales; pero solo una marca que se caracteriza por ser libre de gluten, esta
elaborada a partir de harina de arroz, potencialmente ésta es la Unica que representaria una
competencia directa, en el sector de pastas libres de gluten pero que difiere en su
formulacién, localizada en Supermercados de El Salvador.

EspagL letti .

Pasta cle Arro - - g ©
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_-'nmrm“!—{ ‘

Figura 2.2: Pasta de arroz libre de gluten, marca: selectos alimentos.

Es importante mencionar que en la Tabla 2.5 se mencionan todas las marcas encontradas en

los supermercados descritos en la seccion 2.6.1.

Tabla 2.5: Marcas de pastas y su tipo presentes en supermercados del municipio de San

Salvador.

Supermercado Marca Tipos de pasta

Ina, Fama, Moderna, _
] Macarrones, Coditos,
Dany Roma, Vigo, pasta zara, ]
S ) Lasarfia, Fideos,
Robertoni, Milano, Italiana, )
A ) ) Espagueti,

pince, riscossa, cantonesa, ) ]
) o o Tagliatelle, Canelon,
eliche buitoni, divela fusillini, )
) Integral , Tornillos,
carozzi

Continqa...
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Tabla 2.5: Marcas de pastas y su tipo presentes en supermercados del municipio de San

Salvador. Continuacion.

Supermercado Marca Tipos de pasta

Ina, Fama, Moderna,

Dany Roma, Vigo,

pasta zara, Macarrones, Coditos,
Robertoni, Milano, Lasafia, Fideos,
B Italiana, pince, Espagueti,

riscossa, cantonesa, | Tagliatelle, Canelon,
eliche buitoni, divela | Integral , Tornillos,
fusillini, carozzi,

Novapaste

Barilla ,Buitoni,

Lucciola, Macarrones, Coditos,
C Vigo, Fama, Ina, Lasarfia, Fideos,
Dany, roscas, Tallarines
Roma

Las pastas alimenticias presentadas en la Tabla anterior poseian un precio de entre $1.50 a
$2.5 por 250 gramos de producto en los tres supermercados seleccionados, siendo las pastas
alimenticias Ina, Dany, Fama y Roma las pastas alimenticias mas conocidas y consumidas
de acuerdo al estudio de mercado realizado en la presente investigacion y asi mismo las de
precios mas economicos (entre $1.50 y $2.00 por 250 gramos). Sin embargo, éstas pastas
son elaboradas a partir de trigo, las pastas libres de gluten encontradas en el mercado
poseen precios méas elevados oscilando entre $2.50 a $3.75 por 250 gramos de producto,

siendo elaboradas a partir de arroz, maiz, quinoa y otras materias primas libres de gluten.
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2.6.3 Analisis y calculo de precio del producto

El presente célculo se realiz6 utilizando el Método de la Utilidad Bruta, y tomando en
cuenta que, ademas de los costos de produccion también se encuentran otros costos

asociados.

Tabla 2.6: Calculo del costo de fabricacion de la pasta alimenticia libre de gluten a base

de harinas de yuca, arroz y moringa

Materia Prima Costo Cantidad Para empaque Total
asociado utilizada

Energia 0.13 $/h 2h 2 0.26
Harina de yuca | 0.00704 $/g 10 25 0.176
Harina de arroz | 0.0011 $/g 32 80 0.088
Moringa 0.0704 $/g 2 5 0.352
Proteina de soya 0.013 $/g 11 27.5 0.3575
Goma Xantan 0.0226 $/g 1 2.5 0.0565
Agua 0.000132 59 1475 0.033

$/g
Mano de obra 1.85%/h 4 h 1 0.004
Empaque 0.05
Precio sugerido 2.00 Precio + Ganancia 2.50
Ganancia 0.50

El precio sugerido del producto es aquel que cumple con los costos de produccién, para lo
que se utilizé energia eléctrica cuyo calculo se analiza en base a los precios estandarizados
por CAEES para el sector industrial para un promedio del periodo de Abril a Junio de 2018,
sin embargo, dicho analisis se amplia en capitulo 4. Los demas costos de produccién fueron

tomados como el costo de las materias y el empaque. Asi mismo, los costos de mano de
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obra fueron obtenidos en base al salario minimo para el afio 2018 de acuerdo al Ministerio

de Trabajo de El Salvador.

El anterior precio es aceptable ya que los productos de pastas alimenticias que se
encuentran en el mercado y son libres de gluten poseen un precio que varian de $2.50 a
$3.75 (véase apartado 2.3.2). Es indispensable comentar que, la disponibilidad de pastas
alimenticias libres de gluten en el &rea metropolitana de San Salvador es escasa, se cuenta
con un promedio de tres variedades de pastas libres de gluten como méaximo por
supermercado contra un promedio de diez marcas de pastas alimenticias elaboradas a partir

de harina de trigo.

2.7 Seleccidn de canales de distribucion

La seleccidn de los canales de distribucion suelen ser a largo plazo y hay que tener ciertas
variables en cuenta para una buena eleccion, mas informacion sobre lo anterior puede
encontrarse en el Anexo 2.6, sin embargo, de forma general pueden mencionarse los

siguientes:

a) Naturaleza del producto

b)  Precio de venta

c) Estabilidad del producto y del distribuidor en el mercado
d) Reputacion del intermediario

e) Calidad de la fuerza de ventas. (Sanchéz Galan, 2016)

Adicional a lo anterior, dentro de la encuesta realizada se consultd sobre la preferencia en
cuanto a los canales de distribucion, a lo que el 83% de los encuestados respondio
supermercados. Por lo anterior, los canales de distribucion seleccionados para el producto
“Pasta alimenticia tipo tallarines a base de yuca, arroz y moringa” se tomd en consideracion
la encuesta realizada, siendo la pregunta: ;Donde le gustaria adquirir el producto?, y

obteniendo los resultados mostrados en la Figura 2.3:
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Figura 2.3: Grafico de preferencia de lugares para adquirir la pasta alimenticia tipo
tallarin de acuerdo a la encuesta poblacional.

Teniendo un 82.14% de respuestas favorables a supermercados y un 32.86% a mercados
locales se definieron para la comercializacion de la pasta tipo tallarin a base de harinas de

yuca, arroz y moringa los siguientes canales:

a) Empresa/Fabricador: Sin ningun intermediario, serd un canal de distribucion directo
mediante el cual la empresa pondra a disposicién el producto fabricado mediante una
sucursal dentro de la empresa.

b) Supermercados masivos y posicionados en El Salvador: Despensa de Don Juan,
Super Selectos, Walmart, y Despensa Familiar.
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3. CAPITULO 3: LOCALIZACION Y DISENO DE LA PLANTA

Para la localizacion de la planta se utilizé la metodologia planteada en el libro evaluaciéon y
formulacién de proyectos (Padilla. M. C., 2011) y se analizaron tres (3) alternativas de
ubicacion, tomando como base seis (6) factores. Cada factor fue evaluado con informacion,
del sitio web del Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET), del MAG y con
informacidn obtenida de leyes y decretos nacionales, de las tres (3) alternativas sometidas a
estudios. Con respecto al disefio de la planta procesadora de pasta tipo tallarin, se tomaron
en consideracién los principios béasicos para una planta procesadora de alimentos,
consideraciones de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) que permitan obtener
alimentos inocuos y de calidad, asi como el dimensionamiento de espacio utilizado, basado

en las caracteristicas y especificaciones de los equipos a utilizar.
3.1 Seleccion de factores utilizados en el estudio de localizacion de la planta

Para evaluar las diferentes alternativas de ubicacién de la planta productora de pasta tipo
tallarines, a base harinas de yuca, arroz y moringa, se analizaron seis (6) factores
importantes los cuales son: Servicios publicos, Caracteristicas climatoldgicas y geogréaficas,
Distancia desde el departamento al area metropolitana de San Salvador, Aspectos fiscales y
financieros, Factores de la comunidad y Suministro de materias primas, dichos factores se
consideraron debido a que se tomé como base para la seleccién de la ubicacion de la planta
de pastas, la metodologia planteada segun (Padilla M. C., 2011). En el Anexo 3.1 se
describen con mayor detalle estos factores, asi como su respectiva puntuacion. Cada uno de
los factores anteriores es de vital importancia para determinar la mejor ubicacion de la
planta de pastas y la informacion para el estudio se tomd de los sitios mencionados al inicio

del capitulo.
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3.2 Descripcion de alternativas de ubicacion de la planta

La seleccion de las alternativas de ubicacion de la planta, se basd en la cercania de los
proveedores de materia prima y se consideré la distancia desde la zona de ubicacion de la
planta, hasta la zona urbana de San Salvador donde se localizan las zonas de
comercializacion del mercado. A continuacion, se describen cada una de las alternativas y

el porqué de su eleccién y en el anexo 3.2 se muestran las imégenes de las alternativas.

a) Alternativa 1: se ubica en el departamento de Usulutan, municipio de Usulutan a la
orilla de la ruta cafiera, se escogi6 tal alternativa debido a la disponibilidad de las
materias primas, ya que en este departamento hay produccion tanto de yuca como de
arroz (Ver anexo 1.1 y 1.2), ademas Vision Mundial promueve el cultivo de moringa
para su uso alimenticio; otro aspecto importante para su eleccion es la distancia hasta
la zona metropolitana de San Salvador, la cual es de 116 Km con un tiempo estimado
de una (1) hora con 46 minutos.

b) Alternativa 2: se ubica en el departamento de La Libertad, en un terreno a la orilla de
calle a finca monte Moria en Sacacoyo, esta posible ubicacion se escogio debido a
que en municipios aledafos se cultiva arroz y yuca (Ver anexo 1.1y 1.2), y es un
departamento cercano a San Salvador con una distancia de 35.6 Km con un tiempo

aproximado de 52 minutos hasta el area metropolitana de San Salvador.

c) Alternativa 3: se ubica en San Salvador a la orilla de la calle Troncal del Norte,
debido a que el estudio se centra en la zona metropolitana de dicho departamento, y
segun datos de la FAO, en este departamento se consume gran cantidad de pastas
alimenticias. Ademas en el municipio de Guazapa se cultiva arroz y en los limites de
Apopa y Tonacatepeque hay cultivos de yuca. Teniendo en cuenta que la distancia
desde la posible ubicacion de la planta hasta la zona metropolitana de San Salvador es
de 20.1 Km se estima un tiempo aproximado de 34 minutos hasta las zonas de

comercializacion del mercado.
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3.3 Evaluacion de alternativas de la posible ubicacion de la planta procesadora de pastas tipo tallarin
La evaluacion de las alternativas se realizé por el método cualitativo por puntos (Padilla M. C., 2011), en el anexo 3.3 se
amplia el método utilizado. Los resultados se presentan en forma resumida en la Tabla 3.1, se puede observar con mayor detalle

los puntajes obtenidos de las diferentes alternativas evaluadas en el anexo 3.4.

Tabla 3.1: Resumen de la puntuacién obtenida por cada alternativa en el analisis del método cualitativo por puntos

- Descripcion (puntuacion Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
actores
maxima asignada) (puntos obtenidos) (puntos obtenidos) (puntos obtenidos)
1. Servicios
_ 20 17 17 17
Publicos
2. caracteristicas
climatolégicas y 10 8 5 7
geograficas
3. Distancia hacia
la zona urbana de 20 12 16 18
san salvador
Continua...
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Tabla 3.1: Resumen de la puntuacién obtenida por cada alternativa en el analisis del método cualitativo por puntos.

Continuacion.

Descripcion

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Factores (puntuacion maxima ) ] )
) (puntos obtenidos) (puntos obtenidos) (puntos obtenidos)
asignada)
4. Aspectos fiscales y
) ) 10 9 8 7
financieros
5. Factores de la
) 10 10 10 10
comunidad
6. Suministros de
_ _ 30 27 23 22
materias primas
TOTAL 100 83 79 81
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3.3.1 Eleccidn de alternativa en base a resultados por el método cualitativo por puntos

De acuerdo con el puntaje obtenido en la seccién anterior (véase Tabla 3.1), la mejor
alternativa para ubicar la planta procesadora de pasta tipo tallarines a base de harinas de
yuca, arroz y moringa, es Usulutan, que es la alternativa 1, dado que cuenta con la mejor
cercania de los proveedores de las materias primas, impuestos mas bajos, y un clima mas
calido, sumando un total de 83 de 100 puntos; seguido de San Salvador como segunda
mejor opcion, sumando un total de 81 de 100 puntos posibles, y finalmente, La Libertad
sumando un total de 79 de 100 puntos posibles. A partir de lo anterior, es posible notar que
los puntos obtenidos por las tres alternativas fueron similares, siendo una diferencia
méaxima de 2 puntos entre ellas, esto debido a que todas proponian grandes ventajas en
cuanto a la ubicacién de la planta se refiere.

3.4 Disefio de planta y técnica estructural

Para la determinacion de un disefio 6ptimo de la planta fue necesario conocer algunos
factores, estos regulan el tipo de planta y el proceso de fabricacion de alimentos, los
factores que se tomaron en cuenta para el disefio de planta fueron la demanda potencial
(ver apartado 2.5) el cual fue clave para la estimacion de la capacidad de produccion, y
estimar el posible crecimiento la planta, y con ese enfoque la capacidad de cada equipo;
por lo que el dimensionamiento determino los espacios de la planta, y ya que el diagrama
de flujo (ver figura 3.1) nos permite realizar un disefio lineal, se escogi6 un disefio en forma
de “L” pues este permite un funcionamiento en el que las areas no se entrecrucen,

permitiendo de esta manera evitar la contaminacion cruzada.

3.4.1 Factores a considerar en el disefio de planta.

Los factores que se consideran pueden variar dependiendo del tipo de producto y del nivel

de produccion que se desea, en este caso se tomaron en consideracion los siguientes:
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La cantidad que se desea producir

Mano de obra que se desea implementar
Tiempos de turnos de trabajo

Optimizacion fisica de los espacios de la planta
La capacidad de los equipos en cada proceso

Optimizacion del recurso humano

N o a ~ wDdh e

Consideraciones generales para el disefio de una planta procesadora de alimentos

A continuacion de describe cada uno de los factores que se tomaron en cuenta para el
posible disefio de una planta para produccién de tallarines a base de harinas de yuca, arroz y

moringa.

3.4.1.1 Cantidad que se desea producir

Segun el andlisis de estudio de mercado, la demanda es de 36.06 kg/h (ver apartado 2.5),
considerando que es una cantidad que se adapta a las condiciones de mercado
metropolitano es posible optar por equipos que satisfagan la demanda sin dejar de lado una
posible expansion a futuro que permita manejar volimenes mayores de produccion, sin que

estos necesiten de una mayor infraestructura o modificaciones costosas.

3.4.1.2 Mano de obra que se desea implementar

Segin Urbina (2010) este factor ha de ser utilizado para determinar el grado de
automatizaciones que se desea que tenga la planta, puesto que se pueden considerar

procesos semiautomaticos, por dos razones:

a)  Un proceso automatizado conlleva un elevado costo econémico

b) Lanaturaleza de los productos.
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El primer punto, aunque desde un punto de vista se muestra muy atractivo por el grado de
tecnicismo y la minimizacion de errores humanos, es claramente el mas costoso pues se
requiere de una fuerte inversion inicial, el siguiente punto muestra que a pesar de que se
cuente con tecnologias modernas hoy en dia, métodos de proceso convencionales son de

gran aplicacion sin comprometer la integridad del producto.

3.4.1.3 Tiempos de turnos de trabajo

Ya que la produccion puede adoptarse por un sistema de jornadas de ocho horas labores sin
que esto afecte le nivel produccién utilizando procesos discontinuos sin que esto requiera
un mayor uso de fuerza laboral, esta puede apartarse a la jornada semanal de lunes a
viernes; destinando 4 horas en un turno los dias sdbados dedicados especialmente a la

realizacion de limpieza que abarque equipos como infraestructuras.

3.4.1.4 Optimizacion fisica de los espacios de la planta

La produccion de pastas, que esta constituida de harinas alternativas a la harina de trigo, se
consideré de manera que siga un recorrido en “L”, ya que de esta manera se evita una
posible contaminacién cruzada, de manera que un producto terminado no puede entrar en

contacto con particulas de polvo proveniente de las materias primas.

3.4.1.5 Capacidad de los equipos de procesos

Los equipos pueden ser facilmente adaptados a procesos discontinuos, que permitan una
flexibilidad laboral ya que el nivel de produccion requerido es de 36.06kg/h (Ver apartado
2.5), y los equipos evaluados manejan volimenes de produccién minimos 50 kg/h se
permite manejar sin ningun problema las cantidades requeridas, sin embargo en procesos
donde la maquinaria sobre pasa los niveles de produccion estos pueden volverse sub

utilizados por lo que solo generarian un costo excesivo en la inversién inicial sin justificar
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su aplicacion practica, por esta razones debe considerarse el uso de procesos discontinuos

en los que se requiera el uso de mano de obra.

3.4.1.6 Optimizacion del recurso humano

El uso de mano de obra no se puede tomar a la ligera, ya que es uno de los recursos mas
importantes dentro de una planta, no solo el personal de elaboracion, si no también otras
areas como las administrativas, por lo que el célculo del personal requerido es primordial
evitando tener demasiado personal o un déficit del mismo que genere un agotamiento

laboral en los mismos.

3.4.1.7 Consideraciones generales para una planta procesadora de alimentos

Para esta investigacion se tomaron en cuenta las consideraciones generales para una planta
procesadora de alimentos descritas en el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.01.33:06: Industria de Alimentos y Bebidas Procesados. Buenas Practicas de
Manufactura. Principios Generales; en dicho reglamento se consideran aspectos de
localizacion, requerimientos minimos para el disefio de pisos, ventanas, puertas, paredes,

entre otro.

3.4.2 Flujograma del proceso de elaboracion de la Pasta tipo tallarines a base de

harinas de yuca, arroz y moringa

El flujograma de proceso permitid identificar visualmente una linea de pasos que conlleva
la elaboracién de las pastas tipo tallarin, dado que en este se utilizan harinas alternativas a
la de trigo, se considerd visualizar los sub procesos, de manera que permite ver las entradas
de y las salidas materias primas del proceso. En el flujograma se identificaron dos
subprocesos que son: es la elaboracion de la harina de yuca y la elaboracion de la pasta tipo

tallarin. Estos procesos son consecutivos y no paralelos.
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En el primer sub proceso se encuentran el pelado, lavado, reduccion de tamafio, secado,
molienda y tamizado. En esta fase se elabora la harina de yuca por lo cual esta para generar
un subproducto que pasa a ser la materia prima de siguiente subproceso; esto, aunque
separa los sectores, también permite la adaptacién con una configuracion en “L” en la cual,
en la primera fase se obtiene la harina de yuca y en el siguiente sector se lleva a cabo la
fabricacion de tallarines; lo cual permite controlar en gran medida el flujo de materias

primas evitando contaminacion cruzada del producto terminado.

En la Figura 3.1 se identifican: los procesos de elaboracién de harina de yuca y la
elaboracion de la pasta tipo tallarin. El proceso forma una configuracion en “L” para el
proceso total lo que definira el disefio de la planta procesadora de pasta tipo tallarin a base

de harinas de arroz, yuca, y moringa.

[ Proceso de elaboracion de harina de yuca

Corte B Proceso de elaboracién de pasta alimenticia
(reduccion

de tamaiio)

Molienda

Laminado y
corte

Presecado Envasado

Tamizado Mezclado

Figura 3.1: Flujograma de proceso de pastas tipo tallarin a base de harinas de arroz, yuca

y moringa.
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Existen variantes en cuanto al mejor disefio del proceso pudiéndose optar por unos procesos
totalmente manuales o semiautomaticos, por lo cual se planta el disefio de dos tipos de
procesos uno manual y otro con operaciones continuas, los tipos de operaciones se detallan

a continuacion en las secciones 3.4.5

3.4.3 Disefio de proceso de produccion de pastas tipo tallarines a base de harina de

arroz, yuca y moringa

Existen variantes en cuanto al mejor disefio del proceso pudiéndose optar por unos procesos
totalmente manuales o semi automaticos, por lo cual se disefia dos tipos de procesos: uno
manual y otro con operaciones continuas, los tipos de operaciones se detallan a

continuacion.

3.4.3.1 Proceso de produccion

El proceso de produccién de pastas consta de diferentes etapas, por lo cual se considerd el

analisis por separado de cada una de ellas las cuales se describen brevemente a

continuacion.

a) Lavado
Lavado de materia prima, se consideré de vital importancia, el retiro de material
extrafio y control de calidad, agua y cepillos utilizados para eliminacion de particulas
de tierra y sedimentos procedentes del campo de cultivo, de manera de evitar que se
comprometa la inocuidad de la materia prima.

b) Peladoy lavado (manual)
Se consider6 el uso de maquinaria para el pelado, este utiliza rodillos de tipo cepillo
con cerdas resistentes capaces de retirar la corteza de la yuca y simultdneamente lava
y desinfecta; de igual manera se tomo en cuenta, la accion manual, en la cual los
operarios haran uso de guantes de cota de malla y cuchillos para proceder a retirar la
corteza de la raiz de la yuca, mandioca para su posterior lavado y desinfeccién en

tinas.
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d)

f)

9)

Corte (reduccion de tamario)

Se propuso el corte mecanizado, con una cortadora de disco en la cual la yuca, se
rebajara en pequefas piezas de corte transversal y esta serd colada de forma ordenada
en los bastidores del secador.

Secado

Se consider0 el uso de un secador compuesto de bastidores, en los cuales la yuca ya
cortada se ordené de manera que permitiera exponer la mayor superficie del alimento
a la corriente de aire dentro del secador (el disefio de esta etapa se ampliara en el
capitulo 5), esta operacion es de suma importancia pues la aglutinacion de los sélidos
no permite un secado uniforme, Lo que conlleva méas uso de recursos y pérdida de
eficiencia en el proceso.

Molienda

En este sector se tomd en cuenta el uso de molinos de disco que trituran las particulas
secas de yuca hasta ser pulverizados en polvo fino, los encargados del area deben
mantener en constante monitoreo la operacion, pues el uso prolongado de los discos,
ocasiona desgaste y problemas de calidad en la harina de yuca.

Tamizado

La harina de yuca pasa por proceso de tamizado para eliminar particulas grandes que
puedan pasar por el proceso de molienda sin ser triturados, estas particulas de gran
tamafio retornarian al proceso anterior para ser convertidos en harina fina (entre 0.15
y 0.25 mm).

Mezclado

Se considerd el uso de una mezcladora de polvos y liquidos compuesta de un sistema
hélices helicoidales; donde se colocardn las proporciones adecuadas de los
componentes, segun la formulacién, los operarios deberan llevar siempre su
indumentaria y acatar los manuales de BPM para evitar cualquier tipo de
contaminacion. En el mezclado se agregan las harinas de yuca, arroz y moringa, asi
como los ingredientes secundarios y el agua. Los ingredientes secundarios se

determinan y se amplian los criterios de seleccion en el capitulo 5.
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h)

)

K)

Amasado y laminado

Para esta etapa se tomo el uso de una amasadora de rodillos mecanicos en el cual el
bol de masa es llevado desde la mezcladora hasta los rodillos, en este punto sera
amasada hasta lograr la consistencia deseada y laminada con el grosor deseado
aproximadamente 7 mm de espesor de ldmina de la masa compuesta.

Corte

En esta operacion se consider0 la presentacion pues a la hora de cocinar los alimentos
no solo se trata de la reduccion del tiempo de coccion de la pasta; por lo que, la
lamina de pasta pasara a través de rodillos de corte, donde sera seccionado y cortado
transversalmente segun la presentacion deseada.

Presecado

Los tallarines ya cortados seran ordenados y procesados a temperatura ambiente en
los bastidores que posteriormente pasaran a la unidad de secado.

Secado

Los tallarines ordenados en los bastidores seran trasladados en su carretilla y se
colocaran en la unidad de secado a una temperatura de 135°F durante 2 horas (ver
capitulo 5) hasta que se encuentren libres de humedad, segun lo establecido por la
norma de humedad minima para pastas secas.

Empacado manual

Se tomd en cuenta la cantidad de una porcion, segun la cantidad ofertada (ver
apartado 2.5) sobre una bascula, para corroborar su peso, luego se procedié a colocar
la bolsa sobre una selladora de calor con la temperatura ajustada a los materiales de

empacado aplicando la presidn necesaria para su sellado.

3.4.4 Seleccion y evaluacion de maquinas.

En esta seccion se tomd en cuenta el tipo de maquina segun su funcionalidad y adaptacion a

los procesos; en el apartado 2.5 del capitulo 2 se establecio la demanda potencial y los

equipos se seleccionaron en base a volumen potencial calculado en dicho apartado, el tipo

de maquina también puede satisfacer las necesidades de una o varias operaciones, con la

79



finalidad de llevar a cabo el proceso sin sobre cargar los equipos y poder suplir la demanda.
Se evaluo su capacidad para realizar la operacion, asi como su capacidad de produccion.

En la Tabla 3.2 se detalla cada uno de los equipos, asi como se muestra su representacion
grafica.

Tabla 3.2: Descripcion de equipos para el proceso semiautomatico

Equipo Descripcion Figura

Las mesas de acero inoxidable son
ideales para el procesamiento de ali-
mentos previenen en oxido y son de
facil limpieza, las mesas selecci- o
Mesas de acero )
o onadas cuentan con una longitud de 2 % <4
inoxidable 304

metros, para un desarrollo de las ope- ..
raciones de limpieza y pelado con to-

da normalidad y comodidad para el

personal.

Para el proceso manual de pelado se

hace uso de cuchillos con hojas de

acero inoxidable con longitudes de
Cuchillos _ ) s
aproximadamente 15 centimetros pa-

i

ra proporcionar un area de corte

Optima.

Continqa...
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Tabla 3.2: Descripcion de equipos para el proceso semiautomatico. Continuacion.

Equipo

Descripcion

Figura

Tina de lavado
de acero

inoxidable

Tinas de acero inoxidable para el
lavado y desinfeccion son en materi-
ales resistentes con laminas de acero
de calibre 20, resistente a golpes y ra-
lladuras cada tina tiene medidas de
40x40 cm y una profundidad de 25
permitiendo al operario manejar la

materia prima con suficiente espacio.

Guante De
Acero

Inoxidable

Guantes de cota de malla y kevlar
resistentes para la proteccion contra
posibles cortaduras flexibles y resis-
tentes a cortes hecho con alambres de
acero inoxidable empleados por las
secciones de pelado
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Tabla 3.2: Descripcion de equipos para el proceso semiautomatico. Continuacion.

Equipo Descripcion Figura
Cortadora de alimentos de operacion
manual con disco de corte en laminas

Cortadora de )
) perfecto para el rebanado de tubércu-
alimentos ) ] )
los y otro tipo de alimentos en secci-
ones pequenas.
Secador de alimentos con corriente
de aire caliente impulsado por un
Secador motor de 9 kw y una capacidad de 24

racks para el secado de alimentos por
lotes. Con una capacidad de hasta 50

kg de material.

Molino de discos

El molino de discos ideal para la
produccion de harinas ideal usado
para la produccion de harinas de ma-
iz y otros materiales secos como café
y cacao se adapta a la produccion ha-
rina de yuca después de haber sido

secada produciendo un polvo fino.
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Tabla 3.2: Descripcion de equipos para el proceso semiautomatico. Continuacion.

Equipo

Descripcion

Figura

Tamiz

En material de acero 304 ideal para
procesos en alimentos, para el con-
trol de granulometria en harinas con
su pequefio motor de 5 kw de poten-
cia es capaz de procesar 50 kg de
material, ademas de ser de facil uso y

limpieza.

Mezcladora

Mezcladora con alavés helicoidales
construida en acero grado alimenticio
ideal para mezclar polvos y liquidos
de facil uso y tolva disefiada para su

descarga con capacidad de 25 kg.

Amasadoray
laminadora

manual

Amasadora de rodillos mecanicos de
facil uso con banda que desplaza el
bol de masa permite al operario ma-
nejo de materia prima con total faci-
lidad permitiendo al operario contro-
lar el espesor de la lamina al ser esta
regulable alcanza grosores de hasta 6
mm ideales para la laminacion de

pasta.

Cortadora

Hecha con cabezales de corte en
acero inoxidable para uso en alimen-
tos con un ancho de 30 cm y con es-
pesor de entre 2 y 5 mm se adapta a
las necesidades. Capacidad de 50kg/h

con su motor de ¥ HP.

-
4 |
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Tabla 3.2: Descripcion de equipos para el proceso semiautomatico. Continuacion.

Equipo Descripcion Figura
Secador de alimentos con corriente de aire
caliente con 25 bastidores (racks). Permite "’T’ e
el secado por lotes disefiado para el secado | & 1
Secador de pastas permite secar hasta 100 kg de i
producto, ademéas de poseer vélvulas de ]

expulsién de vapor para un secado efi-

ciente.

Selladora de bolsa consta de una resistencia
de calor manipulada a mano permite regu-

Selladora lar la potencia de la resistencia para adaptar

a diferentes tipos de material plastico, an-

cho sellado de entre 6 a 15 mm.

3.4.5 Dimensionamiento de las propuestas: “Planta con un proceso semiautomatico

para el corte de yuca” y “Planta con un proceso manual para el corte de yuca”

Para el dimensionamiento de la planta procesadora de pastas tipo tallarin, se consideraron
dos alternativas, la primera alternativa “planta con un proceso semiautomatico para el corte
de yuca” y una segunda alternativa “planta con un proceso manual para el corte de yuca”.
Las dimensiones de las lineas de produccion se basan en los estudios realizados en el
apartado 2.5 del capitulo 2, y se consider6 las medidas de los equipos utilizados para la
linea de produccion en base a 36.06 kg/h, esto termina el espacio necesario para la
produccién de pastas de las propuestas segun los tipos de procesos que se tomaron en
cuenta con equipos semiautomaticos, y manuales. Una norma muy implementada es
calcular la superficie en metros cuadrados y con las distancias longitud y ancho, se afiaden
60 cm en los lados donde se situaran a los operarios, y 45 cm para dejar espacio a las areas

de limpieza, agregando un coeficiente de area de 1.3 para movimientos.
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Tabla 3.3: Dimensionamiento de la alternativa “planta con un proceso semiautomdtico

para el corte de yuca”

_|Longitud| Ancho |AumentoL | Aumento A| Area | Areatotal
Operacion
(m) (m) (m) (m) (m2) en (m2)
Pelado y
1.56 0.45 0.45 1.2 3.3165 4.3
lavado
Corte 0.49 0.21 0.45 0.6 0.7614 1.0
Secado 1.5 0.8 0.45 0.6 2.73 35
Molienda 0.47 0.61 0.6 0.6 1.2947 1.7
Tamizado 1 1.5 0.45 0.6 3.045 4.0
Mezclado 1.5 0.6 0.45 0.6 2.34 3.0
Amasado y
) 1.6 0.58 0.45 0.6 2.419 3.1
laminado
Presecado 1.2 0.6 0.6 0.45 1.89 2.5
Secado 2.15 0.95 0.6 0.45 3.85 5.0
Empacado 2 0.9 0.6 0.45 3.51 4.6

Ejemplo de calculo:
Lavado 1:
Célculo de area incluyendo aumento para operaciones de trabajo y limpieza.
Longitud + Aumento L * Ancho + Aumento A = Area
Célculo de area:
(1.56 m + 0.45m) = (0.45m + 1.2 m) = 3.3165 m?

Caélculo de area total multiplicada por el coeficiente de area para movimientos igual a 1.3
3.3165 m? * 1.3 = 4.3 m?

Este ejemplo sirve de ejemplo para la Tabla 3.4, ya que se utilizo la misma metodologia.
3.07 m? * 1.3 = 3.99 m?

Este ejemplo sirve de ejemplo para la Tabla 3.4, ya que se utilizd la misma metodologia.
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pelado

lavado

corte

10.17 m secado

molienda

tamizado

proceso de harina de yuca

proceso de tallarines a
base de harinas de
yuca, arroz y moringa

mim

2.75m mezclado

amazadoy
laminado

corte presecado

secado empacado

I
11.15m

Figura 3.2: Representacion del dimensionamiento de la alternativa “planta con un proceso semiautomdtico para el corte de

yuca”

De la misma forma, se calcul6 y dimensiono la planta con proceso automatizado o continuo, las medidas se muestran en la Tabla

3.4 y su representacion en la Figura 3.3.
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Tabla 3.4: Dimensionamiento de la alternativa Representacion del dimensionamiento de la

alternativa “planta con un proceso manual para el corte de yuca”

| Longitud |Ancho| Aumento | Aumento Area | Area total
Operacion ) )
(m) (m) L (m) A (m) (m?) en (m°)
Pelado y
1.60 0.90 0.45 0.60 3.07 3.99
lavado
Corte 2.00 0.90 0.45 1.20 5.14 6.70
Secado 1.60 0.90 0.45 0.60 3.07 3.99
Molienda 0.49 0.21 0.45 0.60 0.76 1.00
Tamizado 1.50 0.80 0.45 0.60 2.73 3.50
Mezclado 1.50 0.60 0.45 0.60 2.34 3.00
Amasado y
) 1.60 0.58 0.45 0.60 2.41 3.10
laminado
Presecado 2.00 0.90 0.60 0.45 3.51 4.60
Secado 1.20 0.60 0.60 0.45 1.89 2.50
Empacado 2.15 0.95 0.60 0.45 3.85 5.00

87



lavado 1
elado .
P D proceso de harina de yuca
lavado 2 . proceso de tallarines a
base de harinas de
yuca, arroz y moringa
corte
15.01 m
secado
molienda
tamizado
275 m eselade amazado y corte presecado secado empacado
laminado
|
I
13.75m

Figura 3.3: Representacion del dimensionamiento de la alternativa “planta con un proceso manual para el corte de yuca”
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Al comparar las dos figuras 3.2 y 3.3 de dimensiones de equipos, la alternativa 1 “planta
con un proceso semiautomatico para el corte de yuca”; tiene un recorrido de proceso de
21.32 m lineales y la alternativa 2 “planta con un proceso manual para el corte de yuca” una
distancia de 28.76 m. aunque la segunda alternativa “planta con un proceso manual para el
corte de yuca”; tiene una distancia mayor de 7,44 m lineales se sugiere esta alternativa pues
esta opcion permite intercambiar equipos de mayor tamafio o reemplazar por equipos mas
pequefios sin modificar el area construida permitiendo flexibilidad del disefio de planta, la
alternativa més convenientes dependen de la evaluacion econémica que se describe en el

capitulo 4.

3.4.6 Disefio de la planta procesadora de pasta alimenticia propuesta

Dado que el dimensionamiento de la “planta con un proceso manual para el corte de yuca”
y “planta con un proceso semiautomatico para el corte de yuca”, son muy similares el
disefio de la planta no presenta un cambio significativo, y por tanto, solamente se propone
el mostrado en la Figura 3.4 y descrito en la Tabla 3.4. Ademas de ser clave en la decision
la recuperacion de la inversion que se detalla en la evaluacion econdmica que se describe en

el capitulo 4.
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Figura 3.4: Disefio de la Planta procesadora de Pasta Alimenticia
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3.5 Requisitos de inocuidad del procesamiento de alimentos. Buenas Practicas de

Manufactura

Para garantizar la inocuidad de los alimentos es necesario contar con Buenas Practicas de
Manufactura, las cuales son las bases para nuevos sistemas de inocuidad como pueden ser
HACCP, ISO 22000, entre otros. Por lo cual, para la planta procesadora de pastas de la
presente investigacion se ha realizado un manual de BPM, como un propuesta al
procesamiento, el manual y sus formatos de control pueden consultarse en el Anexo 3.5y

3.6. y el anlisis de peligros y puntos criticos en el anexo 3.7

3.6 Consideraciones medioambientales

En la actualidad, la utilizacion racional de los recursos naturales y la preservacion del
medio ambiente se estan convirtiendo en un importante factor de competitividad, sobre
todo en el sector alimentario, donde la principal materia prima son recursos vivos tanto

animales como vegetales.

Se considera esencial prestar atencion a las repercusiones que sobre el medio ambiente
tienen las distintas labores profesionales que componen la actividad alimentaria y en qué
medida es posible colaborar en la conservacion del medio evitando los impactos negativos

y las conductas inadecuadas.
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PROBLEMATICA AMBIENTAL ACTUAL

Del medio ambiente proceden todos los recursos que Hay un incremento continuo del nimero de
el ser humano necesita para vivir: aire, agua, etc. seres humanos sobre este planeta y del uso de
la tecnologia.

Vv

Los residuos, vertidos y emisiones son descargados al suelo, aire y agua,
por lo que el desarrollo del humano acaba con el mismo medio ambiente.

2% /

Aumento en la explotacién de los recursos, que sobrepasado un limite, pierden su capacidad de
regenerarse correctamente.

i

Importantes cambios en nuestro medio que terminan repercutiendo en nuestra calidad de vida.

Figura 3.5: Representacion de la problematica ambiental actual
Fuente: (Bohdrquez, 2008)

La planta procesadora de pastas tipo tallarines a base de harinas de yuca, arroz y moringa,
de igual forma que otras plantas alimenticias generan desperdicios, y contaminacion, por lo
que ademas de las BPM, la planta tendrad responsabilidad medioambiental aplicando las
Buenas Précticas Medioambientales que son procedimientos de actuacion tendentes a
reducir el impacto ambiental negativo a través de cambios en los modos de actuacion y en

la organizacion de los procesos y actividades.

Estas practicas estan orientadas especificamente a la:

a) Reduccion del uso de recursos naturales (agua, energia, combustibles y materiales).
b)  Mejora en la eficiencia del uso de dichos recursos.

c)  Disminucién de la generacion de vertidos, residuos y emisiones.

d) Correcta gestion de los mismos.
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4. CAPITULO 4: ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD
ECONOMICA DE LA PLANTA PROCESADORA DE PASTA

En el estudio de pre-factibilidad econdmica, se evalud si la inversion obtendria beneficios
economicos, mediante el calculo de factores como: la Tasa Interna de Rendimiento (TIR),
el Beneficio-Costo (B/C) y el Valor Actual Neto, que permite saber si el proyecto sera

rentable o no.

4.1 Inversion del proyecto

La inversion de proyecto abarca todos los aspectos que impliquen una salida de dinero en el
presente (al inicio del proyecto), para ser recuperada en un periodo de tiempo establecido,
dando beneficios econdmicos al finalizar dicho periodo.

4.1.1 Inversiones fijas y diferidas o variables

Las inversiones fijas son aquellos recursos necesarios para la realizacion del proyecto asi
como: maquinaria, equipo, etc. Las inversiones diferidas o variables son aquellas que no
estan sujetas a desgastes fisicos y son la adquisicion de servicios como: agua potable,

energia eléctrica, etc. que son incorporados al costo de produccién para ser recuperados.

En la Tabla 4.1 se observa el monto de la inversion total de proyecto, para las 2 propuestas
del proceso que se planted en capitulo 3 en el apartado 3.4.5, para una planta con proceso
semiautomatico (con una maquina que pele, corte y lave la yuca), y para una planta con un
proceso manual en el area de corte de yuca, la descripcion de los equipos puede observarse
el Anexo 4.1
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Tabla 4.1: Inversion Total de equipos de las alternativas de la planta de pastas

Resumen de la inversion de la inversion de equipos

Descripcion Planta A* Planta B**

Subtotal equipos industriales $31,158.18 $25,120.10
Subtotal equipos de oficina $9,556.8 $9556.80
Total $39,529.98 $34,218.06

* Planta con un proceso semiautomatico para el corte de yuca

**Planta con un Proceso manual para el corte de yuca

4.1.2 Pago de salarios

Se tomd como referencia un turno de 8 horas diarias de lunes a viernes, con un descanso de
1 hora para almorzar, planteando el inicio del turno a las 8:00 am con la recepcion de
materia prima en la planta y terminara a las 5:00 pm, para poder alcanzar las metas de
produccién planteadas en el apartado 2.5 del estudio de mercado, se realizara una limpieza
de los equipos, infraestructura, fumigacién en planta, etc. que sera programada los dias
sébados de 8 am a 12 de medio dia. En la Tabla 4.2 se muestra los trabajadores de la planta

y su salario mensual, para el proceso manual de corte de yuca se contempla 3 personas mas.

Tabla 4.2: Salarios de empleados de planta

Etapa del _ Salario
Personal asignado Total ($/mes)
proceso ($/mes)

Planta con un proceso semiautomatico para el corte de yuca

Personal diverso 8 400 clu 3,200

Jefaturas 3 700 c/u 2,100

Total 11 | e 5,300
Continua...
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Tabla 4.2: Salarios de empleados de planta. Continuacion.

Etapa del _ Salario
Personal asignado Total ($/mes)
proceso ($/mes)

Planta con un proceso manual de corte de yuca

Personal diverso 11 400 clu 4,400
Jefaturas 3 700 c/u 2,100
Total 14 | - 6,500

4.2 Evaluacién econOmica

Durante el proceso de evaluacion econdémica se calcularon todos los gastos de los equipos
en cuanto a dinero, en el periodo de un afio, y posteriormente con la ayuda del programa de
Excel y sus férmulas ya instaladas se obtendran diversos valores que nos facilitaran la

evaluacion economica del proyecto.

4.2.1 Egresos anuales

Los egresos son todas aquellas salidas de dinero en las que incurrira la planta, por ejemplo,
compra de materias primas, salarios, costo de energia eléctrica, etc. En la Tabla 4.3 se
pueden observar estos costos para las dos alternativas de plantas.

Tabla 4.3: Estimacion de egresos anuales para las dos alternativas de planta de

elaboracion de pastas a base de harinas de yuca, arroz y moringa

Salarios Consumo Comprade Gastos
o ) ] o ) Total
anuales energético | materia prima | administrativos

Planta con un proceso semiautomatico para el corte de yuca
$63,600.00 | $1,749.33 $55,270.00 $2,400.00 $123,019.33

Continua...
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Tabla 4.3: Estimacion de egresos anuales para las dos alternativas de planta de

elaboracion de pastas a base de harinas de yuca, arroz y moringa. Continuacion.

Planta con un proceso manual para el corte de yuca

$78,000.00 $1,739.53 $55,270.00 $2,400.00 $137,409.53
Consumo de Agua
) Total de
Consumo de agua ) Tarifa de
Tarifa de Acueducto ) consumo de
anual alcantarillado
agua
96m° $2.34 $7.50 $232.14
Total de egresos anuales de Planta con un proceso semiautomatico
$199,266.45
para el corte de yuca
Total de egresos anuales de Planta con un proceso manual para el
$207,618.57
corte de yuca

Inversion Total

Descripcion

Planta con un proceso
semiautomatico para

el corte de yuca

Planta con un proceso manual

para el corte de yuca

Equipos principales $31,158.18 $25,120.10
Equipos auxiliares $9,556.8 $9,556.8
Compra de terreno $20,000 20,000
Construccion $15,300 15,300
Materia prima $55,270.00 $55,270.00
Total $132,284.98 $125,246.90

Se puede observar que el valor de los salarios anuales se ve afectado ya que en el proceso
manual de corte de yuca se requerird de 3 personas mas, aumentando los egresos anuales
para ese caso, cabe aclarar que para el analisis de evaluacion econémica se estimo, un valor

del 80% del valor total de la inversion, asumiendo que el otro 20% un aporte de los socios

fundadores de la planta de pastas tipo tallarin.
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4.2.2 Ingresos anuales

Los ingresos anuales seran Unicamente los provenientes de las ventas, asumiendo que se
vendera completamente el volumen de produccion, obtenido en base al estudio de mercado
realizado en el capitulo 2 en el apartado 2.5. En la Tabla 4.4 podemos observar la
produccién mensual y anual, asi como los ingresos anuales y su calculo en paquetes que

contendran 250 gramos de producto, el precio serd de $2.50 obtenido en el aparatado 2.6.3
del capitulo 2.

Ingresos anuales = Produccion anual * Precio de venta

Kg 25%

afio i 0.25 Kg paquete

Ingresos anuales = 69,235.2

$
Ingresos anuales = 692,352.00 —
ano

Calculo de ingresos anuales con el incremento del 10% en la produccién

Ingresos anuales = Produccion anual * 1.1 x Precio de venta

KNg * 1.1 25%

] les = 69,235.2
ngresos anuaties afio 025 Kg paquete

Ingresos anuales = 761,587.20 —
ano

Tabla 4.4: Ingresos anuales para un estimado de 69,235.2Kg de pasta

AfRo0S

Ventas mensuales | Ventas anuales | Ingresos
- K K
1-5 5769.6—L | 692352-L | 692,352.00——
mes ano ano
-10* K K
6-10 634656~ | 76158722 | 761,587.20——
mes ano ano
* Asumiendo un aumento del 10% a partir del afio 6
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4.2.3 Célculo de razones econdmicas (VAN, TIR, B/C), amortizacion y depreciacion

El calculo de las razones econdmicas nos permitira saber si la inversién es rentable o no, la
evaluacion econdémica se realiz6 para un periodo de 2 y 10 afios, para las 2 alternativas de
proceso que se han planteado anteriormente en el capitulo 3 en al apartado 3.4.3. Para
facilitar la evaluacion economica se utilizé el programa de Excel, debido a que contiene
férmulas de célculo apropiadas para dicha evaluacion, en la Tabla 4.5 se muestran los

valores de las razones econdémicas

Tabla 4.5: Razones econdmicas de las alternativas de la planta de pastas tipo tallarin

Planta con un proceso | Planta con un proceso manual

semiautomaético para el corte | para el corte de yuca

de yuca
Razo6n econdmica 2 afos 10 afios 2 afios 10 afios
TMAR 14.1% 14.1% 14.1% 14.1%
VAN $1,561.47 $523,388.13 $7,475.62 $533,045.77
TIR 13% 103% 20% 108%
B/C 1.22 1.38 1.22 1.38

Para nuestra investigacion la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR) es 14.1%,
este valor de referencia se utilizara para nuestra evaluacion economica y su célculo lo
podemos ver en el Anexo 4.3. Al analizar los resultados obtenidos, la mejor opcion para el
periodo de 2 afios, es la planta con un proceso manual para el corte de yuca, esta decision se

baso en los conceptos teoricos de la razones econdémicas que se explican en la tabla 4.6.
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Tabla 4.6: Explicacion de las razones econémicas

Razdn econdmica Explicacion Valor
obtenido
Valor Actual Neto (VAN) Para que la inversion se acepte el VAN
debe ser mayor a cero $7.475.62
Tasa Interna de Rendimiento | Para 2 alternativas se escoge la de mayor 20%
(TIR) rentabilidad
B/C El valor de la relacion Beneficio-Costo
debe ser mayor a 1 para obtener bene- 1.22

ficios

El valor de la amortizacion y depreciacion se muestran en la Tabla 4.7 y se realizd

auxiliado del programa de Excel, en el anexo 4.4 se muestran los flujos de efectivo para

periodos econdmicos de 2 y 10 afios con las razones econémicas de cada propuesta de

proceso.

Tabla 4.7: Calculo de amortizacion y depreciacion de las propuestas de proceso para el

corte de yuca

Alternativas Planta con un proceso semiautomatico para el corte de yuca
2 afios

Calcuwko de amortizaciones Calculo de depreciacion
afio | deuda cuota interés amortizacion depreciacion=inv. inicial/vida util
1|5 10507988 5082664|S 9610065 5021658 [inversioninicial |5  131.284,98 |
2 S 548140(S  S0Rl64[S 3015245 5481140 [vida util ; 20
3 5 0005 59826648 000/ 5982664 [depreciacion E 6.564,25
4 S 50876645 S\).B)E,&(is SA7414 |5 6530078
5 S 1251274315 S‘)Aﬂ}é,&i!s 1144916 |5 7127580 lntmsespocpr&éumo
6 [§ 196403235 SOR2664|S -1797090|S 7779754 | |INVERSION INICIAL S 131.284,98
7 | § -274.200,77 1 5 5982664 § -2508937|5 8491601 |% otorgado 0,8
8 |§ 35011678|% SO82664|S 32859195 9268583 | |Periodo (afios) 2
9 |5 45180261|8  S0maEs4[$  4133904[$ 10116658 | [Tasa de interes anual | 9,15%)
10 [§ -552969,19|§ 39.826,651 § 5059668 ‘S 11042333 1 Intereses anuales [ S 59.826,64 |

Continua...
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Tabla 4.7: Célculo de amortizacidn y depreciacion de las propuestas de proceso para el

corte de yuca. Continuacion.

Alternativas Planta con un proceso semiautomatico para el corte de yuca
10 afios
Calculo de amortizaciones i Calculo de depreciacién
aflo deuda wota interés amortizaodn depreciacién=inv. inicial/vida util
1 S 105027985 1647368|5 961006/5 6.863,6Z | 'inversion inicial S 131.28498
2 S 981643615  1647368|5 898204|S 749164 vida util 20
3 S 906727215 164736815 829655(5 817713 depreciacién S 6.564,25
4 $ 824956015 16473685 754835[S  B92533
5 S 735702615  1647368(5 673168(S  9.74200] | Intereses por préstamo
6 S 63IRE261S 16473685 584029(S  1063339| INVERSIONINICIAL | $ 131.284,98
7 S 5119487!8  1647368|S 486733|S5  11.60635| % otorgado 038
8 § 415885118  1647368|5 380535|S 1266833 |Periodo (afios) 10
9 § 7892018/ 16473685 260620(S 138278 Tasa de interes anual 9,15%
10 |S 15092700 8  1647368|% 138098(S 1509270  /Interesesanuales S 16.473,68
Alternativas Planta con un proceso manual para el corte de yuca
2 anos
Calculo de amortizaciones Calculo de depreciacion
afo deuda cuota interés amortzacan depreciacidn-inv. inicial/vida util
1 [510019758|8 57075128 91680815 4790704 |inversion inicial $ 125.246,98
2|5 5229054|8  57.07512|5 4784585 5229054| |vida util 20
3 S 0,00|$ 57.005,12| % 0005 5101512 |depreciacidn 5 0.2062,35
4 |s siomsaz|s sromsaz|s 52223718 6229750
5 |same3mez|s s7omsaz|s 10922590 ¢ 6799772 Intereses por préstamo
6 |$-18737034(8  57.07512|5 1714439 6 7421951 |INVERSION INICIAL 5 125.246,98
7 5-261.58985| 5 5707512 |5 2393547 S 8101059 |% otorgado 0,8
8 §-342.600,44 | § 570751215 3134794 § 8842306  |Periodo (afios) 2
9 $-431.023511| 8 57075125 -39.43865' 5 96.513,77 Tasa de interes anual 9,15%
10 §-527537,28 | § 570751218 4826966 § 10534479 |Intereses anuales 5 57.075,12
10 afos
Calculo de amortizaciones [ Calculo de depreciacion |
afo deuda cuota interés amortizaciin depreciacian=inv. inicial/vida util
1 S 10019758|5 1571603/ 8 O16808|S5 654795| inversion inicial ) 125.240,98
2 5 9364962|5 1571603/ § 856894|5 7.147,09| Ivida util 20
3 $ 8650254 |5 1571603|5 791498|5 780105| |depreciacién S 6.262,35
4 |8 7870150(§ 1571603|$ 7.201,19|$ 851484
5[5 7018665[5 15716035 6422085 929395 | Intereses por préstamo |
5 |$ £0.892,70|§ 1571603| 5 557168 |5 10.14435| |INVERSION INICIAL S 125.246,98
7 |$ 50748355 15716035 4643475 1100256 |%otorgado - 08 |
g |¢ 39675,79|$ 1571603| S 363034(S 12.08570| |Periodo {afios) 10
9 $ 27590105 1571603| S 252449|5 1319154 fTasade interes anual 9,15%.
10 S 1439856 |§ 1571603|§ 131747 |5 1439856| Intereses anuales S 15.716,03 |
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Al finalizar la evaluacion economica, se decidio que la propuesta de proceso manual para el
corte de yuca, era la que generaba beneficios mas atractivos para un periodo de 2 afios,
aunque los intereses para el periodo de 2 afios son mayores que para 10 afios. La proyeccion
del flujo de efectivo (ver anexo 4.4) mostrd que se podrian solventar estos pagos vendiendo
el total de la produccion establecida, sin embargo si la planta llegara a implementarse en el
futuro, sus beneficios econdmicos podrian aumentar si se expande el mercado fuera del

municipio de San Salvador.
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5. CAPITULO 5: DISENO EXPERIMENTAL

En el presente capitulo se aborda el disefio experimental utilizado en el proceso de
formulacién de la pasta alimenticia a base de harinas de yuca, arroz y moringa, que fue
dividido en cuatro etapas: caracterizacion de materias primas, formulacion preliminar
basada en calidad de producto terminado, analisis sensorial y evaluacion microbiologica y
nutricional de la formulacion mas aceptada en el andlisis sensorial, ésta ultimas
evaluaciones con el objetivo de verificar el cumplimiento de Legislaciones nacionales
aplicables al producto y asi mismo, con motivos de comparacion en cuanto a ventajas

nutricionales con pastas alimenticias de marcas ya posicionadas en el mercado salvadorefio.

5.1 Metodologia del disefio experimental de la formulacion de la pasta alimenticia tipo

tallarin a base de harinas de yuca, arroz y moringa.

La metodologia utilizada para el disefio experimental de la formulacion fue dividida en
cuatro etapas secuenciales, es decir, los resultados de una son utilizados en la siguiente y
por lo tanto, no es posible continuar con la siguiente etapa si la anterior no ha sido

finalizada. A fin de esquematizar lo descrito anteriormente, se muestra la Figura 5.1.

Etapa I: Determinacién, elaboracién y caracterizacion de materias primas

Etapa I1: Proceso de formulacién, elaboracion y evaluacion de la calidad de las pastas
alimenticias con formulaciones preliminares

Etapa I11: Seleccion de formulacion final a partir de los resultados obtenidos a través del
panel sensorial realizado con las formulaciones preliminares (prueba por ordenamiento)

Etapa IV: Evaluacion microbiol6gica y nutricional de la formulacion final I

Figura 5.1: Etapas para la determinacion de la formulacién mas aceptada de la pasta

alimenticia a base de harinas de yuca, arroz y moringa.
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De acuerdo con la planificacion del proyecto cada una de las etapas antes mencionadas se
amplian a continuacion a fin de presentar un panorama completo de todo el trabajo
experimental.

Una de las etapas més criticas y de mayor trabajo fue la Etapa I, debido a que del correcto
desarrollo de ésta dependia el éxito de toda la investigacion. La secuencia de pasos que se

realizaron para el desarrollo de la etapa | se muestran en la Figura 5.2.

Determinacion de las Paso I: Determinacion de las
materias primas para la harinas a utilizar (yuca, arroz y
formulacion moringa)
4 N\

Paso 11: Pruebas de elasticidad
para determinar la goma con
mejores rendimientos

\ J

Paso I11: Seleccion de proteina
a utilizar en la formulacion

J

Paso I: Experimento de
secado de yuca

Elaboracién de Harina de Paso 11: Construccion de
Etapa | Yuca curva de secado de yuca

( )\

Paso I11: Determinacion de
parametros y proceso para la
elaboracidn de harina de yuca

. J

(Paso I: Aplicacion de pruebas
de granulometria para cada
tipo de harina

7

Paso 11: Descripcién de

Caracterizacion granulometrica _ fichas técnicas para
y nutricional de las materias | ingredientes secundarios
primas

Paso I11: Definicion de
pardmetros nutricionales para
las harinas

\.

Figura 5.2: Descripcion de Etapa I: Determinacion, elaboracion y caracterizacion de

materias primas
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Una vez finalizada la Etapa | de la investigacion y con todas las materias primas ya
definidas y caracterizadas se procede a la Etapa Il, la cual consistio en el desarrollo de las

formulaciones, el procedimiento general de dicha etapa se muestra en la Figura 5.3.

Paso I: Fijacion de
porcentajes peso de harinas

Proceso de formulacién de las
pastas alimenticias

Paso I1: Variacion de cantidad
\ de aditivo: Goma Xantan

~\

Paso I11: Elaboracion de la pasta
alimenticia

N\

Paso I: Realizacién de pruebas
de calidad de pastas
alimenticias cocidas (véase
apartado 1.7.3)

Evaluacion de calidad de las
pastas alimenticias formuladas

Etapa Il

Paso Il: Verificacion
de cumplimiento de
parametros de calidad
de pastas alimenticias
cocidas.

Seleccion de las formulaciones
preliminares con cumplimiento de
pardmetros de calidad

Paso I: Revision de cumplimiento
y seleccién

|

Figura 5.3: Descripcion de Etapa Il: Proceso de formulacion, elaboracion y evaluacion de

la calidad de las pastas alimenticias con formulaciones preliminares.
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En la finalizacion de la Etapa 111 se obtiene la formulacion final, la cual es la mas aceptada
en la evaluacion realizada por el panel sensorial mediante una prueba por ordenamiento de
las formulaciones preliminares. El panel sensorial fue compuesto por personas voluntarias,
dicha prueba fue realizada en el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Escuela de
Ingenieria Quimica e Ingenieria de Alimentos de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
de la Universidad de EI Salvador. A continuacion un resumen de la ésta tercera etapa se

muestra en la Figura 5.4.

Etapa Il

Paso I: Seleccién del Panel Sensorial

Paso I1: Evaluacion sensorial por
ordenamiento de las pastas con
formulacion preliminar a partir de un
panel sensorial

Paso I11: Seleccion de la formulacion
final de la pasta alimenticia con mayor
aceptacion

Paso 1V: Evaluacién sensorial por
comparacion de la formulacion final
contra pastas alimenticias de marcas

posicionadas en el mercado salvadorefio.

Figura 5.4: Descripcion de Etapa Il1: Seleccidn de formulacion final a partir de los
resultados obtenidos a través del panel sensorial realizado con las formulaciones

preliminares (prueba por ordenamiento).
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Para culminar con el disefio experimental del proceso de formulacién, se realizaron pruebas
microbiologicas y nutricionales para determinar la calidad de la pasta alimenticia
formulada, es la etapa mas corta, sin embargo, fundamental para el éxito de la

investigacion. A continuacion se muestra el procedimiento en la Etapa IV.

Etapa IV

Paso I: Evaluacién microbioldgica y
nutricional de la formulacion final a
través de analisis microbiologicos y
analisis bromatol6gico nutricional

Paso I1: Verificacion de
cumplimiento de pardmetros
establecidos por legislaciones

nacionales aplicables

Paso I11: Determinacion de la vida
atil de la pasta alimenticia con
formulacion final por medio de

Software informatico SimGH 1.0

Paso IV: Breve andlisis e
interpretacion de resultados de vida
de anaquel

Figura 5.5: Descripcion de Etapa I1V: Evaluacion microbiologica y nutricional de la

formulacion final.

106



5.2 Definicion de las materias primas a utilizar en la formulacion de la pasta alimenticia

La pasta alimenticia planteada en la presente investigacion es libre de gluten y asi mismo

posee tres tipos de harinas en su formulacion:

a) Harinade yuca
b) Harinade arroz
c) Harina de moringa

Los tipos de harinas mencionadas anteriormente, ya se conocian desde el principio de la
investigacion ya que fueron planteadas como alternativas de sustitucion para crear una
pasta alimenticia libre de gluten y asi mismo libre de trigo, ya que tal y como se estudié en
el apartado 1.3.1 una pasta alimenticia puede ser libre de trigo mas no libre de gluten ya que
otros cereales poseen de igual forma ésta proteina. Sin embargo, para esta investigacion
debido a que se buscaba una alternativa con un aporte nutricional alto y asi mismo libre de

gluten se plantearon alternativas de sustitucion que se adaptaran a éste perfil.

Adicional a las harinas de yuca, arroz y moringa la formulacién debia incluir dos
ingredientes secos adicionales y agua; los ingredientes secos incluyeron una goma, que
cumpliria la funcién del gluten en las pastas alimenticias a base de harina trigo (véase
apartado 1.4.5.4).

5.2.1 Seleccion y definicion de ingredientes secundarios
Los ingredientes secos a utilizar adicional a las harinas de yuca, arroz y moringa, se incluyé
un agente espesante, y asi mismo una proteina aislada dado que uno de los objetivos de la

investigacion es desarrollar un alimento con alto aporte nutricional.

En cuanto a la seleccion de la proteina a utilizarse se encontraron mas de cinco (5) opciones

de proteinas aisladas con proveedores en El Salvador, sin embargo, de acuerdo al
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asesoramiento de dichos proveedores Unicamente dos opciones eran viables con el tipo de
producto a desarrollar, ya que el resto se vendian en quintales o cantidades industriales, de
éstas dos opciones la proteina aislada de soya represento ser la mejor opcion para la
formulacién ya que poseia una pureza del 92%, siendo una gran ventaja en comparacion a
la segunda opcion ofrecida por los proveedores que poseia una pureza del 84% dado que los
precios eran similares (aproximadamente $10.50 por libra). Estas Ultimas dos proteinas
ofrecian la facilidad de adquirirse en cantidades menores desde una hasta cinco libras, y asi

mismo en cantidades industriales. (Investigacién de campo)

Para la seleccion del agente espesante se solicitd asesoramiento por parte de una empresa
desarrolladora de pastas alimenticias a base de harina de trigo, la cual concedié una
entrevista, que puede consultarse en el Anexo 5.1, y que sirvid como orientacion en la
seleccidn del agente espesante y en el proceso experimental; por parte de los expertos de la
empresa se recomendd utilizar Goma Guar (GG), Goma Xantan (GX) o la combinacion de

éstas en un porcentaje del 0.25 al 1% de la formulacion.

Para la seleccion del agente espesante se realizd un experimento a pequefia escala con una
formulacion preliminar de la pasta Unicamente con las harinas de yuca, arroz, moringa y

con la proteina de soya en un porcentaje distribuido de la siguiente manera:

a) Harina de yuca: 50%.
b) Harina de arroz: 35%
c) Harina de moringa: 4 — 4.75%
d) Proteina aislada de soya: 10%

Y variando el contenido de las gomas de un 0.25 a 1% en porcentaje peso; el experimento
consistio en medir la elasticidad tomando una masa de 10 gramos, la cual se estiro
intentando obtener el doble de su tamafio inicial, y observando si la masa se cortaba en el

proceso, mantenia su misma forma o soportaba el estiramiento. Los parametros para
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determinar la elasticidad se muestran en la Tabla 5.1 y asi mismo los resultados

encontrados durante la realizacion del experimento en la Tabla 5.2

Tabla 5.1: Parametros de medicion de la elasticidad en el experimento para la

determinacion del agente espesante.

Parametro Resultado

La masa no se estira Sin elasticidad

La masa se estira 1/4 mas de su o
. Muy Poca elasticidad
tamaiio inicial

La masa se estira entre 1/4 pero sin
llegar a 1/3 més de su tamafo Poca elasticidad

inicial

La masa se estira 1/3 mas de su o _
Lo Elasticidad Media
tamafio inicial

La masa se estira entre 1/3 pero sin
llegar a 1/2 més de su tamafio Buena elasticidad

inicial

La masa se estira mas de 1/2 pero
sin llegar al doble de su tamafio Muy Buena elasticidad

inicial

La masa se estira el doble o0 mas del o
N Excelente elasticidad
doble de su tamafio inicial

Fuente: (Rossel, 2009)
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Tabla 5.2: Resultados del comportamiento de las Gomas Xantan (GX), Guar (GG) y su

combinacion en una formulacién preliminar de la pasta alimenticia.

Formulacion

Preliminar

Observacion

Resultado

0.25% GG

Masa sin ningun cambio aparente

Ningun efecto en la

elasticidad.

0.5% GG

Masa muy quebradiza, estira muy poco

Muy Poca elasticidad

0.75% GG

Masa quebradiza, estira poco, no alcanza ni

un tercio mas de su tamafo inicial

Poca elasticidad

1% GG

Masa que estira hasta llegar a un tercio mas

de su tamafio inicial

Elasticidad Media

0.25% GX

Masa que estira hasta llegar a un tercio mas

de su tamafio inicial

Elasticidad Media

0.5% GX

Masa que posee estiramiento (mas de un
tercio y menos de un medio mas de su

tamano inicial)

Buena Elasticidad

0.75% GX

Masa con buen estiramiento sin quebrarse
hasta llegar a mas de un medio de su

tamafio inicial

Muy Buena elasticidad

1% GX

Masa sin quebrarse hasta llegar al doble de

su tamano inicial

Excelente elasticidad

0.25% GG y
0.75% GX

Masa que posee estiramiento (mas de un
tercio y menos de un medio mas de su

tamario inicial)

Buena elasticidad

0.25% GG y
0.50% GX

Masa que estira hasta llegar a un tercio méas

de su tamafo inicial

Elasticidad Media

0.25% GG y
0.25% GX

Masa quebradiza, estira poco, no alcanza ni

un tercio mas de su tamano inicial

Poca Elasticidad
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Tabla 5.2: Resultados del comportamiento de las Gomas Xantan (GX), Guar (GG) y su

combinacion en una formulacién preliminar de la pasta alimenticia. Continuacion.

Formulacion .
o Observacion Resultado
Preliminar

0.25% GX'y | Masa quebradiza, estira poco, no alcanza ni un o
o o Poca Elasticidad
0.50% GG tercio méas de su tamafio inicial

0.25% GX'y | Masa que estira hasta llegar a un tercio mas de o )
o Elasticidad Media
0.75% GG su tamafio inicial

GG Goma Guar y GX Goma Xantan

A partir de los resultados obtenidos en la Tabla 5.2, y encontrando un Gnico porcentaje con
excelente elasticidad, alcanzando el doble del tamafio inicial de la masa, se definié que el
porcentaje adecuado para el espesante a utiliza en la formulacion era: Goma Xantan al 1%.

La funcidn a cumplir por los dos ingredientes secos es la siguiente:

a) Goma Xantan: cumple la funcion que realiza el gluten en las pastas alimenticias a
base de harina de trigo, es decir, provee elasticidad, mejora la textura y funciona
como emulsionante.

b) Proteina Aislada de Soya: posee la funcion de incrementar el aporte nutricional de
proteinas en el alimento, ya que en las pastas alimenticias libres de gluten el aporte de

proteinas es muy bajo, lo cual se estudié en apartados anteriores.
5.2.2 Disponibilidad de las materias primas para el proceso de formulacion
Se encontro una dificultad en cuanto a la disponibilidad de la materia prima harina de yuca,
ya que la unica harina disponible en el area metropolitana de San Salvador es la harina de

arroz, la cual puede encontrarse facilmente en supermercados, mercados locales y tiendas

de conveniencia, para el proceso de investigacion.
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En cuanto a la harina de Moringa (Moringa Oleifera) fue adquirida fuera del area
metropolitana de San Salvador en la empresa “Moringa BoomTree” ubicada en Bodegas

América, Municipio de Santa Tecla, Departamento de La Libertad.

Y finalmente, la harina de yuca fue elaborada en el Laboratorio de Tecnologia de
Alimentos, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad de El Salvador debido a su
disponibilidad limitada en el mercado nacional. Es importante destacar que se utilizé harina
de yuca y no almidén de yuca en la formulacién de la pasta alimenticia, ya que éste ultimo
no provee la consistencia necesaria y da como resultado un producto de masa pegajosa al

someterse al proceso de coccién.

La disponibilidad de materias primas para escala industrial, es decir, para el abastecimiento
de la planta procesadora de pasta alimenticia tipo tallarin a base de harinas de yuca, arroz y
moringa puede consultarse en el apartado 1.2: “Zonas productoras de yuca, arroz y moringa

en El Salvador y Produccién en la region Centroamericana”.

5.3 Proceso de elaboracion de harina de yuca

El proceso de elaboracién de la harina de yuca incluye el proceso de transformacion del
tubérculo a harina, para lo cual se utiliz6 la molienda luego de operacién de secado.

Para realizar el proceso de secado se utilizd6 un Deshidratador Eléctrico de Alimentos
EXCALIBUR 3900B de nueve (9) bandejas, el cual posee un control de temperatura
mediante un termostato regulable que varia en un rango de 105 a 165 grados Fahrenheit, es

decir, de 41 a 66 grados Celsius (véase Figura 5.6 y 5.7)
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Figura 5.6: Deshidratador Eléctrico de Alimentos EXCALIBUR 3900B

“.Foob’ 'Deﬁ- ydrator

Figura 5.7: Termostato para control de temperatura del Deshidratador eléctrico
EXCALIBUR 3900B del Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Escuela de
Ingenieria Quimica e Ingenieria de Alimentos (FIA-UES)

La materia prima empleada para la elaboracion de la harina de yuca (Manihot esculenta)
fue adquirida en buenas condiciones, fresca y con tubérculo entero en un Supermercado
ubicado en el area metropolitana de San Salvador. El proceso de transformacion del

tubérculo a harina se muestra en el siguiente flujograma (véase Figura 5.8).
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Eliminacién de cascara
(Pelado)

Reduccion de tamafio en
rodajas de 0.2 cm de espesor

Higienizacién (inmersién en
agua potable)

~\

Desinfeccion (hipoclorito de
sodio a una concentracién de 20

ppm)

Secado en Deshidratador de
Alimentos Excalibur 3900B a
125°F 0 52.°C por 3 horas

Enfriado (Reposo de rodajas en
bandejas) por 20 minutos

Molienda

Tamizado (Diametro de particula
entre 0.150 y 0.25 mm)

Almacenamiento a Humedad y
Temperatura maxima de HR=
10% y T=30°C

Figura 5.8: Flujograma del proceso de elaboracion de harina de yuca
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5.3.1 Construccién de la curva de secado de la harina de yuca

El proceso de secado para la obtencion de harina de yuca se vuelve indispensable debido a
que el tubérculo inicialmente posee un alto contenido de humedad. En este proceso se
extrae el contenido de humedad libre (esta es la humedad por encima de la humedad de
equilibrio), expresado en Kg de H,0/100kg de material seco multiplicado por 100. (Véase
apartado 1.4.4)

Ya que el tiempo de secado de un alimento no puede predecirse de manera teorica,
normalmente las temperaturas de secado se prueban tomando como referencia los grupos de
alimentos, los equipos y asi mismo en la bibliografia se pueden encontrar rangos de
temperatura adecuados. En el caso especifico de la yuca, se utilizd el rango dado por el

equipo para vegetales, es decir, de 125 °F 0 52°C. (Ver Figuras 5.7 y 5.8)

Para determinar experimentalmente la velocidad de secado de alimento, se procede a
colocar una muestra en una bandeja o rack, si se trata de material sélido debe de tomarse en
cuenta la superficie medible del alimento, de manera que s6lo quede expuesta a la corriente
de aire de secado la superficie de dicho alimento. La pérdida en peso durante el secado
puede determinarse a diferentes intervalos de tiempo sin interrumpir la operacion,
colocando una bandeja en una balanza cerca del secador y minimizando la exposicion del
alimento al ambiente. Al realizar experimentos de secado por lotes, deben tomarse ciertas
precauciones para obtener datos Utiles en condiciones que se asemejen lo mas posible a las
que imperaran en operaciones a gran escala. La muestra no debe ser demasiado pequefia y
se debe introducir en una bandeja similar a la que se usara en produccion. La relacion entre
superficie de secado y superficie de no secado, asi como la profundidad del lecho del sélido
deben ser idénticas. La velocidad, la humedad, la temperatura y la direccion del aire deben
ser las mismas y constantes para simular un secado en condiciones constantes. El
procedimiento del experimento de construccion de la curva de secado se muestra a

continuacion en la Figura 5.10.
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Eliminacion de céascara de la yuca
(Pelado)

' Reduccidn de tamafo en cuadrados de 2 |
cm x 2 cm 'y espesor de 0.2 cm

Higienizacién (inmersién en agua
potable)

Desinfeccion (hipoclorito de sodio a
una concentracion de 20 ppm)

4 \

Escurrido a temperatura ambiente hasta
tener las muestras de yuca sin exceso de
agua

Tomar el peso inicial de las muestras (9
muestras en total para el experimento)

Colocacion de muestras en
Deshidratador de Alimentos Excalibur
3900B a 125°F o0 54°C

. J/

( )

Tomar el peso de cada muestra para los
tiempos: 10, 30, 45, 60, 90, 120, 180,
240, y 300 minutos

Convertir datos de peso a datos de
humedad libre

Graficar Humedad Libre vs Tiempo

Figura 5.9: Flujograma para la construccion de la curva de velocidad de secado de la

yuca.
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Al observar la Figura 5.9, es posible notar que para la construccion de la Curva de
velocidad de secado en condiciones constantes se vuelve necesario realizar la conversion

de datos experimentales a unidades de Humedad libre (ver anexo 5.2)

5.3.2 Datos experimentales obtenidos en el proceso de secado para la construccion de la

curva de secado de yuca.

En el desarrollo del experimento se utilizaron nueve (9) muestras divididas en tres (3) lotes
de tres (3) muestras cada uno, cada muestra con una superficie medible de 2 x 2 cm de lado
y una altura despreciable de 2 mm a una temperatura constante de aire de 125 °F o0 55 °C
para luego ser pesados progresivamente en intervalos de tiempo definidos. El proceso se
detuvo hasta obtener una masa de solido seco constante, es decir, cuando el alimento no era
capaz de seguir perdiendo humedad al encontrarse en equilibrio. Los datos experimentales

de peso se muestran en la siguiente tabla:
Las muestras para el experimento se realizaron por triplicado (ver anexo 5.3) de las cuales
se obtuvo un promedio y se obtuvieron los siguientes datos los cuales se muestran en la

tabla 5.3 a continuacion.

Tabla 5.3: Promedios de medidas de masas por lotes en kg de solido

Tiempo | Muestra 1l | Muestra 2 | Muestra 3
00:00 1.17 0.99 0.94
00:10 1.14 1.08 0.97
00:30 0.90 0.90 0.81
00:45 0.71 0.75 0.66
01:00 0.59 0.59 0.53
01:50 0.47 0.43 0.37

Continua...
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Tabla 5.3: Promedios de medidas de masas por lotes en kg de sélido. Continuacion.

Tiempo | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3
02:00 0.44 0.39 0.35
03:00 0.40 0.36 0.32
04:00 0.41 0.36 0.32
05:00 0.40 0.36 0.32

Con los registros de pesos de la Tabla 5.3 fue posible convertir los datos utilizando la
ecuacion 5.1 para llevarlos a terminos de peso de solido méas agua a kg de agua/ kg de
solido seco, con lo cual se construyd la Tabla 5.4.

W: peso del solido himedo en kilogramos totales de agua mas sélido seco
Ws: es el peso del solido seco en kilogramos.
X:: contenido de humedad libre /solido seco en funcién de tiempo t.

X_W—WS kg de agua E on 5.1
Y™ kg kg de solido seco cuacton >.

_(1.17-040) kg de agua
7 (0,40) ~ 777 kg solido seco

Tabla 5.4: Conversion de pesos en terminos de humedad libre Xt = kg de agua/kg de

solido seco.

Tiempo | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3
00:00 1.93 1.75 1.93
00:10 1.84 2.01 2.02
00:30 1.24 1.51 1.52
00:45 0.78 1.09 1.06

Continua...
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Tabla 5.4: Conversion de pesos en terminos de humedad libre Xt = kg de agua/kg de

solido seco. Continuacion.

Tiempo| Muestral| Muestra 2| Muestra 3
01:00 0.48 0.63 0.66
01:50 0.18 0.19 0.16
02:00 0.10 0.07 0.08
03:00 0.00 0.00 0.00
04:00 0.02 0.00 0.00
05:00 0.00 0.00 0.00

Despues de establecer los valores de Xt en condiciones de secado constante se determina el
contenido de humedad en equilibrio, el cual es el contenido de humedad que no varia con el
tiempo; para la tabla 5.4 en los tiempos de 3, 4, y 5 horas la humedad libre permanece en
equilibrio con un valor de X*=0.01 para el lote 1, y valor de X*=0.00 para el lote 2 y lote 3,

utilizando la ecuacion 5.2 se obtiene el valor de humedad libre.
X: humedad libre en kg de agua/ kg de solido seco.
Xt humedad libre en funcion del tiempo
X*: humedad de equilibrio.
X =X,—X" Ecuacion5.2

Ejemplo de calculo:

X =193-0.01

[ X =1.92 kg de agua/kg de solido seco ]
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Tabla 5.5: Calculo y promedio de humedad libre X (kg de agua/kg de solido seco)

Promedio de humedad libre vs tiempo

Tiempo | Muestral |Muestra2 |Muestra3 |Promedio
00:00 | 1.92E+00 | 1.75E+00 | 1.93E+00 | 1.86E+00
00:10 | 1.83E+00 | 2.01E+00 | 2.02E+00 | 1.95E+00
00:30 | 1.23E+00 | 1.51E+00 | 1.52E+00 | 1.42E+00
00:45 | 7.73E-01 | 1.09E+00 | 1.06E+00 | 9.76E-01
01:00 | 4.65E-01 6.30E-01 6.56E-01 5.84E-01
01:50 1.73E-01 1.94E-01 1.56E-01 1.75E-01
02:00 | 9.00E-02 7.41E-02 8.33E-02 8.25E-02
03:00 | -1.00E-02 | -1.54E-16 | 0.00E+00 | -3.33E-03
04:00 1.50E-02 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 5.00E-03
05:00 | -1.00E-02 | -1.54E-16 | 0.00E+00 | -3.33E-03

Finalmente, con los datos mostrados en la Tabla 5.5 fue posible graficar los datos de

humedad libre vs tiempo, obteniendo el resultado mostrado en la Figura 5.10

2.50E+00
@
kel
g 2.00E+00
©
>
] 1.50E+00
Lo
T 5
oD D
Y n
T 1.00E+00
X 2
)
E (2]
= 5.00E-01
kel
o]
kS
g 0.00E+00 — —e
I 0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00
-5.00E-01

Tiempo en horas

Figura 5.10: Curva de secado: Humedad libre vs tiempo de secado de yuca para la

elaboracion de harina.
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Convirtiendo los datos en velocidad de secado R= kg agua/h.m? aplicando la ecuacién 5.3,
y los datos, Ls=0.00036 (kilogramos de solido seco usado), y A= 0.0004 m? (4rea de
superficie), entonces la relacion Ls/A= 0.9, como en la expresion de la ecuacion 5.3 los

diferenciales de t y X representan deltas se calcularon y evaluaron de la siguiente manera.

Donde:
R es la velocidad de secado en Kg H,0 /h.m?,
L es kg de solido seco utilizado.

A es el area superficial expuesta al secado en m?.

_Ls (AX
A

— 6n 5.3
At) ecuaciéon

Al sustituir por los valores de la relacion Ls/A y los valores de At y AX, se obtiene la

velocidad de secado R.

R=0 9(8'99E _ 05) = 5.06E — 04
o 0.160 e
k
R = 5065 — 04 (190
h.m?2

Este procedimiento se realizd para obtener los valores presentados en la Tabla 5.6 que se

muestra a continuacion.

Tabla 5.6: Datos experimentales para el calculo de velocidad de secado R (kg de

agua/h.M?)
At AX R
(hora) (Kg agua/Kg solido seco) | (Kgagua/h.M?)
0.160 8.99E-05 5.06E-04
0.340 5.33E-04 1.41E-03

Continua...
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Tabla 5.6: Datos experimentales para el calculo de velocidad de secado R (kg de

agua’h.M?). Continuacion.

At AX R

(hora) | (Kg agua/Kg solido seco) (Kg agua/h.M?)
0.250 4.44E-04 1.60E-03
0.250 3.93E-04 1.41E-03
0.830 4.09E-04 4.43E-04
0.170 9.22E-05 4.88E-04
1.000 8.58E-05 7.72E-05
1.000 -8.33E-06 -7.50E-06
1.000 8.33E-06 7.50E-06

Convirtiendo los datos en velocidad de secado R aplicando la ecuacion 5.3 se obtuvo lo

siguiente:

1.80E-03

1.60E-03
(o]
3
£ 1.40E-03 C B
S~
1]
=]
a0 1.20E-03
()
T
¥ 1.00E-03
1l
o
o 8.00E-04
©
S
9 6.00E-04
o A
° D
= 4.00E-04 f
(1]
T -O-R
8 2.00E-04
°
>

0.00E+00 @E
-5.00E-04 0.00E+00 5.00E-04 1.00E-03 1.50E-03 2.00E-03 2.50E-03

-2.00E-04

X= kg de humedad /kg de solido seco

Figura 5.11: Gréfico de velocidad de secado “R”
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Al graficar los puntos de velocidad de secado R se identifican tres regiones principales del
punto B al punto C que supone una velocidad constante y del punto C al punto D se
presenta una velocidad decreciente y luego en el punto D al punto E supone una pérdida
muy lenta de humedad en la cual, el material comienza a ganar nuevamente humedad ya
que su gradiente de fuerza impulsora es menor en el material pero finalmente deciente hasta
un punto en el que el material se encuentra seco se vuelve de peso constante y su humedad
libre es cero. En la figura 5.11 se omite el punto A ya que se comporta de manera aleatoria,
el secado en el intervalo de velocidad constate en los puntos B-C, la superficie del solido
estd muy humeda y sobre ella hay una pelicula de agua constante que permite que el agua
siga llegando a la superficie a la misma rapidez con la que se evapora. En el intervalo de los
puntos C-D es un periodo de velocidad decreciente, en este punto no hay suficiente agua en
la superficie para mantener una pelicula de agua constante, lo que permite que la superficie
quede seca en su totalidad en el punto D, es posible que la cantidad de agua eliminada

durante la fase decreciente sea bastante pequefia de manera que el tiempo requerido puede

ser largo.
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1.60E-03 O
o 1.40E-03 y C o B
X
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< o/ .
» D , .
8 4.00E-04 / \/ Linea de tendencia
9
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0.00E+00 €
-5.00E-04 0.00E+00 5.00E-04 1.00E-03 1.50E-03 2.00E-03 2.50E-03
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Figura 5.12: Velocidad de secado R de yuca comparado con el comportamiento tedrico.
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Al observar la Figura 5.12 es posible notar que la tendencia obtenida por los datos
experimentales es muy semejante a la teodrica, y aunque existe discrepancia es muy

aceptable puesto que son datos experimentales reales.

5.4 Caracterizacion de las materias primas para la elaboracion de la pasta alimenticia a base

de harinas de yuca, arroz y moringa

El control de las materias primas es un punto clave en la elaboracion de los alimentos y esto
debido a que se pretende que el producto final posea siempre las mismas caracteristicas.
Las materias primas para la elaboracion de la pasta alimenticia son productos secos en
polvo a excepcion del agua, y por dicha razon, y naturaleza de los materiales la
caracterizacion se basara en:

a) Granulometria: dentro de estos parametros se contempla angulo de reposo, angulo
de caida, angulo de diferencia, angulo de espatula, densidad aireada, densidad
empacada, densidad de trabajo, grado de compresibilidad, y cohesion.

b) Aspectos nutricionales: dentro de éstos aspectos se considera cantidad de proteina,
y carbohidratos. En el capitulo 1 se estudiaron los aspectos nutricionales de las
materias primas Yy si bien dichos parametros nutricionales pueden variar siempre se
mantienen en un rango cercano de los valores, por lo que se consideran los mismos
valores nutricionales para 100 gramos de las harinas de yuca y arroz.

La caracterizacion de las masas de particulas, no se hace con una marcha Unica aplicable a
la basta cantidad y diversidad de materiales; se cuenta con marchas de andlisis en la
normativa ASTM (American Standard for Testing a Materials) que indican las limitantes de
aplicabilidad de cada norma. Por igual la literatura, revistas técnicas especializadas y libros
de texto, presenta marchas de analisis con sus correspondientes limitantes. Variando por
naturaleza de las masas, su fluidibilidad, cohesion; entre materiales granulares y polvos de
particulas. Para el presente estudio se utilizaron los ensayos basados en la guia de
laboratorio de la asignatura PSA-EIQA-FIA-UES, que a su vez referencia la Norma ASTM
6353 Standar Test Method for bulk solids characterization by Carr Indices, Ed. 2003.

124



En la Tabla 5.7 se muestra en forma de resumen los resultados obtenidos a partir del
conjunto de pruebas realizadas, asi mismo en el Anexo 5.3 se muestran los calculos para la

obtencion de dichos resultados.

Tabla 5.7: Resumen de los datos calculados para las propiedades de masas de particulas

estudiadas en las materias primas

Harina de Harina de Harina de

Propiedad )
yuca arroz Moringa
Angulo de
40.8532° 45.3236° 25.365°
reposo

Angulo de caida | 26.5696° 29.6831° 20.1564°

Angulo de
) ) 14.0012° 15.6405° 9.2301°
diferencia
Angulo de
; 68.3219° 77.2500° 49.4783°
espatula
Densidad 1559.88 532.015 845.013
aireada kg/m® kg/m® kg/m?
Densidad 1996.23 819.885 1125.300
empacada kg/m® kg/m® kg/m®
Densidad de 1659.22 633.089 964.334
trabajo kg/m® kg/m® kg/m?
Grado de

o 0.3032 0.35111 0.29
compresibilidad

Porcentaje de
24.511% 30.333% 26.364%

dispersabilidad

Cohesidn 19.2% 21.5% 16.4%
Diametro de
0.15-0.25mm
Particula
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Adicional a las harinas de yuca, arroz y moringa, las materias primas del producto incluyen
goma Xantan y Proteina aislada de soya, sin embargo, la calidad de éstas vienen dadas por
el fabricante y ya eran conocidas, por lo que como parametros se utiliza la ficha técnica de
cada una de dichas materias primas, las cuales pueden consultarse en el Anexo 5.5y 5.6,
adicional a éstos se muestra en el Anexo 5.7 el contenido nutricional de la harina de
moringa ya que ésta fue adquirida por un proveedor con garantia entre la cual se incluian

los aspectos nutricionales.

5.4.1 Ficha técnica de harina de yuca

La harina de yuca utilizada en el proceso de formulacion fue elaborada en laboratorio, de
forma que sus parametros de elaboracion fueron definidos para un proceso controlado;
asimismo, los parametros de producto terminado son importantes para el control de calidad
y para la obtencién de un producto reproducible. Por lo tanto, sus caracteristicas de

producto terminado se definieron en su ficha técnica a continuacion.

Tabla 5.8: Ficha técnica de la harina de yuca

Nombre del Harina de yuca
producto
Descripcion del La Harina de yuca es un producto alimenticio obtenido de la molienda
producto del tubérculo de yuca seca, sano y limpio.
Ingredientes Yuca (Manihot esculenta)
Olor Caracteristico al tubérculo de yuca
Caracteristicas Sabor Simple — caracteristico
organolépticas Color Blanco Hueso
Textura-Estado Suave-Sdlido

Continqa...
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Tabla 5.8: Ficha técnica de la harina de yuca. Continuacion.

Caracteristicas | Granulometria (Yopasa malla 60 90%
Fisicoquimicos pero no pasa malla 100)
%Humedad 8% méaximo
Actividad de Agua (Aw) 0.10
Diadmetro de particula 0.15-0.25 mm
Condiciones de Humedad relativa maxima: 10%
almacenamiento Temperatura maxima: 25-30 °C

5.5 Proceso de formulacion de la pasta alimenticia a base de harinas de yuca, arroz y

moringa

Con el fin de obtener la mejor formulacion se consulto literatura sobre harinas y pastas, asi
también se contd con la ayuda de especialista del CENTA sobre el tema de elaboracion de

pastas.

Si bien no se contd con informacion o antecedentes en cuanto a trabajos previos con
respecto a formulacion de pastas a base de harinas de yuca, arroz y moringa, si se contaba
con antecedentes que indicaban que al utilizar el estabilizante goma xantan, se obtenian

caracteristicas que asemejan a las de gluten.

Se utilizé el método de prueba y error, con una formulacién inicial que incluia cantidades
iguales de harina de yuca y arroz, obteniendo 9 variaciones de la formulacion inicial, las
cuales se describen en la Tabla 5.9 usando en las primeras 3 formulaciones moringa

triturada y en las siguientes 6 moringa finamente molida.

127




Tabla 5.9: Formulaciones generadas en disefio experimental. Base seca.

Formulacion | %o p/pde | % plp | % p/p de | % p/p de % p/p de
Experimental Yuca |deArroz | Moringa | proteina | goma Xantan
FE1 44 44 0.5 10.5 1
FE 2 50.5 37.25 0.75 10.5 1
FE 3 40.5 47 1 10.5 1
FE 4 37.25 50.75 0.75 10.5 1
FES 31.43 56.07 1 10.5 1
FE 6 45 42 15 10.5 1
FE 7 23.32 63.18 2 10.5 1
FE 8 34.87 51.13 2.5 10.5 1
FEO9 44.92 40.58 3 10.5 1

*FE= Formulacion Experimental

5.6 Proceso de elaboracion de las pastas alimenticias formuladas

El proceso de elaboracidn a nivel de laboratorio de las pastas alimenticias formuladas se

muestra a continuacion en la Figura 5.13 con sus pardmetros definidos.

128



Inicio

Pesado de materias
primas

Pre-mezclado

Amasado (20
minutos)

Prensado (7 mm)

Moldeado y corte

Pre-secado (T
ambiente)

Secado a 45°C por
3 horas

Enfriado (T
ambiente por 10
minutos)

|  Empacado |

Fin

Figura 5.13: Proceso de elaboracion a nivel de laboratorio de las pastas alimenticias

formuladas
5.7 Evaluacion de las pastas alimenticias formuladas con parametros de calidad
En las primeras 3 formulaciones (FE1, FE2, FE3) se trabajo con una base de 100g de
mezcla de harinas y la textura de la masa se vio afectada por fibras presentes en la moringa

lo que generaba cortes en la masa en la etapa de prensado por cilindros para obtener el

espesor de 7 mm, antes de darle la forma de tallarin, de igual manera se observo que las
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formulaciones FE1 y FE2, la cantidad de yuca es igual y mayor a la de arroz
respectivamente (ver Tabla 5.8) y la pasta adquiere textura brillante, un poco gelatinosa,

dando a la pasta una sensacion pegajosa después de ser cocida.

En las 6 formulaciones siguientes (FE4, FE5, FE6, FE7, FE8, FE9) se utilizO moringa
pulverizada, libre de cualquier particula fibrosa que afecte la consistencia de la masa para la

pasta y se trabajo con una base de 100g de pasta.

Se determin0 experimentalmente que para una muestra de 100g de pasta, la concentracion
de moringa en mas de 3 gramos producia en la masa una consistencia fibrosa que

dificultaba la etapa de prensado.

Al evaluar las 9 formulaciones en el laboratorio, luego de ser cocidas se observé que las
formulaciones que presentaban mejores caracteristicas fueron las formulaciones FE5, FE7 y
FE9, estas 3 formulaciones fueron las elegidas para ser presentadas y evaluadas mediante
un panel sensorial. Para determinar éstas Ultimas se realizaron las pruebas de calidad para
pastas alimenticias cocidas (véase apartado 1.7.3), obteniéndose los resultados mostrados
en la Tabla5.10.

Tabla 5.10: Resultados obtenidos por las formulaciones preliminares en la evaluacién de

parametros de calidad de pastas alimenticias cocidas

Parametro Formulacion Observacion Resultado
Gano 1.9 mas de su
FE1 o No cumple
peso inicial

Ganancia de Peso

Gan6 2.2 méas de su
FE2 o Cumple
peso inicial

Continqa...
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Tabla 5.10: Resultados obtenidos por las formulaciones preliminares en la evaluacion de

parametros de calidad de pastas alimenticias cocidas. Continuacion.

Parametro Formulacién Observacion Resultado
Gan6 1.8 veces mas de su
FE3 o No cumple
peso inicial
Gano 1.2 veces mas de su
FE4 o No cumple
peso inicial
Gan6 2.3 veces mas de su
FE5 o Cumple
peso inicial
) Gand 2.1 veces mas su
Ganancia de FEG6 o Cumple
peso inicial
Peso
] Cumple. Obtuvo la
Gano 2.7 veces suU peso )
FE7 o mayor ganancia de
inicial
peso.
Gan6 1.3 veces mas de su
FES8 o No cumple
peso inicial
Gano 2.3 veces mas de su
FE9 o Cumple
peso inicial
Se hincho 2.5 veces mas
FE1 o Cumple
de su tamafio inicial
Se hincho 1.8 veces méas
FE2 o No cumple
Grado de de su tamafio inicial
hinchamiento Se hincho 1.9 veces mas
FE3 o No cumple
de su tamafio inicial
Se hinchd 2.2 veces mas
FE4 o Cumple
de su tamafio inicial
Continua...
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Tabla 5.10: Resultados obtenidos por las formulaciones preliminares en la evaluacion de

parametros de calidad de pastas alimenticias cocidas. Continuacion.

Parametro Formulacion Observacion Resultado

Se hincho 3 veces
FE5 mas de su tamafio Cumple

inicial

Se hincho 1.75 veces
FE6 mas de su tamafio No cumple

inicial

Se hincho 2.9 veces
FE7 mas de su tamafio Cumple

inicial

Se hincho 2.5 veces
FES8 mas de su tamafio No cumple

inicial

Se hinché 3.1 veces
) B Cumple. Obtuvo el
FE9 mas de su tamafio ) )
o mayor hinchamiento.
inicial

Al observar los resultados obtenidos es posible notar que las formulaciones FE5, FE7 y
FE9 obtuvieron resultados que cumplen con los pardmetros de calidad de pastas
alimenticias cocidas y asi mismo obtuvieron los mejores resultados las formulaciones FE7

y FE9 en los parametros de ganancia de peso e hinchamiento respectivamente.
5.8 Evaluacion de aceptabilidad mediante panel sensorial
Las pruebas de aceptabilidad se emplean para determinar el grado de aceptacion de un

producto por parte de los consumidores. Para determinar la aceptabilidad de un producto se

pueden usar escalas categorizadas, pruebas de ordenamiento y pruebas de comparacion
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pareada. La aceptabilidad de un producto generalmente indica el uso real del producto.
(Watts, Ylimaki, Jeffery, y Elias, 1995)

5.8.1 Evaluacién de aceptabilidad por ordenamiento

En esta prueba se les pide a los panelistas que ordenen las muestras codificadas, en base a
su aceptabilidad, desde la menos aceptada hasta la mas aceptada. Usualmente, no se
permite la ubicacion de dos muestras en la misma posicidn, tres 0 mas muestras son
presentadas en recipientes identicos, codificados con nimeros aleatorios de tres digitos.
Cada muestra recibe un namero diferente. Todas las muestras se presentan simultdneamente
a cada panelista, en un orden balanceado o en un orden aleatorio. El saborear las muestras
mas de una vez si es permitido en esta prueba. Para el anlisis de los datos, se suma el total
de los valores de posicion asignados a cada muestra; a continuacion, se determinan las
diferencias significativas entre muestras comparando los totales de los valores de posicién
de todos los posibles pares de muestras utilizando la prueba de Friedman. (Watts, Y limaki,
Jeffery, y Elias, 1995)

El modelo utilizado en la evaluacion de aceptabilidad por ordenamiento se encuentra en el

anexo 5.9

Se prepararon las tres formulaciones de pastas alimenticias seleccionadas en el apartado
5.4. asignandoles un cddigo aleatorio de 3 digitos, para identificar las 3 muestras. Durante
la prueba de ordenamiento se evaluaron las caracteristicas: textura, sabor, color y olor a fin

de determinar la formulacién mas aceptable.

Se utilizaron 42 panelistas no entrenados, los cuales fueron seleccionados de entre
miembros de la universidad y personas externas voluntarias. Las muestras se les
presentaron con codigos de 3 digitos asignados de manera aleatoria siendo estos 129, 232 y

320 (véase Tabla 5.11), el orden de las muestras se balanceo de forma tal que cada panelista
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contara con un orden diferente de la prueba al del compariero de al lado, es decir que el

primer panelista evaluaria color mientras el otro evaluaria textura como primer parametro.

Tabla 5.11: Codigos de identificacion de las formulaciones en la evaluacion sensorial

Formulacion | % p/pde | % p/p | % p/p de | Codigo de la
Experimental Yuca | de Arroz | Moringa Muestra
FES 31.43 56.07 1 M129
FE 7 23.32 63.18 2 M232
FEO9 44.92 40.58 3 M320

A cada uno de los panelistas se les solicito ordenar las muestras de acuerdo a su
aceptabilidad para lo cual se asigné un valor de 1 a la muestra mas aceptable, un valor de 2
a la muestra que le seguia en grado de aceptabilidad y un valor de 3 a la que tenia la textura
menos aceptable. De ésta forma se evitd clasificar dos muestras en la misma posicion,
debiendo dar un valor diferente a cada muestra, incluso si les parecia similar, es decir, que
solamente podia existir una mas aceptable, una aceptable y una menos aceptable, esto de
acuerdo con el libro métodos sensoriales basicos para la evaluacion de alimentos. (Watts,
Ylimaki, Jeffery, y Elias, 1995).

5.8.1.1 Diferencias entre el total de pares de la prueba de aceptabilidad por ordenamiento
Para el atributo de textura, se puede observar la diferencia Total entre los pares. Para este
atributo el par en el que se encontré mayor diferencia fue el M129-M320, siendo aun asi no
muy significativa, ya que no supera el valor critico de 22.

Por otra parte, entre los pares M129-M320 y M320-M232, se encontré diferencia minima,

la muestra que presentd mayor aceptacion fue la M320 y la de menor aceptacion la M129
(véase Tabla 5.11).
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Textura

M129-M232 = 86-85= 1
M129-M320= 86-81=5
M232-M320= 85-81= 4

Valor de significancia p=0.005
Valor critico=22

Este atributo no es muy significativo ya que no presenta mayor diferencia entre las tres

muestras.

Para el atributo de Sabor, se puede observar la diferencia Total entre los pares. Para este
atributo el par en el que se encontré6 mayor diferencia fue el M129-M232, siendo aun asi no
muy significativa, ya que no supera el valor critico de 22, por otra parte, el par M129-M320
tiene una diferencia de 3 y en el par M320-M232, se encontrd diferencia de 9, la muestra
que presentd mayor aceptacion fue la M232 y la de menor aceptacion la M129. (Véase
Tabla 5.11).

Sabor

M129-M232= 89-77=12
M129-M320=89-86=3
M320-M232=86-77=9

Valor de significancia p=0.005

Valor critico=22

Para el atributo de Olor, se puede observar la diferencia Total entre los pares. Para este
atributo el par en el que se encontr6 mayor diferencia fue el M320-M129, siendo
significativa, ya que supera el valor critico de 22 con 32, por otra parte el par M320-M232

tiene una diferencia significativa de 27 superando el valor critico y el par M232-M129, se
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encontrd diferencia minima de 5, la muestra que presentd mayor aceptacion fue la M129 y

la de menor aceptacion la M320. (Vease Tabla 5.11).

Olor

M320-M129=103-71=32
M320-M232=103-76=27
M232-M129=76-71=5

Valor de significancia p=0.005

Valor critico=22

Para el atributo de color, se puede observar la diferencia Total entre los pares. Para este
atributo el par en el que se encontr6 mayor diferencia fue el M320-M232, siendo
significativa, ya que supera el valor critico de 22 con 61, por otra parte el par M320-M129
tiene una diferencia significativa de 59 y el par M320-M232, se encontrd diferencia
minima, la muestra que presentd mayor aceptacion fue la M232 y la de menor aceptacién
la M320. (Véase Tabla 5.11).

Color

M320-M129=124-65=59
M320-M232=124-63=61
M129-M232=65-63=2

Valor de significancia p=0.005

Valor critico=22
A continuacion se presenta un resumen de los datos obtenidos en la prueba de aceptabilidad

por ordenamiento a fin de tener una visualizacion maés clara para el anélisis de resultados
(véase Tabla 5.12).
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Tabla 5.12: Resumen de datos obtenidos en prueba de aceptabilidad por ordenamiento

Atributo FES FE7 FE9
(M129) (M232) (M320)
Textura 86 85 81
Sabor 89 77 86
Olor 71 76 103
Color 65 63 124

De los 4 atributos evaluados la muestra FE7 tuvo mayor aceptabilidad, en los atributos de
sabor y de color, la muestra FE9 tuvo mayor aceptabilidad en la textura, sin embargo no es
una diferencia muy significativa y la muestra FE5 tuvo mayor aceptabilidad en el atributo
olor siendo una diferencia no muy significativa. De esta manera la muestra con mayor
aceptabilidad fue FE 7 (M232).

5.8.2 Evaluacidn de aceptabilidad por comparacion

Las pruebas de comparacién estdn destinadas a medir cuanto agrada o desagrada un
producto en referencia a otro. Para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas, que
pueden tener diferente nimero de categorias y que comunmente van desde "me gusta
muchisimo”, pasando por "no me gusta ni me disgusta”, hasta "me disgusta muchisimo",
siempre en referencia a otro producto. Los panelistas indican el grado en que les agrada
cada muestra, escogiendo la categoria apropiada. (Watts, Ylimaki, Jeffery, y Elias, 1995)

El modelo utilizado en la evaluacién de aceptabilidad por pruebas heddnicas se encuentra
en el anexo 5.10. Durante la muestra de aceptabilidad por comparacion se utilizé la muestra
mas aceptable en la muestra de aceptabilidad por ordenamiento (véase apartado 5.6.1), y se
compard con dos (2) marcas posicionadas en el mercado salvadorefio a base de harina de
trigo, las cuales fueron codificadas como 1752 y 4569. Al igual que en la prueba por
ordenamiento se evalud olor, color, sabor y textura, obteniéndose los siguientes resultados

de las 40 personas que conformaron el panel sensorial por comparacion (véase Tabla 5.13).
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Tabla 5.13: Resumen de resultados obtenidos en prueba por comparacion

Textura
Estimacion 1752 4569
Nada similar y me agrada 2 6
Similar y me agrada 16 23
Muy similar y me agrada 22 11
Nada similar y me desagrada 0 0
Similar y me desagrada 0 0
Muy similar y me desagrada 0 0
Sabor
Nada similar y me agrada 2 5
Similar y me agrada 28 18
Muy similar y me agrada 8 14
Nada similar y me desagrada 1 2
Similar y me desagrada 1 1
Muy similar y me desagrada 0 0
Olor
Nada similar y me agrada 15 18
Similar y me agrada 13 11
Muy similar y me agrada 10 9
Nada similar y me desagrada 0 1
Similar y me desagrada 2 1
Muy similar y me desagrada 0 0
Continua...
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Tabla 5.13: Resumen de resultados obtenidos en prueba por comparacion. Continuacion.

Color

Nada similar y me agrada 37 37

Similar y me agrada

Muy similar y me agrada

Nada similar y me desagrada

Similar y me desagrada

o O] w| o o
o O w| ol o

Muy similar y me desagrada

Al analizar los datos mostrados en la Tabla anterior es posible notar que la pasta alimenticia
posee dos caracteristicas similares a las pastas posicionadas en el mercado: textura y sabor,
y asi mismo dos nada similares, pero con gran aceptabilidad: color y olor. En estas Gltimas
dos el color presento la mayor aceptabilidad ya que pese a que el color era nada similar mas
del 90% reporto agrado.

5.9 Evaluacion de la vida de anaquel de la pasta alimenticia seleccionada

Para la evaluacion de la vida de anaquel de la pasta alimenticia seleccionada se utilizd un
software informatico de ganancia de humedad (véase contenido 1.6.2), ya que el parametro
critico es la humedad del alimento de acuerdo a la naturaleza del alimento y a legislaciones

nacionales.
El software SimGH 1.0v realiza la simulacién y utiliza los datos del empaque y asi mismo

del producto para tener una respuesta en dias. Los datos necesarios para la simulacion en

software se muestran a continuacion en la tabla 5.14.
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Tabla 5.14: Datos utilizados en la simulacion de vida de anaquel

28

75

2368.447

600

0.0320

0.000052

1.975978x10-7

Con los datos de la Tabla 5.14, el software mostro el resultado y la gréfica representada en

la figura 5.14.
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Figura 5.14: Grafico de Tiempo de vida de anaquel vs Humedad critica

Dado que la Norma Salvadorefia NSO 67.03.03:09 establece como humedad critica 13.5%,
el software realiza la grafica de tiempo, establece una regresién que se ajusta con un
r=0.99992, y da un resultado de vida de anaquel de 396.2 dias. Es decir, un (1) afio con 31

dias (aproximadamente 13 meses).
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6. CAPITULO 6: ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se culmina la investigacion con el analisis e interpretacion de los
resultados realizando una sintesis de lo obtenido en los capitulos anteriores. La
investigacion tuvo como objetivo realizar el disefio de una planta procesadora de pasta tipo
tallarines a base de harinas de yuca, arroz y moringa, en éste apartado se realiza un analisis
del disefio obtenido asi como de la factibilidad econdémica de la proyeccién de la planta una
vez iniciado su funcionamiento, asi mismo se realizd el andlisis del producto como los
resultados de la evaluacion sensorial en contraste con el estudio de mercado, y de igual
forma se analizan las ventajas nutricionales del producto final con otras pastas alimenticias

de marcas posicionadas en el mercado salvadorefio.

6.1 Andlisis del célculo de la oferta y demanda de la planta procesadora de pasta tipo

tallarines a base de harinas de yuca, arroz y moringa

El calculo de la oferta y demanda de la planta se realiz6 mediante un estudio de mercado
(véase capitulo 2 apartado 2.5), dicho estudié requiri6 de una muestra poblacional que
representard de forma confiable los datos de consumo de la poblacién estudiada, que para

ésta investigacion fue el area metropolitana de San Salvador.

Se determind que la muestra poblacional fue de 124 personas. Al encuestar a la muestra
poblacional se englobd un rango de edad desde los 15 hasta los 60 afios, encontrandose un
72% de los encuestados en un rango de edad de los 19 a los 25 afios y un 23% en el rango
de 26 a 40 afios. En cuanto al género, la muestra poblacional se encontr6 homogénea

constituida por un 53% hombres y 47% mujeres.
De igual forma, cerca del 72% de la muestra poblacional encuestada reporté un nivel

académico de universidad incompleta siendo estudiante activo, lo cual concuerda con el

rango de edad de los 19 a 25 afios, edades que corresponden a estudiantes universitarios.
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Asi mismo, un 14% de los encuestados reportd tener un titulo universitario y solo el 1.32%

de los encuestados posee un posgrado (maestria, doctorado, etc.).

Un dato importante a destacar es que solamente el 20% de la muestra poblacional reportd
ser empleado a tiempo completo, un 7% trabaja en negocio propio, y un 6% trabajan a
medio tiempo, es decir, que aproximadamente 41 de 124 personas encuestadas poseen un

ingreso.

En cuanto a los ingresos reportados el 57% registré ingresos mensuales en un rango de
$301-$900; un 12% reportd ingresos menores a $300 y en total un 30% de los encuestados
reportd ingresos mayores a $901, lo cual indica un contraste con lo anterior ya que la mayor
parte de los encuestados se reportaron estudiantes y solo un 33% posee empleo.

Teniendo los datos de consumo de la poblacional se logré determinar una demanda de
4,327 kg/mes aproximadamente y una oferta de 5,770 kg/mes, lo cual es en primera
instancia acertado ya que permite iniciar una produccion como pequefia empresa, por lo que
no se requiere de equipos de alta capacidad que son costosos y requieren de gran espacio.
Por lo que, los valores de oferta y demanda para una nueva empresa se consideran

aceptables.

6.2 Analisis de seleccion, localizacion y disefio de la planta procesadora de pastas

La seleccion de las alternativas para la posible ubicacién de la planta, se basaron en 6
factores que se describen en el capitulo 3, dentro de los cuales la disponibilidad de materia
prima y la cercania de los proveedores fue determinante, para la seleccion del lugar. Al
evaluar por el método cualitativo por puntos, la alternativa que obtuvo un mayor puntaje
fue la ubicada en Usulutan, y esto fue debido a que en la zona de Usulutan hay
disponibilidad de las 3 materias primas necesarias para la elaboracion de la pasta tipo

tallarin (yuca, arroz y moringa).
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Si bien es cierto que la distancia hacia la zona urbana de San Salvador, desde Usulutan es
significativa ya que se estima una distancia de 116 Km con un tiempo estimado de una hora
con 46 minutos, este aspecto no influyo en la decision, ya que si el proyecto es puesto en
marcha se planificaria un método dptimo para abastecer las zonas de comercializacion del

mercado.

El disefio de la planta estd determinado por el analisis de los factores que influyen en los
disefios de plantas procesadoras de alimentos (ver apartado 3.4.1), factores que son
determinantes desde el tipo de producto que se desea procesar, hasta las materias primas
utilizadas, existen disefios en los cuales las lineas de produccion se mueven en zigzag y
otros en linea recta, los de linea recta pueden seguir configuraciones lineales, en forma de U
y en forma de L segun sean las necesidades y espacios disponibles, en este caso se aplico el
disefio en L ya que permite un flujo de materias primas sin que estas interactden entre ellas,
evitando provocar una posible contaminacion cruzada entre materias primas y producto
terminado. Ademas este disefio permite el flujo de aire desde producto terminado hasta las
areas de materia prima, ya que las materias primas son en su mayoria harinas, estas
particulas se comportan como polvos, pudiendo ser arrastradas facilmente por una corriente
de aire, con este disefio se busca controlar la direccion de las corrientes flujo de aire dentro
de las areas de produccidn, garantizando la calidad de los productos terminados, ademas se
toman en consideraciones los espacios usados por los equipos (ver apartado 3.4.5) y la
cantidad de operarios gque estas necesitan para su funcionamiento, en los espacios de disefio
se toma en consideracion espacios de movimientos de personal asi como los espacios para
limpieza y mantenimiento; adicionado a este analisis se propusieron manuales de buenas

practicas de manufactura y un analisis de peligros y puntos criticos (ver anexos 3.6 y 3.8)
6.3 Analisis de la Factibilidad econémica de la Planta
Se analizaron dos propuestas para el area de corte de yuca, una con un proceso manual y la

otra con un proceso semiautomatico, estas propuestas surgieron en el capitulo tres (ver

apartado 3.4.3), al hacer un analisis econémico de las 2 propuestas, se obtuvieron valores
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de VAN, TIR y B/C (ver apartado 4.2.3), los cuales reflejaban que para una proyeccion
estimada de dos afos, la propuesta de proceso de corte manual de yuca presento mejor
rentabilidad que la propuesta de corte de yuca con proceso semiautomatico y esto se debe a
que el monto total de inversion es menor (ver apartado 4.2.1) ya que no se incurre en la
compra de la maquinaria semiautomatica, lo que lleva a que los intereses en base al
préstamo sean menores, al igual que los célculos de depreciacion y amortizacion (ver
apartado 4.2.3 Tabla 4.7), esto no quiere decir que la propuesta de corte de yuca con
proceso semiautomatico no sea rentable, ya que el analisis econdmico reflejo que ambas
propuestas presentan rentabilidad, pero la propuesta de corte manual de yuca es mas
rentable a dos afios, de esta manera se escogio esta propuesta, y teniendo en cuenta que si el
proyecto se implementa a futuro, el disefio de la planta permite modificar el area de corte de

yuca, permitiendo adecuar una maquinaria semiautomatica.

6.4 Analisis e interpretacion de resultados obtenidos en pruebas de aceptabilidad por

ordenamiento

Los resultados obtenidos en la prueba de aceptabilidad por ordenamiento fueron variados
dependiendo de la caracteristica a evaluar, ya que si bien la textura de una formulacién fue
la mas aceptada el sabor no fue el mas aceptado. Por lo que la decision final se basé en la
formulacién que obtuvo la mayor cantidad de caracteristicas mejor evaluadas por el panel
sensorial tal y como se determiné en el capitulo 5 (véase apartado 5.8.1, Tabla 5.12). La
primera caracteristica evaluada fue la textura y sus resultados se ven representados en la

siguiente gréfica de pastel.
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Textura

Figura 6.1: Gréfica de Resultados de Textura en Pruebas de Aceptabilidad por

Ordenamiento.

En el resultado de Textura, es posible observar que la preferencia expresada por el panel
sensorial fue muy similar para las muestras con menos del 2% de diferencia e incluso las
muestras M320 y M232 poseen un porcentaje igual de aceptacion. Por lo que tomar una
decisién Unicamente con la textura del alimento y con el cumplimiento de los parametros de

calidad evaluados no es posible.

La segunda caracteristica evaluada fue el sabor, los resultados obtenidos en la prueba

sensorial para ésta caracteristica se muestran en la Figura 6.2.
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Sabor

Figura 6.2: Gréfica de Resultados de Sabor en Pruebas de Aceptabilidad por

Ordenamiento.

En cuanto al sabor, dada la metodologia que se emple6 el menor porcentaje muestra la
mayor aceptabilidad, y dado lo anterior, la mejor aceptabilidad la mostré la muestra M320,
seguido de la muestra M232 y con menor aceptabilidad en un 5% de diferencia se encontrd
la muestra M129, que de igual forma mostr6 la menor aceptabilidad en la caracteristica de

Textura, incluso cuando esto fue solamente en un 1% menor que las otras muestras.

En cuanto al sabor, no solamente influye el sabor del nuevo producto sino también el
paladar de las personas y el producto que consumen normalmente, puesto que en el estudio
de mercado se consulto sobre el tiempo que la muestra poblacional tenia consumiendo una
marca en especifico y el 87% de las personas encuestadas reportd llevar méas de 1 afio de
consumir una marca en especifico. Lo anterior es importante en el lanzamiento de un nuevo

producto y asi mismo de una empresa ya que las personas poseen un habito de consumo.
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La tercera caracteristica evaluada fue el olor del producto, lo cual es importante debido a
las materias primas de la pasta alimenticia ya que debido a que no son convencionales no
poseen un olor caracteristico a pasta alimenticia sino a sus materias primas especialmente a

la moringa, que le confiere al producto un olor a hierba.

Olor

Figura 6.3: Gréfica de Resultados de Olor en Pruebas de Aceptabilidad por

Ordenamiento.

La prueba de Olor mostré resultados bastante dispersos en esta ocasion, y asi mismo, la
mayor aceptabilidad la obtuvo la muestra 129, seguido de la muestra M232 y finalmente, la
menor aceptabilidad la obtuvo la muestra M320. Como se menciond anteriormente, el olor
viene conferido por la moringa y la muestra M320 al contener mayor cantidad de moringa
en su formulacion poseia el olor mas fuerte de las tres formulaciones, siendo un olor poco
agradable para algunos consumidores y muy agradable para otros, sin embargo, el resultado
final fue la formulacién menos aceptada. En contraste la muestra con mayor aceptabilidad
resultd ser aquella con menor contenido de moringa en su formulacion y por lo tanto,

aquella con olor menos perceptible.
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La ultima caracteristica evaluada en el panel sensorial fue el color, dicha caracteristica fue
considerada muy importante desde el inicio de la investigacion ya que el color asi como el
olor de la pasta viene intervenida por la moringa, la cual le confiere una tonalidad verde a la

pasta alimenticia, que resulta en algunos casos desagradable para los consumidores.

En el estudio de mercado se consultd sobre la percepcion de los consumidores sobre el
color verde de la pasta, si ésta caracteristica resultaba apetecible al consumidor; en la
encuesta poblacional el 54% report6 que dicha caracteristica le resultaba apetecible.

Color

M320
49%

-

Figura 6.4: Grafica de Resultados de Color en Pruebas de Aceptabilidad por

Ordenamiento.

Es importante destacar que conforme mayor contenido de moringa posee la formulacion
mayor tonalidad verde posee la pasta alimenticia. Los resultados de aceptabilidad arrojaron
que la mayor aceptabilidad la obtuvo la muestra M232, que poseia un contenido medio de

harina de moringa y por tanto una tonalidad media.

A partir de todos los resultados obtenidos en cada una de las caracteristicas evaluadas se

definié como la formulacién 6ptima la muestra M232.
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6.5 Analisis e interpretacion de resultados obtenidos en pruebas de aceptabilidad por

comparacion

La prueba de aceptabilidad por comparacién obtuvo buenos resultados en términos

generales, a continuacion se muestran los resultados obtenidos por parte del panel sensorial.

Tabla 6.1: Resultados de prueba de aceptabilidad por comparacion en panel sensorial

Textura
Estimacion 1752 4569
Nada similar y me agrada 2 6
Similar y me agrada 16 23
Muy similar y me agrada 22 11
Sabor
Nada similar y me agrada 2 5
Similar y me agrada 28 18
Muy similar y me agrada 8 14
Nada similar y me desagrada 1 2
Similar y me desagrada 1 1
Olor
Nada similar y me agrada 15 18
Similar y me agrada 13 11
Muy similar y me agrada 10 9
Nada similar y me desagrada 0 1
Similar y me desagrada 2 1
Color
Nada similar y me agrada 37 37
Nada similar y me desagrada 3 3

A partir de los resultados anteriores es posible observar que en cuanto a textura el panel
sensorial encontro la Pasta Alimenticia muy similar y similar en comparacion con las pastas
1752 y 4569, las cuales son marcas (identificadas por cddigos para la investigacion)
posicionadas en el mercado y asi mismo de gran preferencia para los consumidores (tal y
como se estudio en el Capitulo 2). En cuanto a color, los resultados fueron los esperados ya
que la pasta alimenticia formulada presentaba un color verde y las pastas alimenticias de
trigo no presentan en ninglin momento una tonalidad de este tipo, sin embargo, el panel

sensorial destaco que pese a ser “Nada similar”, les agradaba. Finalmente, un pardmetro
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muy critico, que es el sabor de la pasta alimenticia, dado a que si no se encontraba muy
similar o similar, la pasta alimenticia no encontraria aceptabilidad en el mercado, puesto
que éste posee un paladar adaptado a lo disponible localmente, sin embargo, los resultados

fueron satisfactorios y més del 80% reporto similar o muy similar y me agrada.

6.6 Analisis de la evaluacion microbioldgica de la pasta alimenticia con mayor aceptacion

Los analisis microbioldgicos realizados a la pasta elaborada en la presente investigacion
(véase apartado 1.53), son los que establece la Norma Salvadorefia NSO 67.03.03:09, es
decir:

a) Andlisis de Staphylococcus aureus (Maximo permitido 100 UFC/g)

b)  Recuento de Mohos y levaduras (Maximo permitido 1000 UFC/g)

c)  Escherichia coli NMP/g (Méaximo permitido: ausencia)

El andlisis microbioldgico se realiz6 en el Laboratorio de Especialidades Microbioldgicas
Industriales, S.A. de C.V. (Laboratorios ESMI), con andlisis acreditados. En el Anexo 6.1
se muestra el informe completo enviado por el laboratorio, sin embargo en forma de

resumen se muestra la siguiente Tabla 6.2.

Tabla 6.2: Resultados de analisis microbioldgico en pasta alimenticia

Valor Cumple con
o Expresado :
Anélisis Resultado maximo Norma NSO
como -
permitido 67.03.03:09
Escherichia coli <3 NMP/g Ausencia CUMPLE
Conteo de mohos
140 UFCl/g 1000 UFC/g CUMPLE
y levaduras
Staphylococcus | Menor de
UFCl/g 100 UFC/g CUMPLE
aureus 10
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Teniendo los resultados de la Tabla 6.2 es posible determinar que el producto posee calidad
microbiologica y es apto para consumo humano puesto que cumple con los parametros

establecidos por la legislacion nacional vigente y aplicable para Diciembre de 2018.

Y asi mismo, de acuerdo a los datos de vida de anaquel que consideraron ganancia de
humedad, el empaque y las condiciones de almacenamiento, comprobandose una vida de
anaquel de 13 meses, es posible inferir que el alimento sera estable y siempre y cuando
mantenga las condiciones adecuadas de manejo, manipulacion y almacenamiento.
Adicional a esto, cumpliendo con las buenas practicas de manufactura y los controles de
calidad el alimento poseera Buena Calidad Microbiologica de acuerdo con las legislaciones

vigentes en El Salvador.

6.7 Analisis bromatologico nutricional de la pasta alimenticia con mayor aceptacion

Los analisis Bromatoldgicos realizados a la pasta elaborada en la presente investigacion
(véase apartado 1.5.2), son los que establece la Norma Salvadorefia NSO 67.03.03:09, es

decir:

a) Humedad en % en masa, maximo: 13.5
b) Cenizas en % en masa, en base seca maximo: 1.0

c) Proteinas en % en masa, en base seca minimo: 10.5

El anélisis bromatoldgico nutricional se realiz6 en LABORATORIO FUSADES, Unidad de
Anédlisis fisico-quimico con anélisis acreditados. En el Anexo 6.2 se muestra el informe
completo enviado por el laboratorio, sin embargo en forma de resumen se muestra la

siguiente Tabla 6.3.
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Tabla 6.3: Resultados de andlisis bromatoldgico nutricional en pasta alimenticia.

o Expresado Valor Cumple con Norma
Anélisis Resultado -
como permitido NSO 67.03.03:09
Carbohidratos % 65.13 - -
Proteina g/100g 23.41 >10.5 CUMPLE
Humedad % 9.54 <135 CUMPLE
Ceniza % 1.92 <1.0 NO CUMPLE
Fibra cruda 9/100g 0.27 - -
Grasa muestra
; 9/100g 0.00 - -
himeda

El unico pardmetro que no cumple es el contenido de cenizas, sin embargo, éste alto valor
se atribuye al contenido de minerales que le aporta la proteina y la moringa de la

formulacion.

6.8 Disefio de etiqueta nutricional de la pasta alimenticia tipo tallarin a base de harinas de

yuca, arroz y moringa

Una vez obtenidos los datos del analisis bromatolégico nutricional y realizar la correlacion
con el tamafio de porcion de 55 gramos, fue posible realizar la Tabla Nutricional para la
pasta alimenticia (véase Figura 6.5), y asi mismo se utilizaron los valores diarios

recomendados.
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Datos nutricionales

Porcién 55¢g
Porciones por envase 4

Cantidad por porcién

Calorias 194.78 Calorias de grasa 0
Valor Diario*

Grasa total 0g 0%

Grasa saturada Og 0%

Grasa trans Og
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 0 mg 0%
Carbohidrato total 35.82 g

Fibra 0.15

Azlcares 0 g

Proteina 12.87 g
|
Vitamina A 4% Vitamina C 9%

Calcio 0% Hierro 29%

*Los porcentajes de Valores Diarios estan basados en una dieta de 2000 calorias. Sus
valores diarios pueden ser mayores o menores dependiendo de sus necesidades caléricas.

Figura 6.5: Tabla nutricional de la pasta alimenticia a base de harinas de yuca, arroz y

moringa formulada en la investigacion.

Para la construccion de la Tabla nutricional se utilizaron los datos obtenidos en el analisis

bromatoldgico nutricional, por ejemplo para el calculo de carbohidratos totales:

65.13 gde CH

. _ y
Carbohidratos 100 g de pasta 55 g de pasta

Carbohidratos = 35.82 gramos de CH

6.9 Disefio de etiqueta general de la pasta alimenticia tipo tallarin a base de harinas de yuca,

arroz y moringa.

El disefio de la etiqueta general se hizo en base a legislaciones de etiquetado general de
alimentos, sin embargo, es una ejemplificacion ya que por ejemplo el nombre de la marca y
empresa no estan registrados, se hizo con fines ilustrativos. Los disefios del panel principal

y posterior se muestran en las Figuras 6.6 y 6.7.
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TALLARINES

TIEMPO DE PREPARACION
1 MINUTOS

NET;8.81 OZ {250 GR)
PASTA LIBRE DE GLUTEN

]

Figura 6.6: Panel principal de Etiqueta General de la Pasta Alimenticia a base de harinas

de yuca, arroz y moringa formulada en la investigacion.

Datos nutricionales
Precom 333

Foocoges pacamas: 4

L ______________________________.]
Conlidwil pos poscion

Cafomas 128 72 Cakoraz de grazal

Vaior Duna*

Grnsa ol Og
Gra2d =uuda g
Graza g Ug

l;olc*ml Umg
Sodio C me

Carbohidrato 1ol 3252 3
Flhes 15
Amicaraz D g

Protems 1257 g

A

23

Vs A 455 Vitxnuna C 9%
Calciz 053 Hizao 5%

Lo et O Vb Deevm stln bunodod o o tocn & 08 cdwie. B
—

JUN

Figura 6.7: Panel posterior de Etiqueta General de la Pasta Alimenticia a base de harinas

de yuca, arroz y moringa formulada en la investigacion.
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6.10 Comparacion nutricional del producto formulado con productos similares

presentes en el area metropolitana de San Salvador

El objetivo principal de realizar la comparacion nutricional del producto es conocer que
efectivamente hay una ventaja nutricional en el producto desarrollado y que ofrece un
mayor aporte nutricional que los encontrados disponibles en el area metropolitana de San

Salvador o un aporte idéntico.

Para comprobar lo anterior, se realizaron dos comparaciones, la primera con pastas
alimenticias elaboradas a base de harina de trigo, es decir que contienen gluten (véase Tabla

6.4) y la segunda con pastas alimenticias libres de gluten (véase Tabla 6.5).

Las marcas con las cuales se compararon los valores nutricionales se identificaran por las

letras:

a) CG para aquellas marcas Con Gluten

b) SG para aquellas marcas Sin Gluten,

c) PA para la pasta alimenticia formulada a base de harinas de yuca, arroz y
moringa en la investigacion. Asi mismo se adicioné la numeracion 232,

debido al contenido de harina de yuca y harina de moringa.

Adicional a las siglas anteriores, los codigos estaran seguidos con una secuencia numeérica a
fin de proteger la identidad de las marcas comerciales y diferenciar aquellas que se
encuentren en la misma categoria, ya que se investigaron cinco (5) marcas con gluten y tres

(3) marcas sin gluten. Los resultados de ambas comparaciones se muestran en la Tabla 6.4.
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Tabla 6.4: Comparacion nutricional de la pasta alimenticia con mayor aceptacion en

comparacion con marcas de pasta alimenticia a partir de trigo.

MARCAS SIMILARES DE TRIGO

Nutrientes :
PA232 | CG001 | CGO02 | CGOO03 CG004 CGO005 | Porcentaje
Kcal/55g 195 203 200 200 200 181.5 1 4.01%
Gra?g)t"ta' 0 05 | 056 1 0.5 1.2 | 100%
Grasa 0
saturada (g) 0 0 0.1 0 0 0.27 1 100%
Grasa Trans 0 0 0 0 0 0 _
()
Colesterol 0 0 0 0 0 0 _
(mg)
Sodio (mg) 0 0 0 0 0 0 =
Carbohidrato | 5 g, | 4 40 39 42 396 | | 10.66%
total (Q)
Fibra(g) | 0.1485 0 0 2 4 3.3 196.87%
Azucar (g) 0 0 0 1 3 1.375 100%
Proteina (g) | 12.87 7 7 7 7 7.15 1 83.86%

Dados los datos mostrados en la Tabla anterior, los datos mostrados con una flecha hacia

abajo (|) representan una disminucion, asi mismo los datos que muestran una flecha hacia

arriba representan aumento (1). En cuanto a la cantidad de calorias se obtuvo una

disminucion de 4.01% y asi mismo una disminucion del 100% de grasa, azucar y casi un

97% de fibra. La ventaja principal de la pasta alimenticia formulada en la investigacion es

su aporte de proteina ya que posee un aumento de casi el 84% de proteina.
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Tabla 6.5: Comparacion nutricional de la pasta alimenticia con mayor aceptacion en

comparacion con marcas de pastas alimenticias libres de gluten

) MARCAS GLUTEN FREE
Nutrientes X
PA232 | SGO001 SG002 SGO003 Porcentaje
Kcal/55g 195 190 200 205 1 0.13%
Grasa total (g) 0 0.5 0.5 0.5 } 100%
Grasa 0
saturada (g) 0 0 0 0 1 100%
Grasa Trans 0 0 0 0 -
(9)
Colesterol 0 0 0 0 -
(mg)
Sodio (mg) 0 0 0 0 =
Carbohidrato | g o, 44 45 48 | 26.17%
total (Q)
Fibra (g) 0 0 1 1 | 100%
Azucar (9) 0 1 1 1 | 100%
Proteina (g) 12.87 3 4 4.5 1 275%

Los resultados obtenidos en la comparacion de la pasta alimenticia formulada en la
investigacion en comparacion con pastas libres de gluten fueron similares a los mostrados
en la comparacion de ésta pasta con las pastas a base de trigo, ya que existié una

disminucion del 100% de aporte de grasa, fibra y azucar.

Los resultados a resaltar fueron los encontrados en cuanto al aporte de proteina, ya que en
una porcion de solo 55 gramos de la pasta formulada en la investigacion se encuentran
12.87 gramos de proteina, en contraste con un promedio de 3 a 4.5 gramos encontrados en

pastas libres de gluten. Su incremento total fue del 275%.
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6.11 Ficha técnica de la pasta alimenticia formulada.

Para efectos de control de calidad y reproducibilidad del producto terminado se elaboré una
ficha técnica con los parametros establecidos. En la tabla 6.6 se describen las caracteristicas
de una pasta desarrollada con harinas alternativas a la harina de trigo, apta para todo tipo de
personas, se muestran las caracteristicas organolépticas, asi como las condiciones de uso y

almacenaje.

Tabla 6.6: Ficha técnica de pasta alimenticia tipo tallarin a base de harinas de yuca, arroz y

moringa formulada en la investigacion.

Tipo de Pasta alimenticia a base de harinas de yuca, arroz y

producto . . L
moringa formulada en la investigacion.

Descripcion Pasta tipo tallarin, elaborada a base de harinas de yuca, arroz y
moringa, con la adicion de proteina aislada de soya, para un
enriquecimiento proteinico. Es un alimento libre de gluten, con
un contenido de humedad y grasa bajo.

Composicién Componente Resultados y unidades
Carbohidratos 65.13%
Proteina 23.45 gramos/100 gramos
Humedad 9.54 %
Ceniza 1.92%
Fibra cruda 0.27 gramos/100gramos
Grasa 0 gramos/100 gramos

Caracteristicas | Color: verde opaco

organolépticas | Sabor: levemente a yuca y a moringa

Olor: caracteristico a moringa

Condiciones de | Debe de ser almacenado a temperatura ambiente, en ambiente

almacenaje Seco

Presentacion y | Los tallarines tienen una presentacion de 20 cm de largo y un
empaque grosor de 7mm.

comercial. Se presentan en bolsa de celofan con empaque de carton, con

un contenido neto de 250 gramos.

Indicaciones de | Los tallarines se cocinan en agua hirviendo con una pisca de sal
uso y aceite por un tiempo de 5 minutos aproximadamente, luego se
agrega la salsa de preferencia.
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CONCLUSIONES

v Se encontré el disefio éptimo para una planta procesadora de pasta tipo tallarines a
base de harinas de yuca, arroz y moringa, en una planta con proceso manual para el
corte de yuca, ya que éste cumple con los requerimientos de espacio para la
maquinaria, sus trabajadores y el manejo de las materias primas teniendo un
recorrido de proceso lineal de 28.76 metros lineales, siendo ésta alternativa de corte
manual de yuca 7.44 metros lineales mayor a la alternativa de corte semiautomatico
(21.32 metros lineales), sin embargo, el proceso manual permite realizar una
inversion inicial menor y la posibilidad de reemplazar el espacio excedente por
equipos semiautomaticos sin modificar el area construida en el caso de que la planta

se expandiera debido a un incremento de la produccion.

v La formulacion de la pasta alimenticia que cumplié con los parametros de calidad y
obtuvo la mejor aceptacion organoléptica por el panel sensorial; posee en porcentaje
peso 23.32% de harina de yuca, 63.18% de harina de arroz, y 2% de harina de
moringa, 10.5% de proteina aislada de soya, y 1% de goma xantan, es decir, la
formulacion 7 o Muestra 232. Sus caracteristicas organolépticas fueron evaluadas
como similares y agradables en comparacién con productos a base de harina de trigo

en el andlisis por panel sensorial de pruebas heddnicas por comparacion.

v" Mediante el estudio de mercado realizado y la evaluacion econémica desarrollada
con una proyeccion de 2 y 10 afos se determind que el proyecto es factible en
términos economicos, técnicos y de mercado. Existe factibilidad economica para
una planta procesadora de pasta tipo tallarines a base de harinas de yuca, arroz y
moringa en base a los resultados obtenidos en la investigacion que incluyen el
estudio de mercado, encuestas, analisis de datos y asi mismo un estudio de
localizacion de la planta en el que se incluyen cercanias para el mercado objetivo y

la disponibilidad de materia prima para abastecer a la planta.
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v' Comparando los resultados nutricionales obtenidos del producto y asi mismo su
aceptabilidad en comparacidn con pastas alimenticias a base de harina de trigo y asi
mismo pastas alimenticias de la misma naturaleza, es decir, “libres de gluten”, el
producto formulado comprob6 poseer una ventaja nutricional en cuanto a la
disminucion total de contenido de grasa, que si bien en éste tipo de productos no es
una cantidad alta, el producto formulado no contiene y posee ventaja en el
contenido de proteina aportado un 84% mas de proteina que las pastas elaboradas a
base de harina de trigo y 275% mas de proteina que las pastas libres de gluten
encontradas en los principales supermercados del area metropolitana de San

Salvador.

v La calidad microbioldgica del alimento es excelente ya que se encuentra bajo los
parametros establecidos por las legislaciones nacionales de pastas alimenticias,
siendo ausencia de E. coli, conteo de mohos y levadura un valor de 140 UFC/g y
siendo el maximo permitido de 1000 UFC/g, y finalmente en S. aureus el valor
obtenido fue menor a 10 UFC/g en contraste con el valor méximo permitido de 100
UFC/g, lo que le confiere confiabilidad al consumo del producto, siempre que éste
se mantenga en las condiciones adecuadas de almacenamiento siendo en

temperaturas menores a 35°C y condiciones de Humedad Relativa menor al 85%.

v La vida de anaquel de la pasta alimenticia formulada predicha por un Software de
Simulacién de ganancia de humedad para la determinacion de vida util de los
alimentos SimHG 1.0v fue de 13 meses, lo cual se encuentra en el rango de la vida
atil de los alimentos de ésta naturaleza, ya que los productos de pastas alimenticias
encontrados en los principales supermercados del area metropolitana de San

Salvador se encontraron en una vida de anaquel de 12 a 18 meses.
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v’ Se elaboré una propuesta para el sistema de gestion de Inocuidad de la planta con un
Manual de Buenas Practicas de Manufactura y con los Programas Pre-requisito para
facilitar la implementacion de un sistema HACCP en la Planta Procesadora de pasta

tipo tallarines a base de harinas de yuca, arroz y moringa.

v El proceso de produccion de la pasta alimenticia formulada se establecié analizando
todas las operaciones y procesos unitarios que intervenian en su fabricacion,
definiendo los pardmetros de tiempo de amasado (20 minutos), tiempo de secado (3
horas), tiempo de enfriado (10 minutos), temperatura de pre-secado (25-30 °C),
temperatura de secado (45°C), temperatura de enfriado (25-30°C) y humedad final
(9.54%) para obtener un producto estandar. La pasta alimenticia formulada cumplié
con los parametros establecidos con la legislacion salvadorefia vigente tanto en
parametros microbiolégicos (S. aureus menor a 100 UFC/g, Mohos y levaduras
menor a 1000 UFC/g y E. coli ausencia) como en parametros nutricionales
(Humedad méxima de 13%, minimo porcentaje en masa de proteinas 10.5% y
porcentaje en masa de cenizas de 1%).
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RECOMENDACIONES

v Es claro que el estudio de pre-factibilidad ha demostrado que el proyecto debe de
aceptarse, no obstante es necesario la elaboracion de un estudio econdmico més
minucioso, que permita obtener con mayor detalle todos los beneficios econdmicos
que el proyecto pueda brindar y es recomendable aceptar el proyecto con una vida

atil de mas de 10 afios, para obtener mayores beneficios.

v El proceso de obtencién de la harina de yuca influyen distintos factores como la
temperatura velocidad de aire, y superficie efectiva del material expuesto, cada
material tiende a comportarse de distinta manera, cual puede resultar crucial al
momento de someterlo a un proceso de secado, pues no todos los materiales estan
compuestos de la misma manera algunos tienen estructuras desordenadas o
desorientadas y otras unas mas compactas y orientadas; estas caracteristicas que
diferencian unos materiales de otros pueden tener mayor resistencia al migrar
particulas de agua desde su interior hasta una capa externa por lo cual se
recomienda el uso de secadores que permitan controlar la temperatura y
proporcionar un flujo de aire en una direccion y de manera constante, todo esto sin
exponer la integridad del material manteniendo lo libre de contaminantes externos
que representen un peligro para un posterior procesamiento de los alimentos, no se
recomienda el uso de secado externo (al sol) en cual no se garantice la inocuidad

del proceso.
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Anexo 1.1: Zonas productoras de arroz y yuca en El Salvador y zonas de cultivo de moringa a nivel mundial. (MAG, 2017)

) A O o
‘: .?4"'_"“(4.3\“.'

ey

ZIONASTRODUCTONAS DE ARROL GRANIAREPUNLICA DE EL SALVADON 181530616 -
¢ & 10 F0- =g a0 LR MLINE A
-—— Kilome iros e LAMETE PR MY AT AL = EL SA DR
—AATE WA CHOW AL - e pat e
0 ZORR & OO0 UCTONS 8 D8 & RNOE s —_—
e A U EIE PRNCI AL 3 -

-
TN WA S OE FRTARIRTICA R A BROERCL A
. - e .

Figura A.1.1.1: Zonas productoras de arroz y yuca en El Salvador
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Figura a.1.1.3: Zonas de cultivo de moringa a nivel mundial (USDA, 2017)
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Anexo 1.2: Zonas productoras de arroz en El Salvador en el periodo 2016-2017

Tabla a.1.2.1: Zonas productoras de arroz en El Salvador en el periodo 2016-2017

REGION Y
DEPARTAMENTO PRODUCCION RENDIMIENTO
SUPERFICIE (Mz.) ARROZ GRANZA ARROZ GRANZA
(QQ) (QQ/Mz.)
Ahuachapan 0 35 70.0
Santa Ana 5 289 60.0
Sonsonate 3,496 106.6
————
Chalatenango 1,267 147,061 116.1
La Libertad 2,505 292,303 116.7
San Salvador 0 0 0.0
Cuscatlan 156 15,447 99.0
La Paz 852 75,758 88.9
Cabanas 121 7,476 619
San Vicente 754 65,627 87.1
RegionV 1 & 80
Usulutan 1 87 87.0
San Miguel 0 0 0.0
Morazéan 0 0 0.0
La Union 0

TOTAL | 5693 607,579 106.7

Fuente: (MAG, 2017)
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Anexo 1.3: Ficha Técnica de Celofan

Tabla a.1.3.1: Ficha tecnica de Celofan
Propiedades Eléctricas

Constante Dieléctrica @ 1MHz

4 (dry)
Factor de Disipacion a 1 kHz 0,06
Resistencia Dieléctrica { KV mm™) 30-50 @ 1 mm
Resistividad de Volumen { Ohmem ) 1010 _qq712
Propiedades Fisicas
Absorcién de Agua - Equilibrio { % ) 50
Densidad ( g cm™ ) 1,44
Indice de Oxigeno Limite (% ) ~18
Indice Refractivo 1,47
Resistencia a la Radiacién Aceptable
Propiedades Mecanicas
Alargamiento a la Retura ( % ) 18/55
Madulo de Traccian [ GPa ) 513
Resistencia a la Traccion { MPa ) 120/55
Continua...
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Tabla a.1.3.1: Ficha técnica de Celofan. Continuacion.

Propiedades Térmicas

Calor Especifico ( J K1kg™)

Conductividad Térmica a 10C (W m™ K1)

Resistencia Quimica

Acidos - diluidos
Alcalis

Grasas y Aceites

Propiedades para Celulosa Fibra
Property

Material

Alargamiento a la Rotura
Coeficiente de Expansion Térmica
Conductividad Térmica @23C
Densidad

Mddulo Especifico

Tenacidad

Propiedades para Celulosa Pelicula
Property

Alargamiento a la Rotura - Longitudinal
Alargamiento a la Rotura - Transversal
Médulo de Traccion - Longitudinal
Médulo de Traccion - Transversal
Permeabilidad al Agua @25C
Permeabilidad al Didxide de Carbono @25C
Permeabilidad al Hidrégeno @25C
Permeabilidad al Nitrégeno @25C
Permeabilidad al Oxigeno @25C
Resistencia a la Traccion - Longitudinal

Resistencia a la Traccidn - Transversal

Ya

Y

GPa

GPa

x10-13 cm?.
x10-13 cm?.
x1071% ¢m?.
x10713 cm?.

x1071% cm?.

MPa

MPa

~1400
0,0035
Buena
Buena
Buena
Value
Medio tenacity rayon
20 - 40
~80
~0,06
15-1,55
300-700
13-23
Value
18
55
5
3
cm em= 51 Pa-t approx 20,000
cmem=s1Pat 0,004-0,05
cmem? 571 Pat 0,01-0,05
cmem= g1 Pat 0,02-0,06
cmem= s 1Pat 0,004-0,04
120
55

Fuente: (DIMERC Office, 2015)
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Anexo 1.4: Ficha Técnica de Polietileno.

Tabla a.1.4.1: Ficha técnica de Polietileno

TERMICAS
Punto de fusién DIN 53 736 °C 128-133
Temperatura de transicidn vitrea DIN 53 736 °C -a5
Temperatura de servicio maxima en oQ 120
periodos breves
Temperatura g:le servicio maxima en o %0
periodos largos
Conductividad térmica (23°C) W (k.m) 0,35-0.43
Capacidad %groig:a especifica 5(gK) 172
Coeficiente ?ze;gi;!adén lineal 10° 1K 1315
CARACTERISTICAS METODO DE ENSAYO. 'UNIDADES VALOR
MECANICAS
Densidad DIN 53 479 glem? 0,98-0,96
Esfuerzo en el punto de fluencia DIN 53 455 MPa 24-31
Alargamiento a la rotura DIN 53 455 % 400-800
Médulo de elasticidad a la tensién DIN 53 457 MPa 1000-1400
Py Tnen DIN 53 457 MPa 4560
Resistencia al impacto DIN 53 453 kJ/m? No rompe
Coeficiente dindmico de friccién N/mm? 029
Continua...
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Tabla a.1.4.1: Ficha técnica de Polietileno. Continuacién.

ELECTRICAS
Coeficiente dieléctrico (106 Hz) DIN 53 483 24
Factor de disipacién DIN 53 483 0,0002
Resistencia especifica de paso DIN 53 483 >10"
Resistencia dieléctrica DIN 53 481 Ohm 150
Resistencia a corrientes parasitas DiNEa#sY KaaE

Fuente: (Juntas Industriales y Navales, 2010)
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Anexo 1.5: Ficha Técnica de Polipropileno.

Tabla a.1.5.1: Ficha técnica del polipropileno

Caracteristicas mecanicas Método/Prueba (DIN Valor Unidad
IASTM)

Densidad 53479 0,91 glcm?®
Resistencia a la traccion 53455 33 g/cm?®
Resistencia a la rotura por alargamiento 53455 650 %
Médulo de elasticidad a la traccion 53457 1300 MPa
Dureza Shore D 53505 73
Resistencia al impacto 53453 10 KJ/im2
Coeficiente de friccion 0.4

Fuente: (Sanmetal S.A., 2016)
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Anexo 2.1: Modelo de Encuesta utilizada en Prueba Piloto para el calculo de la
Muestra Poblacional

LANZAMIENTO DE NUEVO PRODUCTO: “Pasta tipo tallarines libre de gluten a
base de harinas yuca, arroz y moringa”.

El objetivo principal de la presente encuesta es dimensionar el mercado potencial y real en
el lanzamiento de este nuevo producto, esto, como parte del Trabajo de Graduacién
“Diseiio de una planta procesadora de pasta tipo tallarines a base de harinas yuca
arroz y moringa”. La informacion que usted proporcione serd utilizada para conocer el
grado de aceptacién en el mercado y afectard directamente en el desarrollo de la
investigacion, por lo cual, se solicita la mayor sinceridad en sus respuestas.

La encuesta posee una duracién de 5 minutos aproximadamente. Gracias.

1. ¢En qué rango de edad se encuentra?

|:| Menor de 18

|:| Mas de 60 afios

2. ¢Cudl es su género?

3. ¢Cudl es su ocupacion?

|:| Estudiante

|:| Ama de casa
|:| Negocio propio

|:| Empleado
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4. ;Cual es su nivel de estudio?
|:| Basico
|:| Bachillerato

|:| Estudio Superior (técnico, universitarios, doctorados, etc.)

5. ¢Cual es el nivel de ingreso que posee usted o la persona responsable del hogar?
[ ] Menos de $300
[ ] $301-$600
[ $601-$1,500
|:| Mas de $1,501

6. ¢Cual o cuales de los siguientes aspectos le atraen de un nuevo producto?
|:| Sencillez y Facilidad de uso
[ ] Precio
[ ] Disefio atractivo
|:| Aporte nutricional

|:| Sabor

|:| Otro (Por favor especifique):

7. ¢Consume pastas alimenticias?

[]si

|:| No  (Si marca esta respuesta, favor pasar a la pregunta 10)

8. ¢Conoce de qué estan elaboradas las pastas alimenticias?
|:| Trigo
|:| Arroz

|:| Yuca
|:| No lo sé
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9. ¢Con qué frecuencia consume pastas alimenticias?
[ ] Todos los dias
|:| Mas de 3 veces por semana
|:| De 2 a 3 veces por semana
[ ] Una vez por semana
|:| Una vez cada 15 dias
|:| Una vez al mes

10. (Qué tan interesado estaria en consumir pastas alimenticias libres de gluten
elaboradas a base de yuca, arroz y moringa?

[ ] Muy interesado

|:| Interesado
|:| Neutro

|:| Poco interesado

|:| Nada interesado (Si esta es su respuesta, la encuesta ha finalizado, gracias!)

11. (A través de qué medio o medios le gustaria recibir la informacion sobre este
producto?

|:| Medios impresos (prensa, revistas y folletos)
|:| Medios electrénicos (correo, redes sociales)
|:| Television y radio

|:| Vallas publicitarias

|:| Ofertas y promocion en supermercados

|:| Otro (Por favor especifique):

La encuesta ha terminado. Muchas gracias por su colaboracion.
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Anexo 2.2: Datos obtenidos en la encuesta realizada en prueba piloto del estudio

de mercado clasificados por pregunta.

En la presente seccion se muestran las preguntas que conformaron la encuesta realizada
durante la prueba piloto del estudio de mercado, en la cual se encuestaron a 30 personas, tal

y como lo dictaba el método utilizado.

e PREGUNTA 1: ¢En qué rango de edad se encuentra?
[ ] Menor de 18
[] 19-30
|:| 31-40
|:| 41-60

|:| Mas de 60 afios

TABLA A.2.2.1: RESULTADOS DE LA PREGUNTA 1

Opcién de Respuesta | NUmero de personas
Menor de 18
19-30 17
31-40 5
41-60 6
Mas de 60 afios 2
Total 30

Es posible notar a partir de la Tabla A2.1 mostrada anteriormente, que la mayor parte de la
poblacion encuestada se encontré en un rango de edad de 19 a 30 afios, donde aln se
consideran adultos jovenes, y siendo el restante un aproximado del 16% de personas entre

31 a 40 afios y asi mismo un 16% para personas de 41 a 60 afios.

e PREGUNTA 2: ¢Cual es su género?

[ ] Femenino

|:| Masculino
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TABLA A.2.2.2: RESULTADOS DE LA PREGUNTA 2

Respuesta NUmero de personas
Femenino 16
Masculino 14

Total 30

Dados los resultados presentados en la Tabla A2.2 es posible notar que el nimero de
personas encuestadas estuvo compuesto por 53% del sexo femenino y 47% del sexo
masculino, lo cual es muy importante ya que permite obtener la opinion equitativa de

ambos sexos.

e PREGUNTA 3: ¢Cual es su ocupacion?
[ ] Estudiante
|:| Ama de casa
|:| Negocio propio
|:| Empleado

TABLA A.2.2.3: RESULTADOS DE LA PREGUNTA 3

Respuesta Numero de personas
Estudiante 15
Ama de casa 3
Negocio propio 1
Empleado 11
Total 30

Tal y como se muestra en la Tabla A2.3, el 50% de la muestra encuestada fueron
estudiantes, el segundo grupo mayor con un 37% fueron personas que se encuentran
empleados y asi mismo la minoria fueron amas de casa y personas con negocio propio,

éstos ultimos solo representaron el 3% de la poblacién total encuestada.
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e PREGUNTA 4: ¢Cual es su nivel de estudio?
|:| Basico
|:| Bachillerato

|:| Estudio Superior (técnico, universitarios, doctorados, etc.)

TABLA A.2.2.4: RESULTADOS DE LA PREGUNTA 4

Respuesta Numero de personas
Bésico 3
Bachillerato 10
Estudio Superior (técnico,
S 17
universitario, doctorado, etc.)
Total 30

De acuerdo con los datos obtenidos a partir de la pregunta nimero 4, es posible notar que
mas del 50% de la poblacion encuestada posee un estudio superior, y cerca del 33% posee

estudios a nivel de bachillerato, siendo un 10% la poblacion que Gnicamente posee un nivel

basico.

e PREGUNTA 5: ¢Cual es el nivel de ingreso que posee usted o la persona
responsable del hogar?

[ ] Menos de $300
[1 $301-$600

[ ] $601-$1,500
[ més de $1,501

TABLA A.2.2.5: RESULTADOS DE LA PREGUNTA 5

Respuesta NUmero de personas
Menos de $300 11
$301-$600 13
$601-$1,500 4
Més de $1,501 2
Total 30
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Los resultados obtenidos en la pregunta numero 5 de la encuesta fueron muy
representativos de la situacion actual en El Salvador, ya que solamente el 7% de la muestra
reporto ingresos de mas de $1,501, y asi mismo, el 36% reportaron ingresos menores a

$300, que se ajusta al salario minimo en EIl Salvador.

e PREGUNTA 6: ¢Cudl o cuales de los siguientes aspectos le atraen de un nuevo
producto?

[ ] Sencillezy Facilidad de uso
|:| Precio

|:| Disefio atractivo

|:| Aporte nutricional

|:| Sabor

|:| Otro (Por favor especifique):

TABLA A.2.2.6: RESULTADOS DE LA PREGUNTA 6

Respuesta Frecuencia
Sencillez y Facilidad
15
de uso

Precio 20
Disefio atractivo 5
Aporte nutricional 2
Sabor 10

Otro (Por favor
e ) 0

especifique):

Dado que la pregunta 6, tenia la caracteristica de marcar mas de una opcién en la Tabla
A2.6 se muestran los resultados en base a la frecuencia siendo los tres aspectos que mas
atraen de un nuevo producto en orden de mayor a menor los siguientes: precio, sencillez y
facilidad de uso, y sabor. De manera sorprendente Unicamente el 7% de la muestra

encuestada considera un aspecto de importancia el aporte nutricional de un nuevo producto.
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e PREGUNTA 7: ¢ Consume pastas alimenticias?
[ si

|:| No (Si marca esta respuesta, favor pasar a la pregunta 10)

TABLA A.2.2.7: RESULTADOS DE LA PREGUNTA 7

Respuesta | Numero de Personas
Si 28
No 2
Total 30

Los resultados obtenidos en la pregunta 7, fueron exactamente los esperados ya que tal y
como se estudio en el apartado 2.1 del capitulo 2 de la presente investigacion, el consumo
de pastas alimenticias en El Salvador es masivo. De acuerdo a los resultados el 93% de los

encuestados consumen pastas alimenticias.

e PREGUNTA 8: ¢Conoce de qué estan elaboradas las pastas alimenticias?

[ JTrigo
|:|Arroz
|:|Yuca

[ ]Nolosé

TABLA A.2.2.8: RESULTADOS DE LA PREGUNTA 8

Respuesta | NUmero de personas
Trigo 18
Arroz 2
Yuca 0
No lo sé 8
Total 28

De acuerdo con los datos recopilados en la Pregunta 8, fue posible comprobar que la
mayoria de encuestados conocia la materia prima tradicional de las pastas alimenticias, es

decir, el 64%, en contraste el 28% no conocia de que materia prima se elaboran.
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e PREGUNTA 9: ¢Con qué frecuencia consume pastas alimenticias?

oo odo

Todos los dias

Mas de 3 veces por semana
De 2 a 3 veces por semana
Una vez por semana

Una vez cada 15 dias

Una vez al mes

TABLA A.2.2.9: RESULTADOS DE LA PREGUNTA 9

Consumo mensual Frecuencia
12 dias/mes (tres veces por semana) 2
4 dias/mes (una vez por semana) 14
2 dias/mes (una vez cada quince dias) 8
1 dia/mes (una vez al mes) 4
Total 28

La pregunta 9 sin duda era uno de los pilares fundamentales de la prueba piloto ya que

como se estudid en la seccion 2.3 del capitulo 2, de éstos datos dependia el calculo de la

muestra poblacional.

e PREGUNTA 10: ¢Qué tan interesado estaria en consumir pastas alimenticias
libres de gluten elaboradas a base de yuca, arroz y moringa?

HiEiunin

Muy interesado
Interesado
Neutro

Poco interesado

Nada interesado (Si esta es su respuesta, la encuesta ha finalizado, gracias!)
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TABLA A.2.2.10: RESULTADOS DE LA PREGUNTA 10

Respuesta NuUmero de Personas
Muy interesado 4
Interesado 14
Neutro 8
Poco interesado 3
Nada interesado 1
Total 30

Analizando los resultados obtenidos en la pregunta 10, el 46% estarian interesados en
consumir la pasta alimenticia y el 14% estaria muy interesados, adicional a esto,
unicamente el 3% no estaria nada interesado en consumir la pasta alimenticia a base de

harina de yuca, arroz y moringa.

e PREGUNTA 11: ¢A través de qué medio o medios le gustaria recibir la
informacion sobre este producto?

|:| Medios impresos (prensa, revistas y folletos)
|:| Medios electrénicos (correo, redes sociales)
|:| Television y radio

|:| Vallas publicitarias

|:| Ofertas y promocion en supermercados

|:| Otro (Por favor especifique):

TABLA A.2.2.11: RESULTADOS DE LA PREGUNTA 11

Respuesta NUmero de personas
Medios impresos (prensa, revistas y folletos) 6
Medios electronicos (correo, redes sociales) 14
Television y radio 2
Ofertas y promocién en supermercados 7
Total 29
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Los datos recopilados en la pregunta 11 fueron sumamente (tiles en la investigacion ya que
se comprobd que la mayoria de personas prefieren conocer acerca de un nuevo producto
por medios electronicos, ya sea correo o redes sociales (48% de las personas encuestadas),

en contraste con el 7% que prefiere recibir las noticias por radio o television.
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Anexo 2.3: Modelo de Encuesta virtual pasada a muestra poblacional

Universidad de EI Salvador
Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Quimica e Ingenieria de Alimentos

LANZAMIENTO DE NUEVO PRODUCTO: “Pasta tipo tallarines libre de gluten a
base de harinas yuca, arroz y moringa”.

El objetivo principal de la presente encuesta es dimensionar el mercado potencial y real en
el lanzamiento de este nuevo producto, esto, como parte del Trabajo de Graduacién
“Diseiio de una planta procesadora de pasta tipo tallarines a base de harinas yuca
(Marinot esculenta), arroz (Oriza sariva) y moringa (Moringa oleifera)”. La informacion
que usted proporcione serd utilizada para conocer el grado de aceptacion en el mercado y
afectara directamente en el desarrollo de la investigacion, por lo cual, se solicita la mayor
sinceridad en sus respuestas.

La encuesta posee una duracion de 10 minutos aproximadamente. Gracias.

1. ¢En qué rango de edad se encuentra?

D\/Iés de 60 afios

2. ¢Cual es su género?

3. ¢En qué municipio del pais reside?
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4. ¢Cual es el nivel de educacién mas alto que obtuvo?

|:| Primaria
Decundaria
|:|3achillerato

Drofesional técnico
DJniversidad incompleta
aniversidad completa

Dosgrado

5. ¢Cudl de las siguientes opciones describe su situacion actual?

D\Iegocio propio
E‘Empleado a medio tiempo
E‘Empleado a tiempo completo

6. ¢Cual es el nivel de ingreso que posee usted o la persona responsable del
hogar?

[ Menos de $300
[ ]5301-$600

[ Ts601-$900

[ koo1-$1,500
D\/Iés de $1,501

7. ¢Cudl o cuales de los siguientes aspectos le atraen de un nuevo producto?

|:| Practicidad
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Aporte nutricional

Ebabor

D\Iinguno de los anteriores
Ebtro (Por favor especifigue):

8. ¢Conoce de qué materias primas estan elaboradas principalmente las
pastas alimenticias?

9. ¢Consume pastas alimenticias?
|:|N0 (Si marca esta respuesta, favor pasar a la pregunta 12)

10. ¢Con qué frecuencia consume pastas alimenticias?

DTodos los dias

[ Més de 3 veces por semana
DDe 2 a 3 veces por semana

[ ]na vez por semana
DJna vez cada 15 dias

DJna vez al mes

11. ;Con qué frecuencia compra pastas alimenticias (considere cualquier
canal de distribucion: supermercados, tiendas, etc.?

D/Iés de una vez por semana

[ Pna vez por semana
DJna vez cada 15 dias

DJna vez al mes

D\lo compro pastas alimenticias
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12. ¢ Cuédl es la marca de pastas alimenticias que mas consume?

o ROMA
o Ina

o Suli

o Dany

o Robertoni
o Otro (Por favor especifique):

13. ¢Por qué es su marca favorita?
o Por su sabor
o Por sus vitaminas

o Por su precio

o Por suempaque

o Por practicidad

o Por disponibilidad

o Otro (Por favor especifique):

14. Aproximadamente, ;Cuanto tiempo lleva consumiendo dicha marca?
o Menos de 6 meses
o 6 Meses
o 1lafio

o Masde 1 afio

15. ;(Estaria interesado en consumir pastas alimenticias libres de gluten
elaboradas a base de yuca, arroz y moringa?

[ i

|:|No (Si esta es su respuesta, la encuesta ha finalizado, gracias!)
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16. ¢Ddnde le gustaria poder adquirir este producto?
Dupermercados 0 grandes almacenes
D\/Iercado
DTiendas de conveniencia
|:|Tiendas
|:| Internet

Ebtro (Por favor especifique):

17. ¢ A través de qué medio o medios le gustaria recibir la informacion sobre
este producto?

[ JAnuncios en prensa o revistas

Dorreo ordinario
|:|Televisién
D\/allas publicitarias
E':olletos

D?adio

D?edes sociales — Internet
Ebfertas y promocion en supermercados

Ebtro (Por favor especifique):

18. ¢Si nuestro nuevo producto (pasta alimenticia a base de harinas de yuca,
arroz y moringa) estuviera disponible hoy, ¢usted lo comprara a un precio
de $2.50 por paquete de 250 gramos de pasta?

[ Bi
[ No
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19. ¢Si usted pudiese sugerir un precio a nuestro producto considerando la
calidad de las materias primas utilizadas y sus ventajas nutricionales, ¢qué
rango de precio sugeriria por un paquete de 250 gramos??

[ ] Menos de $2.00
[ ]$2.00a$2.35
[ J$2.40 2 $3.00
[$3.05 2 $3.50

20. Debido a sus materias primas y principalmente a la moringa en su
formulacion, la pasta alimenticia posee un color verde (parecido a pastas
alimenticias con espinaca) ¢qué tan apetecible le parece esta
caracteristica?

Nada apetecible
Poco apetecible
Neutro
Apetecible
Muy apetecible

O O O O O

21. ¢Sustituiria el consumo de pasta regular por el nuevo producto?
Si

|:lNo (Si esta es su respuesta, la encuesta ha finalizado, gracias!)

22. ¢En qué medida sustituiria el consumo de pasta regular por la pasta a base
yuca arroz y moringa si esta Gltima es de su total agrado?

[ ] No lo sustituirfa
[ ]Enun25%
[]En un 50%
|:|En un 75%
|:| Lo sustituria totalmente
iMUCHAS GRACIAS!
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Anexo 2.4: Resultados obtenidos en la encuesta virtual pasada a muestra
poblacional

PREGUNTA 1: (En qué rango de edad se encuentra?

15-18 afios I

26-40 aiios

41-60 afios

Fr—

Mas de 60 afios
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 20% 100%

Figura A.2.4.1: Gréfico de respuestas de Pregunta 1

Tabla A.2.4.1: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 1

OPFCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
15-18 afios 3.89%

19-25 afos 71,75%

26-40 afios 22,44%

41-60 afios 1,92%

Més de 60 afios 0,00%

TOTAL
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PREGUNTA 2: (Cual es su género?

Mujer

0% 10% 20% 30% 0% 50% 60% TO% BO% 20% 100%

Figura A.2.4.2: Grafico de respuestas de Pregunta 2

Tabla A.2.4.2: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 2

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
Mujer 47,13%
Hombre 52,87%

TOTAL

PREGUNTA 3: ¢ En qué municipio del palis reside?

TODAS LAS PERSONAS SON DEL AREA METROPOLITANA DE SAN
SALVADOR, ya que se aplico el filtro de “Survey Monkey” a todas las personas
encuestadas.
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PREGUNTA 4: ; Cuél es el nivel de educacion mas alto que obtuvo?

Escuela
primaria (ha...

Escuela
secundaria,..

Bachillerato IH

Profesional
Técnico

Universidad
incompleta...
Diploma

universitario

Posgrado
{maestria,...

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura A.2.4.3: Gréfico de respuestas de Pregunta 4

Tabla A.2.4.3: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 4

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
Escuela primaria (hasta 6to grado) 0,66%

Escuela secundarla (hasta 9no grado) 0,66%
Bachillerato 9.87%
Profesional Técnico 1.97%
Universidad incompleta (estudiante activo) 71%
Diploma unliversitario 13,82%
Posgrado (maestria, doctorado, efc.) 1.32%

TOTAL
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PREGUNTA 5: Cuél de las siguientes opciones describe su situacion actual?

Amade casa

Negocio propio

Empleado a
medio tiempo

|
|
J
Empleado a
tiempo completo
|

0% 10% 20%  30% 40% 50%  60% 70% 80% 90% 100%

Figura A.2.4.4: Gréfico de respuestas de Pregunta 5

Tabla A.2.4.4: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 5

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS

Estudiante 65,13% 99
Ama de casa 3,29% 5
Magocio propio 6,58% 10
Empleado a medio tiempo 5,26% 8
Empleado a fiempo completo 19,74% 30
TOTAL

204
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PREGUNTA 6: ¢ Cuél es el nivel de ingreso que posee usted o la persona responsable

de su hogar?
— -

$901-$1,500

0%  10% 20%  30%  40% 50% ©60%  70%  80%  90% 100%

Figura A.2.4.5: Gréfico de respuestas de Pregunta 6

Tabla A.2.4.5: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 6

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS

Menos de $300 12,00% 18
$301-$900 57,33% 86
$901-$1,500 15,33% 23
Mas de $1,500 15,33% 23
TOTAL 150
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PREGUNTA 7: ¢ Cual o cudles de los siguientes aspectos le atraen de un nuevo
producto?

Sencillezy
facilidad de...

Precio

Disefio
atractivo

Aporte
nutricional

Otro
(especifique)

2

10% 20%  30% 40% 50% 60%  70% 80% 90% 100%

Figura A.2.4.6: Gréfico de respuestas de Pregunta 7

Tabla A.2.4.6: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 7

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
Sencillez y facilidad de uso 33,77%

Precio 48,34%
Disefio atractivo 18,54%

Aporte nutricional 51,66%

Sabor 62,25%

Otro (especifique) 2,65%

Total de encuestados: 151
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PREGUNTA 8: ¢ Conoce de qué materias primas estan elaboradas principalmente las
pastas alimenticias?

Arroz I

Yuca

Quinoa

0% 10% 20%  30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura A.2.4.7: Gréfico de respuestas de Pregunta 8

Tabla A.2.4.7: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 8

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS

Trigo T2,48% 108
Aroz 4,70% T
Yuca 0,00% Q
Quinoa 0,00% ]
No lo s& 22,82% 34
TOTAL 149
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PREGUNTA 9: ;Consume pastas alimenticias?

P 10% 20% 0% 40% 50%  60% TO% BO% 90% 100%

Figura A.2.4.8: Grafico de respuestas de Pregunta 9

Tabla A.2.4.8: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 9

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
Si 90,60%

No 9,40%

TOTAL
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PREGUNTA10: ¢ Con qué frecuencia consume pastas alimenticias?

Todos los dias

Més de 3 veces
por semana

De 2 a 3 veces
por semana

Una vez por
semana

Una vez cada
15 dias

Una vez al mes

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

g

Figura A.2.4.9: Gréfico de respuestas de Pregunta 10

Tabla A.2.4.9: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 10

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
Todos los dias 0,75%

Mas de 3 veces por semana 0,75%

De 2 a 3 veces por semana 9.02%

Una vez por semana 37,59%

Una vez cada 15 dias 3609%

Una vez al mes 15,79%
TOTAL
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PREGUNTA 11: ;{Con qué frecuencia compra pastas alimenticias (considere
cualquier canal de distribucion: supermercados, tiendas, etc.?

Mis de una vez
por semana

Una vez por
SEmana

Una vez cada
15 dias

e 0% 20% 30% 40% 50% 60%  T0% B0%  90% 100%

Figura A.2.4.10: Grafico de respuestas de Pregunta 11

Tabla A.2.4.10: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 11

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
Mzs de una vez por semana 3,73%

Una vez por semana 23,13%

Una vez cada 15 dias 44,03%

Una vez al mes 20,10%
TOTAL
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PREGUNTA 12: ;Cual es la marca de pastas alimenticias que mas consume?

Roma

Ina

Suli

Robertoni

Otro
{especifique}

0%

Figura A.2.4.11: Grafico de respuestas de Pregunta 12

10%

0% 40%

60% 0%

0% 100%

Tabla A.2.4.11: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 12

OPCIONES DE RESPUESTA

Roma
Ina

Suli

Dany
Robertoni

Otro (especifique)
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26,87%

62,69%
13,43%
18,66%
28,36%
5,22%



PREGUNTA 13: ;{Porqué es su marca favorita?

Por su sabor

Por sus
vitaminas y...

Por su precio

Por su empaque
y presentacién

Por su
practicidad

Por su
disponibilidad

Otro
(especifique)

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura A.2.4.12: Grafico de respuestas de Pregunta 13

90% 100%

Tabla A.2.4.12: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 13

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
Por su sabor 44,03%
Por sus vitaminas y aporte nutricional 14,18%
Por su precio 53,73%
Por su empaque y presentacion 14,93%
Por su practicldad 8,96%
Por su disponibilidad 43,28%
4,48%

Otro (especifique)
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PREGUNTA 14: Aproximadamente, ¢ Cuanto tiempo lleva consumiendo dicha
marca?

Menos de 6
meses

6 meses

1afio

Mds de 1 afio

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura A.2.4.13: Grafico de respuestas de Pregunta 14

Tabla A.2.4.13: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 14

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
Menos da & meses 1,50%

6 meses 3,01%

1 afie 9,02%

Mas de 1 afio 86.47%
TOTAL
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PREGUNTA 15: ¢ Estaria interesado en consumir pastas alimenticias libres de gluten
elaboradas a base de yuca, arroz y moringa?

D 10% 20% 30% 40% 0% G605 T0% B0% 0% 100%:

Figura A.2.4.14: Grafico de respuestas de Pregunta 15

Tabla A.2.4.14: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 15

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
si 95,92%

No 4.08%

TOTAL
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PREGUNTA 16: ¢(Donde le gustaria poder adquirir este producto?

Supermercado o
grandes...

Mercado

Tiendas de
conveniencia

Tiendas

Internet

Otro
(especifique)

0% 10% 20% 30% 40%

50%

60%

70% 80% 90% 100%

Figura A.2.4.15: Grafico de respuestas de Pregunta 16

Tabla A.2.4.15: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 16

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS

Supermercado o grandes almacenes 82,14% 115
Mercado 32,86% 46
Tiendas de conveniencia 44,29% 62
Tiendas 41,43% 58
Internet 6,43% 9
Otro (especifique) 0,00% 0
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PREGUNTAL7: ¢ A través de qué medio o medios le gustaria recibir la informacion

sobre este producto?
Anuncios en
prensao... .

Correo
electrénico

I
Television

:
——d

vallas =
publicitarias g

Folletos I

Radio I
Redes sociales
- Internet

Ofertas y
promocién en...

Otro
{especifique)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura A.2.4.16: Grafico de respuestas de Pregunta 17
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Tabla A.2.4.16: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 17

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
Anuncios en prensa o revistas 9,29%
Correo electronico 7,14%
Television 19,28%
Vallas publicitarias 4,29%
Folletos 2,14%
Radio 1,43%
Redes sociales - Internet 45,71%
Ofertas y promocién en supermercados 10,71%
Otro {especifique) 0.00%
TOTAL

PREGUNTA 18: ¢ Si nuestro nuevo producto (pasta alimenticia a base de harinas de
yuca, arroz y moringa) estuviera disponible hoy, ¢usted lo comprara a un precio de
$2.50 por paquete de 250 gramos de pasta?

&l

Mo

P 10% 20 30 40% 50% G60% T0% B0 90 100%

Figura A.2.4.17: Gréafico de respuestas de Pregunta 18

Tabla A.2.4.17: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 18

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
si 72,14%

No 27,86%
TOTAL

217



PREGUNTAL9: ¢(Si usted pudiese sugerir un precio a nuestro producto considerando
la calidad de las materias primas utilizadas y sus ventajas nutricionales, ¢;qué rango
de precio sugeriria por un paquete de 250 gramos?

Menos de $2.00

$2.40-$3.00

$2.o°-$2'35 _

$3.05-83.50

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura A.2.4.18: Grafico de respuestas de Pregunta 19

Tabla A.2.4.18: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 19

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
Menos de $2.00 40,71%
$2.00-82.35 41,43%
$2.40-83.00 17.14%
$3.05-$3.50 0,71%

TOTAL
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PREGUNTA 20: Debido a sus materias primas y principalmente a la moringa en su
formulacién, la pasta alimenticia posee un color verde (parecido a pastas alimenticias

con espinaca) ¢qué tan apetecible le parece esta caracteristica?

Figura A.2.4.19: Gréafico de respuestas de Pregunta 20

Tabla A.2.4.19: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 20

OPCIONES DE RESPUESTA CANTIDAD PROMEDIO CANTIDAD TOTAL
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"PREGUNTA 21. ¢Sustituiria el consumo de pasta regular por el nuevo producto?

N':“I

P 0% 20%  30% H0% 0% 0% 0% 80% 90% 100%

Figura A.2.4.20: Grafico de respuestas de Pregunta 21

Tabla A.2.4.20: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 21

OPCIONES DE RESPUESTA RESPUESTAS
si 95,00%

No 5,00%

TOTAL

PREGUNTAZ22: ;{ En qué medida sustituiria el consumo de pasta regular por la pasta
a base yuca arroz y moringa si esta Ultima es de su total agrado?

o] 1 2 3 4 5

Figura A.2.4.21: Grafico de respuestas de Pregunta 22
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Tabla A.2.4.21: Resultados de respuestas en porcentajes de Pregunta 22

NOLO EN UN EN UN EN UN LO SUSTITUIRIA
SUSTITUIRIA 25% 50% 75% TOTALMENTE
4] 0,76% 16,03% 47,33% 2519% 10,69%
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Anexo 2.5: Datos poblacionales presentados por DIGESTYC en 2007

EL SALVADOR

CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA - 2007

POBLACION POR AREA Y SEXO

. AREA

POBLACION %

DEPARTAMENTO URBANO RURAL POBLACION
TOTAL HOMBRES | MUJERES TOTAL HOMBRES | MUJERES TOTAL HOMBRES | MUJEREs | oA
TOTAL PAIS 5,744,113 2,719,371 3,024,742 3,598,836 1,676,313 1,922,523 2,145,277 1,043,058 1,102,219 62.7
Ahuachapan 319,503 155,159 164,344 134,925 63,620 71,305 184,578 91,539 93,039 422
Santa Ana 523,655 250,969 272,686 332,650 157,229 175,421 191,005 93,740 97,265 635
Sonsonate 438,960 212252 226,708 261,348 123,954 137,394 177,612 88,298 89,314 595
Chalatenango 192,788 92,175 100,613 64,148 30,173 33,975 128,640 62,002 66,638 333
La Libertad 660,652 314,066 346,586 463,215 216,333 246,882 197,437 97,733 99,704 70.1
San Salvador 1,567,156 728,797 838,359 1,462,999 677,705 785,294 104,157 51,092 53,065 934
Cuscatlan 231,480 111,096 120,384 96,692 45313 51,379 134,788 65,783 69,005 418
LaPaz 308,087 147,996 160,091 152,207 71,671 80,536 155,880 76,325 79,555 494
Cabaias 149,326 70,204 79,122 49,694 22616 27,078 99,632 47,588 52,044 333
San Vicente 161,645 77,687 83,958 78,157 36,775 41,382 83,488 40912 42,576 484
Usulutan 344,235 163,555 180,680 165,143 76,728 88,415 179,092 86,827 92,265 480
San Miguel 434,003 201,675 232,328 219,636 99,918 119,718 214,367 101,757 112,610 50.6
Morazan 174,406 82453 91,953 45,561 20,745 24,816 128,845 61,708 67,137 26.1
La Unién 238,217 111,287 126,930 72,461 33,533 38,928 165,756 77,754 88,002 30.4

FUENTE: DIGESTYC - VICENSO DE POBLACION Y V DE VIIENDA
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Anexo 2.6: Canales de distribucion de productos comerciales. (Parrefio Selva, 2013)

Un canal de distribuciéon es el conducto que cada empresa escoge para llevar sus productos
al consumidor de la forma més completa, eficiente y econémica posible. La distribucion
tiene como mision poner el producto a disposicion de los consumidores en la cantidad, el
lugar y el momento apropiados, y con los servicios necesarios. EI cumplimiento de este
objetivo justifica la existencia de un sistema de intermediacion entre la empresa productora
(produccion) y el consumidor (consumo), que se denominard sistema de distribucion

comercial.

Por otra parte, la distribucidn suele clasificarse atendiendo al objeto protagonista del canal:
bienes consumibles, bienes industriales o servicios. Otro tipo de clasificacién separa los
canales en distribucion directa, si es la realizada sin intermediacion entre fabricante y
consumidor, o indirecta si incluye puntos intermedios en la cadena (véase Figura). La
eleccion de una modalidad u otra dependerd de diversos factores como el precio del

producto, el publico objetivo o el tamafio de la compafiia.

-"Eanal Recorrido

Directo Fabricante -~ Consumidor
Corto Fabricante > Detallista » Consumidor
Largo Fabricante » Mayorista = Detallista - Consumidor

Doble Fabricante
[ —

- Agente » Mayorista—> Detallista ~Consumidor),-'

Figura a.2.6.1: Recorrido de acuerdo al tipo de canal de distribucion.

La importancia de un canal reside principalmente en que existen separaciones de tipo
geografico o de localizacion y cronolégicas siendo necesario que haya que realizar trabajos
de almacenaje, transporte y venta de la mercancia desde el productor al cliente final gracias
a mayoristas y minoristas.

a) Mayoristas: intermedian entre el fabricante y los minoristas, dedicandose a la

compraventa de productos y servicios en grandes cantidades, que seran vendidas
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b)

bien a otros mayoristas o fabricantes o, principalmente, a los minoristas. Los
mayoristas nunca relacionan al fabricante y el consumidor final directamente, es
decir, no venden productos y servicios comprados al fabricante u otros mayoristas a
los consumidores del producto.

Minoristas: enlazan la oferta de mayoristas y fabricantes con el consumidor final
de los productos vy, al igual que el mayorista, realizan funciones aparte de las
genéricas que justifican su existencia, como agrupar los productos de diferentes
oferentes y crear un surtido para el consumidor final, conceder crédito y facilidades

de pago a los clientes en sus compras, entre otros. (Sanchéz Galan, 2016)
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Anexo 3.1: Seleccidn de factores de ubicacion de la planta procesadora de pasta tipo
tallarin a base de harinas de yuca, arroz y moringa.

Tabla A.3.1.1: Factores de ubicacion de la planta de pasta tipo tallarin

Factor

Descripcion

Sub-factores

Puntuacion

Servicios publicos

El suministro de
energia y agua
potable es en si lo
que impulsara y dara
funcionamiento a la
planta.

- Disponibilidad de
energia eléctrica y
agua
- Costos de los
Servicios
- Calidad del
servicio

Esta categoria tendra
una puntuacion
asignada de 20

puntos

Caracteristicas
climatolégicas y
geograficas

El clima es uno de
los factores mas
influyentes debido a
que si el lugar no
mantiene un clima
relativamente
constante, se podria
producir grandes
problemas a futuro.

-Clima y topografia
-Desarrollo
comercial e

industrial

Esta categoria tendra
una puntuacion
asignada de 10.

Distancia desde el
departamento al
area urbana de San

La distancia hacia la
zona urbana del
departamento de San
Salvador es muy
importante debido a

-Distancia a la
capital

Esta categoria tendra
una puntuacién
asignada de 20

Salvador. que es la zona de puntos
mayor movimiento
econémico
Continua...
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Tabla A.3.1.1: Factores de ubicacion de la planta de pasta tipo tallarin. Continuacion.

Aspectos fiscales y
financieros

Para las alternativas
se evaluara si cuenta
con una ley de
desarrollo y
ordenamiento
territorial para cada
area y si existen
cddigos de
construccién y
disposiciones
legales que
determinen la
instalacion y
edificacion de la
planta misma.

- Exigencias
ambientales
- Impuestos de
funcionamiento

Esta categoria tendra
una puntuacion
asignada de 10

puntos

La empresa debe
evaluar que la
instalacién no afecta
la salud de las
personas en todo
ambito, no ocasiona

Esta categoria tendra

: e -Grado de y
Factores de la ruido, vibraciones . una puntuacién
g . aceptacion de la .
comunidad en el aire : asignada de 10
. comunidad
circundante, puntos
residuos toxicos
vertidos a los rios
que pueda colinden
con el espacio
establecido, etc.
Este factor se ha
definido como el
mas importante
junto con el factor
de servicios -Costos de
publicos. Para que adquisicion Esta categoria tendra
Suministro de pueda realizarse el -Cercania de los una puntuacion
materias primas proceso productivo, proveedores asignada de 30
sin duda alguna sin - Produccién de puntos
materia prima no materia prima
hay producto y por
ende no se da paso
al proceso de
produccion
Total 100
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Anexo 3.2: Alternativas de ubicacion de la planta procesadora de pasta alimenticia

Tabla A.3.2.1: Alternativas de ubicacion de planta de pastas tipo tallarin

Alternativa 1

USULUTAN

Posible ubicacion de la planta en Usulutan
Fuente Google map’s

Alternativa 2

Imagen del Departamento de La Libertad Imagen 3.4 Posible ubicacién de la Planta en La Libertad

Fuente Google map’s

AIternatia 3

Imagen 3.6 Posible Ubicacién de la Planta en San

Imagen del Departamento de San Salvador Salvador

Fuente Google map’s
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Anexo 3.3: Método empleado para definir la localizacion de la planta procesadora
de pasta alimenticia tipo tallarin a base de harinas de yuca, arroz y moringa.

Método cualitativo por puntos para la posible ubicacion de la planta (Padilla, 2011)

El método que se utilizara para evaluar la posible localizacion de la planta sera el Método
cualitativo por puntos. Este método consiste en definir los principales factores
determinantes de una localizacion, para asignarles valores ponderados de peso relativo, de
acuerdo con la importancia que se les atribuye. El peso relativo, sobre la base de una suma
igual a uno, depende fuertemente del criterio y experiencia del evaluador. Al comparar dos
0 mas localizaciones opcionales, se procede a asignar una calificacién a cada factor de
acuerdo a una escala predeterminada, como por ejemplo de cero a diez. La suma de las
calificaciones ponderadas permitird seleccionar la localizacion que acumule el mayor
puntaje. Pasos a seguir para evaluacion de alternativas mediante el método cualitativo de

puntos:

1. Desarrollar una lista de factores relevantes. Puede tomar de modelo listas de macro y
micro factores ya elaboradas en base a experiencia de expertos en el tema y modificar a
criterio con base en la informacion de la investigacion en curso.

2. Asignar un peso a cada factor para indicar su importancia relativa, el peso asignado
dependera exclusivamente del criterio del investigador.

3. Asignar una escala comun a cada factor (de 0 a 100) y elegir cualquier minimo.

4. Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala asignada.

5. Sumar la puntuacion de cada sitio.

6. Se escogera la alternativa con mayor puntuacion ponderada.
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Anexo 3.4: Seleccidn de ubicacion de la planta procesadora de pasta tipo tallarin

La seleccion de la alternativa se realizara por el método de puntos ponderados, en la Tabla A.3.5.1 se presentan los resultados de

las distintas alternativas estudiadas.

Tabla A.3.5.1: Resultados de la seleccion de ubicacion de la planta procesadoras de pasta tipo tallarin

Factores y o Alternativa 1 _ Alternativa 2 ) Alternativa 3 )
bfactores Descripcion ) puntaje _ puntaje puntaje
su Usulutan La libertad San Salvador
L S,er\./|C|os Puntuacion asignada 20 Puntos
Publicos
La disponibilidad
) o de los servicios Se cuenta con
Disponibilida pUblicos es o Se cuenta con Se cuenta con
d de energia | . . servicio de agua . -
e indispensable para . servicio de agua servicio de agua
AETIEE 37 el buen potable y energia otable y energia otable y energia
agua . . eléctrica en la 10 potable y energ 10 | potableyenerg 10
funcionamiento de eléctrica en la zona. eléctrica en la zona.
zona.
la planta y la salud
de los trabajadores
Para loarar una el costo de Kwh el costo de Kwh varia vaerliaczzicr)edgog\/\llz
Vengta.a varfa entre $0.814 entre $0.814 y $0.952 50,952 deoende dey
Costosdelos | etitiJva e |V $0.952 depende depende de la o o relz.a o
ST deber? de buscar de la empress, ¥ 5 empresa, y el metro 5 metropcubi,cgl de 5
los menores costos ° metrot_cublco e cubico de agua tiene agua tiene un valor
agua tiene un un valor de $1.5
valor de $1.5 de $1.5
Continua...
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Tabla A.3.5.1: Resultados de la seleccion de ubicacion de la planta procesadoras de pasta tipo tallarin. Continuacion.

Factores y o Alternativa 1 ) Alternativa 2 ) Alternativa 3 )
bfactores Descripcion ) puntaje _ puntaje puntaje
sl Usulutan La libertad San Salvador
L S'er\./|C|os Puntuacion asignada 20 Puntos
Publicos
El servicio de El servicio de El servicio de
- agua de ANDA agua de ANDA agua de ANDA
El servicio debe cuenta con cuenta con cuenta con
Calidad del de ser estable sin e . e
.. . . analisis que analisis que andlisis que
servicio interrupciones : 2 : 2 . 2
garantizan ser garantizan ser garantizan ser
constantes.
aptas para aptas para aptas para
consumo consumo consumo
Puntacion Obtenida 17 17 17
Continua...
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Tabla A.3.5.1: Resultados de la seleccion de ubicacion de la planta procesadoras de pasta tipo tallarin. Continuacion.

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Factores y L . . .
bfactores Descripcion ) puntaje _ puntaje puntaje
= Usulutan La libertad San Salvador
2.
caracteristicas Puntuacion asignada 10 Puntos
climatolégicas
Es un factor La temperatura La temperatura
importante, ya promedio es de media es de La temperatura
que en la época | 26.0°C con humedad 22.8°C con media es de
de invierno se promedio de 62%, humedad 24.1°C con
Clima puede tener las zonas de promedio de 70%. humedad 47%,
riesgos de inundacion se ubican 5 Las con zonas de 3 no se cuenta 3
inundaciones, que en la costa de la riesgo de con zonas de
pueden afectar la | Bahia de Jiquilisco y inundacion se riesgo de
seguridad de la | en la cuenca baja del ubican a lo largo inundacion.
planta rio Lempa. de la costa
El grado de . Se cuenta con El mercado es
Se cuenta con varias . .
desarrollo es . varias alternativas de mayor
. . opciones de terrenos 7
Desarrollo importante debido . de terrenos para la aceptabilidad y
: . para la construccion -
comercial e al nivel de construccion de la se debe contar
: : , s de la planta, y el 3 2 . 4
industrial industrializacion . . planta, pero con con un sistema
. desarrollo industrial L
que tendra la T poco desarrollo de reparticion
es significativo. i .
planta industrial local
Puntacion Obtenida 8 5 7
Continua...
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Tabla A.3.5.1: Resultados de la seleccion de ubicacién de la planta procesadoras de pasta tipo tallarin. Continuacion.

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Factores 'y Descripcion puntaje puntaje puntaje
subfactores Usulutan La libertad San Salvador
3.Distancia
hacia la zona Puntuacion asignada 20 Puntos
urbana de san
salvador
20.1 Km con un
116 Km con un 35.6 Kmenun tiempo
La distancia hacia | tiempo estimado tiempo aproximado de 34
san salvador es de 1h con aproximado de 52 minutos. Hasta la
Distanciaala | importante, yaque | 46min. Hasta la 12 minutos. Hasta la 16 0na 18
capital es el area comercial zona zona metropolitana de
del pais metropolitana de metropolitana de San Salvador.
San Salvador San Salvador.
Puntacion Obtenida 12 16 18
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Tabla A.3.5.1: Resultados de la seleccion de ubicacion de la planta procesadoras de pasta tipo tallarin. Continuacion.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Factores y Descripcion puntaje puntaje puntaje
subfactores Usulutan La libertad San Salvador
4];&552?55 Puntuacion asignada 10 Puntos
financieros
Cuenta con un
Cuenta con el munoilifrzow , Decreto N° 233
d.e.creto t 37p9 establece la ley de
municipal N° 8 OMO 579 que €s medio ambiente
tomo 366 que La ordenanza que tiene por
establece la reguladora de los objeto desarrollar
Para obtener la proteccion (;eflduosf S'OI'Idcc)is e errcy
licencia de medio ambiente €l municipio de que de proteccion,
e icencins _ ( impulsando sacacoyo, conservacion y
g funcionamiento acciones departamento de recuperacion del
ambientales debe contar con el permanentes y 5 la libertad, que 5 medio ambiente, 5
permiso ambiental | ;. maticas para establece las estableciendo
el saneamiento obligaciones de bFo”ti-C&S’
: la municipalidad obligaciones y
ambiental, y de las psrsonas sanciones, para
mejoran_d 2 a naturales o ayudar al
salud e h_lg_le_ne iridi sostenimiento del
del municipio. juridicas. medio ambiente.
Continua...
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Tabla A.3.5.1: Resultados de la seleccion de ubicacion de la planta procesadoras de pasta tipo tallarin. Continuacion.

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Factoresy Descripcion puntaje puntaje puntaje
subfactores Usulutan La libertad San Salvador
4. Aspectos L
fiscales y Puntuacion asignada 10 Puntos
financieros
Segun el decreto Segun el decreto
No 852 de la No 156 de la Segun el decreto
asamblea asamblea No 350 de la
legislativa para legislativa para asamblea
La tarifa municipal | Usulutan si el Sacacoyo si el legislativa para
juega un papel activo esta activo esta San Salvador si el
Impuestos de irrtl)portante se valorado de valorado de aCItiVOdeSté
Aihcionamiento uscan los $114,313.01 a $100,000.01 a valorado en
impuestos mas | $228,626.00 el 4 $200,000.00 el 3 $285,783.00 el 2
bajos, para reducir | impuesto sera de impuesto sera de impuesto sera de
costos $75.16 mas $125.00 més $0$65371<.)5r7mni]l?§r o
$0.07 por millar $0.70 por millar ' frgccién
o fraccién, o fraccion, excedenté 3
excedente a excedente a $285 783,
$114,313.01 $100,000.00
Puntacion Obtenida 9 8 7
Continua...

234




Tabla A.3.5.1: Resultados de la seleccion de ubicacion de la planta procesadoras de pasta tipo tallarin. Continuacion.

235

Factores y o Alternativa 1 _ Alternativa 2 ) Alternativa 3 )
bf Descripcion puntaje puntaje puntaje
subfactores Usulutan La libertad San Salvador
S'Ez:;%rneizgg 2 Puntuacién asignada 10 Puntos
Aporta puestos Aporta puestos de Aporta puestos de
Tener aceptacion de trabajo y no trabajo y no trabajo y no
Grado de por parte de la afectaala afectaala afectaala
aceptacion de la comunidad es Comunidad Comunidad Comunidad
I importante para el porque esta 10 porque esta 10 porque esta 10
desarrollo social. retirado del retirado del casco retirado del casco
casco urbano urbano urbano
Puntacion Obtenida 10 10 10
Factores y o Alternativa 1 _ Alternativa 2 ) Alternativa 3 )
bf Descripcion puntaje puntaje puntaje
subfactores Usulutan La libertad San Salvador
6. Suministros Puntuacion asignada 30 Puntos
Los costos de E.I precio del El precio quintal El precio del
L quintal de arroz . :
adquisicion deben . de arroz esté en quintal de arroz
. esta en $37.00. . ,
C d de ser bajos, para . $37.00. El precio esta en $37.00. El
ostos de | El precio del del 4 io del d
adquisicion ograr ser saco de yuca de 3 el saco de yuca 3 precio del saco de | 3
competitivos en el . de 133-135 libras yuca de 133-135
mercado 133-135 libras ronda $36.5 libras ronda $36.5
ronda $36.5 ' '
Continua.
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Tabla A.3.5.1: Resultados de la seleccion de ubicacion de la planta procesadoras de pasta tipo tallarin. Continuacion.

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Factoresy Descripcion puntaje _ puntaje puntaje
subfactores Usulutan La libertad San Salvador
6. Suministros de Puntuacion asignada 30 Puntos
materias primas
Se cuenta con El departamento
La distancia de los | la cercania de cuenta con El departamento
e G s proveedores es proveedores y proveedores cusn 2 con
importante, para no con buena cercanos y con
proveedores _ -
padecer escasez de cantidad de 15 buena cantidad de 13 pré);i:l(:;rses 12
materia prima produccion de produccion de
materia prima. materia prima.
. Los municipi
87 quintales de does Guuazg 203
. arroz y 7,360 292,303 quintales pay
La cantidad de uintales de de arroz seadin Tonacapeteque
materia prima g . g cultivan arroz y
- roducida es yuca segun Datos del MAG, 7 yuca 7
produccion de P datos del MAG 9 la produccion de .
materia prima importante para y CUenta con yuca se da por respectivamente,
mantener la ademas esta la
. productores de productores .
produccion estable. . . cercania del
moringa, segun locales mercado la
visién mundial. TIENDONA
Puntacion Obtenida 27 23 22
Puntuacion Total 83 79 81
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Anexo 3.5: Manual de Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Objetivos

o Elaborar una guia con los requisitos basicos que deben cumplir el personal de
produccion para asegurar las condiciones de seguridad necesarias para la elaboracion
de la pasta tipo tallarin a base de harinas de yuca, arroz y moringa.

o Evaluar el nivel de cumplimiento por parte de todos los trabajadores de los requisitos
establecidos en el manual de BPM.

Programas Prerrequisitos.

Los programas de prerrequisitos considerados en la presente guia son los siguientes:
Programa de control de personal

Programa de Control del Agua para proceso

Programa de Limpieza y Desinfeccion de instalaciones y equipos
Mantenimiento de Instalaciones y Equipos

Programa de Control de Plagas

Programa de capacitacion y Formacion del Personal Manipulador

Control de Proveedores y de Materias Primas

Etiquetado y Trazabilidad.

W o N o 0 b~ wWwDdPRF

Programa de accion por defectos.
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1 Programa de control de personal

TITULO DEL PROGRAMA

Control del personal.

RESPONSABLE

Equipo de control de calidad

REVISION AUTORIZADA
POR

Jefe del departamento de control de calidad.

FRECUENCIA DE REVISION

Una vez al afo o en caso de modificaciones en linea
de procesos.

META Suministrar materiales y conocimientos para mejorar
las costumbres de limpieza del personal.
ALCANCE Formacion del personal, medidas de sanitizacion

personal.

ELEMENTOS PRINCIPALES

Higiene del personal.
Lavado de manos.

Aseo personal.
Vestimenta.

Control medico.

Habitos del manipulador.

1.1 Higiene del personal

Toda persona que entre al area de produccion y esté en contacto directo con las materias

primas, producto terminado, materiales de empaque, equipos y/o utensilios, debe practicar y

observar las medidas de higiene que a continuacion se describen:

e Mantener el cabello corto o si se usa largo debe estar recogido y dentro del gorro.

e Las ufas tienen que estar cortas a la altura de la yema de los dedos, limpias y sin

esmalte.

Afeitarse diariamente.

Mantener sus manos limpias.

Bafiarse y lavarse el cabello diariamente.

Dejar en el vestuario el reloj, los anillos, los aritos, pulseras, cadenas o cualquier

elemento que pueda contaminar los productos.

1.2 Lavado o higienizacién de manos
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Todo el personal debe lavarse correctamente las manos:

Al ingresar o retirarse del area de produccion.

Siempre que se toquen las bolsas con desechos.

Luego que se utilice el bafio.

Cuando se reanuden las tareas de manipulacion de los productos

Luego de toser, estornudar o limpiarse la nariz, luego de tocarse rascarse cualquier
parte del cuerpo.

Después de tocar o entrar en contacto con posibles contaminantes (embalajes,

superficies sin lavar, etc.).

1.2.1 Procedimiento de lavado de manos:

N

o

Realizarse cada vez que se entre al area de produccion.
Utilizar agua, jabdn, alcohol gel y papel toalla.
Se realizaran hisopados de manos una vez al mes como control.
La zona designada para el lavado de manos contara con indicaciones de cdmo
realizar el lavado satisfactoriamente.
Todo el personal debe lavarse correctamente las manos.
Forma correcta de lavarse las manos:
1. Humedezca sus manos con agua.
2. Cubralas con jabdn desinfectante.
3. Frote sus manos entre si, efectuando movimientos circulares por 15 a 20
segundos.
4. Frote bien sus dedos y limpie bien las ufias, debajo y alrededor de éstas
con la ayuda de un cepillo.
5. Lave la parte de los brazos que esta al descubierto y en contacto con los
alimentos, frotando repetidamente.
6. Enjuague sus manos y brazos con suficiente agua.

7. Escurra el agua residual.
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8. Seque las manos y los brazos con toallas desechables o secador de manos.

1.3 Aseo personal

A) Las reuniones informativas serdn planificadas por la gerencia una vez al afio, y seran
impartidas por el ingeniero encargado de gestion de calidad e inocuidad o se realizara
con la asistencia del ministerio de salud cada afio

B) Se realizaran reuniones informativas cada tres meses en base a las necesidades
identificadas por los supervisores

C) Las reuniones incluiran informacién sobre: limpieza personal, lavado de manos,
vestimenta adecuada, limpieza de uniformes.

D) Se realizaran talleres para verificar el aprendizaje del personal.

E) Se ubicaran carteles que expliquen el procedimiento, para realizar tareas como el

lavado de manos.

1.4 Vestimenta del personal

A) Dentro de las areas de proceso es necesario el uso de uniforme de color dependiendo
del area de la planta en donde se desempefia, a fin de evitar la contaminacion cruzada.

B) EI uniforme debe estar limpio antes de iniciar la jornada laboral y este se debe
mantener asi a lo largo de toda la jornada.

C) El uniforme completo obligatorio en las areas de proceso incluyen pantalén, camisa,
delantal, botas de hule, calcetines, redecilla y gorro, mascarilla.
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1.5 Control medico

e Todos los empleados deben de someterse a un chequeo médico de sangre, heces y
orina, cada 6 meses con el objetivo de verificar que no representan un riesgo para el
alimento. Los resultados de dicho analisis deben registrarse y archivarse (Formato 6)

e Si el empleado presenta algun tipo de enfermedad debe de abandonar de inmediato la
planta y tomar las medidas necesarias para su recuperacion.

e EIl encargado de la produccion decidird el proceso a seguir en caso de que la
enfermedad se compligue.

e En caso de que un empleado haya contagiado alguna enfermedad transmisible se debe
de someter a chequeo médico a las demas personas, para evitar la propagacion del
virus.

e Debera llevarse un control del registro de enfermedades del personal.

e Debe de tenerse un control de salud de cada uno de los empleados.

1.6 Habitos de manipulador

El personal que sufra de enfermedades respiratorias y/o gastrointestinales, debera de
informar al encargado de produccién, para ser trasladado a otra area donde no este contacto
con los alimentos, hasta su completa recuperacion y para regresar a su puesto de
manipulador de alimentos, deberd presentar una justificacion medica que garantice su

recuperacion.

La empresa debera realizar control médico a sus empleados cada 6 meses como minimo.

Esta prohibido mascar chicle, comer, fumar mientras prepara alimentos.
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2 Control de agua para proceso

TITULO DEL PROGRAMA

Control de agua para proceso

RESPONSABLE

Responsable de tratamiento de agua.

REVISION AUTORIZADA
POR

Jefe del departamento de control de calidad.

FRECUENCIA DE REVISION

Anual o cuando se tenga conocimiento de
modificaciones del sistema de tratamiento de
suministro.

META Ejecutar acciones que garanticen la inocuidad del
agua que seré utilizada en el proceso de elaboracion
de pastas.

ALCANCE Métodos aplicables en procesos de tratamiento de

agua.

ELEMENTOS PRINCIPALES

Almacenamiento de agua para proceso
Tratamiento de agua.
Verificacion de parametros visuales de calidad

2.1 almacenamiento de agua

El empleo de agua en cantidad y

productos:

calidad adecuada es basico para la seguridad de los

A) El agua tratada se almacena en un deposito el cual se debe mantener condiciones

higiénicas para evitar que se contamine, serd necesario hacer un control de cloro

semanal debido a que este puede evaporarse en el depdsito.

B) Se realizara controles microbiol6gicos en el depoésito de almacén para garantizar

la inocuidad del agua utilizada en el proceso.

C) Se realizara limpieza en el dep6sito para asegurar la higiene y verificar si requiere

mantenimiento.
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2.2 Tratamiento de agua

A) Se cuenta con un abastecimiento de la red publica: en este caso el agua es sometida
a tratamiento auto control por parte de la empresa garantizando la inocuidad con un

programa de tratamiento de agua
B) El agua de la red puablica que entra a la instalacién deber& pasar por un filtro de
carbon activado, ldmparas U.V. Antes de ser almacenado en el depésito donde se

afiadira cloro.

3 Limpieza y Desinfeccion de instalaciones y equipos

TITULO DEL PROGRAMA | Limpieza y Desinfeccion de instalaciones y equipos

RESPONSABLE Equipos especializados de limpieza

REVISION AUTORIZADA Miembros del departamento de calidad
POR

FRECUENCIA DE Una vez al afio, o cada vez que se realicen cambios de

REVISION procedimientos o de suministros de limpieza y
sanitizacion.

META Eliminar suciedad y elementos microbiolégicos que
puedan representar un peligro durante la produccion
de pasta.

ALCANCE Los procedimientos serdn aplicables a la limpieza de
equipos y de las superficies que entren en contacto con
el producto.

ELEMENTOS Procedimiento de limpieza

PRINCIPALES Procedimiento de limpieza de superficies.

Almacenamiento de Utiles y productos de limpieza
Desinfeccion de materiales de acero inoxidable

3.1 Procedimiento de limpieza:

Se designara un grupo de al menos 3 miembros, para realizar las actividades de limpieza y
sanitizacion. El grupo de limpieza contara con el material necesario para llevar acabo su

tarea de manera correcta y se incluiran botas de hule y guantes.
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A) La persona encargada de realizar la inspeccion final, sera el ingeniero encargado de
la produccion.

B) Se debera eliminar la suciedad so6lida como polvo, materiales plasticos, papel y
otros por medio de un proceso de barrido en toda el &rea de produccion.

C) Al terminar el barrido de los pisos se debera realizar una limpieza en forma de
trapeado. Se usara una solucion con propiedades de limpieza y desinfeccion

D) Se realizar un lavado con agua del material de limpieza si es necesario.

E) La supervision se llevara a cabo durante y después del proceso de limpieza.
Durante para monitorear si la forma en la que se realiza la tarea es adecuada y al
finalizar para verificar que la limpieza de los pisos sea satisfactoria.

F) EI supervisor del proceso de limpieza reportara los resultados. Segun lo indica el

formato 5.

3.2 Procedimiento de Limpieza de superficies

Se aplicaran tareas de limpieza y sanitizacion en todas las areas de preparaciéon de
alimentos, sin importar el tamafio, el volumen de produccion, el tipo de equipo y cantidad
de personal, deben aplicarse diariamente estas tareas en areas de proceso y superficies en

contacto con los alimentos. (Ver formato 6, Anexo 3.6).

3.3 Almacenamiento de utiles y productos de limpieza

Los utiles y productos de limpieza deben almacenarse separados de los productos

alimenticios para impedir su contaminacion.

Todos los productos de limpieza y desinfeccion deben estar bien etiquetados o en sus
envases originales, ser adecuados para el uso al que se destinan y contar con su

correspondiente ficha técnica para su uso en la industria alimentaria.
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3.4 Desinfeccion de materiales de acero inoxidable

Mediante agua caliente a 82°C ¢ soluciones de cloro con un 2% de cloro libre (20,000ppm),

al menos por media hora, tener en cuenta que es irritante para piel y ojos.

Existird un local, armario o dispositivo adecuado para guardar las bandejas u otros Utiles

limpios, o que no se estén usando en ese momento.

4 Mantenimiento de instalaciones y equipo

TITULO DEL PROGRAMA Mantenimiento de instalaciones y equipo

RESPONSABLE Equipo calificado de mantenimiento de equipo ,
maquinaria e instalaciones

REVISION AUTORIZADA | Jefe de mantenimiento e ingeniero de planta.
POR

FRECUENCIA DE REVISION | Anual o en caso de cambios en los equipos de la
planta de procesos.

META Eliminar los defectos provenientes de equipos de
almacenaje, de equipo de proceso y diversos equipos.
ALCANCE Los procedimientos se realizan en las areas de

almacenes y proceso.

ELEMENTOS PRINCIPALES | Verificacion y estandarizacion de equipos e
instalaciones

A) Todas las instalaciones deben mantenerse en perfecto estado para evitar cualquier
peligro a los alimentos.

B) Los equipos que necesiten mantenimiento, deberan ser reparados lo méas pronto
posible para evitar que cualquier fallo afecte la seguridad del producto.

C) Se debe contar con un equipo especializado de mantenimiento de equipo 0 contratar
una empresa gque se encargue del mantenimiento respectivo.

D) Sera necesario supervisar periodicamente el estado de las instalaciones, para reparar

cualquier desperfecto que puede ocurrir en cualquier momento.
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5 Control de plagas

TITULO DEL PROGRAMA

Control de plagas.

RESPONSIBLE

Personal de planta/ contratista especializado

REVISION
POR

AUTORIZADA

Gerente de planta

FRECUENCIA DE REVISION

Revision visual diaria.
Revision de cebos mensuales.
Revision de barreras fisicas semanales.

META Controlar y/o prevenir las infestaciones de roedores e
insecto.
ALCANCE Los procedimientos que deben seguir los

trabajadores de la empresa y/o los seguidos por la
empresa contratada.

ELEMENTOS PRINCIPALES

Actividades de inspeccién.
Almacenamiento de materias primas.
Barreras.

Medidas de erradicacion.

TITULO DEL PROGRAMA

capacitacion y Formacidon del Personal Manipulador

RESPONSIBLE

Equipos de control de calidad

REVISION
POR

AUTORIZADA

Jefe de departamento de control de calidad

FRECUENCIA DE REVISION

Anual

META

Controlar y/o prevenir la contaminacion del producto

ALCANCE

Los procedimientos que deben seguir los
trabajadores del area de produccién

ELEMENTOS PRINCIPALES

Actividades de inspeccion.
Supervision y revision programada
Capacitaciones programadas
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Control de plagas

El objetivo es evitar la presencia de plagas (insectos, roedores y aves) que puedan deteriorar

o contaminar los productos.

Se deben tener medidas adecuadas de lucha contra plagas (normas higiénicas, gestion
adecuada de residuos solidos, tapar huecos y grietas) para evitar la presencia de plagas
como insectos y roedores. Asi como contar también con barreras fisicas en caso de ser

necesarias.

Las personas encargadas de aplicar los biocidas en caso de ser necesarios, deben de estar
bien identificados y llevar los registros adecuados:

1. Tipo de tratamiento para cada plaga con indicacion de los productos usados en la
erradicacion de plagas, dichos productos deberan tener sus registros y estar
autorizados y deberan conservarse las fichas técnicas de los productos utilizados.

2. Frecuencia con las que haran los tratamientos hasta lograra la erradicacion.

3. Plano de colocacidn de cebos en los distintos lugares del establecimiento.

4. Informe de las visitas e incidencias, con detalle de las zonas tratadas, productos
utilizados, e incidencias destacables como presencia de los cebos comidos, roedores

muertos, heces.

A) En el interior del establecimiento se debe controlar e inspeccionar todo lo referente en
cuanto a grietas y rajaduras en paredes y pisos, éstas no deben existir, deben estar muy
bien selladas si es que las hay.

B) Los techos tampoco deben constituirse en areas de refugio, sobre todo, los cielorrasos,
que no son recomendables en ninguna planta que elabore alimentos.

C) Evitar también las goteras, los techos no deben ser de materiales que produzcan
condensacion.

D) Los drenajes deben estar siempre limpios, no debe haber olores de descomposicion en
la planta, eso significa que en los desagiies hay acumulacion de materia organica que

constituye alimento para las plagas.
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E) Se debe tener archivadas las fichas técnicas de cada uno de los plaguicidas. Todos los
plaguicidas utilizados deben ser aprobados y ser de grado alimenticio.

F) Debe haber una rotacién de los plaguicidas utilizados para evitar que las plagas creen
resistencia.

G) Debe tener un registros de las actividades de monitoreo y control de plagas (Formato 3)

6 Programa de capacitacion y Formacién del Personal Manipulador

TITULO DEL PROGRAMA capacitacion y Formacion del Personal Manipulador

RESPONSABLE Jefe del departamento de control de calidad

REVISION AUTORIZADA | Gerente de planta y jefe del departamento de control

POR de calidad

FRECUENCIA DE REVISION | Programacion o semestral

META Capacitar a los operarios en BPM.

ALCANCE Es aplicable a todos los operarios

ELEMENTOS PRINCIPALES | Personal capacitado en area de produccidon de
alimentos.

Los programas de formacion al personal manipulador tienen como objetivo evitar practicas

incorrectas que puedan favorecer la contaminacion del producto.

También deberan asegurarse de que el personal dedicado a actividades de limpieza y

desinfeccion conoce el programa establecido y aplica procedimientos seguros.

Todo el personal debe estar bien capacitado sobre las consecuencias de la falta de higiene
en la elaboracién de productos alimenticios, para que puedan desarrollar un criterio, de las
medidas que se deben de tomar al momento de elaborar productos. Los empleados deben
estar conscientes de la importancia de las medidas higiénicas en la elaboracion de productos

de grado alimenticio.
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Capacitacion

A) Todo el personal de la planta debe ser capacitado constantemente sobre BPM.

B) El personal involucrado directamente con la manipulacion de los productos alimenticios
debe ser capacitado previamente en BPM.

C) Las capacitaciones deben ser ejecutadas de manera que todos los asistentes comprendan

y aprovechen todo lo impartido.

7 Control de Proveedores y de Materias Primas

TITULO DEL PROGRAMA Control de Proveedores y de Materias Primas

RESPONSABLE Responsable de la recepcion de materia prima,
responsable de tratamiento de agua, jefe de
produccion y jefe del departamento de control de

calidad
REVISION AUTORIZADA | Gerente de planta y jefe del departamento de control
POR de calidad
FRECUENCIA DE REVISION | Por cambios de especificaciones.
META Establecer un sistema de rastreo eficiente de las
materias primas y control de los proveedores.
ALCANCE Es aplicable a todos los proveedores ya existentes y
a los nuevos.

ELEMENTOS PRINCIPALES | Materias primas.
Formato de rastreo.

El control de las materias primas que entran en el establecimiento es fundamental para
garantizar la calidad y la seguridad de los productos. Deberd asegurarse que los
proveedores estan autorizados con su respectivo registro y que respetan unas condiciones
minimas en cuanto a higiene, calidad de las materias primas suministradas, condiciones de

transporte, temperatura de los productos.

Se debe controlar al momento de recepcion de materias primas, que estas se encuentren en

perfecto estado y que vengan con su respectiva etiqueta, en depositos limpios, etc.
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También se debe controlar las condiciones de transporte los resultados seran registrados en
fichas. (Formato 4, Anexo 3.6)

8 Sistema de Etiquetado y Trazabilidad.

TITULO DEL PROGRAMA Sistema de Etiquetado y Trazabilidad.
RESPONSABLE Personal del departamento de calidad
REVISION AUTORIZADA | Gerente de planta y jefe del departamento de control
POR de calidad
FRECUENCIA DE REVISION | Anual
META Establecer un sistema de rastreo eficiente de los
ingredientes y las etapas de produccion.
ALCANCE Es aplicable a todas las etapas de la fabricacion.
ELEMENTOS PRINCIPALES | Marca de identificacion.
Trazabilidad
Control de buen etiquetado.

Etiquetado y trazabilidad

Los clientes y consumidores tienen derecho a saber qué es lo que compra y cuales son sus
caracteristicas por lo tanto todos los productos deben de salir de la empresa debidamente

etiquetados.

1.1 Marca de identificacion

Esta marca debera fijarse antes de que el producto abandone el establecimiento, bien
directamente sobre el producto, o bien en el envase o embalaje, o estamparse en una
etiqueta fijada a cualquiera de los tres. La marca podra consistir también en una etiqueta

inamovible de material resistente.
1.2 Trazabilidad

Se define como trazabilidad o rastreabilidad a la “posibilidad de seguir el rastro de un

alimento a través de sus etapas de produccion, transformacion o distribucion”.
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Exige poder identificar cualquier producto desde la recepcién de las materias primas,

proceso de elaboracion, distribucion y venta.

Las ventajas de tener implantado un buen sistema de trazabilidad son numerosas: permite
mejorar la seguridad de los productos, cumplir con la normativa vigente, obtener
informacion sobre un determinado producto, sus ingredientes, proveedores, etc. en caso de
presentacion de un problema (brote, intoxicacion...), asi como retirar Gnicamente los lotes

de productos afectados, minimizando asi los costes en la empresa.
La planta debera poder aportar, al menos, los siguientes datos:

1. Archivo ordenado de factura.

2. Identificacion y marcado de los lotes (fecha de elaboracion o sistema equivalente).
3. Control de los productos elaborados (Fichas elaboracién).

4. Control de la mercancia distribuida, con indicacion de las fechas, cantidades de

productos suministrados, lotes y clientes (hombres y direcciones).

9 Programa de accion por defectos.

TITULO DEL PROGRAMA Programa de accién por defectos.

RESPONSABLE Personal del departamento de calidad y jefe de
produccion

REVISION AUTORIZADA | Gerente de planta, jefe de produccion y jefe del

POR departamento de control de calidad

FRECUENCIA DE REVISION | Anual

META Establecer un sistema de rastreo eficiente del
producto en los centros de distribucion

ALCANCE Evitar el consumo de producto dafiado o

contaminado.

ELEMENTOS PRINCIPALES | Reclamos por desvios de calidad
Devoluciones
Formato de rastreo.
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El Jefe de Planta debe elaborar programas que permitan monitorear constantemente la
calidad de los productos.

Tanto los empleados, como el Jefe de Planta, deben realizar inspecciones visuales de los
productos terminados. El Jefe de Planta debe realizar muestreos y establecer
especificaciones y regulaciones para asegurar la calidad de las materias primas, y productos

terminados.

9.1 Reclamos por desvios de calidad

Los reclamos y soluciones de problemas que se generan deben ser atendidos rapidamente,
ser investigados Yy registrados (Formato 9, anexo 3.6). Esto tiene como objetivo determinar
el punto de proceso donde se pudo haber originado el problema; el Jefe de Planta es el
encargado de tomar decisiones debido a los reclamos del producto con respecto a la calidad
e inocuidad de la misma.

Todo producto, durante el empacado y la distribucién es revisado, asegurando que cumpla
con los estandares de calidad como color, forma, apariencia, etc.; aquel que no cumpla con

los estandares deben ser reprocesados o destruidos segun el caso.

9.2 Devoluciones

Los productos devueltos por el mercado, deben ser analizados conforme a la razén por la
cual se devolvio, para determinar el problema. Los resultados deben ser registrados en la
hoja de devoluciones, (Formato 8, anexo 3.6). Debe tomarse en cuenta la naturaleza del
producto, las condiciones de almacenamiento recibidas, el tiempo transcurrido desde el

envio y el manejo que se le da en las tiendas.

Direccidn y supervision de los registros

Las funciones dentro de una organizacion, con las tareas y responsabilidades asociadas

deben estar claramente establecidas.

El establecimiento utiliza organigramas como forma de representacion de las

interdependencias y jerarquias dentro de la organizacion.
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Todas las tareas deben ser ejecutadas segun instrucciones escritas.

Los responsables deben tener conocimiento suficiente sobre los principios y practicas de

higiene de los alimentos para poder juzgar los riesgos y asegurar una vigilancia y
supervision eficaz.

Registro y control

La responsabilidad del registro y control del cumplimiento de las BPM, por parte del
personal operativo y de todos los requisitos, sefialados arriba, deberd asignarse
especificamente por el equipo ejecutor. Sin embargo, la responsabilidad directa del
cumplimiento de las BPM recae Unicamente en el personal operativo. Por consiguiente, se

recomienda las siguientes actividades de Registro y Control:

A) Desarrollar una estructura de archivo de los documentos.

B) Establecer formatos de recoleccién de informacién.

C) Establecer formatos de reporte diario.

D) Establecer formatos de resumen mensual de informacion.

E) Informar constantemente al personal por medio de periédicos murales.
F) Llevar registros de visitas.

G) Llevar registros de auditorias.

H) Establecer programa de evaluacion del funcionamiento.

I) Mantener registro de funcionamiento del Equipo Ejecutor.

J) Mantener archivo de correspondencia recibida y emitida.

K) Llevar registro de seguimiento a acciones importantes.

Auditorias

Las auditorias es la actividad evaluada que intenta proveer observaciones externas al
programa de BPM. Se trata de obtener sefialamientos no subjetividades por costumbre, la

condescendencia o la autocomplacencia.
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La auditoria debe ser realizada por personal que no esté involucrado en la operacion del

programa. Por personal de departamentos no incluidos en el Equipo Ejecutor de BPM.

Se recomienda que las auditorias sean realizadas trimestralmente, pero pueden espaciarse

segun se considere conveniente.

Las auditorias deben realizarse siguiendo las listas de chequeo disefiadas con anticipacion

por el Equipo Ejecutor de BPM.
Cada auditoria debe concluir con un informe y una presentacion oral.

Las observaciones emitidas en el reporte de auditoria deben ser sustentadas antes de la

ejecucidn de la siguiente auditoria cuando no se establezca plazo especifico en el reporte.

254



Anexo 3.6: Formatos para el manual de BPM

Formato 1

Formato de registro individual de capacitaciones de los empleados.
Nombre del empleado:
Puesto que ocupa:
Fecha de contratacion:

Fecha de la | Temas tratados Facilitador Lugar de | Duracion
capacitacion capacitacion

Formato 2

REGISTRO DE CAPACITACIONES RECIBIDAS POR LOS EMPLEADOS
Conferencista: Fecha:

Institucion: Duracién:

Tema:

Lugar donde se impartio:
Evaluacién de capacitacion:
E = Excelente B = Bueno R = Regular M = Malo

Participante Evaluacion | Comentario Firma
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Formato 3

Monitoreo y control de plagas.
Fecha:
Responsable:

Area de control Plaga encontrada Medida de control Resultado Observacion

Area de control: alrededores, almacenes de materias primas, diversas aéreas.
Formato 4

Ficha para control de materias primas.

Fecha | Producto | Proveedor | Documentos | Aspecto Lote Condiciones de | Observacién
transporte

1. Comprobar documentos

2. Envases limpios e intactos

3. Comprobar etiquetas y fecha de caducidad

4. Comprobar aspecto (C: correcto IC: incorrecto)

F.

Responsable
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Formato 5

Registro de enfermedades de los trabajadores

Fecha Nombre Médico responsable Diagnostico | Tratamiento | Resultado
Formato 6
Programa de limpieza y desinfeccion
Zona a limpiar o desinfectar:
Superficie 0 | Frecuencia Producto  usado | Dosificacion Temperatura/agua | Modo de empleo
elemento minima de | para limpieza
limpieza
Suelo
Paredes
Lamparas

Mesas de trabajo

Observaciones:

F

Responsable
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Formato 7

Ficha de elaboracion del producto.

FECHA DEL LOTE:

PASTA TIPO TALLARIN A BASE DE HARINAS DE YUCA, ARROZ Y MORINGA

PROVEEDOR | FECHA DE | LOTE | HUMEDAD | TAMANO DE | CANTIDAD
DE M.P. INGRESO | DE M.P. | (%) PARTICULA | (Kg)
ADITIVOS UTILIZADOS | LOTE FECHA DE CANTIDAD (G)
VENCIMIENTO
ETAPA DEL PROCESO TEMPERATURA TIEMPO

OBSERVACIONES:

Responsable
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Formato 8

Registro de devolucién de productos.

Fecha: Tipo de producto:

Devuelto desde: Destinado a:

Motivo de devolucion:

Dentro de vida atil: si no

Presentacion del producto: Lote:
Fecha de vencimiento:

Cantidad Valor Observacion Media adoptada

Despachado por: Recibido por:

Medida adoptada:

1. Destruccion
2. Reempacado

Medida aprobada por

F.
F.

Jefe de produccién
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Formato 9

Registro de reclamos de productos.

Tipo de producto:

Presentacion:

Lugar:

Fecha | Nombre de la persona | Teléfono | Cantidad | Fecha  de | Lote Motivo del reclamo | Accién tomada
de vencimiento
producto
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Anexo 3.7: Analisis de peligros y puntos criticos

Agez hipocionto

Proceso g daboraoon G ama e yutz
¥

Corte . Proceso e zlamnes
(reduccion
de tamano)

Kzenz Prima

e Eaw
Profznz

Laminado y

core

Figura a.3.8.1: Flujograma del proceso de produccion de la planta de pasta tipo
tallarin
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Tabla a.3.8.1: Analisis de peligros

Materia prima/ Peligros Evaluacion de riesgos "‘slizsnlijﬁcgiil\'/%roo Programa de Pasos del
proceso potenciales Probabilidad | Gravedad g (si/no) ' prerrequisitos proceso
B. E.coli
Programa de _Secado de
i No limpieza y tallarines
Media Alta desinfeccion '
Piezas de yuca
fresca (Recepcion | Q. por plaguicidas -Control de -
i ima- roveedores
de materia prima Baja Alta No prov
Elaboracion de -BPA
harina de yuca) F. Ninguno . - . - .
Continua...
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Tabla a.3.8.1: Andlisis de peligros. Continuacion.

263

N° de Materia Peligros Evaluacion de riesgos ¢Es un peligro Programa de Pasos del proceso
etapa prima/ potenciales significativo? prerrequisitos
proceso Probabilida | Gravedad (si/no)
d
Piezas de B. -Programa de personal. | -Desinfeccion (etapa 3
uca fresca | Staphylococcus . desinfeccion y lavado
y Py Media Alta No y )
aureus. . . .
(Pre- (hipoclorito de sodio
! Lavado- 15 PPM
Elaboracion
de harina de
uca
yuca) Q. Ninguno - -
F. Ninguno - - - - -
Piezas de B. -Programa de limpiezay | Desinfeccion y secado
yuca fresca | Staphylococcus . desinfeccion
Media Alta No
aureus.
) (Pelado- -Programa de personal.
Elaboracion . . - :
de harina Q. Posibles Baja Baja No -Programa de personal. -Enjuague o lavado
de yuca) residuos de final
agente
desinfectante
F. Ninguno - - - - -
Continuacion...




Tabla a.3.8.1: Andlisis de peligros. Continuacion.

N° de Materia Peligros Evaluacién de riesgos ¢Es un peligro Programa de Pasos del proceso
etapa prima/ potenciales significativo? prerrequisitos
proceso Probabilida | Gravedad (si/no)
d
Piezas de B. E.coli -Programa de personal - Desinfeccion
uca fresca temperatura . .
y n(wéxir?1a 46°C) Media Alta Si -Secado de yuca
D(Lgv?do_y Staphylococcus (mlnlrgrc]) 52 °C por
esinfeccion aureus. oras)
T (temperatura
Elaboracion o
. maxima 44°C
3 de harina de )
yuca) Q. Posibles Baja Baja No Programa de limpieza y Enjuague final
residuos de desinfeccion
agente
desinfectante
F. Ninguno - - - - -
Piezas de B. -Programa de personal. Secado de yuca
yuca fresca | Staphylococcus Medi Al N (minimo 52 °C por
aureus. edia a ° 3horas)
4 (Cortey
reduccion Q. Ninguno - - - - -
de tamanfo _
Elaboraci6 F. Ninguno - - - - -
n de harina
de yuca)
Continuacion...
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Tabla a.3.8.1: Andlisis de peligros. Continuacion.

N° de Materia Peligros Evaluacién de riesgos ¢Es un peligro Programa de Pasos del proceso
etapa prima/ potenciales significativo? prerrequisitos
proceso Probabilidad Gravedad (si/no)

Rodajas de B. -Programa de -Secado de yuca Verificacion
uca fresca . . ersonal. de tiempo (min 52 °C por 3

y Staphylococcus Media Alta Si P P h(oras) « P

5 (Secado- aureus. -Programa de
Elaboracién mantenimiento y
de harina de revision de equipos
uca
yuca) Q. Ninguno - - - - -
F. Ninguno - - - - -

Rodajas de B. -Programa de - secado (Por la baja aw, no
yuca seca Staphylococcus . personal. hay crecimiento de S. aureus,
Moliend aureus. (via Media Alta No lo cual no permite la

6 (Molien a humana) formacion de la toxina.)**
Elaboracion
de harina de Q ninguno - - - - -
yuca)
F. Posibles trazas Programa de Detector de metales en
de metal por Bai Medi i mantenimiento y tamizado (malla 100)
friccion de los 4a edia : revision de equipos

discos del molino

* La temperatura de D60 (Staphylococcus aureus.) tiene un tiempo aproximado de 2 minutos. Fuente de la informacion "Perfil de patdégenos del Ministerio de Salud de
Nueva Zelanda".

** En el secado de la yuca el producto final tiene una aw menor del 0.80 y la bacteria crece en un rango de .86 >0.99

Continuacion...
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Tabla a.3.8.1: Andlisis de peligros. Continuacion.

N° de Materia Peligros potenciales Evaluacion de riesgos ¢Es un peligro Programa de Pasos del
etapa prima/ _ significativo? | prerrequisitos proceso
proceso Probabilidad | Gravedad (si/no)
Harina de yuca | B. Ninguno _ _ _ _ _
(Tamizado-
Elaboracion [ 'Q. Ninguno
7 | de harina de - - B B B
yuca) F. Ninguno _ _ _ _ _
Mezclado B. E.coli, Programa de
Staphylococcus Baja Alta No tratamiento de -
aureus. agua para proceso
8 Q. Ninguno _ _ _ _ _
F. Ninguno _ _ _ _ _
Continuacion...
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Tabla a.3.8.1: Andlisis de peligros. Continuacion.

N° de | Materia prima/ Peligros Evaluacion de riesgos ¢Es un peligro Programa de Pasos del
etapa proceso potenciales _ significativo? prerrequisitos proceso
Probabilidad | Gravedad (si/no)
Laminado y B. E.coli, Programa de higiene y -Secado de
corte Staphylococcus Baja Alta No praf:tlcas_del personal. (Uso | tallarin (45 °C
aureus. obligatorio de tapa bocas de | por 3 horas)
9 manos y uso de guantes.)
Q. Ninguno _ _ _ _ _
F. Ninguno _ _ _ _ _
Pre- secado B. E.coli, Programa de higiene y -Secado de
Staphylococcus Baja Alta NG pra_ctlcas_del personal. (Uso | tallarin (45 °C
aureus. obligatorio de tapa bocas de | por 3 horas)
10 manos y uso de guantes.)
Q. Ninguno _ _ _ _ _
F. Ninguno
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Tabla a.3.8.1: Andlisis de peligros. Continuacion.

N°de | Materia Peligros Evaluacion de riesgos ¢Esun Programa de prerrequisitos Pasos del
etapa | prima/ potenciales peligro proceso
proceso Probabilidad | Gravedad | significativo?
(si/no)
Secado de B. E.coli, Programa de mantenimiento y -Secado
tallarin | Staphylococc i . revision de equipos Verificacion de
us aureus. Baja Alta Si tiempo (45°C
11 por 3 horas)
Q. Ninguno - - - - -
F. Ninguno - - - - -
Envasado B Programa de higiene y practicas | Verificacion de
Staphylococc . del personal. (Uso obligatorio de BPM
us aureus. Baja Alta No tapa bocas desinfeccion previa de
12 manos y uso de guantes.)
Q. Ninguno - - - - -
F. Ninguno - - - - -
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Tabla a.3.8.2: Determinacion de los Puntos Criticos de Control.

Paso del proceso de Peligros significativos y sus ¢El control De ser si,
control fuentes del paso es asignar
esencial la namero de
inocuidad? PCC
Si/No
Pre-Lavado Materia orgénica proveniente de No
(Elaboracion de harina | la plantacion
de yuca)
Pelado Incorporacion de No
(Elaboracion de harina | Staphylococcus aureus, por
de yuca) medio de los operarios, al no
cumplir con las BPM
Lavadoy Disminucion de la carga No
Desinfeccién microbiana ineficaz, debido a
(Elaboracion de harina | una aplicacion incorrecta de las
de yuca) cantidades des desinfectante.
secado de rodajas de | Proliferacion de, Si 1(B)
yuca Staphylococcus aureus. , en el
(Elaboracion de harina | secado de las rodajas de yuca
de yuca) por un mal control de Ila
temperatura y tiempo de secado.
Tamizado Desprendimiento de particulas Si 2(F)
(Detector de metales) | metalicas del molino las cuales
pueden ir presente en la harina,
el detector de metales las
detectara.
Mezclado Introduccion de E.coli, No
(adicion de todos los | Staphylococcus aureus  por
ingredientes) medio de agua y aire para
formar la pasta, por un mal
andlisis de agua para proceso y
por malas practicas de los
operarios.
Secado de tallarines Proliferacion de E.coli, Si 3(B)
Staphylococcus aureus. , en el
secado de los tallarines por un
mal control de la temperatura y
tiempo de secado.
Envasado de | Introduccion de Staphylococcus No
tallarines aureus por medio de malas
practicas de manufactura por
parte de los operarios
Continuacion...
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Tabla a.3.8.2: Determinacion de los Puntos Criticos de Control. Continuacion.

Paso del proceso de Peligros significativos y sus ¢El control De ser si,
control fuentes del paso es asignar
esencial la namero de
inocuidad? PCC
Si/No
secado de rodajas de | Proliferacion de, S.aureus. , en Si 1(B)
yuca el secado de las rodajas de yuca
(Elaboracion de harina | por un mal control de la tem-
de yuca) peratura y tiempo de secado.
Tamizado Desprendimiento de particulas No 2(F)
(Detector de metales) metalicas del molino las cuales
pueden ir presente en la harina,
el detector de metales las detec-
tara.
Mezclado Introduccion de E. coli, S. au- No
(adicion de todos los | reus por medio de agua y aire
ingredientes) para formar la pasta, por un mal
analisis de agua para proceso y
por malas précticas de los o-
perarios.
Secado de tallarines Proliferacion de E.coli, S. au- Si 3(B)
reus, en el secado de los talla-
rines por un mal control de la
temperatura y tiempo de secado.
Envasado de | Introduccion de Staphylococcus No
tallarines aureus por medio de malas

practicas de manufactura por
parte de los operarios
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Tabla a.3.8.2: Sistema de monitoreo de los puntos criticos de control

PCC Peligro Limites criticos Monitoreo Accion(es) Verificacion Registros
significativo correctivas
1B secado de Contaminacion Las rodajas de ¢ Qué? Verificar -revisiéon y El encargado del Ficha de control
rodajas de yuca por E.coli, y S. yuca deben ser la temperatura del monitorio de secado, debe de tiempo y
(Elaboracion de aureus. secadas a una secador y los equipos supervisar siempre | temperatura en el
harina de yuca) temperatura > de | tiempos de secado -cambio de gue entren las area de secado de

52 °C por 3 horas ¢, Como? producto del rodajas de yuca al yuca.
para eliminar Verificar la equipo defectuoso secador, que la
E.coli,y S. aureus | temperatura que a un equipo temperatura sea
indica el secador y optimo adecuada y
aW menor del comparar con un | -Destruccion del verificar que se
85% para evitar la | termémetro para producto cumpla el tiempo
produccién de confirmar la contaminado. adecuado, para
toxina de S. lectura garantizar la
aureus ¢Cuando? Antes inocuidad y la
y durante el perdida de
proceso de sacado humedad
¢Quién? necesaria.
Encargado del
proceso de secado
Nombre y firma de la
Maéxima autoridad de la planta: Titulo: Fecha:
Continua...
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Tabla a.3.8.2: Sistema de monitoreo de los puntos criticos de control. Continuacion.

PCC Peligro Limites criticos Monitoreo Accion(es) Verificacion Registros
significativo correctivas
2(F) Tamizado Particulas de Particulas de ¢ Qué? Verificar - Informarle al El supervisor de Ficha de control
(Detector de metales en la metal no mayores que el equipo supervisor de la produccién y el de detector de
metales) harina de yuca a2mm. retenga las falla que se esta jefe de metales y de
Mecanismos de particulas presentando. mantenimiento granulometria.
rechazo en Al realizaran una
. . metélicas - PR
funcionamiento. R — -Mantenimiento verificacion por
¢Como* del equipo. dia para asegurar
Colocar patrones el buen
y verificar el - Calibracion del funcionamiento
correcto detector de del detector de
funcionamiento | metales y repetir metales.
del equipo. el paso del
¢ Cuéando? Al producto en el
iniciar y detector, desde la
terminar el ultima revision en
Proceso elcuale!detector
A AnD registro
¢Quien funcionamiento
Encarggfjo de la adecuado.
seccion de
tamizado
Nombre y firma de la
Maéxima autoridad de la planta: Titulo: Fecha:

Continua...
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Tabla a.3.8.2: Sistema de monitoreo de los puntos criticos de control. Continuacion.

PCC Peligro Limites criticos Monitoreo Accidn(es) Verificacion Registros
significativo correctivas
3B secado de Contaminacion Los tallarines ¢ Qué? Verificar -revision y El encargado del | Ficha de control
tallarines por E.coli,y S. deben ser secados | la temperatura del monitorio de secado, siempre de tiempo y
aureus. a una temperatura secador y los equipos debe supervisar temperatura en el
de 45 °C por 3 tiempos de secado -cambio de que la temperatura | area de secado de
horas para ¢, Como? producto del sea adecuada yuca.
eliminar E.coli, y Verificar la equipo defectuoso cuando los
S. aureus. temperatura que a un equipo tallarines entren al
indica el secador y optimo secador, y

comparar con un
termémetro para

verificar que se
cumpla el tiempo

confirmar la adecuado, para
lectura garantizar la
¢Cuando? Antes inocuidad y la
y durante el perdida de
proceso de sacado humedad
¢Quién? necesaria.
Encargado del
proceso de secado
Nombre y firma de la
Maéxima autoridad de la planta: Titulo: Fecha:
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Anexo 4.1: Cotizacion de equipos para las plantas con proceso semiautomatico y manual

para corte de yuca.

Tabla A.4.1.1: Equipos para la Planta con un proceso semiautomatico para el corte de yuca

Cantidad

Descripcion

Costo unitario

Costo

1

Lavadora y peladora de yuca

$6,000.00

$6,000.00

Marca: haciendo, tipo peel, voltaje 22v
peso 450kg, certificacion CEISO,
material: acero inoxidable, dimension
1560*450*1340mm capacidad 1-5 t/h,

origen: Henan, China.

Cortador de alimentos.

$ 375.00

$375.00

Marca: TWOTHOUSAND, tipo cortador

industrial, potencia 550W, discos 3mm,
4,5mm, 7mm, dimensiones:
660*315*535 mm certificacion CE,
voltaje 220 modelo: tt-f60 origen:
Guangdon, China

Secador

$2,500.00

$2,500.00

Modelo hxg-1, numero de racks 24,
motor 9kw, &rea de racks 5.76m?,
productividad 50kg/ 8h,
1.55mx0.8mx2.2m. marca: HX origen:

Henan, china

L)

Molino de disco

$400.00

$400.00

Modelo 9FC-29 capacidad 290kg/h
potencia 1.1-1.5kw, marca: WEIWEI,
certificacion is09001, dimensiones
470x610x900. Origen: Henan, China.
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Continuacion.

Tabla A.4.1.1: Equipos para la Planta con un proceso semiautomatico para el corte de yuca.

Mezcladora de polvos

$1,982.30

$1,982.30

Tipo: MEZCLADORA de polvos y
liquidos para alimentos capacidad: 25kg,
1/2hp monofasico 110v, marca:
SEINMEX, origen: Hermosillo Sonora,
México.

Tamiz.

$500.00

$500.00

Modelo .520,520, acero304, lugar Henan

china,. Marca Sanchen. Consumo 0.5KW.

Amasadora laminadora y cortadora

$3,094.2

Dimensiones (AxBxC): 380x500x620 mm
Potencia del motor: 900W Capacidad del
tanque de mezcla: 4 Kg Produccion horaria
de pasta: 20 Kg, produce pasta larga en tres
formatos diferentes: tagliolini (2 mm),
tallarines (6 mm) y pappardelle (12 mm),

marca: La Monferrina origen: Italia

Secador.

$10,000.00

$10,000.00

Resistencias electricas. Valvulas de
expulsion del vapor. Dimensiones bastidor:
600x1200 mm. Dimensiones
secadero:2150x950x2750h mm. Cantidad
carretillas: 1 Cantidad bastidores: 25
Cantidad pasta: 100 kg.Potencia: 4800 W.

marca: La Monferrina origen: Italia
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Tabla A.4.1.1: Equipos para la Planta con un proceso semiautomatico para el corte de yuca.
Continuacion.

1 Planta Purificadora De Agua 400fs (400 $3321.68 $3,321.68
Garrafones Turno)

Marca: Aqua Purificacion Systems,
Modelo: 400FS

1 Maquina Sellada de Banda Continua ( $ 100.0 $ 100.0
FR- 900S)
Semiautomatico, embalaje bolsa, pelicula. g

j

Marca: Zhejiang Dingye Machinery Co.,
Ltd, consumo: 500 W. velocidad O-
12m/min. ancho de sellado 6-

|

15mm.Origen: Zhejiang China

3 Mesas de trabajo $395.00 $1,185.00
Mesa de acero inoxidable,90x200cm "

6 Cinta transportadora de goma $300.00 $1800.00

Tamario 1500 x 250 x 750mm, fuente de
alimentacion AC 220 V/50Hz, consumo \
de energia 90W, velocidad de transporte: .
0 ~ 30 m/min (velocidad uniforme de
alimentacion), base altura: £ 20mm

(ajustable). Marca: Willita, origen: china.

Subtotal. $31,158.18

5 Computadora. $419.40 $2,097.00

Procesador iCore 5 6 Gb memoria RAM,

1tb. Marca: hp origen: estado unidense

5 Sillas para oficina $60.00 $300.00

Continua...
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Tabla A.4.1.1: Equipos para la Planta con un proceso semiautomatico para el corte de yuca.

Continuacion.

24 Sillas de espera $24.95 $598.80

1 Escritorio recepcion $249.00 $249.00
Escritorio con gavetas

4 Escritorio ejecutivo $319.00 $1,276.00
Escritorio con gavetas en

4 Impresoras de inyeccion de tinta $50.00 $200.00
Impresora multifuncional

1 Fotocopiadora $300.00 $300.00
Alimentador de papel y téner

2 Proyector x41 $799.00 $1,598.00

Proyector y pantalla para sala de juntas

Subtotal equipos industriales: $31,158.18

Subtotal equipos de oficina: $9,556.8

Total: $39,529.98
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Tabla A.4.1.2: Equipos para la Planta con un proceso manual para el corte de yuca.

Cantidad | Descripcién Costo unitario Costo
Lavado y pelado de yuca manual $395.00 $1,580.00
4 Mesa de acero inoxidable,90x200cm
8 Cuchillos, mago pléstico, longitud 15cm $15.95 $127.60
-

1 tina de lavado acero inoxidable $388.33 $388.33
T-430 calibre 20 con medidas de 150 cms de = -
largo x 60 cms de ancho. cada tina de 40x40 ".'.?‘L 1-1_‘.
con 25 cms de profundidad ‘ ‘

8 Guante De Acero Inoxidable Resistente A $74.79 $598.32
Prueba Stab De Malla: Hecho de alambres
de acero inoxidable tejido Grado de
proteccion: 5, Unitalla, Ancho de la palma: 7 ]
13.5cm /5.3 (pulgadas), Longitud total: é
25cm / 9.84 (pulgada), Longitud del dedo
medio: 10.5cm / 4.13 (pulgada)

1 Cortador de alimentos. $375.00 $375.00
Modelo: HLC-300, Tamafno: -
495*212*482mm, Voltios: 230 V/50Hz, 110 Ji;{;}'{:ﬁ
V/60Hz, Potencia: 550 W, N.w: 22.5 kg, . .

Material: Aluminio-aleacion de magnesio
Continua...
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Tabla A.4.1.2: Equipos para la Planta con un proceso manual para el corte de yuca.

Continuacion.

Cantidad

Descripcion

Costo unitario

Costo

1

Molino de disco

$400.00

$400.00

Modelo 9FC-29 capacidad 290kg/h
potencia 1.1-1.5kw, marca: WEIWEI,
certificacion is09001, dimensiones
470x610x900. Origen: Henan, China.

Secador

$2,500.00

$2,500.00

Modelo hxg-1, numero de racks 24, motor
9kw, area de racks 5.76m?, productividad
50kg/ 8h, 1.55mx0.8mx2.2m. marca: HX

origen: Henan, china

L)

Tamiz.

$500.00

$500.00

Materia acero 304, lugar Henan china,.

Marca Sanchen. Consumo0.5KW.

Mezcladora de polvos

$1,982.30

Tipo: MEZCLADORA de polvos y
liquidos para alimentos capacidad: 25kg,
1/2hp monofasico 110v, marca:
SEINMEX, origen: Hermosillo Sonora,

Meéxico.
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Tabla A.4.1.2: Equipos para la Planta con un proceso manual para el corte de yuca.
Continuacion.

Cantidad Descripcion Costo unitario Costo
1 Amasadora laminadora manual $340.00 $340.00
Modelo sp520, dimensiones 88*520 mm,
voltaje 220v, certificacion CE, potencia ‘ﬂ'
750w, marca: Hangzhou mixer food \

machinery co, LTD. Ahora te hace un

pardear una cosa.

1 Secador. $10,000.00 $10,000.00

Resistencias electricas. Valvulas de
expulsion del vapor. Dimensiones
bastidor: 600x1200 mm. Dimensiones -
secadero:2150x950x2750h mm. Cantidad
carretillas: 1 Cantidad bastidores: 25
Cantidad pasta: 100 kg.Potencia: 4800 W.

marca: La Monferrina origen: Italia

2 Cortadora $1555.08 $3,110.16

- Posee 2 cabezales cortadores
B —;

incorporados, de 30 cm. de largo, de 2y 5 --w”

‘A

mm de corte., Rolos montados sobre bujes
de bronce antifriccion. Peines de bronce
antifriccion. Produccion aproximada: 50
Kg. por hora., Motor: ¥2 HP 1400 RPM,
dimensidnes 48h*42*76, cm

Continua...
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Tabla A.4.1.2: Equipos para la Planta con un proceso manual para el corte de yuca.

Continuacion.

Cantidad

Descripcion

Costo unitario

Costo

3

Maquina Sellada manual

$28.89

$ 86.67

Semiautomatico, embalaje bolsa, pelicula.
Marca: Zhejiang Dingye Machinery Co.,
Ltd, consumo: 500 W. velocidad 0-
12m/min. ancho de sellado 6-

15mm.Origen: Zhejiang China

Planta Purificadora De Agua 400fs (400
Garrafones Turno)

$3321.68

$3,321.68

Marca: Aqua Purificacion Systems,
Modelo: 400FS

Cinta transportadora de goma

$300.00

$600.00

Tamafio 1500 x 250 x 750mm, fuente de
alimentacion AC 220 V/50Hz, consumo
de energia 90W, velocidad de transporte: 0
~ 30 m/min (velocidad uniforme de
alimentacion), base altura: £ 20mm

(ajustable). Marca: Willita, origen: china.

WiLms

>
5

”~

"A,

&
L]

Subtotal.

$25,120.1
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Tabla A.4.1.2: Equipos para la Planta con un proceso manual para el corte de yuca.

Continuacion.

Equipos de oficina

Cantidad Descripcion Costo unitario Costo

5 Computadora. $419.40 $2,097.00
Procesador iCore 5 6 Gb memoria RAM,
1tb. Marca: hp origen: estado unidense

5 Sillas para oficina $60.00 $300.00

4 Escritorio ejecutivo $319.00 $1,276.00
Escritorio con gavetas en

4 Impresoras de inyeccion de tinta $50.00 $200.00
Impresora multifuncional

1 Fotocopiadora $300.00 $300.00
Alimentador de papel y téner

2 Proyector x41 $799.00 $1,598.00
Proyector y pantalla para sala de juntas

2 Mesas para juntas $249.00 $998.00

24 Sillas de espera $24.95 $598.80

2 Juegos de comedor $130.00 $260.00

1 Refrigerador $200.00 $200.00

1 Cocina $160.00 $160.00

2 Microondas $60.00 $120.00

6 Lokers de 4 puertas $200.00 $1200.00

Subtotal $9,556.8

Subtotal equipos industriales: $25,120.10

Subtotal equipos de oficina: $9,556.80
Total: $34,218.06
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Anexo 4.2: Célculo de consumo energético

Tabla A.4.2.1: Consumo energetico de la planta de pastas tipo tallarin

Potencia | Horas de _ Costo por
kWh/afio | Precio/kWh
o _ (Kw) uso/ mes KWh ($)
Descripcion (Cantidad)
C= E=
A B D
(A*B*12) (C*D)
Lavadora y peladora de
0.9 6 64.8 0.151273 9.80
yuca (1)
Cortador de alimentos.
0.24 17 48.96 0.151273 7.41
1)
Secador (2) 1.6 7 268.8 0.151273 40.66
Molino de disco (1) 1.5 6 108 0.151273 16.33
Mezcladora de polvos
M 0.37 120 532.8 0.151273 80.60
Amasadora laminadora
o 0.9 120 1,296 0.151273 196.05
Cortadora (1) 1 120 1,440 0.151273 217.83
Secador (1) 4.8 120 6,912 0.151273 1,045.6
Maquina Selladora
0.5 120 720 0.151273 108.92
(FR-900S) (1)
Cinta transportadora de
goma Tamafio pequefio 0.09 160 172.8 0.151273 26.13
de acero inoxidable (7)
Subtotal. 1,749.33
Total $ 1,749.33

Para determina el consumo energético de la planta de pasta alternativas con un proceso
manual de corte de yuca, solo se elimina el consumo de la maquina peladora y cortadora de

yuca, dando un valor de $1,739.53
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Anexo 4.3: Célculo de TMAR

Segun (Urbina G. B., 2003) todo inversionista debe tener un tasa como referencia sobre la
cual basarse para hacer sus inversiones, y la tasa de referencia debe ser superior a la
inflacion, para ganar rendimiento, es por esta razén no debe tomarse como referencia la tasa
que ofrecen los bancos. Por la tanto la TMAR pude definirse como:

TMAR = tasa de inflacion + premio al riesgo

TMAR = tasa de inflacion + premio al riesgo
TMAR = 0.011 + 0.14
TMAR = 0.141 = 100
TMAR = 14.1%

Segun datos del Banco Central Reserva el valor de la inflacion para el mes de julio del 2018
es de 1.1% y con el valor del premio al riesgo el cual se determinar principalmente por
fuertes fluctuaciones en la demanda del producto y una alta competencia en la oferta y en
casos de alto riesgo en inversiones productivas el valor del premio al riesgo siempre esta
arriba de 12% sin un limite superior definido. (Urbina G. B., 2003), por este motivo se

tomod la decision de usar un valor del 14%
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Anexo 4.4: Proyeccion de flujo de caja

Tabla A.4.4.1: Proyeccion de flujo de caja a 2 afios de Planta con un proceso

semiautomatico para el corte de yuca

FLUIO DE CAIA DE EFECTIVO

AflOs AflD 0 Aflo 1 Aflo 2

DETALLES DE INGRESOS
Produccion (Paquetes) 2?5.941,DD| 276.541,00
Precio de venta S 250 & 2,50
Ingresos 5 §92.352,50 | 5 692.352,50
Otros Ingresos 5 - 5 -
Total Ingresos Recibidos 5 £92.352,50 | 5 69235250
DETALLES DE EGRESOS
Costos Fijos 5 523.018,33 | 5 523.018,33
Costos Variables 5 - 5 -
Intereses de Préstamo 5 9.610,06 | 5 5.015,24
Total Egresos 5 53262939 | 5 52803457
Depreciacion | 1B 65645 | 5 £.564,25 |
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO | B 153.158,86 | $  157.753,68 |
ISR (30%) | 1B 4504766 |5 47.326,10 |
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO | 5 107.211,20 | S 11042757 |
Depreciacion 5 656425 | 5 6.564,25
Valor de Rescate
Amortizaciones 5 50.216,58 | & 54.811,40
FLUJO DE EFECTIVO -5105.027,98] 5 6355887 |5 6218042

VAN ($1.561.47) TMAR 14%

TIR 13%

B/C 1,217388413
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Tabla A.4.4.2: Proyeccion de flujo de caja a 10 afios de Planta con un proceso semiautomatico para el corte de yuca

FLUIQ DE CAJA DE EFECTIVO
AROS ARIO D ARIO 1 ARIO 2 ARD 3 ARIO 4 ARIO 5 ARIO 6 ARIO 7 ARIO 8 ARO 9 ARO 10
DETALLES DE INGRESQS
Produccién (Paguetes) 276.941,00]  276.841,00]  276941,00]  276.941,00]  276.941,00] 304636 304636 304636 304636 304636
Precio de venta 5 250 § 250 % 250 % 250 § 250 § 250 § 250 % 250 § 250 % 2,50
Ingresos 5 60235250 | S 60235250|5 60235250 |5 69235250 | S 692.35250 | $761590,00| S 761590,00 |5 76150000 | 5 761590,00 | 5 761.500,00
Otros Ingresos 5 S - s - s - s - s - % - s - s - |5 -
Total Ingresos Recibidos 5 §92.35250 |5 60235250 |5 60235250 | S 692.352,50 | § 692.352,50 | S761590,00 | S 761500,00 |5 76150000 |5 761500,00 | 5 76150000
DETALLES DE EGRESQS
Costos Fijos § 523018335 52301933 § 52301933 | § 523.019,33 | § 52301933 | $523.019,33 | § 52301933 | 52301933 |5 52301933 |$ 52301933
Costos Variables 5 - s - |5 - |5 - |3 - |s s552700($ 552700|5  552700|5 5527005 552700
Intereses de Préstamo $  0GI006|S  BOE204|5  BI9RSS | S 754B35|S  67ILGB|S 584020 (% 4BET33 |5 380535 |5 2646205 138098
Total Egresos 5 53262939 |5 53200137 S 53131588 | § 530.567,68 | § 52075101 | $534386,62 | § 53341366 |5 53235168 |5 53119253 | 52992731
Depreciacién | |5 656425[5  656425)S5 6564255  656425(5  6.56425)5 6.56425]5  E56425[S 6564255 G5E425( S 0,80 |
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO) |5 153158865 15378688 S 154472375 15522057 [ 5 156037,24[ 522063914 [ § 22161200[$  22267407] S 223833225 23166180
ISR (30%) | |5 a504766]5  4613606]% 4634171[$ 46566175 46811178 66.19174]5 6648363|S  66.80222[5 67.4997[5  60.49857 |
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO |5 107.212,20[5 10765082 S 108130,66 |5 108.654,40 [ 5 109.22607 [ 515444739 [ § 155.12846[$ 155871855 156.683,26]5 162.163,32
Depreciacitn 5  E56425]5  GS6425[5  ASE425]5 6564255 6564255 6564255 6564255 6564255  6SE425 ]S 0,80
Valor de Rescate
Amortizaciones 5 EBE362|S  7A491E4[S  B17713|S5 802533 |5 0742005 10633395 11606355 1266833 |5 13827485 1500270
FLUJO DE EFECTIVO -5105.027,98] 5 106.01183[5 106723425 106517785 106293325 106.04832[ 5150378255 150086365 140.767,77] 5 14042002[5 147.07182
VAN 5524.?13,49 TMAR 14%
B/C 1,380615562
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Tabla A.4.4.3: Proyeccion de flujo de caja a 2 afios de planta con proceso manual de corte de yuca

I FLUIC DE CAJA DE EFECTIVOC

ANOS ANC 0 AMO 1 ANO 2
DETALLES DE INGRESOS
Produccion (Paquetes) 2?5.941,DD| 276.941,00
Precio de venta 5 250 5 2,50
Ingresos 5 692 352,50 | 5 692.352,50
Otros Ingresos 5 - 5 -
Total Ingresos Recibidos 5 692 35250 | 5 692 352,50

DETALLES DE EGRESOS

Costos Fijos 5 523.019,33 | 5 523.019,33
Costos Variables 5 - 5 -
Interezes de Préstamo 5 016208 | 5 4784 58
Total Egresos 5 532.187,41 | 5 527.803,91
Depreciacidn | [ 5 6.262,35 | 5 6.262,35 |
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO | [ 5 153.002,74 | 5 158 286,24 |
ISR [30%) | [ 5 4517082 [ 5 47 485 87 |
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO | [ 5 107.731,92 | 5 110.800,37 |
Depreciacion 5 £.262,35 | 5 6.262,35
Valor de Rescate
Amaortizaciones 5 4730704 | 5 52.290,54
FLUJO DE EFECTIVO | -$100.197.58] 5 56.087,22 [ 5 64.772,18

VAN $7.475,62 TMAR 14%

TIR 20%

B/C 1,222384755
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Tabla A.4.4.4: Proyeccion de flujo de caja a 10 afios de planta con proceso manual de corte de yuca

FLUJO DE CAJA DE EFECTIVO
ARiOS Aflo 0 Aflo 1 Afio 2 AfiO 3 Aflo 4 Aflo 5 Afl0 6 Aflo 7 Afio 8 Aflog AfiO 10
DETALLES DE INGRESOS
Produccion [Paquetes) 276.941,00] 276.941,00] 276.341,00] 276.941,00] 276.341,00] 304636] 304636 304636 304636 304636
Precio de venta g 250 250 % 250 250 % 250 250 § 250 250 250 % 2,50
Ingresos 5 69235250 | 69235250 |5 69235250|5  69235250(5  69235250|5  76159000|5 761590005 76150000 | 5 761500,00 |5 76159000
Otros Ingresos 5 - |3 - |5 - |8 - |3 - |8 - |3 - |8 - |8 - |3 -
Total Ingresos Recibidos S 69235250|$ 69235050 |$  602.35250|S 692352505  602.35250|5 76159000 |5 761590005 761500,00 | § 76150000 |5 76159000
DETALLES DE EGRESOS
Costos Fijos 5 52301933[§ 52301933|5  52301933[5 523019335  52301933[5  52301933[5 523019335 52301933[§ 52301933 [5 52301933
Costos Variables 5 - s - s - s - s - s 5527,00| 5 5527,00 | § 552700 § 5527,00 | § 5.527,00
Intereses de Préstamo 5 916808 | $ 83684 | § 791438 (5 7200183 £.422,08 | $ SSTLEB|$ 4643473 363034 | § 25249 (% 131747
Total Egresos 5 53218741|S 531588275  53093431(S 530220525  529.44141|5  53411801|5 533189805 53217667 |5 53107082 |5 52986380
Depreciacidn | [s 6.262,35] § 626235 § 6262355  6.26235]% £.262,35 ] § 6.262,35] § £.262,35 ] § 6.262,35] § 626235 § £.262,35 |
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO | [s  15300074]S 154501885 15515584 |S  155860,63[5 156648745 221200645  22213785] S 22315099 [ 5 22475683 [§  225.463,85 |
ISR (30%) [ [s 4617082[5 26350565 46586755 4676089[5  400462[S 66362895  G664135[5 66045305 67.27705]5 67.639,16 |
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO | [s  1o773192]s  10815132]5  10860909]S 109108745 109654125 154846755 155496495 15620568[5 15697978 [5  157.82470]
Depreciacion 5 6.262,35 | § 626235 5 6262355  6.26235]% £.262,35 | § 6.262,35 | § 626235 § 6.262,35 | § 626235 5 6.262,35
Valor de Rescate
Amorti 5 654705 § 714700 [ § 7801055 85148405 020305|5  1014435(5  11.07256]5 12085708 1319154 § 14.308,56
FLUIO DE EFECTIVO [ -510019758[ 5 10744632[5 107266585  10707039[5 106BS625]5  10662252[5  15096475]5  150.68620[5 15038234[5 15005059 5 143 688 48
VAN $533.045,77 TMAR 14%
B/C 1,381330413
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Anexo 5.1: Entrevista Realizada en el Asesoramiento brindado por la Empresa
Fabricadora de Pastas alimenticias a base de Harina de Trigo de El Salvador

1. ¢ Cudles son los principales controles de calidad de materia prima?

R/l Los principales controles de calidad en materia prima son en torno al trigo y su
contenido de gluten ya que éste sirve para proveerle las caracteristicas a la pasta. Entre las
pruebas de plataforma se encuentran: contenido de humedad del trigo, contenido de
proteinas, peso hectolitrico (relacionado con el rendimiento de la harina) y finalmente la
actividad enzimatica.

2. ¢ Cudl es el nivel de produccién que maneja la planta?

Varia dependiendo de la demanda, y estacion del afio en el que se encuentre. Asi mismo
varia si deben suplir demanda de un pedido especial o casos similares.

3. ¢Cémo se controla la calidad en el area de produccién?
Por medio de las Buenas Practicas de Manufactura.
4. ¢ COomo es el proceso de abastecer de materia prima el area de produccion?

Se encarga el area de logistica, la cual coordina con jefatura de produccion el nivel de
produccion para la jornada semanal y en base a esto se suministra al &rea de produccion.

5. ¢Cudles son los principales controles de calidad en el producto terminado y durante
el procesamiento?

Durante el procesamiento Unicamente se monitorea humedad en porcentajes peso y en el
producto terminado se monitorean parametros asi mismo de humedad, apariencia fisica
(color, textura) y niveles microbiologicos.

6. ¢ Cuales son las areas criticas del procesamiento?

El proceso de secado es sin duda el area que mayor dificultad y asi mismo riesgo puede
causar en todo el procesamiento. Por lo cual se monitorean cuidadosamente las
temperaturas, tiempos y porcentajes de humedad.

7. ¢ Como se realiza la programacion de produccion?

Se realiza en base a la demanda, coordina jefatura de produccién, departamento de logistica
y departamento de ventas.
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8. En el caso de que la materia prima no cumpla con los estandares de calidad
establecidos, ¢cual es el procedimiento a seguir?, y en el caso del producto terminado.

Se reporta inmediatamente al proveedor de materia prima y no se acepta en caso de materia
prima y en cuanto a producto terminado, se procede a destruccion.

9. ¢ Cuél es el manejo y almacenamiento del producto terminado?

Se debe mantener a una temperatura no mayor a 30-35°C, y en ambientes poco humedos
para evitar la produccién de hongos y levaduras.

10. En el caso de existir un percance que obligue a detener la produccion, ¢como se
procede con el alimento en procesamiento?

Se tienen todos los mecanismos necesarios para contemplar un caso de fuerza mayor que en
toda la vida de la empresa no ha sido necesario obligar a detener la produccion, sin
embargo, si se presentard el caso, la empresa posee camaras de almacenamiento con
temperaturas y atmosferas con humedad relativa controlada que pudiesen permitir el
almacenamiento del producto por determinado tiempo, sin embargo si el tiempo se
prolongara por mucho tiempo, entonces se procederia a desechar el producto y pasar a
destruccion.

11. ¢A gué zonas abastece la planta de procesamiento? ¢ Una sola abastece todo el pais?

Si, una sola abastece a todo el pais y a los paises a los que exporta el producto en
Centroamérica.

12. ¢ Qué se hace en el caso de que exista un retraso con el proveedor?

Dado que el departamento de logistica coordina con anticipacion las producciones siempre
se cuenta con un excedente de materia prima para un plazo de atraso de 12 dias, sin
embargo, si el tiempo excediera de 3 dias de lo previsto, se procede a solicitar materia
prima a empresas proveedoras locales en caso de que el atraso se prolongue por mas de 12
dias.

14. ¢Cual es el sistema de inocuidad implementado en la planta?

La planta esta en proceso de certificacion, sin embargo, por el momento Unicamente cuenta
con las Buenas Practicas de Manufactura.

15. ¢Que tipo de aditivos podrian utilizarse en las pastas libres de gluten?

Como espesantes pueden utilizarse las gomas, en especial goma xantan, goma guar o la
combinacion de ambas, depende como se comporten con la combinacion de las harinas, en
proporcion del 0.25 al 1% peso.
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Anexo 5.2: Pasos para disefio de curva de secado de yuca

1. El peso obtenido en cada medicion se representa como peso total W del sélido humedo
(solido seco méas humedad) a diferentes tiempos de t en horas en el periodo de secado.
Estos valores se pueden convertir a datos de velocidad de secado por medio de los
siguientes procedimientos: Primero se recalculan los datos: Si W es el peso del sélido
himedo en kilogramos totales de agua mas sélido seco y W, es el peso del sélido seco

en kilogramos entonces tenemos lo siguiente:

¥ W — W; kg totales de agua
t =

Wy kg solido seco

Ecuacion 5.1: Fraccion en masa de humedad contenida en el alimento seco

2. Luego de obtener los datos de sélido seco y de haber establecido las condiciones de
secado constante, es decir, presién y temperatura se determina el contenido de
humedad de equilibrio, x* kg de humedad de equilibrio/kg de so6lido seco. Con él se
procede a calcular el valor del contenido de humedad libre X en kg de agua libre/ kg de

solido seco para cada valor de X.

X=X,—X=x

Ecuacién 5.2: Contenido de humedad

3. Al sustituir los datos en la ecuacion anterior, y graficar los datos se obtendra una curva
que representa la humedad que pierde un sélido y su comportamiento en funcion del
tiempo, de esta manera se traza una grafica del contenido de humedad libre X en

funcién del tiempo t en horas, como se muestra en la figura 5.10
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Figura A.5.1.1: Curva de secado tedrica de Humedad Libre (X) vs Tiempo (t)
Fuente: (Fennema, 1973)

Para obtener una curva de velocidad de secado a partir de esta grafica se mide la pendiente
tangente de la curva lo cual proporciona valores de dX/dt para ciertos valores de t, se

calcula entonces la velocidad R para cada punto con la siguiente ecuacion:

R_LSdX
T A dt

Ecuacién 5.3: Velocidad de secado (R)

Dénde:
R es la velocidad de secado en Kg H,0 /h.m?,
L es kg de solido seco utilizado.

A es el area superficial expuesta al secado en m?.

El método para obtener la curva de secado consiste en calcular primero la pérdida de peso

AX para un tiempo At, entonces: AX/At.
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Anexo 5.3: Registro de pesos experimentales obtenidos en experimento de

construccidn de la curva de secado de la yuca

Tabla A.5.3.1: Registro de pesos de muestras de yuca durante el proceso de secado en
unidades de Kg

Tiempos Muestras (x10°kg)
(minutos) | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
0 1,11 1,09 1,31 1,05 0,96 0,96 1,07 0,82 | 0,92
10 0,94 1,08 1,39 1,05 1,08 1,12 0,99 0,88 | 1,03
30 0,66 | 0,86 1,17 0,82 0,92 0,97 0,83 0,71 | 0,88
45 0,45 0,7 0,99 0,65 0,76 0,85 0,69 0,55 | 0,74
60 0,34 | 0,58 0,85 0,5 0,55 0,71 0,57 0,41 | 0,61
90 0,28 | 0,48 0,66 0,39 0,36 0,54 0,45 0,26 | 0,4
120 0,29| 0,46 0,56 0,39 0,29 0,48 0,42 0,26 | 0,36
180 0,28 | 0,45 0,48 0,38 0,26 0,44 0,4 0,25 | 0,32
240 0,28 0,45 0,49 0,39 0,26 0,42 0,4 0,25 | 0,32
300 0,28 0,45 0,48 0,39 0,26 0,43 0,4 0,25 | 0,32

Promedio muestra 1, muestra 2 y muestra 3

Muestra 1= (M1+M2+M3)/3

Los valores calculados estan representados en la tabla 5.3 del capitulo 5 apartado 5.3.2
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Anexo 5.4: Procedimiento experimental para caracterizacion de materias
primas en la elaboracion de la pasta alimenticia tipo tallarin

1. Medicion del angulo de reposo

. Utlizando un beaker de 250mL se coloco una masa
aproximadamente de 100 ml en la lectura del beaker graduado el
cua|sedejomerenelembudolamuestradehamadeam

=

+ Determinaremos el angulo de forma indirecta, por lo cual se midia
el didmetro y altura del volcan de harina formado con la ayuda de
J

instrumentos geometricos como reglas escuadras etc.

2. Medicion del angulo de caida

N
« Se midio después del angulo de reposo con el cuidado de mover
el sistema armado ni el volcan formado para la medicion del

angulo de reposo.

7

« Es el nuevo angulo del matenal, después de un golpe producido )
pon‘qngesode111 g, el cudl se deja caer 5 veces antes de la

medicion. p

+ Se introdujo una espatula de 5"x 7/8" en forma horizontal en Q
base de un promontorio de harina de arroz levantandose

perpendicularrmente J

« Se repitio variasvec&syhegosepromediolosdatossébpaa\;
solidos finos o polvos que es nuestro caso de muestra de harina de
arroz

; B
+ En cada medicidn se golpio gentiimente la espatula y se medio el
nuevo angulo formado, luego se promedio ambos angulos. |
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4. Procedimiento experimental para la determinacion de densidad de masa

aireada.

1. Se pesé un cilindro de
acero inoxidable, y se
tomaron las medidas de
diametro y longitud.

4. Se pesd el cilindro con
la muestra obtener
por diferencia la masa de
la muestra

2. Se anotaron los
comespondientes datos
en una tabla resumen,

5.

¢4

vacio el contenido
cilindro y se limpid.

g

3. Se agregd muestra al
cilindro de acero
inoxidable y s enrazd.

6. Se repitieron los pasos
del 3 al 5, hasta
completar 3 mediciones.
verificando que la nueva
medicion tuviese una
desviacion menor del 2%

respecto a la anterior.

5. Procedimiento experimental para la determinacion de densidad de masa

empacada.

1. Se pesd un cilindro
de acero inoxidable, y

se tomaron las medidas
de diametro y longitud.

4. Se hace vibrar el
cilindro de acero
inoxidabe y se
sobreliena el espacio
vacio y se repite hasta
que el material ya no
empaca.

5. Se peso el cilindro
con la muestra para
cbtener por diferencia
la masa de la muestra.
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3. Se agregd muestra
al cilindro de acero
ndable se enrazo.

6. Se vacio el contenido
del cilindro y se impid.

repitieron los pasos
del 3 al 6, hasta
completar 3



7. Procedimiento experimental para la determinacion de la cohesion

~

« Se utilizan tres tamices, dependiendo de la densidad de trabajo del
material.
7

;—f,- utilizar tamices: 60, 100, 200 mesh, sere )

-Sizs-;—f,-SprGO
Us.

* §i 25 7% > p utiizar tamices: 45, 60, 100 mesh, serie US.

+ Si 60 ;T" < py utilizar tamices: 100, 200, 325 mesh, serie US. N

» Tomar muestras de 2 g < 200 mesh del material, colocar en tamiz ]
supteéri.o?y vibrar de - 120s de acuerdo a la densidad del
maiena

8. Procedimiento experimental para la determinacion del % de Dispersibilidad

1 - :
: 2. se deja caer a una 3.Se pesa el material
msg‘amg”s:“dg: « altura de 24 } - Gue queda retenido en

4. Hacer la prueba al

menos por triplicado y - 5.%D =100 - ( peso
calcular la « remanente en el vidrio
dispersibilidad del relojengr) X 10
material

9. Procedimiento experimental para la determinacion del area superficial
especifica de particulas

1. Realice el andlisis de 2.Seleccione los tamices de
tamizado del material que se ‘acuverdo a la granulometria
le asigne en laboratorio de su muestra

3. Aplique la vibracidn en
forma lateral y circular
manualmente
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10. Procedimiento experimental para la determinacion de la velocidad del
flujo aparente

1. Pese 50 gr del 2. Coloque un 3.Tape con sus dedos la salida
material a medir en un - recipiente colector - del embudo y coloque Ia
beaker de 250 ml bajo el embudo, muestra dentro del embudo

4. Retire los dedos de la al j :
salida del embudo y  Pare el cronometro en el
simultaineamente accione el
cronometro.

11. Procedimiento experimental para la determinacion del coeficiente de
uniformidad (C.U)

2.Someta a andlisis de tamizado
1. solamente para solidos

- entre 100 y 200 gr de sus

granulares. :

|

!

3. Se pesaron las masas que 3. Se redlizaron los calculos de

quedaron retenidas en cada malla. _ acuerdo al folleto guia, dvidendo 1

abertura de malla por donde pasé of
00% de la muestra (Dx) entre aqueila
por donde paso el 10% (Dy).

12. Procedimiento experimental del angulo de la friccion interna

1. Se monto el 3.Se lleno un beak
i ; 2. Se midid el - un er
eqlrupo slugerldo - didmetro intemo de la hasta la marca aforo y
g(i)char;lson ! ol * - :
4. Se virti6 el Nota: Se llegd hasta
S. Se repitid el
oontel;udodelbeakef .| procedmientohasta | | fo marca de aforo de
lgrobetayse alcanzar el punto de e
" a que ok alcanzo el punto de
5 ia miea 0N inflexién,
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Anexo 5.5: Calculos para la caracterizacion de Materias primas en la
elaboracion de la pasta alimenticia tipo tallarin
1. Calculo del angulo de reposo
< Harina de arroz:

Altura promedio sin golpe:
(61 + 59 + 58)mm

sg = 3 = 59.3333mm
Diametro promedio sin golpe:
(116 + 119 + 117)mm
sg = = 117.3333mm
3
Angulo de Reposo:
2h
Qreposo = tan~( D sg)
sg

ey 2 = (59.3333mm)
o 117.3333mm

) = 45.3236°

[ Oreposo=45.3236° ]

2. Calculo del angulo de caida
4+ Harina de arroz

Altura promedio con golpe:

(40 + 38 + 36)mm
heg = 3 = 38.00mm

Diametro promedio con golpe:

(132 + 135 + 133)mm
- 3

Dcg = 133.33333mm
Angulo de Caida:

2h.

- g

Qcaida = tan 1(_D )
cg
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2 *(38.00mm)
133.33333mm

Qaida = tan‘l( ) = 29.6831°

[ Ocaida= 29.6831° ]

3. Calculo del angulo de diferencia

+ Harina de arroz
Qdirerencia = Areposo — @caida

Caigerencia = 45.3236° — 29.6831° = 15.6405°

[adlferencla= 15.6405‘1

4. Calculo del angulo de espatula
+ Harina de arroz.

Al igual que el angulo de reposo y el angulo de caida, se calculara el promedio de
altura y diametro del angulo de espatula sin golpe y con golpe.

Altura promedio sin golpe:

(50 + 48 + 50)mm

hsg = 3 = 49.33333mm

Diametro promedio sin golpe:

(29 + 22 + 24)mm

sg = 3 = 25.00mm

Angulo de espatula sin golpe:
2h
Asg = n—l('Di)
sg

ooy (27(4933333mm)\
Bag =200 25.00mm =
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Altura promedio con golpe:

B (50 + 48 + 50)mm

cg 3 = 49.33333mm
Diametro promedio con golpe:
(22+ 19+ 18)ymm
cg = 3 = 19.66666mm
Angulo de espatula con golpe:
2h
Qg = tan™( =)
Dcg

- 2 * (49.33333mm)
G 19.66666mm

) = 78.7273°

Angulo de espatula promedio:

@eg + @5y 75.7817° + 78.7273° .
Cespituta = — 25— 2 = . = 77.254521

[ Uespatula= 77.25° J

5. Caélculo de la densidad aireada

+ Harina de arroz:

Ma.n
Pan =
Vn

Donde:

P €S la densidad aireada de la harina de arroz

Mgy s la media aritmética de la masa aireada de las mediciones realizadas para la harina
de arroz

V, es el volumen del cilindro utilizado en la medicién de la harina de arroz

Calculando la masa media:
_ Mgpy + Mapz + Mapa

3

Man
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12589 +1322g+127.1g
3

TMgn = 128.37 g

Calculando el volumen del cilindro utilizado se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Mah =

v, = Zp,2L
h_4’l’l

Donde:

D, es el diametro del cilindro utilizado en la medicion de la harina de arroz
L, es la longitud del cilindro utilizado en la medicion de la harina de arroz

Sustituyendo valores:
m
Va = 7(0.0501 m)?(0.1224m)

[ va = 2412921074 m? |

Calculando la densidad aireada de la harina de arroz:

0.12837 kg
Pah = 5 4129x10% m3

Pan = 532.015 kg/m3

6. Calculo de la densidad empacada

4+ Harina de arroz:

Donde:

Pp.x €S la densidad empacada de la harina de arroz
m,; es la media aritmética de la masa de las mediciones realizadas para la harina de

arroz
V;, es el volumen del cilindro utilizado en la medicion de la harina de arroz

Calculando la masa media:

— Mppy + Mpprz + Mppa

198.1g+197.09 +1984g
Mpp = 3

mpy, =197.83 g
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El volumen sigue siendo el mismo que el utilizado para el calculo de la densidad aireada,
por lo que la densidad empacada se calcula como sigue:

0.19783kg
Pph = 5 2120x10-% m?

Ppn = 819.885 kg/m?

7. Calculo del Porcentaje de Compresibilidad

Para evaluar esta variable debe conocerse la Densidad Empacada (pp) y la

Densidad Aireada (pa), luego la compresibilidad se calcula mediante la siguiente

relacion:

Pp — Pa
»

% C = * 100%

4 Harina de arroz

Datos de Densidad Empacada (pp) y la Densidad Aireada (pa) de harina de arroz:

Pan = 532.015 kg/m?3
Ppn = 819.885 kg/m?

Sustituyendo:
kg kg
819.885 /m3 - 532.015 /m3

%C = *100% = 35.111%

kg
819.885 /m3

% C = 35.111%

8. Calculo de |la densidad de trabajo

4 Harina de arroz
Pwh = [(pp.h g pa,h) o C] + Pah

Donde C es el factor de compresibilidad:
c

%C
~ 100

Por lo que la densidad de trabajo se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:

Pp.h ~ Pa,
Pwh = [(pp.h - pa.h) (u)] + Pa,n
pp,h

Donde:
Pw.n €S la densidad de trabajo de la harina de arroz
Pp.n €S la densidad empacada de la harina de arroz

Par ©S la densidad aireada de la harina de arroz

302



Sustituyendo valores:
Pwn = |(819.885 kg/m3 — 532.015 kg/m3)(
+532.015 kg/m3

819.885 kg/m3 — 532.015 kg/m3)
819.885 kg/m3

Pw.n = 633.089 kg/m?

11.Céalculo de cohesiéon

< Harina de arroz

De acuerdo a los datos de la Tabla 4 se tiene:
Por cada 0.1 g retenido en M60, se asignan de 5% de cohesion:

*5% = 2.5%

[0.05
0.1

Por cada 0.1 g retenido en M100, asignacién de 3% de cohesion:

0.43

H * 3%) = 129%

Por cada 0.1 g retenido en M200, asignacién de 1% de cohesion:

[0'61] 1% = 6.1%
01 0 — . (1]

Lo obtenido en la bandeja tiene un porcentaje de 0.0%

% cohesion = 2.5% + 12.9% + 6.1% + 0.0% = 21.5%

[ % cohesion = 21.5%

12.Calculo del porcentaje de dispersibilidad
4 Harina de arroz:
La ecuacion para la Dispersibilidad es:
%D = 100 - (masa remanente)"10

Para el calculo de la masa remanente se tiene:
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L _ Mypy + My + My g
Mremanenteh = 3

(63.2g—54g)+(609g—54g)+(588g—549)

remanente,h — 3

Myemanente,h = 6966679

Calculando la Dispersibilidad:

%D = 100 — (6.96667*10)

| %D=30333% |

SE REPITIERON LOS MISMOS CALCULOS PARA LAS HARINAS DE YUCA Y
MORINGA.
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Anexo 5.6: Ficha técnica de Goma Xantan

C35H49029

linondran) Peso molecular: No disponible  Ntmero CAS: 11138-66-2

Formula:

Descripcion
Sélido en polvo color blanco a crema.

Aplicaciones

Polisacarido. Se usa en alimentos para controlar la reologia final del producto, como agente hidratante en la formulacién de
soluciones coloidales viscosas. Se emplea en estabilizadores de helado, quesos suaves, quesos crema, procesados y pasteurizados, y
en la produccion para aumentar el rendimiento de sélidos de la cuajada. En masas da mayor rendimiento, elasticidad, y produce una
textura mds suave. Su viscosidad es relativamente alta a bajas concentraciones, y las soluciones son estables en un amplio rango de
pH ain con contenido alto de sales y temperaturas, lo cual es una caracteristica favorable que lo hace apto para usarse como
espesante. Producto aprobado para uso en alimentos. Su comportamiento como antioxidante es mayor a la de otros polisacaridos
por su mayor capacidad para adherirse a los metales. En la rama cosmética le da una buena sensacion a cremas y lociones, y en la
industria farmacéutica se usa para mantener en suspension antibiéticos y otros farmacos. La solucion de este material se aplica a
liquidos de fracturas de pozos petroleros. La reologia permite una transmision depresion maxima a las formaciones acuosas, y una
minima friccion en tuberfas. En la recuperacion de petréleo también se usa para reducir la permeabilidad y la movilidad del agua al
incrementar su viscosidad.

Especificaciones

Apariencia: Sélido en polvo color blanco a crema.
Tamafio de particula (malla 60), um: 100%
Tamafio de particula (malla 80), um: 95%
Viscosidad (1% goma xantana en sol KCl 1%), cps: 1200 - 1700
pH (sol 12 goma xanthan): 6.0-8.0

% Pérdida en el secado: <15%

% Cenizas: $16
Contenido de Plomo, ppm: $2
“%Nitrégeno total: 1.5

% Acido pirtvico: 215
Contenido de moho/levadura, cfu/g: £100
Contenido de E.coli: Negativo
Contenido de Salmonella: Negativo
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Anexo 5.7: Ficha técnica de Moringa

EMPRESA

DISTRIBUIDORA soomTree
Producto Moringa oleifera en
polvo
Contenido Nutricional Por cada 100 gramos
de Moringa oleifera
Energia 87 kcal
Grasa 2549
Fibra 20.6 g
Proteina 28 ¢
Taninos 129
Arginina 1325 mg
Histidina 613 mg
Isoleucina 825 mg
Leucina 1950 mg
Lisina 1325 mg
Metionina 350 mg
Fenilalanina 1388 mg
Treonina 1188 mg
Triptofano 425 mg
Valina 1063 mg
Calcio 2400 mg
Potasio 3200 mg
Magnesio 160 mg
Fosforo 260 mg
Sodio 120 mg
Hierro 38 mg
Manganesio 8 mg
Zinc 3.29 mg
Cobre 0.35 mg
Vitamina B1 2.64 mg
Vitamina B2 20.5mg
Vitamina B3 8.2 mg
Vitamina B6 2.4 mg
Folato 540
Vitamina A 18.9 mg
Vitamina C 17.3 mg
Vitamina E 56 mg

**Todos los datos proporcionados fueron proporcionados por la Empresa.
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Anexo 5.8: Ficha técnica de Proteina Aislada de Soya

Departamento de Innovacién y Desarrollo
Revision No 1

Sabor

FICHA TECNICA DE PRODUCTO
PROTEINA AISLADA DE SOYA
1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es una proteina aislada de soya, soluble y dispersable, desarrollada para ser utilizada en sistemas alimenticios

donde se requiere una proteina altamente funcional.

2. COMPOSICION CUALITATIVA
Aislado de proteina de soya

3. ANALISIS FISICO-QUIMICO

Especificaciones Limites

Color Crema

Olor Caracteristico a proteina de soya

Sabor Caracteristico a proteina de soya

Apariencia Polvo fino

pH 6.8- 7.8 en solucion al 5%

Humedad (115°C) 6.5% Maximo

Granulometria 90% minimo pasa por la malla US.A.
estdndar # 100

Proteina (Nx6.25,base seca) 90% minimo

Grasa(hidrolisis acida) 4% Maxima

Cenizas 5% Mdximo

4. INFORMACION NUTRICIONAL (1): (Valores aproximados por 100 g de producto)

Especificaciones Valores
Energia 380 cal
Acidos grasos (con base a la grasa por

hidrolisis Gecida)

e Saturodos 0.8%

e Grasas trans <0.05%
Colesterol 0mg
Cafeina 0mg
Alcohol 0mg
Azicar Trazas

Boulevard Sur No 16 Residencial Utila, Santa Tecla, La Libertad, El Salvador, Centroamerica . Tel. {503) 2288-2055
Pagina web: www saboramigo.com.sv correo electronico: ventas@saboramigo.com.sv
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Minerales tipico

Sadio 1200-1600 mg
Potasio 75-300 mg
Calcio 50-150 mg
Fosforo 800-1200 mg
Hierro 8-13mg
Magnesio 25-100 mg
Zinc 3-6mg
Cobre <2mg
Manganesio <2mg
Selenio 0.03 mg
Cromo <0.01 mg
Floururo < 10 ppm
Sulfitos < 10 ppm
cloruro 350 mg
Amino dcidos (* Aminodcidos esenciales)
Acido aspartico 12049
Treonino* 39qg
Serina 55q9
Acido glutémico 1999
Prolina 55¢q
Glicino 439
Alanino 4.3q
Cisteina 12g
Valina* 4.7q
Metionina* 14qg
Isoleucina* 4.7 g
Leucino* 83¢q
Tirosina 4249
Fenilolanina* 54q
Histidina* 279
Lisina* 649
Arginina 82q
Triptéfano* 11gq
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Metales pesados

Mercurio < 0.05 ppm
Arsénico <0.5ppm
Cadmio <0.1ppm
Plomo <0.5ppm
Vitamina A our
Vitamina C o0mg
Tiamina 0.18 mg
Niacina 1.43mg
Vitamina D Trazas
Vitamina E Trazas
Vitamina B6 Trazas
Vitamina B12 (ug) Trozas

Boulevard Sur No 16 Residencial Utila, Santa Tecla, La Libertad, El Salvador, Centroamerica . Tel. (S03) 2288-2055

Pdgina web: www.saboramigo.com.sv coereo electrénico: ventas@saboramigo.com.sv

Acido félico 0.18 mg
Biotina Trazas
Vitamina K Trazas
Acido pantoténico 0.06 mg
Riboflavina 0.1mg

5. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS:

Andlisis Limites
Recuento total aerobio 10,000UFC/q
E. coli Negativo
Salmonella (clase Ill) Negotivo
Hongos y levaduras 100 UFC/ g
Coliformes totales 10 UFC/ g

6. USO RECOMENDADO:

En sistemas olimenticios donde se requiere uno proteina muy funcional.

El nivel de uso varia dependiendo de la oplicacion.
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7. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Almacenar en un lugar seco (H.R. 60.0%), limpio y fresco (entre 18-24 °C).
Mantener la bolsa interna bien cerrada. Estibar sobre tarimas.

8. VIDA UTIL ESTIMADA

10 meses bajo dptimas condiciones de almacenamiento.
9. DECLARACION DE ALERGENOS.

Producto contiene soya

Ing. Carlos Dominguez
Innovacién & Desarrollo
PATRONIC, S.A. DE C.V.

Todos la informacidn presentada es suministrada por el proveedor.

Boulevard Sur No 16 Residencial Utila, Santa Tecla, La Libertad, El Salvador, Centroamerica . Tel. (S03) 2288-2055
Pdgina web: www.saboramigo.com.sv correo electrénico: ventas@sabaramigo.com. sy
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Anexo 5.9: Papeleta de Evaluacion sensorial por ordenamiento

Universidad de El Salvador
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Quimica e Ingenieria de Alimentos

TRABAJO DE GRADUACION: “DISENO DE UNA PLANTA PROCESADORA
DE PASTA TIPO TALLARINES A BASE DE HARINAS DE YUCA (Manihot
esculenta), ARROZ (Oryza sativa) Y MORINGA (Moringa oleifera)”

EVALUACION SENSORIAL

Indicaciones: se le presentan tres diferentes muestras frente a usted, degustelas y asigne
valores de 1 a 3, recordando que en un mismo parametro no puede repetirse el valor
asignado, por ejemplo, para el pardmetro sabor no pueden existir dos muestras con la
ponderacion 1. La escala de valores se muestra de acuerdo a la siguiente escala:

Me gusta Ni me gusta ni me disgusta Me disgusta
1 2 3
Muestra | Textura | Sabor Olor Color Comentarios
129
232
320

Comentarios

Adicionales:

iMUCHAS GRACIAS!
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Anexo 5.10: Papeleta de Evaluacion sensorial por pruebas hedonicas

Universidad de El Salvador
Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Quimica e Ingenieria de Alimentos

TRABAJO DE GRADUACION: “DISENO DE UNA PLANTA PROCESADORA
DE PASTA TIPO TALLARINES A BASE DE HARINAS DE YUCA (Manihot
esculenta), ARROZ (Oriza sariva) Y MORINGA (Moringa oleifera)”

EVALUACION SENSORIAL
Indicaciones: se le presentan a continuacion 3 muestras de pastas alimenticias, la
muestra R es el nuevo producto y las dos muestras siguientes son formulaciones de
marcas posicionadas en el mercado nacional. Debe degustar las 3 muestras y realizar
una comparacion primeramente entre la Muestra R y la muestra 1752, y a continuacion
entre la muestra R y la 4569.

La muestra R es... con respecto a... marque con X su respuesta
Textura
Estimacion 1752 4569
Nada similar y me desagrada
Similar y me desagrada

Muy similar y me desagrada

Nada similar y me agrada
Similar y me agrada

Muy similar y me agrada

Sabor

Nada similar y me desagrada
Similar y me desagrada
Muy similar y me desagrada
Nada similar y me agrada
Similar y me agrada
Muy similar y me agrada

Olor

Nada similar y me desagrada
Similar y me desagrada
Muy similar y me desagrada
Nada similar y me agrada
Similar y me agrada
Muy similar y me agrada

Color

Nada similar y me desagrada
Similar y me desagrada
Muy similar y me desagrada
Nada similar y me agrada
Similar y me agrada
Muy similar y me agrada
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Comentarios Adicionales:

iMUCHAS GRACIAS!
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Anexo 6.1: Informe analisis microbioldgico
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Anexo 6.2: Informe de Analisis Bromatoldgico Nutricional

“FUSADES

Fundacidn Salvadarefia para
el Desarrollo Econdmico y Social

Laboraterio de
FUSADES

UNIDAD DE ANALISIS FISICO-QUIMICOS Pag 1/ 1

INFORME DE ANALISIS VARIOS
MUESTRA 180706499 - 01

DATOS GENERALES

Iuestra: DASTA ATIMENTICLA

Solicitante: MAYRA ARIGATL ANZORA BERNAT,
Respansable: MAYRA ANZORA

Direccicn:  SAN SALVADOR

—— FECHAS —

Recibido:  16/07/2018
Andlisis @ 17/07/2018

Teléfono: Fax: Carreo Electronico: abigailanzars@05@gmasil.com Reparte @  28/07/2018
_ANALISIS
DETERMINACION RESULTADOS Unidades Método Reerencin
€061 ~Carbohidratos 65.13 £ Calculo por direrencia henchd MT INCAP 2005
CUB1 “*Protelna 2341 97100 g muastra Kleidahl Modiflcado AQAT, 15 Ea 1355
G061 **Humeadad 854 % Gravimétrico Armiizadar Halégeno HR73
C08t **ceniza 142 % G imattico AOAC, 16 Ed 123§
€051 *Fibra cruda 0.27 94100 g muestra Gravimétrico AOAC,1€ Ed 1555
COBT **Grasz muestra homedz ©.00 g/100g muestrs Soxhlet AOAC It 1€ E. {285

A [ RRRBES

Gerente Unidad Fisico Quimico de Alimentos
Lic.Ana Maria Villalta Novoa

¥+ Acreditado bajo 1a ISOAEC 17025:05 para el alcance establecido, {Analisis subcontratado
Nota: Esta mpestra fue tomada oremitidapor  Cliente

El informe no debe ser reproducido narclalmente sin 1a eprobacion escrita del Lebaratorio

L o= resultados corresponden solamente g la muestra analizada en el Laboratario

No se redbiran reclamos después de 45 dias del ingreso de la muestra.

FSC 36.01 V.7 230512016

Urbanizacién y Bulevar Santa Elena, Antiguo Cuscatldn, La Libertad, El Salvador, CA.

E-mail: laboratorio@fusades.org - Tel.: (503) 2248 5681 « www.fusades.org
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Anexo 6.3: Imégenes del proceso de elaboracion de la pasta alimenticia a base de
harinas de yuca, arroz y moringa.

Figura a.6.3.1: Pruebas de tamizado para la caracterizacion de materias primas
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Figura a.6.3.2: Medicion del espesor de las rodajas de yuca para la elaboracién de
harina de yuca.
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Figura a.6.3.3: Corte de yuca en rodajas para el proceso de secado y elaboracion de
harina de yuca.
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Figura a.6.3.4: Laminado y corte de la pasta alimenticia a base de harinas de yuca,
arroz y moringa en forma de tallarines.

Figura a.6.3.5: Empacado de la pasta alimenticia tipo tallarin a base de harinas de yuca,
arroz y moringa.
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Figura a.6.3.6: Pesado del producto junto con el empaque para preparacion de muestras
para panel sensorial.
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