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RESUMEN

En EI Salvador la elaboracion de dulces tipicos esta usualmente asociada a emprendimientos
de subsistencia econdémico familiar o cooperativas comunales, algunos de estos
emprendimientos, mediante programas de asesoramiento técnico de instituciones estatales
han logrado establecerse conservando técnicas de produccién artesanal implementando
Buenas Practicas de Manufactura (BPM). De los dulces tipicos la base de formulacion es
miel, azucar (producto solido cristalino), o dulce de panela (producido en moliendas

artesanales).

Entre los dulces tipicos se encuentra EI Alboroto que es un dulce esférico de sorgo o maicillo
inflado cuya forma esférica se logra usando dulce de panela. La falta de informacion
nutricional, registro sanitario, informacién de produccion, asi como la investigacion e
innovacion en estos productos limita el consumo a nivel nacional e imposibilita el acceso a
mercados internacionales, por tanto, los estudios previos respecto a los dulces tipicos y las
propiedades del Sorgo (Sorghum bicolor L.) desarrollados por el CENTA, son fundamentales
en el desarrollo de una Barra Energética a base de Sorgo como innovacién del dulce tipico
Alboroto.

Para establecer la formulacion definitiva de la barra de sorgo se realizaron tres
experimentaciones, formuladas con la misma cantidad de ingredientes secos. En la Barra 1
(B1) se utilizo miel de abeja como aglutinante, en la Barra 2 (B2) se utiliz6 chocolate como
aglutinante y en la Barra 3 (B3) se utilizé como aglutinante huevo. El uso de huevo en (B3)

proporciono la firmeza caracteristica esperada en una barra energética.

La Barra Energética de Sorgo de 40 gramos, cuyos ingredientes son huevo, sorgo, mani,
azucar, almendras, chocolate, y canela, contiene los alérgenos: huevo, mani, almendras y
canela. Con ayuda de la base de datos SR28, se establecio que aporta 140 Calorias, y poseen
8 gramos de grasa total equivalentes al 18% para los valores diarios de una dieta de 2,000
calorias, ademas aportan 1.5 de grasa saturada (8%), 20 miligramos de sodio (1%), 14 gramos
de carbohidratos (5%), 2 gramos de fibra dietética (8%), 3 gramos de azUcares totales y
ademas aporta 6 gramos de proteina. Respecto a los minerales, posee 65 miligramos de calcio
(4%), 4 miligramos de hierro (15%) y 170 miligramos de potasio (4%) y la vitamina D se

declara una fuente no significativa.
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INTRODUCCION

La clasificacion de los dulces es amplia y no existe una definicion Unica debido a la variacion
que experimentan respecto al pais de origen y tecnologia aplicada. una forma de agruparlos
es usando el tipo de alimento y criterio microbiologicos para inocuidad de alimentos, este
agrupamiento no aplicado para fines de etiquetado en cuanto a denominacién del producto,
pero es util para delimitarlos por el origen y tecnologia aplicada. En el Grupo 5: Productos

de confiteria y subgrupo 5.2 se ubican los dulces tipicos.

El alboroto es un dulce tipico masticable de El Salvador, elaborado a partir de Sorgo (maicillo
0 Sorghum bicolor, L. Moench) y Panela (dulce de atado) aproximadamente 100 g aportan
308 Kcal (Menchu,1996) y son comercializado en bolsa plastica transparente o film pléastico.

El presente trabajo aborda el desarrollo de una Barra Energética de Sorgo, que incluya
cereales utilizados para la elaboracion de barras energéticas como mani, azucar, almendras,
chocolate, y canela. Haciendo uso de la base de datos del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos se desarrolla la tabla nutricional para una equivalente a una cantidad de

referencia normalmente consumida (RACC).

Posterior al definir la formulacion de la Barra energética de Sorgo se hace la descripcion del
proceso productivo para realizar el analisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC),
desarrollando de forma breve los doce pasos para un sistema APPCC. Del APPCC se
determina la etapa del proceso donde la inocuidad de alimentos se compromete (Punto Critico
de Control), y se establecen los Limites Criticos de Control (LCC). Para el proceso
productivo de Barras energéticas el PCC se encuentra en el intercambiador de calor en la
etapa de horneo que elimina la presencia de microorganismos como E-coli, Staphylococcus
aureus y Salmonella ssp. Finalmente se muestra el diagrama de flujo a verificar in situ y un

diagrama de flujo de proceso de elaboracion de la barra de sorgo desarrollada.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar utilizando la tecnologia de procesamiento de alimento una barra energética a

partir de Sorghum bicolor L. expandido como innovacién del dulce tipico denominado en El

Salvador como “Alboroto”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

a.

Formular una barra energética de sorgo inflado a partir del procesamiento dulce
tipico denominado en El Salvador como “Alboroto” que, en combinacion con

mani, almendras y chocolate, represente una opcién de consumo de sorgo.

Calcular los costos para la elaboracion de una barra energética de sorgo como

innovacion del dulce tipico denominado en El Salvador como “Alboroto”.

Escalar el proceso tecnolégico de produccién a nivel industrial, para la
elaboracion de una barra energética de sorgo como innovacién del dulce tipico

denominado en El Salvador como “Alboroto”.

Analizar la composicion del alimento para construir la tabla nutricional de
acuerdo con la formulacion utilizada y disefiar la etiqueta de acorde a las

directrices de etiquetado de alimentos.

Evaluar el proceso productivo desarrollado mediante un Analisis de Peligro y
Puntos Criticos de Control para el aseguramiento de la inocuidad del alimento

formulado.



CAPITULO |



MARCO REFERENCIAL

1.1 DEFINICION DE PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Los proyectos de investigacion y desarrollo poseen diferentes enfoques de acuerdo con el
objetivo que se busque alcanzar. De acuerdo con el Manual de Oslo (2005), la innovacion
empresarial puede subdividirse en: a) innovacion de producto, a través de la introduccion de
un bien o de un servicio nuevo, o significativamente mejorado; b) innovacion de proceso, por
medio de la introduccion de un nuevo o significativamente mejorado proceso de produccion
o de distribucion, esto implica cambios significativos en las técnicas, los materiales y/o los
programas informaéticos; c) innovacion de mercadotecnia via la aplicacion de un nuevo
método de comercializacidn en el disefio o el envasado de un producto, su posicionamiento,
su promocion o su tarificacion, y d) innovacion de organizacion, que se logra introduciendo
un nuevo meétodo organizativo en las précticas, la organizacion del lugar de trabajo o las
relaciones internas y externas de la empresa. El proyecto de la barra energética de sorgo
puede ubicarse en el numeral a) y b), ya que se pretende mejorar significativamente el proceso

tecnoldgico de produccion e innovar el dulce tipico conocido como Alboroto.

1.2 INVESTIGACION Y DESARROLLO EN EL SALVADOR

El Gobierno de EI Salvador, en dialogo con los sectores productivos y académicos del pais,
tanto pablicos como privados, se comprometio a reactivar y transformar el sector productivo,
base del crecimiento y el desarrollo nacional. Como producto de ese esfuerzo, se identificd
la necesidad de que existan politicas sostenibles, articuladas y adecuadas que impacten de
manera positiva en estos ambitos. Para ello impulso la politica vinculada con las Politicas
Industrial, de Calidad, de Exportaciones, Educativa y otras, de forma tal que se oriente a la
creacion y aplicacion de conocimientos, de ciencia. De esta forma en julio 2011 el establecio

la politica nacional de innovacién, ciencia y tecnologia.

Dentro del universo de la competitividad, la innovacion y la adopcion de la tecnologia
desempefian un rol fundamental y determinante; y pueden medirse con los indicadores
correspondientes a la capacidad para innovar, la calidad de la educacion y de la formacion
de profesionales, la calidad de las instituciones de investigacion cientifica, la disponibilidad



de investigadores y tecndlogos, el gasto en investigacion y desarrollo (1+D) empresarial, el
aporte de la universidad y la industria a la 1+D, las patentes de utilidad y la obtencién de

productos de alta tecnologia (Politica nacional de innovacion, ciencia y tecnologia,2011).

1.3 CARACTERISTICAS DE PROYECTOS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

El desarrollo de nuevos productos o servicios refiere “al desarrollo e introduccion de un
producto que no ha sido elaborado antes por la empresa en ese mercado o la presentacion de

un antiguo producto en un nuevo mercado aun no explorado por la compaiiia”.

Existen multiples razones por las que una empresa decide afiadir nuevos productos o servicios
a su cartera, como adecuacion a nuevas exigencias de los clientes o consumidores,
identificacion de demandas de mercado insatisfechas, disminucion de las ventas,
incorporacion de valor agregado a los productos, uso de materias primas nuevas 0 poco
explotadas, adaptacion a nuevas tecnologias, 0 mejor aprovechamiento de la infraestructura
existente en la empresa (LATU, 2015).

Las etapas del desarrollo e investigacion de un nuevo producto alimenticio pueden variar de
acuerdo con la delimitacion del investigador, pero existen cinco aspectos fundamentales a

considerar:

a) Formulacién: apartir de la investigacion y especificaciones solicitadas, en esta etapa
se realizan las pruebas necesarias hasta establecer caracteristicas sensoriales
competitivas, los ensayos deben registrarse para que el investigador tenga
informacidn de aciertos y fallos, hasta la formulacion definitiva.

b) Valor econdmico del producto: realizar un costo para las unidades desarrolladas a
escala de laboratorio, permite realizar un escalonamiento industrial a nivel econémico
como de materia prima involucrada respecto a un volumen estimado.

c) Evaluacién nutricional: independientemente del volumen estimado de produccion
los valores nutricionales de alimento desarrollado se mantendran constantes mientras
las proporciones permanezca iguales a la formulacion establecida. Por tanto, esta

etapa del proceso puede desarrollarse inmediatamente a la formulacion.



d) Disefio del proceso productivo: de acuerdo con la materia prima involucrada, la
automatizacion del proceso o el grado tecnoldgico asi sera la maquinaria por usar en
la produccion, el tiempo por cada operacion, y la metodologia para que las variables
de proceso sean estables.

e) Aseguramiento de calidad e inocuidad: independientemente del producto
desarrollado, el grado tecnoldgico-industrial del volumen de produccion, es necesario
que el disefio del proceso productivo se mantenga higiénico, para que las unidades
producidas no representen un peligro al consumidor y estén acordes a los estandares
de calidad establecida en el costo de produccidn. En esta etapa se incluyen las Buenas
Précticas de Manufactura (BPM) como fundamento del desarrollo de un sistema de
gestién de inocuidad como un sistema Analisis de Peligro y Puntos Criticos de
Control (APPCC o HACCP por sus siglas en ingles).

El desarrollo de productos alimenticios no es un proceso lineal, sino que cada resultado que
se obtiene sirve para ajustar y mejorar los pasos anteriores. El proceso de constante
retroalimentacion permite realizar de forma ordenada y eficiente acciones, reorientacion,
defensa y supervivencia para el proyecto de i+D. A continuacion, otra perspectiva de
desarrollo de productos alimenticios de acuerdo con la Guia para el desarrollo de productos
alimenticios Elaborado por el Departamento Gestion y Transferencia Tecnoldgica para el

Desarrollo Local. Gerencia de Tecnologia y Gestion. Laboratorio Tecnologico del Uruguay.

1.4 LA IDEA ORIGINAL

Define los lineamientos generales del producto, considerando especialmente el tipo de
alimento y si estad dirigido a un grupo poblacional especifico, perfil de los potenciales
consumidores, la materia prima a utilizar, los posibles proveedores, distribuidores y

comercializadores, entre otros.

1.5 INVESTIGACION PRELIMINAR

Consiste en evaluar la viabilidad de la idea original. Incluye el anélisis de los componentes,

del mercado, de los recursos disponibles y de la normativa existente. Por tratarse de un
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producto alimenticio es fundamental investigar en profundidad sobre las opciones de materia
prima, ingredientes, envases y otros insumos disponibles en la region para la produccién del
alimento, identificando a los potenciales proveedores. Verificar que la materia prima que se
utilizara esté disponible todo el afio 0 en los momentos necesarios de la produccion. Si no es
asi, como en el caso de frutas o vegetales de estacidn, evaluar si su conservacion es viable

desde el punto de vista técnico y econdmico-financiero.

1.6 DESARROLLO DEL CONCEPTO

A partir de la informacidn obtenida en la investigacion preliminar, se verifican las fortalezas
y debilidades de la idea original y se le realizan los ajustes necesarios para lograr satisfacer
las necesidades y expectativas de los consumidores, competir en el segmento de mercado
seleccionado y cumplir con la normativa vigente. De esta forma, se tendra la idea original
ajustada a la situacion existente o a la prevista en el futuro, lo que ayudara a enfocar los
esfuerzos hacia un producto con mayor potencial de éxito. Es recomendable registrar todas
las alternativas evaluadas, las decisiones tomadas y los motivos, a modo de bitacora del
proceso de desarrollo. Como parte del concepto del producto alimenticio a desarrollar se debe
incluir entre otros: los componentes principales (materia prima, ingredientes e insumos), los

parametros generales del proceso de produccion.

1.7 DISENO DETALLADO DEL PRODUCTO

Implica definir los detalles especificos del producto que ain no hayan quedado resueltos,
incluyendo: los componentes detallados del producto, el proceso de produccion, los
proveedores y socios estratégicos, la forma de ofrecerlo en el mercado, los recursos
necesarios para su implementacion (humanos, materiales, economico-financieros). Se debe
establecer la formulacion del alimento, los insumos o materiales que lo integraran, el proceso
de produccién, la presentacion o packing, la forma de conservacién y la informacion sobre
el producto que recibiran los consumidores. También estimar la vida 0til, los volimenes a

producir y los costos.



Para plantas procesadoras de alimentos es necesario cumplir el marco legal en El Salvador,
el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA 67.01.33:06) dicta requerimientos para las
plantas procesadoras de alimentos, tomando en cuenta aspectos sanitarios y medio

ambientales, que garanticen la calidad e inocuidad de la produccion.

1.8 VERIFICACION Y TESTEO

En esta etapa es importante realizar ensayos de elaboracion a escala piloto para mejorar y
establecer las variables del proceso, asi como evaluar los sistemas de envase y las condiciones
de almacenamiento previamente definidas. También es el momento de llevar a cabo los
estudios de vida util, evaluar la aceptabilidad y la preferencia de los potenciales
consumidores, por medio de analisis sensoriales y analisis replicables con pardmetros

medibles de forma estandarizada.

1.9 PLANIFICACION DE LA IMPLEMENTACION

Se planifican todas las acciones necesarias para la produccién y comercializaciéon del
alimento, considerando las siguientes areas: desarrollo fisico, desarrollo organizacional,
promocion y comercializacion ya que algunos alimentos requieren mantenerse en
condiciones de temperatura y humedad controladas durante el almacenamiento, distribucion

y comercializacion.

1.10 ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA Y FINANCIERA

Para la realizacion del Andlisis de viabilidad econdmica y financiera se recomienda pedir
apoyo de un profesional entendido en el tema. El precio minimo de un producto esta definido
por los costos, mientras que el precio maximo lo determinan los clientes, segun lo que estén
dispuestos a pagar. Entre estos dos extremos, se debe definir el precio de acuerdo con lo que
la empresa quiera ganar. Ademas de calcular el punto de equilibrio en valor monetario, es
relevante hacerlo en unidades de producto. Esto es: definir cuantas unidades de alimentos se

deberan vender por mes o por afio, para que el negocio sea econémicamente viable.



1.11 IMPLEMENTACION

La flexibilidad y capacidad de adaptacidn a las nuevas tendencias del mercado y los habitos
del consumidor es primordial para mantener el producto competitivo en el mercado. El
producto puede mantenerse vigente por medio de actualizaciones de la presentacion o
empaque, mejoras en la formulacion, utilizacion de nuevos aditivos que contribuyan a la

salud del consumidor.



CAPITULO Il



MARCO TEORICO

2.1 DULCES TIPICOS

La clasificacion de los dulces en amplia y no existe una definicion Unica debido a la variacion
que experimentan respecto al pais de origen y tecnologia aplicada. la base de formulacion es
miel, azucar (producto solido cristalino), o dulce de panela (producido en moliendas
artesanales). Los dulces tipicos se elaboran a partir de sacarosa en conjunto a lacteos,
diferentes frutas, hortalizas o especies. Los dulces tipicos se encuentran mayoritariamente en
estado solidos como dulces duros elaborados con azlcar cristalizada y dulces masticables

elaborados con azucar no cristalina (dulces esponjosos, algodones-filamentos o geles).

Algunos de los dulces tipicos de mayor consumo son los Quiebra Dientes, una mezcla
cristalizada de azucares con mani y ajonjoli; la Cocada es un dulce masticable a base de coco,
que utiliza como aglutinante dulce de panela o panela fundida, y EI Alboroto que es un dulce
esférico de sorgo o maicillo inflado (Anexo I), cuya forma esférica se logra usando dulce de
panela. La llustracion 2.1 muestra a Natividad de Mercedes Amores, quien es productora de

Alborotos desde hace 45 afios.

lustracion 2. 1 Forma tradicional de elaboracion de dulce tipico Alboroto (LPG,2021)

10



La Tabla 2.1 presenta una forma de agrupar los dulces tipicos de acuerdo con el tipo de
alimento y criterio microbiol6gicos para garantizar la inocuidad de los alimentos; esta forma
de agrupar los alimentos no se aplica para fines de etiquetado en cuanto a denominacion del

producto, y se enfoca principalmente en limites maximos permitidos de microorganismos.

Tabla 2. 1 Criterios microbiologicos de alimentos de acuerdo con el origen o tecnologia
(adaptado de RTCA 67.04.50:08).

Grupos de alimentos de acuerdo | Grupo 5- Productos de confiteria: comprende
al origen y/o tecnologia aplicada | todos los productos de cacao y chocolate y
en su elaboracion derivados, otros productos de azUcar, turrones,

mazapan y dulces tipicos.

5.2 Subgrupo de alimento: Otros | 5.2.1 Turrones mazapan y dulces tipicos

productos de azucar

Tipo de riesgo B Por su naturaleza, composicion, proceso,
manipulacion y poblacion a la que va dirigida,
tienen una mediana probabilidad de causar dafio a

la salud.

Microorganismos monitoreados: | Salmonella ssp, Staphylococcus aureus y

Escherichia coli.

Salmonella ssp/25 g (productos Limite m&ximo permitido: Ausencia

con huevo)

Staphylococcus aureus Limite maximo permitido: 10> UFC/g

(productos con leche)

Escherichia coli Limite maximo permitido: < 3 NMP/g
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2.2 DULCE TIPICO DENOMINDADO “ALBOROTO”

El dulce tipico, tradicional o artesanal denominado “Alboroto” es una esfera de sorgo inflado
y dulce de panela fundido, es comercializados de forma ambulante y posee amplio valor
cultural en El Salvador. EI proceso de produccion varia, pero en general, es elabora a partir
de la gelatinizacion de los carbohidratos presentes en el grano de sorgo o maicillo, cuya
presion de vapor aumenta al interior mediante la transferencia de calor con ayuda de una
matriz grasa, habitualmente aceite vegetal. El aumento de la temperatura deriva en un grano
inflado (explotado o reventado) como en las palomitas de maiz. Para formar la esfera
comercializada se mezclan los granos inflados con dulce de panela fundida y son moldeados
manualmente cada unidad. La seleccion de empaque varia desde bolsas trasparentes hasta
bandejas descartables cubiertas con film plastico. Algunos procesos de innovacion
experimentados es el uso de azUcar blanca fundida como aglutinante y aplicacion de
colorantes alimenticios. Supermercados han empezado la comercializacién mediante lineas
étnicas, pero no existe un censo de los productos, lugares de origen, clasificacion o

pardmetros que deben cumplir.

La industria de alimentos constituye un sector econémico importante en El Salvador en el
periodo de enero a septiembre 2021 las exportaciones totales con otros paises ascendia a US$
31.7 Millones en articulos de confiteria sin cacao incluido (BCR, 2021), lastimosamente ya
que la produccion de dulces tipicos se trata de un sector informal no es posible determinar el
impacto econdmico de hasta actividad y se limita a la evaluacién de empresas de mayor
capacidad instalada como La Negrita quienes maquilan dulces tipicos a las marcas Miguelefia
y Cuscatlan (Trigueros, 2003).

Emprendimientos familiares o cooperativas comercializan dulces tipicos en supermercados,
negocios informales, tiendas y ocasionalmente inician procesos de exportacion, mientras que
algunas empresas dedicadas a la produccion de golosinas a nivel industrial desarrollan
innovacion de nuevos productos alimenticios a partir de dulces tipicos. Tal es el caso de la
golosina comercializada como “Alboroto” que es un dulce maiz inflado recubierto con

caramelo desarrollado por Productos Alimenticios DIANA S.A DE C.V.
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La presentacion de alboroto comercializado por Productos Alimenticios DIANA en bolsas
laminadas, son granos individuales inflados cubiertos de caramelo en presentaciones de 14
gramos y aportan un total de 193 kJ 0 46 Cal, con informacion nutricional y registro sanitario.

La Tabla 2.2 presentan los pardmetros promedios observados en las unidades artesanales
comercializadas en el municipio de San Salvador, El Salvador. La observacion se realiz6 en
mercados municipales, ferias y en comerciantes informales, desde el mes de abril a
noviembre 2021. EIl precio y didmetro de las esferas comercializadas es una caracteristica

variable respecto al productor, los valores indicados son valores promedios identificados.

Tabla 2. 2 Parametros promedios de Alborotos, observados desde abril a noviembre 2021, en las
unidades artesanales comercializadas en el municipio de San Salvador.

Nombre Alboroto

Tipo Dulce Tipico masticable

Aglomeracién esférica de sorgo inflado y dulce de panela
Forma fundido, esfericidad varia de acuerdo con el productor.

Didmetro promedio 5 cm a 8 cm.

_ Sorgo (maicillo o Sorghum bicolor, L. Moench), Panela
Ingredientes )
(dulce de atado), aceite

Valor energético 100 g aportan 308 Kcal (Menchu,1996)

Empaque Bolsa plastica transparente o film plastico

Forma de Produccion artesanal comercializada en ferias municipales
comercializacion ambulantes, tiendas de conveniencias y mercados locales.

Aproximadamente US$ 0.15 (diametro 5 cm) y US$ 0.25
(diametro 8 cm)
Humedad 15 %

Temperatura de

Precio

) 25 C (temperatura ambiente)
almacenamiento
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2.3 SORGO

El Sorghum bicolor L conocido como sorgo, mijo o maicillo, es un grano de amplio cultivo
en El Salvador, cuantificado como 20.32 millones de quintales en 433,603 manzanas
(303,522 hectareas) sembradas a nivel nacional (CENTA, 2018), corresponde al segundo
cereal de mayor cultivo, y sobrepasado solo por el maiz blanco. La diferencia entre el cultivo
de sorgo y maiz blanco es que tradicionalmente el maiz blanco es parte de la canasta basica
salvadorefia, mientras que el sorgo se destina como alimento animal. Mientras que para el
afio 2015-2016, fue reportados por la Encuesta Nacional Agropecuaria de Propositos
Multiples (MAG, 2016).

La Direccion General de Economia Agropecuaria en el Anuario de Estadisticas
Agropecuarias, para el afio 2016 reporto el cultivo por superficie de 120,642 Mz, equivalente
en produccién de 2,315,382 QQ (quintales), estos datos significan un rendimiento de sorgo
por manzana igual a 19.2%, asi mismo se presenté un mapa con areas cafés que indican el

cultivo de sorgo en la superficie nacional (Ilustracion 2.2).

ZONAS PRODUCTORAS DE SORGO REPUBLICA DE EL SALVADOR 20152016

L Sl S

llustracion 2. 2 Mapa de produccion de Sorgo en El Salvador (Direccién General de Economia
Agropecuaria, Anuario de Estadisticas Agropecuarias-MAG, 2016).

14



El volumen de produccion de sorgo y la utilizacion destinada para alimento de ganado, ha
generado que casi se cubra con la demanda nacional y para el afio 2015-2016, sea después
del arroz integral, el segundo grano basico con menos exportacion, 635,206 kg valorado en
$101,060.00, y las exportaciones centralizadas en Venezuela y Nicaragua se reporten por
818,000 kg,

En El Salvador ha sido estudiado el sorgo para consumo humano través del TPA-CENTA 'y
el Instituto de Investigacion del Sorgo y Mijo de los Estados Unidos (INTSORMIL), en la
busqueda de producir alimentos que se adapten a los cambios climaticos, con rendimiento
agricola competitivo y alto valor nutricional, estas investigacion han concluido en diferentes
articulos, uso del sorgo como sustituto en productos panificables, Guias técnicas del cultivo
de sorgo, brochures de sorgo y escalonamiento de cultivo. La Tabla 2.3, refleja la
composicion nutricional del sorgo que fue presentada en el afio 2018 por el CENTA, debido
a estas caracteristicas desde el afio 2010 al 2019, se distribuy6 una bebida a base de Sorgo en
los centros escolares a cargo del Ministerio de Educacion en los programas alimenticios del
GOES.

Tabla 2. 3 Composicion nutricional del sorgo

Nutriente Valor
Proteina (g) 10.4
Grasa (g) 3.1
Ceniza (9) 1.6
Fibra cruda (g) 2.0
Carbohidratos (g) 707
Energia (kcal) 329
Calcio (mg) 25
Hiero (mg) 5.4
Tiamina (mg) 0.38
Riboflavina (mg) 0.15
Niacina (mg) 4.3

Fuente: (CENTA,2018).
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2.4 BARRA ENERGETICA

Las barras energéticas son aperitivos o snack listo para consumo elaborados a base de
cereales y ocasionalmente frutos secos. Se trata de productos comercializados bajo diferentes
marcas y que, en poco espacio y peso, aportan gran densidad de energia. El peso de cada
unidad, envuelta individualmente, suele oscilar entre los 25y los 70 gramos, y resultan muy
faciles de transportar y conservar, un aporte energético para cuando se desea y que no
requiere mucho espacio de transporte (Ruiz, 2019).

Las barras energéticas poseen forma rectangular y pueden encontrarse con diferentes
recubrimientos como por ejemplo chocolate, leche o derivados de sacarosa en diferentes
densidades.

2.5 PROCESO PRODUCTIVO DE LAS BARRAS ENERGETICA

La produccion de alimentos tipo barras nutritivas comparten generalidades en el
procesamiento en el cual una mezcla de granos es aglutinada ocasionalmente con aplicacion
de calor para disminuir el contenido de agua y posteriormente son moldeados o cortados en
las dimensiones establecidas, para ser empacadas y finalmente distribuidas. A continuacion,

las etapas generales en este tipo de procesamiento.

Recepcidn de materia prima seca y humeda: de acuerdo con los parametros de calidad
establecidos se evalla la materia prima garantizando que los mismos no comprometan la

inocuidad de las unidades producidas.
Formulacion: las meterias primas aptas son pesadas y acondicionadas para la formulacion

Mezcla y homogenizacién: ingredientes liquidos se mezclan con ingredientes secos hasta

quedar integrados totalmente.

Amasado: la mezcla se amasa de tal forma que logre una mayor homogeneidad y
distribucion de los ingredientes. Esta etapa puede realizarse combinado o de acuerdo con la

textura de la barra producida

16



Laminado y troquelado: la mezcla que cumple las caracteristicas de calidad establecida se
moldea o se lamina, mediante una leve presion, de forma que quede esparcida sobre a placa
de manera uniforme y compactada, evitando que se puedan formar grietas o pérdidas de masa
al momento del desmoldado. En esta etapa se alcanza el espesor determinado para el tamafio
de las barras energéticas deseadas. Las dimensiones de laminado y troquelado varias de
acuerdo con las especificaciones de produccion establecidas, mientras que en el corte o
troguelado puede realizarse con cuchillo, rodillos con cuchillas 0 moldes con cuchillas.

Horneado: con la finalidad de eliminar la humedad de la masa y se favorezca su
conservacion, los moldes son llevados al horno a una temperatura de 170 °C o0 185 °C por un
tiempo de 10-20 minutos.

Enfriamiento: después de la etapa de horneo se retiran los moldes del horno o se trasportan
por bandas para enfriar a temperatura ambiente.

Envasado y etiquetado: el envase primario dispuesto debe presentar resistencia al vapor de
agua y al paso de luz, con el fin de retener la oxidacién y aumentar la vida de anaquel de la
barra.

Almacenamiento: las barras energéticas deben almacenarse en bodegas secas en
condiciones ambientales normales, equivalente a 25°C y deben permanecer separadas de
materia prima, con el objetivo de lograr preservar la calidad producida y mantener la

inocuidad.

2.5.1 ESCALAMIENTO INDUSTRIAL

El escalamiento industrial es la etapa de la planificaciéon de un proyecto en el cual
posteriormente a establecer la formulacion y validar el comportamiento del alimento
disefiado, se procede a evaluar los recursos de maquinaria, materia prima e insumos para

producir unidades inocuas y de calidad establecida.

El escalonamiento de la produccion debe realizarse considerando la disponibilidad de materia
prima en los meses del afio, la duracién o el grado de conservacion de la materia prima,
tamafio de poblacién o publico meta del alimento, maquinaria y mantenimiento necesario,

entre otros. Para el caso de un nuevo producto es posible realizar por un profesional un
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estudio de mercado o la evaluacion de la poblacion hacia el tipo de alimento desarrollado.

Para los motivos presentes no fue realizado un estudio de mercado y se tomaran en cuentas

las evaluaciones mercadotécnicas a implementar.

A continuacién, se muestran segun la Revista de Alimentos, los errores mas comunes en el

escalamiento de un producto alimenticio (Lépez, 2017).

a)

b)

d)

Asumir la vida til del producto a partir de otro “similar”: Algunas veces durante
el desarrollo de un producto, presionados por la fecha limite de lanzamiento, se
cree que se puede asumir la vida atil de nuestro producto comparéndolo en
composicion o desempefio con otro similar. Cada producto es unico,
independiente y las reacciones e interacciones que se dan entre ingredientes no
siempre son las mismas, ya que esto dependerd de las proporciones, de la
actividad del agua del alimento, factores ambientales, condiciones de proceso,
entre otros.

No tener en cuenta la capacidad minima y maxima de los equipos: Cuando se esta
trabajando con equipos de proceso existen variables de disefio que debe tener en
cuenta, como las capacidades minimas y maximas de los equipos, no solo para su
funcionamiento eléctrico 0 mecénico, asi como caracteristicas disefiadas en
laboratorio o plantas piloto.

Férmula de produccién: cuando se desarrolla un producto es importante tener en
cuenta que este serd producido a escalas mayores, en grandes cantidades y que
estardn muchas personas involucradas en el proceso. Desde el desarrollo del
producto en el laboratorio se debe pensar cdmo serd llevado a una planta de
produccién controlando y monitoreando la calidad a lo largo del proceso.
Condiciones ambientales: ;Qué condiciones ambientales tiene uno y otro sitio?
¢Hay estaciones? ¢La temperatura cambia? ¢La humedad cambia? ;Cual es la
presidn atmosférica? ¢ Como afecta esto el proceso de elaboracion del producto?
¢Como afecta los materiales? ;Como afecta los productos intermedios? Siempre
que se vaya a reproducir un proceso en otro sitio, hay que revisar a conciencia el
impacto de las condiciones ambientales (temperatura y presion ambiental,

humedad relativa) en el producto y en su proceso de elaboracién.
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e) Transporte de materia primas y producto terminado: es importante tener en cuenta
estas condiciones en el disefio de la cadena de distribucion y en el impacto del
costo del producto.

f) Variables de control: son aquellas que en las fases de escalamiento deberan ser
medidas y determinantes para asegurar la reproducibilidad de producto
desarrollado y de las cuales se derivarén las variables de control del proceso a
nivel industrial. Estas variables de disefio son las que permitiran identificar de

raiz la causa de un problema o mejorar el proceso en una etapa posterior.

2.6 ETIQUETADO DE ALIMENTOS.

La etiqueta nutricional, vifieta nutricional, tabla o valores nutricionales, es una tabla resumen
que proporciona al consumidor y al publico en general la informacion necesaria para realizar
valoracion sobre la composicion de un alimento o producto alimenticio. La vifieta nutricional
debe incluir informacién del tamafio de la porcién por presentacion, el aporte energético en
calorias o kilo Joules, ademas debe reflejar los valores de los principales nutrientes como
grasa total, aporte de colesterol, sodio, carbohidratos totales, fibra Dietética, azucares y
azucares afadidos, proteina, y minerales como: Vitamina D, calcio, hierro y potasio. Los
anteriores valores suelen reflejarse en valores masicos y en valores porcentuales respecto a
la demanda nutricional de una persona promedio cuya dieta estd organizada diariamente en
2,000 calorias. Ademas, debe mostrar en forma descendente los ingredientes que constituyen
al alimento. Y a causa del aumento de casos alérgicos presentados por parte de la poblacién
debe indicarse la presencia de ingredientes clasificados como alergenos; la tabla nutricional

debe indicar de forma clara los alergenos contenidos.

Las tablas nutricionales suelen ser desarrolladas por medio de anélisis bromatoldgicos en los
cuales se evalua la composicion quimica de la materia que constituye un producto
alimenticio, en El Salvador existen algunos laboratorios que poseen certificacion para
realizar este tipo de analisis, pero el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (en
inglés: United States Department of Agriculture, USDA) con el objetivo de que los
consumidores tengan informacion para decidir sobre los alimentos y como alternativa al

desarrollo de una tabla nutricional confiable, realizo la evaluacion de 8,185 alimentos o
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ingredientes, para que esta informacion sea utilizada como un pardmetro de referencia
estandar por cada 100 gramos de alimento. La Gltima revision de esta base de datos se realizo6
el 28 de mayo del afio 2016 y corresponde a la version 28, que es identificada como base de
datos SR28. Tablas nutricionales realizadas con la base de datos SR28 por la USDA poseen
codigo ASCII (The American Standard Code for Information Interchange o Codigo Estandar
Estadounidense para el Intercambio de Informacién) que es un formato de almacenamiento
general que guarda los datos mediante texto simple. La porcion recomendad ha sido definida
de acuerdo con el Etiquetado de Alimentos de la FDA como cantidades de referencia o
cantidades de referencia normalmente consumida (identificadas como RACC por las siglas
en inglés de Reference Amounts Custumarily Consumed). Los valores de los macronutrientes
se reflejan de acuerdo con la aproximacion recomendad por Susan Nielsen en Analisis de
Alimentos (Food Analysis) y a la Norma General Para El Etiquetado De Los Alimentos
Preenvasados (NSO 67.10.01:03).

2.7 SISTEMAS DE INOCUIDAD Y CALIDAD DE ALIMENTOS.

2.7.1 BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

Reconocidas como BPM, las Buenas Précticas de Manufactura fueron desarrolladas por el
Codex Alimentarius con el objetivo de proteger a los consumidores y son los principios
basicos para garantizar la produccién de alimentos inocuos en instalaciones higiénicas, tiene
como objetivo principal asegurar condiciones favorables para la produccion de alimentos
inocuos. Los manuales de BPM deben poseen lenguaje de facil comprension que transmitan
la informacion de manera clara, ya que estaran disponibles para todo el personal.

2.7.2 PROGRAMAS PREQUISITOS

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), los programas prerrequisitos son todos
los procedimientos incluyendo las BPM vy los Procedimientos Operativos Estandar que
constituyen la base higiénica y sanitaria necesaria para la aplicacion adecuada de un Sistema

de gestion de la inocuidad alimentaria.
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2.7.3 SISTEMA APPCC

El sistema de Anadlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC) o por las siglas en
inglés de Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP), busca desarrollar de forma
cientifica y sistemaética la identificacion de peligros especificos en cuanto a inocuidad
alimentaria en el proceso productivo de alimentos para reducir, controlar o eliminar los
mismos. Como aspecto alterno la implementacién de un sistema APPCC, facilita la
inspeccion de las autoridades sanitarias y promueve el comercio internacion, ya que aumenta

la confianza en cuanto a inocuidad de alimentos.

El APPCC consta de 5 tareas previas a desarrollar y los 7 principios APPCC (OIRSA, 2016).
La Tabla 2.4 sefiala estas 12 tareas, actividades o pasos permiten el estudio del escenario

productivo y la implementacion del sistema.

Tabla 2.4 Pasos APPCC

12 pasos para un sistema APPCC

Tareas preliminares a APPCC Principios APPCC

1. Establecer un equipo de APPCC. 1. Andlisis de peligros. B
2. Describir el producto. 2. Determinacion de puntos criticos de

o ] control (PCC).
3. Identificar el uso al que ha de destinarse Establecimiento de limites criticos.
el producto. Determinacion de los procedimientos
4. Elaborar el diagrama de flujo del de monitoreo.
producto. Determinacion de acciones correctivas.
5. Confirmar el diagrama de flujo in situ. Determinacion de procedimientos de
verificacion.
7. Definicion de los procedimientos de
registro y documentacion.

Hw

oo

El sistema APPCC implementado debe incluir de forma amplia prerrequisitos necesarios para
cada actividad industrial como los Procedimientos Operacionales Estandares de
Saneamiento, Buenas Practicas de Manufactura, capacitacion e higiene del personal, la

evaluacion de los proveedores, trazabilidad y recuperacion o retiro del producto.
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CAPITULO I



DESARROLLO TECNOLOGICO.

Para la realizacion de un escalamiento industrial es necesario contemplar previamente el
proceso de elaboracion de la barra energética de sorgo a nivel de laboratorio, con este objetivo
fue realizada la busqueda de campo que permitié conocer a profundidad el proceso de

elaboracion de Alboroto a nivel artesanal.

Posterior a la investigacion de campo fue importante realizar diferentes experimentos que
proporcionaran una barra energética de consistencia y apariencia deseada.

Previo al establecimiento de los parametros y procedimientos de laboratorios (Anexo Il), para
la planeacion del escalonamiento industrial se realizaron dos experimentaciones (llustracion
3.1). Las barras se identificaron como: Barra 1 (B1) en la que utilizo miel de abeja como

aglutinante y otra identificada como Barra 2 (B2) con chocolate como aglutinante.

La prueba experimental B1 no cumplio la consistencia esperada para una barra energética,
ya que transcurridas varias horas no adquirié la consistencia firme caracteristica. La prueba
experimental B2 cumplio con la consistencia esperada, posteriormente a una hora, pero
esperar 60 minutos en un proceso industrial no es econdémicamente viable. La
experimentacién se modificd, en la formulacion de la Barra 3 (B3), incorporando huevo en
la formulacion y eliminando agua mediante proceso térmico, fue posible lograr la

palatabilidad, firmeza y aspecto caracteristico en menos tiempo (Anexo IlI).

llustracion 3. 1 Experimentacion previa: Barra 1 (B1) y Barra 2 (B2)
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La barra energética es la combinacion de materia prima humeda y seca en una mezcla de
homogénea, que serd sometida a un proceso de eliminacion de agua mediante aplicacion de
calor, por tanto, es necesario que para obtener una barra energética de 40 gramos con
humedad del 4% se ajuste el peso de 61.68 gramos de masa con humedad del 37.65%, de los
cuales aproximadamente 21.69 gramos de agua seran eliminados. La Tabla 3.1 muestra las

proporciones necesarias de masa himeda al 37.65% de materia prima.

Tabla 3. 1 Proporciones de materia prima para la barra de sorgo formulada
(B3) en base humeda de 37.65%

Materia prima Peso
(9)
Huevo 19.92
Sorgo 17.62
Mani 13.41
Azucar 3.83
Almendras 3.83
Chocolate 2.30
Canela 0.77
Total 61.69

Para una barra energética de masa humeda del 37.65% se obtiene una fraccion peso (Xm).
Posterior a la perdida de agua asociada al proceso térmico de horneo, la barra formulada pesa
40 g y posee una humedad de 4%. Ya que no es posible identificar cual es la perdida de agua
por cada ingrediente, se calcula la nueva cantidad de ingredientes de la barra a 4% de
humedad a partir de la fraccion peso inicial (Xm) pero esta vez con una base de célculo de
40 g. La Tabla 3.2 sefiala el peso de cada ingrediente para la masa al 37.65% humedad y para

masa al 4% humedad.

24



Tabla 3. 2 Peso de Ingredientes estimados en la formulacion de la barra energética de Sorgo
para masa humeda al 37.65% y para masa humeda al 4%.

Sl Masa 37.65% H20 Xm Masa 4% H20
(9) (%) (9)

Huevo 19.92 0.32 12.92
Sorgo 17.62 0.29 11.43
Mani 13.41 0.22 8.70
Azucar 3.83 0.06 2.48
Almendras 3.83 0.06 2.48
Chocolate 2.30 0.04 1.49
Canela 0.77 0.01 0.50
Total 61.68 1.00 40.00

3.1 PROCESO PRODUCTIVO DE LAS BARRAS ENERGETICAS

El sistema de produccién consiste en la transformacion de insumos, las funciones béasicas
para el proceso productivo influyen en la eleccién de la tecnologia, distribucion de las
instalaciones, analisis del flujo del proceso, ubicacion de las instalaciones, equilibrio de las
lineas, control de procesos y anélisis de transportes. Una vez realizada la experimentacion a
nivel de laboratorio es posible realizar una propuesta de proceso productivo basico para la
elaboracion de barras de sorgo. Esta propuesta debe ajustarse y acondicionarse
posteriormente de acuerdo con las demandas y rendimientos reales de funcionamiento en

planta.

3.1.1. RECEPCION DE MATERIA PRIMA

El grano ingresa a la produccion, debe cumplir con el perfil establecido (color blanco
uniforme, tamafio, humedad menor al 11%, grado de pureza, o0 sea que no contenga materias
extrafias, y no supere el porcentaje de granos partidos de 1% como maximo). Asi mismo el
azucar debe ser blanca y granulada, el chocolate debe contener 70 % a 80 % de cacao, el

mani y las almendras no deben superar el 11% de humedad. Las pruebas y los valores
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esperados para los granos de Sorgo se indican en la Tabla 3.3 muestra las especificaciones

de requeridas para el grano de sorgo.

Tabla 3. 3 Parametros del grano de Sorgo (CENTA, 2018).

SORGO VALOR
PRUEBA
PARAMETRO ESPERADO
Color del grano (gluma) | Blanco o crema Observacion o colorimetro
Se puede determinar con una prueba
simple, que consiste en cortar el grano
por mitad y raspar el interior; si las
particulas que se desprenden son finas
Dureza del grano Blando N
y se desprenden con facilidad; o
utilizando un equipo especial llamado
Hardness single tester. (medidor de
dureza individual).
) Apariencia o
Grosor de la cascara Observacion visual.
delgada
Las variedades comercializadas en El
) ) Salvador se encuentran en este rango
Contenido proteico De9all% ) .
(comprobable mediante analisis
bromatoldgico)

3.1.2. LIMPIEZAY LAVADO DE SORGO

Preliminarmente se realiza la eliminacién de peligros fisicos y restos de insectos, se procede
a sumergir durante 2 minutos el sorgo mientras son retirados restos de plantas o piedras de

aparecimiento normal en los granos, y posteriormente el grano se debe lavar con agua potable
una vez mas.
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3.1.3. SECADO Y EXPLOSION

El secado se realiza en un horno de bandeja a 135°C por 5 minutos, posteriormente por
aproximadamente 3 minutos se realiza la explosion del grano cuando la presién de vapor al

interior del grano aumenta a causa de la transferencia de temperatura.

3.1.4. FORMULACION

Las materias primas himedas y secas son pesadas de acuerdo con la proporcion establecida

para evitar modificacion en las barras de sorgo producidas.

3.1.5. MEZCLADO

Una vez se realiza el proceso de explosion del grano es necesario la incorporacion y mezcla

de la materia prima seca con el sorgo inflado durante 5 minutos.

3.1.6. AGLOMERACION

Como aglutinante se utiliza huevo y azlcar, hasta lograr una mezcla himeda homogénea

durante 5 minutos.

3.1.7. LAMINADO Y TROQUELADO

La operacion de laminado cosiste en el uso de varios rodillos de acero, que iran laminando
la masa y disminuyendo su grosor a medida que pase cada juego de rodillo hasta lograr el
espesor requerido para la barra.

En el troquelado produce corte, tamafio, impresién de superficie, al presionar este tipo de
rodillo sobre la lamina de masa y lona que la transporta que esta situada sobre el rodillo esta
cortard y moldeara la barra de forma rectangular en 12 cm de largo y 4 cm de ancho

aproximadamente.
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3.1.8. HORNEADO

Las barras formadas se someten a coccion durante 15 minutos en un intercambiador de calor
por lotes (horno) a 185°C, esta etapa del proceso elimina parte de la masa de agua adicionada
previamente. A la salida de las barras del horno, se instalan detectores de metales, en caso de

detectar de metal en la masa.

3.1.9. ENFRIAMIENTO

A la salida del horno debe estar disponible una cinta transportadora de enfriamiento, en la
cual durante 12 minutos aproximadamente llegue a la mesa de empaque a temperatura

ambiente.

3.1.10. ENVASADO Y ETIQUETADO

El envase primario dispuesto debe presentar resistencia al vapor de agua y al paso de luz, con
el fin de retener la oxidacion y aumentar la vida de anaquel de la barra. EI empaque primario
pueden ser polipropileno o poliestireno, pero una excelente opcion es el uso de bobinas o
bolsas previamente formadas de polietileno de baja densidad (PEBD), ya que las bolsas de
polietileno son mas resistentes frente a la rotura y a la temperatura que las bolsas de
polipropileno, cuestan mas de abrir y son algo menos transparentes (menor paso de luz),
ademas son mas flexibles, pero menos ligeras. Respecto a las propiedades fisicas, las bolsas
de polietileno de baja densidad (LDPE o PE-LD) que oscila entre 0.910 a 0.925 gr/cm3,
pueden soportar temperaturas de hasta 80°C (las barras seran almacenadas en bodegas secas
atemperatura ambiente estandar), las bolsas de polietileno de baja densidad son mas flexibles
que las de alta densidad, muy resistente a los ataques de sustancias quimicas, impermeables
al agua y resistencia al impacto en bajas temperaturas (Embalajes Terra, 2021).

Cada barra se debe incluir en el empaque nombre, numero de lote, fecha, lugar de produccion,
vencimiento, registro sanitario y etiqueta nutricional que especifique el peso de la porcion,
de porciones por envase, la presencia de alérgenos, lista de ingredientes y macronutrientes

declarados.
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3.1.11. ALMACENAMIENTO

Las barras energéticas estan planificadas para ser empacadas en cajas de 6 unidades como
empaque secundario y posteriormente ser almacenadas en bodegas secas de producto

terminado.

3.2 ESCALAMIENTO INDUSTRIAL

En El Salvador solo existen dos temporadas climaticas, la época himeda y época seca, por
tanto, las afectaciones de acuerdo con el clima serdn minimas para la produccion y el
transporte, en cuanto a materia prima el sorgo es un cereal resistente al cambio climatico y
parte del consumo nacional es suplido mediante importacién. En los alcances de esta
investigacion no fue realizada el estudio de vida Gtil por lo tanto no se refleja un periodo de
tiempo y es recomendable realizar posteriores estudios de acuerdo con las caracteristicas de
deterioro que presenta el alimento. En la Tabla 3.4 se muestran las variables de proceso a
controlar, para garantizar unidades producidas inocuas y de calidad.

Tabla 3. 4 Variables de proceso determinadas a partir de experimentacién y estudio
del proceso tecnolégico de barras de Sorgo inflado.

Etapa del

proceso

Variable por controlar

Materia prima

Recepcion de
materia prima

%H=11%
%H=10.3%
%H=11%
%H=9.2%

Sorgo
Mani
Almendras
Canela

%Cacao= (70 a 80) %

Chocolate oscuro o
chocolate amargo

Calidad del huevo

Huevo

%H=6 %

Contenido de palmitato de Retinol.

(NSO 67.20.01:03)

Azlcar blanca
15 mg / kg al menos en el
80 % de las muestras
analizadas

Limpiezay Lavado 1 t=5 min Sorgo en grano
lavado de sorgo Enjuague 1y 2 t= 10 min
Secado y Secado t= 15 miny T= 135°C Sorgo en grano himedo
explosion Explosion t=5 miny T=135°C

Continuda...
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Tabla 3. 4 Variables de proceso determinadas a partir de experimentacién y estudio del proceso
tecnoldgico de barras de Sorgo inflado (continuacién).

Etapa del Variable por controlar Materia prima
proceso

Mezclado t=5miny T= 255°C Ingredientes secos

Aglomeracion t=10 miny T=25°C Azucgr y huevo
Ingredientes secos

Aglomeracion t=10 miny T=25°C Azucgr y huevo
Ingredientes secos

t=10 miny T=25°C
Laminado y Di_mensiones:
Troquelado Longitud a=12 cm Masa de barra
Ancho b=4cm

Espesor c=1 cm
t=15miny T=185°C

Horneado Barras formadas

t=12 miny T=25°C

Enfriamiento Barras horneadas

Envasado y t=60 miny T=25°C

) Barras horneadas
etiquetado

Condiciones ambientales normales
Almacenamiento | T=(25% +4) °C Humedad=(35 +5) % Producto terminado

3.21 VOLUMEN DE PRODUCCION

La planificacion estd programada, considerando los dias al afio que el codigo de trabajo
establece como asueto nacional o dias festivos, en los cuales la produccién se debe detener o
remunerar con doble salario. En promedio aproximado la sumatoria anual de estos dias
equivale a 2 semanas calendario, por lo que, para 52 semanas anuales, son 50 semanas
laborales. Para la produccion se ha establecido jornadas de 7:30 a 17:00 horas, durante 5 dias
a la semana, de lunes a viernes. Debido a que no se ha realizado un estudio de mercado para
definir la demanda, el volumen de produccion se realiza por unidades estimadas a producir
diariamente, este nimero corresponde a 10,000 unidades de barras diarias de 40 gramos, la

Tabla 3.5 indica la demanda de materia prima semanal, mensual y anual.
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Tabla 3. 5 Demanda semanal, mensual y anual estimada de materia prima.

Produccion | Produccion | Produccion | Produccion
Materia prima diaria semanal mensual anual
Fraccion | Unidades | Unidades | Unidades | Unidades
masa de40g de40g de40g de40g
(%0X) (kg) (kg) (kg) (kg)
Huevo 0.323 199.23 996.17 3,984.67 49,808.43
Sorgo 0.286 176.25 881.23 3,524.90 44,061.30
Mani 0.217 134.10 670.50 2,681.99 33,524.90
AzUlcar 0.062 38.31 191.57 766.28 9,578.54
Almendras 0.062 38.31 191.57 766.28 9,578.54
Chocolate 0.037 22.99 114.94 459.77 5,747.13
Canela 0.012 7.66 38.31 153.26 1,915.71
Produccion diaria
(10,000 U) 1.000 616.86 3,084.29 12,337.16 | 154,214.56

Las barras energéticas de Sorgo serdn comercializadas en una caja de 6 unidades,

embaladas en paquetes de 12 cajas, en la Tabla 3.6 se estima la produccién para el

producto terminado por afio.

Tabla 3. 6 Produccién estimada por afio.

Producciéon Diarias | Semanales | Mensuales | Anuales
Barras producidas 10,000.0 | 50,000.0 | 200,000.0 | 2,500,000.0
(Unidades 40 g) T T T T

Cajas
(6 Unidades) 1,666.7 | 8,333.3 | 33333.3 | 416,666.7
Paquetes 138.9 694.4 27778 | 347222
(12 cajas)
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3.3 EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION.

En El Salvador la unidad de medida mas comun para la comercializacion de materia prima
es la libra, por tanto, es oportuno reflejar los costos de produccion en dolar americanos (US$)
por libra. Los precios reflejados corresponden a las valoraciones de la tercera semana de
septiembre 2021 y se detallan en la Tabla 3.7, de donde se observa, para una barra energética
de 40 gramos el costo total de la materia prima utilizada. Para la evaluacién econémica se
establece un tamafo de lote producido igual a 135.71 Ib lo que corresponde a 61.69

kilogramos de materia prima. Por tanto 616 unidades tienen un costo de produccion de

US$168.49.

Tabla 3. 7 Costos de produccidn para las barras energéticas de sorgo.

Producto Cantidad Unidad | Costou.| Costo total
Huevo 43.830 Ib 0.80 $ 35.06
Sorgo 38.770 Ib 025 | $ 9.69
Mani 29.500 Ib 0.45 $ 13.28
AzUcar 8.430 Ib 0.50 $ 4.22
Almendras 8.430 Ib 8.00 $ 67.44
Chocolate 5.060 7.00 $ 35.42
Canela 1.690 2.00 $ 3.38
Total 135.71 $ 168.49
Rendimiento / costo unitario 616 Unidad 19.00
materia prima
Costo de materia prima por unidad 40 g 616 $ 02735

Las barras seran comercializadas por cajas identificadas con 6 unidades individuales, los

empaques primarios serdn bolsas de polietileno impresas, el costo de empaque de

presentacion asciende a US$ 0.85 (Tabla 3.8).




Tabla 3. 8 Costo por empaque para la barra de Sorgo.

Costo empaque Unidades Precio precio
unitario |parcial
Bolsa polietileno impresa 150 $0.0010 $0.15
Caja corrugada genérica 1 $0.6850 $0.68
Etiqueta blanca 3x2 1 $0.0111 $0.01
Costo total $0.8350

La Tabla 3.9 refleja el resumen de costos de produccion, considerando que la distribucion se

realizara por paquetes de 150 unidades por un costo de produccién de US$ 47.85, distribuidas

en 25 cajas de 6 barras energéticas de sorgo.

Tabla 3. 9 Resumen de costos de produccion.

Resumen costo

Costo materia prima Unidad
$ 410193
(150 unidades) $0.273462
Costo empaque $ 0.8350
Costo total (caja 150 unidades) $ 41.8543
Costo total (1 unidad) $ 0.2790
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3.4 EVALUACION NUTRICIONAL

Posteriormente a establecer la formulacion para la Barra Energética de Sorgo, cuyos
ingredientes en proporcion descendente son huevo, sorgo, mani, azucar, almendras,
chocolate, y canela, de los cuales dos estan clasificados como alergenos (huevo, mani,
almendras y canela) se determina mediante el uso de la base de datos SR28 una unidad de
barra, una barra de 40 gramos 0 una pieza, es equivalente a una cantidad de referencia

normalmente consumida (en ingles RACC).

En la utilizacion del SR28, es primordial realizar la identificacion de cada ingrediente de
acuerdo con el nombre y codigo que la base de daros ha establecido, para posteriormente
calcular el aporte de nutrientes por cada ingrediente. Debido a que la base de datos fue
desarrollada por el USDA, los nombres de los ingredientes se encuentras en inglés como
muestra la Tabla 3.10; una vez identificados los ingredientes segun el SR28 se realiza el
aporte de cada ingrediente con la proporcion masa de la barra formulada. La Tabla 3.11
muestra el aporte energético, las grasas totales, grasas saturadas, colesterol, sodio y
carbohidratos, de cada ingrediente. Mientras que la Tabla 3.12 indica por cada ingrediente el
aporte de fibra dietética, azlcar total, az(car afiadida, proteina, vitamina D, calcio, hierro y
potasio. Cada aporte energético se evalla finalmente respecto al valor diario recomendado
para una dieta de 2,000 Cal, como indica la Tabla 3.13.

Tabla 3. 10 Identificacion de los ingredientes segun la base de datos SR28

Ingredientes Cadigo Ingrediente SR28
Huevo 1123 EGG,WHL,RAW,FRSH
Sorgo 20067 SORGHUM
Mani 16087 PEANUTS,ALL TYPES,RAW
Az(car 19335 SUGARS,GRANULATED

Almendras 12061 ALMONDS
CHOCOLATE,DK,70-85%
Chocolate 19904 CACAO SOL
Canela 2010 CINNAMON,GROUND
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Tabla 3. 11 Aporte cuantitativo de energia, grasa total, grasas saturadas, colesterol, sodio y carbohidratos por ingrediente.

Ingredientes Frac((il(?]rql)peso Calorias Cigz:ﬁ sagtz?fsa%a Colesterol Sodio Car_?_g?;(ljersatos
Huevo 0.323 46.1747 3.0708 1.0093 120.1188 45.8518 0.2324
Sorgo 0.286 96.8571 0.9429 0.1307 0.0000 1.7143 21.3229
Mani 0.217 123.2608 10.7043 1.4857 0.0000 3.9130 3.5065
Azucar 0.062 24.0372 0.0000 0.0000 0.0000 0.0621 6.2099

Almendras 0.062 35.7143 3.0697 0.2317 0.0000 0.0621 1.3459
Chocolate 0.037 22.2857 1.5887 0.9126 0.1118 0.7453 1.7105
Canela 0.012 3.06832 0.0154 0.0043 0.0000 0.1242 1.0011
Total 1.000 351.3983 19.3916 3.7743 120.2306 52.4729 35.3294

Tabla 3. 12 Aporte cuantitativo de fibra dietética, azUcar total, azUcar afiadida, proteina, vitamina D, calcio, hierro y potasio por ingrediente.

IR D::elt%:ﬁ:a AzUcar total ':é;g?g;: Proteina V|ta[r)n iha Calcio Hierro Potasio
Huevo 0.0000 0.1195 - 4.0556 0.6458 18.0824 0.5651 44,5602
Sorgo 1.8000 0.0000 - 3.2285 0.0000 8.0000 1.2571 100.0000
Mani 1.8478 0.8630 - 5.6086 0.0000 19.9999 0.9957 153.2608
AzUcar 0.0000 6.1988 - 0.0000 0.0000 0.0621 0.0031 0.1242

Almendras 0.7578 0.2416 - 1.3180 0.0000 16.3975 0.2311 43.7889

Chocolate 0.4062 0.8940 - 0.2903 0.0000 2.72049 0.4434 26.6459
Canela 0.6596 0.0269 - 0.0496 0.0000 12.4472 0.1034 5.3540
Total 5.4714 8.3439 6.1986 14.5507 0.6458 77.7097 3.5989 373.7341
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Tabla 3. 13 Valores diarios recomendado para una dieta de 2,000 Cal de la Barra de Sorgo desarrollada.

Grasa Grasa Carbo-
. Calorias Grasatrans | Colesterol Sodio hidratos
Atributo Total Saturada
(Cal) (0) (mg) (mg) Totales
(9) (9)
(9)
Cantidad 140.5593 7.7567 1.5097 0 48.0922 20.9891 14.1317
Valor diario
recomendado - 9.94% 7.55% - 16.03% 0.91% 5.14%
(% VD)
Continua...

Tabla 3. 13 Valores diarios recomendado para una dieta de 2,000 Cal de la Barra de Sorgo desarrollada (Continuacion).

Fibra Azucar AZICATES Proteina Vitamina Calcio Hierro Potasio
Atributo Dietética total anadidas D
@) @ @) © | mg | M | M) | ™9
Cantidad 2.1886 3.3375 2.4795 5.8203 0.2583 31.0839 1.43954 149.4936
Valor diario
recomendado 7.82% - 4.96% - 1.29% 2.39% 8.00% 3.18%
(% VD)
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Las aproximaciones necesarias se realizan de acuerdo con la cuarta edicion de Analisis de
alimentos (Food Anaysis) de Dr. S. Suzanne Nielsen publicado en 2009. Para los valores
mostrados de vitamina D en la etiqueta se indica que no son una fuente significativa ya que
son menores al 2%, ademas los valores de hierro y potasio se aproximan a la cantidad que
proporcione la mayor consistencia en la etiqueta de los alimentos y evite confusion al
consumidor (21 CFR 101.9 (d) (7) (iii)).

Una barra nutritiva de Sorgo de 40 gramos es una pieza o cantidad de referencia normalmente
consumida (RACC), aportan al consumidor 140 Calorias, 8 gramos de grasa o 10% para los
valores diarios de una dieta de 2,000 calorias, posee 1.5 gramos de grasa saturada
equivalentes al 8% diario. La aportacion colesterol 50 miligramos (16%), sodio es de 20
miligramos o 1%, carbohidratos totales de 14 gramos que corresponden a 5 %, de los cuales
hay un aporte de 2 gramos de fibra dietética (8%), 3 gramos de azucares totales, 3 gramos
(5%) de azucar afiadida y ademas aporta 6 gramos de proteina. En minerales proporciona, 31
miligramos de calcio (4%), 1.4 miligramos de hierro (8%) y 150 miligramos de potasio (4%).
Vitamina D se declara una fuente no significativa de vitamina D. La informacién anterior

debe plasmarse de forma grafica en los empaqgues como la Ilustracion 3.2.
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BARRA ENERGETICA 40 ¢

Nutrition Facts / Etiquetado Nutricional

Serving size / tamafio de la porcién 1 piece / 1 pieza (40g)
1 sening per container/Porciones por envase

Amount per serving / Cantidad por porcion

Calories / Calorias 140

% Daily Value*/ % Valores diarios*
Total Fat / Grasatotal 8 g 10%
Saturated Fat / Grasa saturada 1.5 g 8%
Trans Fat / Grasas trans Og
Cholesterol / Colesterol 50 mg 16%
Sodium / Sodio 20mg 1%
Total Carbohydrate/ Carbohidrato total 14 g 5%
Dietary Fiber / Fibra Dietética 2g 8%
Total Sugars / Az(cares totales 3g
Includes / Incluidos 3g Added Sugars / AzUcares afiadidos 5%
Protein / Proteina6 g

Calcium/ Calcio 31 mg

Iron / Hierro 1.4 mg

Potassium / Potasio 150mg

No es una fuente significativa de / Not a significant source of Vit D

*The %Daily Value (DV) tells you how much a nutrient in a serving of food contributes to a daily diet 2,000 calories a
day is used for general nutrition advice / Los %de valores diarios estan basados en unadietade 2,000 calorias. Sus
valores diarios pueden ser mayores o menores dependiendo de sus necesidades caloricas.

INGREDIENTES: Huevo, Sorgo, mani, azucar, almendras, chocolate negro y

canela.

INGREDIENTS: Egg, Sorghum, sugar, almonds, dark chocolate, and cinnamon.
ALERGENO: HUEVO, MANI, ALMENDRAS, CANELA.

llustracion 3. 2 Etiqueta nutricional para la Barra Energética de Sorgo desarrollada.
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3.5 DISENO DEL PROCESO PRODUCTIVO

Un diagrama de flujo es la representacion gréfica de la secuencia que sigue un proceso,
existen diferentes tipos de diagrama de acuerdo con el objetivo que busquen representar. El
lenguaje grafico de los diagramas de flujo esta compuesto de simbolos, cada uno de ellos
tiene un significado diferente, lo que garantiza que tanto la interpretacion como el analisis
del diagrama se realicen de forma clara y precisa. Asimismo, para asegurar la interpretacion
univoca del diagrama de flujo resulta necesario el disefio y escogencia de determinados
simbolos a los que se les confiera convencionalmente un significado preciso, asi como definir

reglas claras con respecto a la aplicacion (MIDEPLAN, 2009).

Diagrama de flujo sencillo: es conocido como flujograma, es una herramienta
utilizada para representar la secuencia de las actividades en un proceso, no muestra variables
de proceso, no cambios en figuras utilizadas ya que solo muestra rectangulos para las etapas
del proceso. Este tipo de diagrama es extremadamente Gtil para armar un procedimiento,
ayudar en la capacitacion del personal y racionalizar el trabajo, para esta investigacion se ha

desarrollado el diagrama de flujo sencillo (Diagrama 3.1).

Diagrama de flujo de tecnologia: muestra la secuencia cronoldgica visual de las
operaciones basicas, donde se incluyen parametros de control de esas operaciones basicas.
Es atil para evaluar el cumplimiento de las variables de proceso en cada etapa, y estudiar

posibles desviaciones de proceso de manera rapida (Diagrama 3.2).

Diagrama de entradas y salidas de proceso: Facilita la evaluacion de demanda de materia
prima, los residuos generados en el proceso y la necesidad de mejora en caso el

procesamiento presente aumento en mermas (ver Diagrama 3.3)

Diagrama de flujo de proceso: La Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos ~ASME
por sus siglas en inglés-, es una organizacion profesional sin fines de lucro que promueve el
arte, la ciencia, la practica de la ingenieria mecéanica, multidisciplinaria y las ciencias
relacionadas en todo el mundo. La ASME ha desarrollado signos convencionales para
mostrar el flujo de un proceso, a pesar de la amplia aceptacion que ha tenido esta simbologia,
en el trabajo de diagramacion administrativa es limitada, porque no ha surgido algin simbolo

convencional que satisfaga mejor todas las necesidades (MIDEPLAN, 2009).
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Adicional a la simbologia de flujo de proceso de la ASME (Tabla 3.14), existen otras
organizaciones que han desarrollado representaciones graficas para el flujo de procesos,
como El Instituto Nacional de Normalizacion Estadounidense ANSI por sus siglas en inglés,
La Organizacion Internacional para la Normalizacion (ISO por sus siglas en inglés), el
Instituto Aleman de Normalizacién (DIN por sus siglas en inglés). EI formato abordado en
este documento serd el de la ASME. Los colores recomendados se han adaptado de
“International Materials Management Societys” Standar Color Codes for use in Layout

Planning and Materials Handling Analysis. (Baca Urbina, 2013).

Tabla 3.14 Simbologia de flujo de proceso segun la ASME.

’ Simbolos y accion en los Simbolos para identificar Blmcl; * [ Identificacién por |
diagramas de flujo* actividades y dreas ¥ negro color |

oy
/

C

Verde

Proceso o fabricacion

’ DO
. I
‘ Montaje i
i
51l
/ o

&
U Operacion

]‘ Rojo**

O

Actividades/dreas

Almacenamiento
de almacén

Actividades/dreas q Naranja

Il

¥ Transporte

de transporte ‘ Amarillo*?

Areas de

control/inspeccion =

Azul**

— Inspeccion

[) . { [erem Naranja
) Espera [_ ) Arcas de espera Seli Naranja
= I ~ ' ! [eartates] Amarillo*”
| .
'é ’ : =
as/ac ade | B==
== Arcas/actividades E | Al
| de servicios =
|
~ S
= : i Marrén*
Oficinas, administracion L bt ol
' ‘ — ) R B R (Gns)

* ASME standard ~ ** IMMS standard
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3.5.1 DIAGRAMA DE FLUJO
El diagrama 3.1 muestras las etapas generales en la produccién de Barras de Sorgo, este

diagrama permite visualizar el proceso de forma general.

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Y

LIMPIEZAY LAVADO DE SORGO

Y

SECADQO Y EXPLOSION DE SORGO

Y

FORMULACION

MEZCLADO

Y

AGLOMERACION

Y

LAMINAD Y TROQUELADO

HORNEO

Y

ENFRIAMIENTO

Y

ENVASADO Y ETIQUETADO

Y

ALMACENAMIENTO

Diagrama 3. 1 Diagrama de flujo sencillo para produccion
de Barras Energéticas de Sorgo Inflado.



3.5.2 DIAGRAMA DE TECNOLOGIA
El Diagrama 3.2 muestras variables importantes como porcentajes de humedad de las
materias primas o tiempo y temperaturas de las etapas. Estas variables son las necesarias

para que la tecnologia del procesamiento de alimentos funcione como se ha planificado.

PRODUCCION
Barra energetica de Sorgo

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Insumo Humedad
Sorgo en grano 1126
Canela 9.2%6
Azucar 6%
Almendras 11%6
Mani 10.3%6
Chocolate oscuro o
Huevo

MEZCLADO
t=5 min T=25 min

|

AGLOMERACION
t=10 min T=25 min

!

v

LIMPIEZA Y LAVADO DE SORGO
Inspeccion visula y lavado en tinas
t=25 min

t=10 min T=25 min
Dimenciones:
a=12cm b=4cmc=1cm

v

'

SECADO Y EXPLOSION DE SORGO

HORNEO
t=10 min T=185% min

Y

t=15 min T=135 min
t=5 min T=135 min

v

ENFRIAMIENTO
t=12 min T=25 min

FORMULACION

Insumo Proporcion
Huevo 32.3 26
Sorgo en grano 28.5%0
Mani 21.7%
Azucar 6.2%0
Almendras 6.2%0
Chocolate oscuro 3.720

Canela 1.2%%6

v

ETI ETAD Y ENVASAD
t=60 min T=25 min

I

T=25 min

Barra energetica de Sorgo

Diagrama 3. 2 Diagrama de flujo de tecnologia
del proceso productivo de Barras Energéticas de

Sorgo Inflado.
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3.5.3 DIAGRAMA DE ENTRADAY SALIDA
El Diagrama 3.3 permite ver de manera global en que etapa del se alimenta, separa o retiene

la materia prima. En la etapa de horneo se da la eliminacion de agua debido al proceso

térmico.

~

L

[T
I Agua potable !
ISorgo a granell

B N

o bt~

FORMULACION
1 Batch (1,000 Barras)

Insumo Masa (kg)
Huevo 19.92
Sorgo en grano 17.62
Mani 13.41
Azucar 3.83
Almendras 3.83
Chocolate oscuro 2.30
Canela 0.77
Total 61.69
/"
I Masa humeda l
| 61.69 kg ]
| SR

-

-

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Y

LIMPIEZA'Y LAVADO DE SORGO

¥

SECADO Y EXPLOSION DE SORGO

¥

FORMULACION

MEZCLADO

Y

AGLOMERACION

¥

LAMINAD Y TROQUELADO

HORNEO

Y

ENFRIAMIENTO

Y

ENVASADO Y ETIQUETADO

Y

ALMACENAMIENTO

[ T o
l Sorgo humedo |

Merma

| Aguadelavado |

s, e ciogd)

7 /N

Masa seca
| 2000 kg

- _Dl Agua evaporada

21.69 kg

Lo i)

- 7"

- — — -Dl 1,000 Barras |

l de Sorgo |

L i)

Diagrama 3. 3 Diagrama de entradas y salidas del proceso productivo

de Barras Energéticas de Sorgo Inflado.
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3.5.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

A partir del flujo de proceso (Tabla 3.15) es posible realizar el diagrama de recorrido

(Diagrama 3.4), en el cual se observan las etapas y actividades descritas de forma

consecutiva.

Tabla 3. 15 Flujo de proceso para Barras Energéticas de Sorgo Inflado.

FLUJO DE PROCESO
SIMBOLOGIA
Operacién | Transporte | Inspeccion Espera | Almacenamiento Color
Verde: Proceso o fabricacion.
Azul: Inspeccién.
Amarilio: almacenamiento/
transporte
Detalles Actividad Tiempo Observaciones
Recepcién de i
materia prima O |:> D D ;; 30min | gealizado por bodega almacena
e y calidad mide pardmetros de
MP.
Limpieza y lavado I$ D D v 20 min Realizado por produccion
Secado y explosién 20 min Realizado por produccién
LDV
Formulacién 30 min | Realizados por bodega, validado
D D v por calidad.
Mezclado 10 min Realizado por produccién
‘:I D ; ; Ingredientes secos
T=25'C
Aglomeracién 10 min Realizado por produccién
I:l D v Ingredientes himedos
T=25C
Realizado por produccién y
Laminado y 10 min verificado por calidad.
troquelado D D ;; T=25"C
Dimensiones
a=12 cm, b=4cm y c=1cm
Horneo 15 min Realizado por produccion
| IDAV, Trssic
Evaluacién al salir del horno de
peligro metalico.
Enfriamiento 12 min Realizado por produccién
D D Barras a T= 25°C
Envasadoy 60 min Realizado por produccién
etiquetado ; ; Se verifican sellos y etiquetado
Almacena- 25 min Realizados por bodega
miento D D
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355 DIAGRAMA DE RECORRIDO

El diagrama 3.4 muestra en forma consecutiva el recorrido del proceso productivo mediante

el uso de simbolos para las actividades de etapa.

o e

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Insumo Humedad
Sorgo en grano 11%
Canela 9.2%
Azucar 6%
Almendras 11%
Mani 10.3%
Chocolate oscuro
Huevo

LIMPIEZA Y LAVADO

Diagrama 3. 4 Diagrama
de flujo de proceso para
Barras Energéticas
de Sorgo Inflado (Parte 1)

SECADO Y EXPLOSION

FORMULACION
1 Batch (1,000 Barras)

Insumo Masa (kg)
Huevo 19.92
Sorgo en grano 17.62
Mani 13.41
Azucar 3.83
Almendras 3.83
Chocolate oscuro 2.30

Canela 0.77
Total 61.69
MEZCLADO

AGLOMERACION
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LAMINADO Y
TROQUELADO

HORNEO

Diagrama 3. 4 Diagrama de
flujo de proceso para Barras
Energéticas de Sorgo Inflado
(parte 11).

ENFRIAMIENTO

ENVASADO Y
ETIQUETADO

ALMACENAMIENTO
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3.5.6 EQUIPOY MAQUINARIA

En el proceso productivo, la materia prima se transforma en alimentos procesados y es

necesario que todos los equipos y maquinarias no representen un riesgo para los

consumidores finales, por lo que se debe contemplar el disefio higiénico de todas las

instalaciones y superficies para garantizar la inocuidad. Aspectos importantes como

superficies de contacto, las drenabilidad de aguas de procesos y residuos, hermeticidad, la

accesibilidad de los equipos son primordiales.

En la planificacion higiénica debe contemplas los siguientes aspectos:

a)

b)

Seguridad alimentaria: en cuanto a seguridad alimentaria no basta Unicamente la
produccion de unidades de alimentos es necesario garantizar alimentos que no sean
promotores de Enfermedades de Transmitidas por Alimentos (ETAS), por tanto,
deben seguirse criterios para seleccion de materiales, superficies, lubricantes

adecuados, métodos de limpieza, entre otros.

Calidad establecida: la inocuidad es una caracteristica inamovible en la produccion
de alimentos, pero la calidad es un parametro definido en la actividad industrial, por
tanto, al momento de la seleccién debe considerarse la precision de la maquinaria,

unidades defectuosas, unidades destruidas y calibracién.

Eficiencia operativa: es determinante con parametros industriales ya que establece
el ritmo de produccién mediante la velocidad de funcionamiento, el tiempo de vida
atil, capacidad, gasto energético, mano de obra demandante, periodo de

mantenimiento, demanda de insumos y tiempo de pausa por limpieza

Considerando los anteriores aspectos, La Tabla 3.16 presenta un aproximado de la

maquinaria necesaria para la elaboracion de Barras nutritivas de Sorgo. Es importante aclara

que debido a que en El Salvador el sorgo es un cereal disponible y susceptible al desarrollo

de plagas, no se prevé necesario el uso de silos o contenedores de almacenamiento de grano.

47



Tabla 3. 16 Equipo y maquinaria necesaria para el proceso productivo de Barras de Sorgo.

. . . Reguerimisntos

Equipo Etapa Capacidad Caracteriztica EET

A=05m
Minima: 0.10 | Superficie en
Balanza Fecapoion ke m.mm comn Limpieza
. . - ST alimentoz de
industrial Formmlacion | Maoma: 150 S manual
L Acero moxidable
£ 304
Cimara da
Balanza de Eacapeion Minmma 1 mg ]:uum:.-:lad ;nu 13 melzia
humedad Enfriamiento | Maxima 110 g oS oe —
programaciones de
secado.
Dimensziones:
(1730%1100%11007
) Limpieza v MMima 20 kg mm Limpiera
Tmadelavade | ™0™ | Mxima 40 ke (L*W*H) mamal
Acero moxidable
304, espesor Imm
Dimensiones:
) (1300# 2000520007
fotereambiadar | Secadoy | Midxima 50 - Limpiera
- e explosion k=h (L*W+H) manual
o Acero moxidable
304, espesor Imm
Dimensiones:
Amasadora Mazclado Maxma 10 kg (1030%420=570) Limpieza
B Aplomeracién | Minima 130 kg mm manual
(L*W+H)
Ninima: 2 Pazo: 1,200 kg
. ) o Dimensziones: Limpieza
F““m"’dhmf de ﬂiﬁ; ] [F.-r‘f”*]“_ .| 5800%12001200)|  mamual
T mm
Ton'h (L*W*H)

Banda S Limpieza
transportadora | Enfriamiento | 2,000 piezas’h Acero dable manual
de enfriamisnto 304, espesor Imm

L=(90-2207
m

W= 30-140) ) )
o Dimensiones: Limpieza

- . ¥ ®
Fm dora En_i asado v He 40mm (2800 L000=1000) ramal
etiquetado L mm
Velocidad: I:-.L*'E:.;-*I_I:I
50-230 bol=a

48



CAPITULO IV



SISTEMA APPCC

4.1 TAREA 1l: ESTABLECER UN EQUIPO DE APPCC

Para la implementacion de este tipo de sistema, es necesario que las jefaturas de las distintas

areas se involucren, la Tabla 4.1 muestra una posibilidad de como se puede integrar un equipo

multidisciplinario que sea consciente de la importancia de la inocuidad en los alimentos

producidos, por tanto, es necesario que un jefe o representante de las distintas areas

empresariales este involucrada, el representante debe aportar informacion del proceso

productivo y transmitir la informacion a todos los colaboradores del &rea al que pertenecen,

ademéas debe poder tomar decisiones enfocandose en la prioridad de tener actividades

higiénicas.

Tabla 4. 1 Miembros del equipo APPCC del proceso productivo de Barras de Sorgo.

Miembro del equipo APPCC

Participacion

Jefe de Calidad

Encargado de liderar el equipo, convoca el grupo y
dirige actividades asegurandose de que se aplica
correctamente el concepto de inocuidad.

Representante administrativo

Involucra las actividades empresariales que no
tienen contacto directo con la manipulacion de
alimentos, contribuye a gestionar y seleccionar
mejor las adquisiciones con un enfoque higiénico
que resguarde la inocuidad.

Representante de mantenimiento

Asegura que las actividades productivas se
desarrollen en instalaciones fisicas aptas para
garantizar la inocuidad.

Representante de logistica

Se encarga de organizar y realizar los procesos de
coordinacién, gestién y transporte de materia
prima, producto terminado, insumos y servicios
auxiliares, de tal forma de producir alimentos
inocuos

Representante de produccion

especialista con amplios conocimientos del sistema
del producto, desempefiara una funcion primordial
en la elaboracion de los diagramas de flujo del
producto, para eliminar, reducir o controlar los
peligros presentes en toda la produccion.
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4.2 TAREA 2: DESCRIBIR EL PRODUCTO.

En la tabla 4.2 se presenta la descripcién del producto, presentando descripcion,

dimensione, forma de consumo, almacenamiento, alérgenos involucrados, tamafio de

porcion, porciones por empaque, ingredientes, caracteristicas organolépticas y aspecto.

Tabla 4. 2 Descripcién de Barra energética de Sorgo.

Nombre del producto

Barra energética de sorgo inflado.

Descripcion

Producto que se obtiene de los granos inflados
de sorgo, los cuales son mezclados con mani,
chocolate, almendras, azlcar, canela y
aglutinados con huevo.

Dimensiones

Rectangular.

Largo 12 cm

Ancho 4 cm
Alto 1 cm

Forma de consumo

Producto listo para consumir.

Almacenamiento

Conservar a temperatura ambiente, en un lugar
fresco y seco.

. Mani y huevo.
Alergenos involucrados
Puede contener gluten.
Tamafio de porcién 409
Porciones por empaque 1

Ingredientes

Huevo, Sorgo, mani, azucar, almendras,
chocolate negro y canela.

Caracteristicas organolépticas

Producto dulce, olor chocolate y canela.

Aspecto
(ANEXO I1)
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4.3 TAREAS: IDENTIFICAR EL USO AL QUE HA DE DESTINARSE EL
PRODUCTO.

Formulado como una innovacion del dulce tipo salvadorefio denominado alboroto, apto para
la poblacion en general que no presente alergia o sensibilidad a uno de los ingredientes, puede
ser utilizado como merienda, no sustituye comidas principales, no es un producto de dieta

light o reducido en azucares.

44 TAREA 4: ELABORAR EL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO.

Existen diferentes representaciones graficas o diagramas de flujo para la elaboracion de
Barras energéticas de Sorgo, el utilizado para el desarrollo del sistema APPCC es el diagrama
de flujo tecnolégico (Diagrama 4.1), ya que muestra secuencia cronoldgica visual de las

operaciones béasicas y pardmetros de control de operaciones basicas.
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Barra energetica de Sorgo

Insumo Humedad
Sorgo en grano 1196
Canela 9.2%0
Azucar 6%
Almendras 1196
Mani 10.3%
Chocolate oscuro _
Huevo

¥

Inspeccion visula vy lavado en tinas
=25 min

!

=15 min T=135 min
t=5 min T=135 min

v

FORMULACION
INnsumo Proporcion
Huevo 32.3 %0
Sorgo en grano 28.5%
Mani 21.7%%
Azucar 6.2%6
Almendras 6.2%0
Chocolate oscuro 3.7%
Canela 1.2%%0

MEZCLADO
=5 min T=25 min

!

AGLOMERACION
t=10 min T=25 min

!

=10 min T=25 min
Dimenciones:
a=12cm b=4d4cmc=1cm

!

HORNEO
t=10 min T=185 min

v

ENFRIAMIENTO
t=12 min T=25 min

+

ETI ETAD Y ENVASAD
=60 min T=25 min

!

ALMACENAMIENTO
T=25 min

Barra energetica de Sorgo

Diagrama 4. 1 Diagrama de flujo tecnologico del proceso de

produccion de Barras de Sorgo.
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45 TAREAS: CONFIRMAR EL DIAGRAMA DE FLUJO IN SITU

En esta etapa del analisis se enfrenta la planificacion del proceso productivo desde el enfoque
tedrico y el enfoque practico. En esta etapa del andlisis se realizan los ajustes de tiempo,
maquinaria y flujo de materiales en general. Parametros de proceso como temperatura,

tiempo y humedad deben ser validados.

4.6 PRINCIPIO 1: ANALISIS DE PELIGROS

En general, las 4 fuentes principales de peligros son: el personal, procesos, equipos y materias
primas (OIRSA, 2016), por tanto, después de la confirmacion del flujograma es necesario
mediante fundamentos y justificaciones apoyadas: en ciencia de alimentos, experiencia,

severidad, el analisis de peligros.

Para el desarrollo de un andlisis ordena y sistematico es utilizada una matriz que permite

examinar las posibles fuentes de contaminacion por etapa del proceso (OIRSA, 2016).

En la matriz de decisién es sometida a evaluacién exhaustiva, cada etapa del proceso
considerada desde la recepcion de materia prima hasta el despacho de producto terminado,
la importancia de considerar el momento de despacho en la evaluacion de peligros es debido
a que liquidos en contactd, roedores o personal pueden presentarse de forma natural,
accidental o intencional, y atentar contra la inocuidad. Los peligros identificados tendran se
evallan de acuerdo con la gravedad, patogenicidad, toxicidad, y el alcance a grupos
vulnerables, todo este analisis para identificar y disminuir la probabilidad de aparicion de los
peligros: controlar el riesgo. Los peligros se evaluaran de acuerdo con la probabilidad: (A)
Alta, (M) Media, (B) Baja e (1) Insignificante, y la gravedad de que existan se evaluara por
(R) Remota, (B) Baja, (M) Media, (A) Alta. La tabla 4.3 muestra el analisis de peligros para

el procesamiento de barras de sorgo.
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Tabla 4.3 Analisis de peligros del proceso productivo de Barras energéticas de Sorgo.

1)
Etapa del
proceso

()

Peligros potenciales

Evaluacion de

riesgo

®3)

P

(4)
¢Es un peligro

significativo?

(5)
Existe un
programa

prerrequisito

(6)

Paso del proceso

Excretas de insectos M Si Proveedores y Evaluacién previa recepcion de
0 roedores. materias primas. materia prima.
Recepcidn de Proveedores y »
L . ) ) Inspeccion en entapa de
materia prima Presencias de materias primas. g _
) formulacion y pesaje.
repelentes, sebos, B No Control y manejo de o e
) o Evaluacion fisicoquimica del agua
sustancias quimicas. agua de proceso y -
o o utilizada.
servicios auxiliares.
Recepcion de materia prima y
] ] Proveedoresy . ]
Presencia de metales. A Si ) ) certificado de calidad con
materias primas.
proveedores.
Ninguno - - - -
By Ninguno - - - -
Secado y explosion
Presencia de metales. B No - -

Continua...




Tabla 4. 3 Andlisis de peligros del proceso productivo de Barras energéticas de Sorgo (continuacion)

1) ®) (4) ©)
) iy : : (6)
Etapa del ] ] Evaluacion | ¢Esun peligro | Existe un programa
Peligros potenciales ) o o Paso del proceso
Proceso de riesgo significativo? prerrequisito
Contaminacion 5 Limpiezay
Formulacion B biolégicaacausade | A Si desinfeccion. Evaluacion pre y post operativa
patdgenos.
Bioterrorismo Formaciény Pesaje en area visible.
9 (contaminacion A M Si capacitacion del Control de ingreso a la planta.
i
guimica personal en SAN y Limpieza y supervision de areas
intencionada) FoodDefence. de trabajo.
Presencia de objetos .
~ - Control de materiales . )
F extrafios metalicos y B B No ) Evaluacion pre y post operativa
. quebradizos.
no metalicos
Contaminacion 5 Limpiezay
B bioldgica a causade | A Si desinfeccion. Evaluacion pre y post operativa
patdgenos.
Mezclado
Q Ninguno - - - - -
Presencia de ] Control metal-
F A A Si Detector de metales.
metales. metal.

Continua...




Tabla 4.3 Analisis de peligros del proceso productivo de Barras energéticas de Sorgo (continuacion)

1) ) ®) (4) ©) (6)
Etapa del Peligros potenciales Evaluacion de ¢Es un peligro Existe un programa Paso del proceso
proceso riesgo significativo? prerrequisito
Bioterrorismo » Pesaje en area visible.
L Formacion y .
(contaminacién L Control de ingreso a la
. ) ) capacitacion del
quimica intencionada) A M Si planta.
) y personal en SAN y o L
Manipulacién Limpieza y supervision de
) FoodDefence. i ]
inadecuada areas de trabajo.
Aglomeracién -
Ninguno - - - - -
) ) Control de materiales
Presencia de objetos ) N
B . quebradizos. Evaluacion pre y post
extrafios metalicos y no B B No o )
. Mantenimiento de operativa
metalicos . . .
equipos e instalaciones.
Contaminacion Limpiezay .
L B ) . L Evaluacion pre y post
biolégica a causa de A Si desinfeccion. _
Laminado y ) operativa
patogenos.
troguelado
Ninguno - - - - -
Presencia de metales. A A Si Control metal-metal. Detector de metales.

Continua...




Tabla 4. 3 Andlisis de peligros del proceso productivo de Barras energéticas de Sorgo (continuacion)

(%)
1 @) (4) :
2 y ) Existe un (6)
Etapa del ] ) Evaluacion de | ¢Es un peligro
Peligros potenciales ) S programa Paso del proceso
Proceso riesgo significativo? o

prerrequisito

B Ninguno - . - - -

Q - - - - - -

Control metal-
Horneo
) A A Si metal. Detector de metales.
Presencia de metales. o »
F ] . Mantenimiento de Evaluacion pre y post
Materiales aislantes . .
B B No equipos e operativa.
instalaciones.
L . Evaluacion pre y post
Contaminacion Limpieza'y _
o . . - operativa.
B | bioldgica a causa de A B Si desinfeccion.
) Control de temperatura que
pat6genos. )
evite condensado.
Enfriamiento -
Q Ninguno - - - - -
Mantenimiento de

F Ninguno - - - equipos e -

instalaciones.

Continua...




Tabla 4. 3 Andlisis de peligros del proceso productivo de Barras energéticas de Sorgo (continuacion)

1 @) % ()
2) . ¢Esun . (6)
Etapa del ] ) Evaluacion de ) Existe un programa
Peligros potenciales ) peligro - Paso del proceso
proceso riesgo o prerrequisito
significativo?
) ] Pesaje en area
Bioterrorismo o
L visible.
(contaminacion » o )
o Formacion y capacitacion | Control de ingreso a
quimica )
B ) ] A M Si del personal en SAN y la planta.
intencionada) o
) » FoodDefence. Limpiezay
Manipulacion - )
) supervision de areas
inadecuada )
de trabajo.
Formacién y capacitacion
Envasado y
. del personal en SAN y
etiquetado
Food Defence.
y Proveedores y materia BPM
No declaracion de ) ) »
Q A A Si prima. Inspeccién de MP,
alergenos. o ) )
Trazabilidad interna. control de etiquetado.
Alérgenos y sustancias
gue provoquen
intolerancia alimentaria
F Ninguno - - - - -

Continua...
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Tabla 4.3 Analisis de peligros del proceso productivo de Barras energéticas de Sorgo (continuacion)

1 ? (©) (4) (%) ©)
Etapa del ] ] Evaluacion de | ¢Esun peligro | Existe un programa
Peligros potenciales ) o o Paso del proceso
Proceso riesgo significativo? prerrequisito
Limpiezay
Excretas o dafio de . L
desinfeccion.
insectos, roedores u Evaluacion pre y post
. A _ Control de plagas. _
otros animales. M Si operativa.
, Manejo de residuos.
Patdgenos en BPM
. Control de plagas
liquidos. plagasy
animales indeseables.
Almacenamiento Control de sustancias
quimicas.
] o Evaluacién pre y post
Sebos y articulos de ) Limpiezay ]
o A M Si ] B operativa.
limpieza. desinfeccion.
BPM
Control de plagas.
Manejo de residuos.
Ninguno - - - - -




4.7 PRINCIPIO 2: DETERMINACION DE PUNTOS CRITICOS DE CONTROL (PCC)

De acuerdo con el Sistema HCCP y Directrices para su aplicacion (FAO, 1997) es posible identificar como PCC una etapa del proceso

en la cual se ha identificado un peligro. Para realizar la determinacion de PCC fue utilizada matriz de decision propuesta de S. Mortimore

(Anexo V). Los peligros identificados son sometidos al arbol de decision y con ayuda de la descripcion del proceso de produccion se

contesta cada pregunta con base a la informacion planteada del proceso de produccién de las barras Energéticas de Sorgo (Tabla 4.4).

Tabla 4. 4 Determinacion de puntos criticos de control

Etapa y peligro

P2

P3

P4

P5

PCC

Notas del equipo HACCP

Recepcién de materia prima

(B) Excretas de insectos 0
roedores.

NO

Los proveedores son evaluados e inspeccionados para
aseguramiento de cumplimiento de correcto manejo de MP.

(F) Presencia de restos
metalicos.

NO

En el proceso productivo se utiliza el detector de metales, ademas
se cuenta con la medida preventiva de PPR de control de
materiales extrafios.

Colaboradores limpian y retiran manualmente material extrafio de
los granos de sorgo.

Si el agua utilizada en el proceso es suministrada por la red de
agua o por un proveedor elegido, es necesario que los PPR de
control de agua se encargue de verificar las condiciones
aceptables del agua, para evitar niveles inaceptables de
contaminacion por actividades mineras, industriales o niveles
inaceptables contaminacion oxidativa por deterioro de
acueductos.

Continua...
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Tabla 4. 4 Determinacién de puntos criticos de control (continuacién)

Etapa y peligro P1 P2 P3 P4 P5 ¢(PCC? Notas del equipo HACCP
Formulacién

(B) Presencia de patdgenos. S - N S S NO El horneo alcanza temperatura de 185°C por 15 minutos,
E-coli no sobrevive a los 70°C, Staphylococcus aureus y
Salmonella ssp. No sobrevive a 75°C.

(F) Bioterrorismo (contaminacion quimica | S - N S S NO La formulacidn se desarrolla en un lugar de vigilancia,

intencionada) PPR de agua, se utiliza huevo pasteurizado como
ingrediente liquido y se promueve la armonia laborar de
acuerdo con medidas recomendadas por Food Defence.

Mezclado

(B) Presencia de patdgenos. S - N S S NO El horneo alcanza temperatura de 185°C por 15 minutos,
E-coli no sobrevive a los 70°C, Staphylococcus aureus y
Salmonella ssp. No sobrevive a 75°C.

(F) Presencia de restos metalicos. S - N S S NO En el proceso productivo se utiliza el detector de metales,
ademés se cuenta con la medida preventiva de PPR de
control de materiales extrafios.

Se realiza liberacion de &reas como procedimiento pre y
post operacional.
Laminado y troquelado

(B) Patégenos acumulados en zonas muertas. S - N S S NO El horneo alcanza temperatura de 185°C por 15 minutos,
E-coli no sobrevive a los 70°C, Staphylococcus aureus y
Salmonella ssp. No sobrevive a 75°C.

(F) Presencia de restos metalicos. S - N S S NO En el proceso productivo se utiliza el detector de metales,

ademas se cuenta con la medida preventiva de PPR de
control de materiales extrafios.

Se realiza liberacion de &reas como procedimiento pre y
post operacional.

Continua...
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Tabla 4. 4 Determinacion de puntos criticos de control (continuacion)

Etapa y peligro PLIP2|P3|P4]|P5]| (PCC? Notas del equipo HACCP

Horneo

(F) Presencia de restos metalicos. S - N S N SI Estratégicamente se coloca un detector de metales a la
salida del horno para evaluacion inmediata de la masa
por restos metalicos.

Contaminacion bioldgica a causa de S - N S N SI La temperatura de horneo debe sobrepasar los 80°C

patégenos por temperaturas menores a para eliminacion de microrganismos patégenos como E-

70°C. coli, Staphylococcus aureus y Salmonella ssp

Enfriamiento

(B) Crecimiento de patgenos a causa S - N [N |- NO El proceso de enfriamiento se desarrolla

de condensacién. longitudinalmente para evitar la acumulacion de
condesado en los alrededores.

Envasado y etiquetado

(F) Bioterrorismo S - N S S NO Se desarrolla en un lugar de vigilancia que disminuya la

(contaminacion quimica intencionada) posibilidad de contaminacion intencionada, BPM son
de cumplimiento obligatorio y se promueve la armonia
laborar de acuerdo con medidas recomendadas por
Food Defence.

(Q) No declaracion de alergenos. S - N S S NO El correcto etiquetado y manejo en presencia de

alérgenos debe controlarse con los PPR alérgenos.

Continla...
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Tabla 4. 4 Determinacion de puntos criticos de control (continuacién)

Etapay peligro

P1

P2

P3

P4

P5

éPCC?

Notas del equipo HACCP

Almacenamiento

(B) Excretas o dafio de insectos,
roedores u otros animales.

NO

Plan de saneamiento.

Limpieza y desinfeccién.

Control de plagas y animales indeseables.
BPM

Control de temperaturas.

Mantenimiento de equipos e instalaciones.

(B) Patdgenos en liquidos.

NO

Manejo de residuos, desechos sélidos y liquidos.

Manejo de vertimientos
BPM

Plan de saneamiento.
Limpieza y desinfeccion.

(Q) Sebos y articulos de limpieza.

NO

Trazabilidad y uso de sustancias quimicas.
Plan de saneamiento.
Limpieza y desinfeccion.
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4.8 PRINCIPIO 3: ESTABLECIMIENTO DE LIMITES CRITICOS.

Los limites criticos o Limites Criticos de Control (LCC) son valores minimos 0 méximos que
se deben cumplir o controlar en un PCC para eliminar, reducir o controlar a niveles aceptables
la ocurrencia de un peligro. De esta forma permite identificar si un PCC esta dentro o fuera

de control.

En el proceso productivo para Barras Energéticas de Sorgo el PCC se encuentra en la etapa
de horneo, en la cual es necesario que se alcance la temperatura necesaria para la muerte de
microrganismos patdgenos como E-coli, Staphylococcus aureus y Salmonella ssp. La
ausencia de estos microorganismos en productos terminado, equipo e instalaciones, pueden

ser considerados como indicador de correcto procesamiento y eficiente limpieza.

Debido a que el PPC se enfoca en crecimiento microbiano se utiliza como referencia el marco
normativo aplicable para El Salvador que corresponde al RTCA 67.04.50:08 ALIMENTOS.
CRITERIOS MICROBIOLOGICOS PARA LA INOCUIDAD DE ALIMENTOS.

Las Barras Energéticas de Sorgo desarrolladas son un producto de innovacion del dulce tipico
denominado alboroto, es posible establecer los LCC apegados a dos grupos de alimentos
contemplados en el RTCA 67.04.50:08, el Grupo 5: Productos de confiteria, en el subgrupo
5.2.1 Turrones mazapan y dulces tipicos; y el Grupo 15: Bocadillos o boquitas, 15.2
Subgrupo del alimento: Semillas y nueces. De acuerdo con las consideraciones anteriores se
realiza la determinacion de los pardmetros microbiologicos a controlar (Tabla 4.5). Ambos
grupos se encuentran en alimentos Riesgo tipo B: que comprende los alimentos que por su
naturaleza, composicion, proceso, manipulacion y poblacion a la que va dirigida, tienen una
mediana probabilidad de causar dafio a la salud. (RTCA 67.04.50:08, 2008). Los LCC a
controlar en son la usencia de Salmonella ssp/25 g (ya que la formulacién incluye huevo),
Escherichia coli menores a 3 NMP/ g y para Staphylococcus aureus 102 UFC/g, el LCC para
Staphylococcus aureus esta relacionado con leche en la formulacion, por tanto, en un proceso
de cumplimiento estricto de BPM el resultado de este analisis debe ser ausencia o un valor

no mayor al establecido.
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Tabla 4. 5 Limites Criticos para el proceso productivo de Barras energéticas de Sorgo basado en
parametros establecidos por el RTCA 67.04.50:08.

Parametro
Clasificacion Grupo 5: Productos | Grupo 15: Bocadillos LCC
de confiteria o boquitas Barra energética de
Sorgo
Subgrupo 5.2.1 Turrones | 15.2 Alimento:
mazapan y dulces | Semillas y nueces.
tipicos

Parametro Categoria | Limite Categoria | Limite Categoria | Limite

maximo maximo maximo

permitido permitido permitido
Salmonella 10 Ausencia 10 Ausencia 10 Ausencia
ssp/25 g
(productos con
huevo)
Staphylococcus 7 10?2 UFC/g - - 7 102 UFC/g
aureus
(productos con
leche)
Escherichia coli 5 <3NMP/g 5 <3NMP/g 5 <3NMP/g
Tipo de riesgo B B B

4.9 PRINCIPIO 4: DETERMINACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE
MONITOREO

El monitoreo proporciona un parametro cuantitativo del cumplimiento de las variables de

proceso segun lo establecido. Ademas, delimita responsabilidades y métodos para la

verificacion del cumplimiento cuando se identifica una accion correctiva a realizar. El

monitoreo debe realizarse durante la produccion en el PCC, en este caso, es recomendado

realizar analisis microbioldgico programados antes y después del proceso de horneo, verificar

tiempo y temperatura del horno. Este monitoreo y registro se vuelve, un sistema de prediccion

cuando los valores se analizan y ordenan. La Tabla 4.6 muestra parametros de monitoreo.
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En caso de presentarse valores que superen los LCC se debe informar inmediatamente y
poner en observacion las unidades sospechosas producidas, detener el proceso y realizar los
ajustes necesario, estos ajustes constituyen una accidén correctiva. ElI mantenimiento
preventivo de los equipos debe realizarse de forma mensual, con la finalidad de evitar
mantenimiento correctivo. Las correcciones deben ser verificadas por el jefe o autoridad
méaxima en calidad e inocuidad, jefe de produccion y jefe mantenimiento. Todos los cambios
implementados deben registrarse como cambios en los parametros diarios de los formatos de
control, accion correctiva realizadas, graficos y levantamiento de datos predictivos

mensuales y bianuales.

Tabla 4. 6 Parametros de monitoreo

Instrumento de

Parametro S Frecuencia Quien realiza
medicion
Temperatura de horneo Supervisor de
T=185°C Termémetro Cada 2 horas produccion.

Analista de calidad

Supervisor de
Cronometro Cada 2 horas produccion.
Analista de calidad

Tiempo de horneo

t=15 min

Recuento microbiol6gico
después del horno.

Salmonella ssp ausencia Equipo ) )
Escherichia coli < 3NMP/g microbiol6gico Semanal Analista de calidad
Staphylococcus aureus 10?

UFClg
Cumplimiento de BPM:
Lavado de manos I?rgyiodal
Uso de cofia o Inicio de Supervisor de
Uso de filtro bucal Inspeccion visual ogerauonly produccion.
Vestuario limpio Biolumindmetro urante : .
No uso de joyaS proceso de Analista de calidad
No uso de maquillaje produccion.
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4.10 PRINCIPIO 5: DETERMINACION DE ACCIONES CORRECTIVAS

Una vez se han recolectados los datos de monitoreo e identificadas las no conformidades en
el proceso productivo es necesario la toma de decisiones para corregir inmediatamente o
reducir la no conformidad hasta niveles aceptables. Con esta finalidad es necesario realizar
en forma escrita un plan de accion ante una accion correctiva para los pardmetros establecidos
con los limites criticos (Tabla 4.7). Este analisis debe incluir que hacer con el producto
contaminado, como restablecer las condiciones éptimas de produccion, y como evitar la
incidencia de este, debido a que el PCC se encuentra en el horno en el cual que se realiza el
proceso termino que elimina los microorganismos patogenos, el valor de la temperatura
alcanzada y el tiempo deben ser considerados daran la pauta de una posible desviacion que
se manifestara en crecimiento microbiano. Inmediatamente de la salida del horno se
considera la instalacion de un detector de metales, por lo tanto, es necesario considerarlo

como aspecto critico en la produccion.

Tabla 4. 7 Determinacion de acciones correctivas.

Como restablecer las

No Qué hacer con el . Como evitar la
. condiciones de L. )
conformidad producto s reincidencia
produccién
Realizar

Evaluar la temperatura
alcanzada y terminar el
horneo si los 80°C son Verificar temperatura con

mantenimiento
preventivo al
intercambiador de

alcanzados. un termometro diferente.
. calor.
Temperatura Aumentar el tiempo de | Evaluar la temperatura
de horneo horneo hasta alcanzar el | alcanzada.
- . L. Aumentar la
porcentaje de humedad | Realizar mantenimiento .
; . frecuencia de
establecido. correctivo al e
. . ) . mediciones de
Realizar analisis intercambiador de calor.

temperatura
durante 3 dias
posteriores.

microbiologico.

Continua...
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Tabla 4. 7 Determinacién de acciones correctivas (continuacion)

No Qué hacer con el Como restablecer las Como evitar la
conformidad producto condiciones de produccién | reincidencia
Evaluar la temperatura Realizar

alcanzada y corroborar
que la variacién de
tiempo no afecta los
pardmetros de calidad

Ajustar la velocidad del
intercambiador de calor, en

mantenimiento
preventivo al
intercambiador de
calor.

Tiempo de establecidos y permite caso de un intercambiador de | Evaluar el tiempo de
horneo una exposicién de 80°C lotes es necesario evaluar el | horneo durante 3
por minimo dos minutos. | cronometro que controla el lotes producidos.
Realizar analisis tiempo de horneo. Monitorear tiempo
microbioldgico. de horneo por el
resto de la
produccion.
Evaluar la temperatura y
Retirar las unidades tiempo de horneo.
sospechosas e Consultar los datos de Aumentar la
identificarlas como control de temperatura y frecuencia del lavado
producto no conforme. tiempo de horneo para de manos.
Criterio Proceder a la destruccion | buscar desviacion Realizar mediciones

microbioldgico

de las unidades que no
cumplen con el criterio de
inocuidad.

Realizar procedimientos
limpieza efectivos.

parametros.

Realizar mantenimiento
correctivo al intercambiador
de calor.

Verificar el cumplimiento
obligatorio de BPM.

de ATP en las manos
de los operarios.
Implementar mejores
controles de BPM.

Presencia de

suspender la produccién y
retirar las unidades
sospechosas.

Corroborar el correcto
funcionamiento del
detector de metales.

Identificar el origen de los
restos metalicos en los
alimentos.

Aislar el espacio y realizar

Realizar
mantenimiento
preventivo.
Considerar la calidad
de los repuestos y

metal en Someter a evaluacion las | mantenimiento correctivo. ie7as utilizados
unidades unidades en un detector Realizar la evaluacion de P - :
; Calendarizar o
producidas de metales. metal presente encontrado y .
L ~ . - evaluar la frecuencia
Proceder a la destruccion | tamarfio de la pieza metélica L
. . del mantenimiento
de las unidades que no dafiada. reventivo
cumplen con el criterio de P '
inocuidad.
Evaluar la vida atil
. . . del detector de
En este caso es posible Evaluar el funcionamiento metales
Fallas en el gue no existan unidades del equipo. Realiza.r con mavor
detector de no conformes y que la Realizaciones evaluacion de . Y
S : . (1 frecuencia el
metales accion correctiva este piezas metalicas en el

orientada al equipo.

recorrido de produccion.

mantenimiento
preventivo del
equipo.
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4.11 PRINCIPIO 6: DETERMINACION DE PROCEDIMIENTOS DE
VERIFICACION

El sistema podra verificarse de las siguientes formas, medicion directa bianual por muestreo
con diferentes instrumentos que evalué parametros de temperatura, tiempo y carga
microbiologica. por entrevistas al personal, especialmente a los encargados de vigilar y
realizar los controles en el PCC, observando el comportamiento de las unidades y parametros
medidos en el PCC, con una auditoria oficial o mediante auditoria externa cada tres afios para
evaluar el funcionamiento del sistema de APPCC e implantar mejoras.

4.12 PRINCIPIO 7: DEFINICION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE REGISTRO
Y DOCUMENTACION

Deberan mantenerse registros de todos los procesos y procedimientos vinculados a las BPM,
la vigilancia de los PCC, desviaciones y medidas correctivas. Ademas de mantenerse
actualizado los registros de cumplimientos de PPR.

Deben conservarse por cinco afios los consolidados de los documentos en los que consta el
estudio de HACCP inicial y la nuevas versiones o modificaciones realizadas, la identificacion
de peligros y la seleccion de limites criticos. Se debe realizar un registro historico de las
versiones utilizadas de formatos, de ser posible registro y analisis de datos de la vigilancia
de los PCC, pruebas de laboratorio realizadas y las medidas correctivas adoptadas. El
mantenimiento de registros puede realizarse de diversas formas, desde simples listas de
comprobacion a registros y graficos de control. Para evitar la acumulacion de documentacion

es posible implementar un registro digital respaldado.
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RESULTADOS

En el desarrollo de una Barra energética de energética a partir de Sorghum bicolor L.
expandido como innovacion del dulce tipico denominado en El Salvador como “Alboroto”,
se realizaron tres experimentaciones, de las cuales las barras identificadas como (B1) y (B2)
fueron descartadas por no presentar el perfil de consistencia adecuado, la barra (B3) cuya
formulacién incluye huevo, posteriormente de un proceso térmico presento las caracteristicas

deseadas.

La formulacién de la barra (B3) tiene un costo de materia prima de US$0.27, demanda un
peso de 61.69 gramos masa humeda, para obtener 40 gramos de producto terminado, las

proporciones establecidas (Tabla 5.1).

Tabla 5. 1 Formulacion de la Barra de Sorgo inflado desarrollada.

Materia prima Peso (9) Fraccion peso (%0)
Huevo 19.92 32.30
Sorgo 17.62 28.57
Mani 13.41 21.74
Azucar 3.83 6.21
Almendras 3.83 6.21
Chocolate 2.30 3.73
Canela 0.77 1.24
Total 61.69 100.00

Para la barra energética de sorgo desarrollada de 40 gramos equivalente a una cantidad de
referencia normalmente consumida (RACC), aportan al consumidor 140 Calorias, 8 gramos
de grasa, para los valores diarios de una dieta de 2,000 calorias 10%, posee 1.5 gramos de
grasa saturada equivalentes al 8% diario. La aportacion colesterol 50 miligramos (16%),
sodio es de 20 miligramos o 1%, carbohidratos totales de 14 gramos que corresponden a 5
%, de los cuales hay un aporte de 2 gramos de fibra dietética (8%), 3 gramos de azucares
totales, 3 gramos (5%) de azucar afiadida y ademas aporta 6 gramos de proteina. En minerales
proporciona, 31 miligramos de calcio (4%), 1.4 miligramos de hierro (8%) y 150 miligramos

de potasio (4%). Vitamina D se declara una fuente no significativa de vitamina D.
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BARRA ENERGETICA 40 ¢

Nutrition Facts / Etiquetado Nutricional

Serving size / tamafio de la porciéon 1 piece / 1 pieza (40g)
1 sening per container/Porciones por envase

Amount per serving / Cantidad por porcion

Calories / Calorias 140

% Daily Value*/ % Valores diarios*
Total Fat / Grasatotal 8g 10%
Saturated Fat / Grasa saturada 1.5 g 8%
Trans Fat / Grasas trans Og
Cholesterol / Colesterol 50 mg 16%
Sodium / Sodio 20mg 1%
Total Carbohydrate/ Carbohidrato total 14 g 5%
Dietary Fiber / Fibra Dietética 2g 8%
Total Sugars / Azlcares totales 3g
Includes / Incluidos 3g Added Sugars / Azlcares afiadidos 5%
Protein / Proteina6g

Calcium/ Calcio 31 mg

Iron / Hierro 1.4 mg

Potassium/ Potasio 150mg

No es una fuente significativa de / Not a significant source of Vit D

* The %Daily Value (DV) tells you how much a nutrient in a serving of food contributes to adaily diet 2,000 calories a
day is used for general nutrition advice / Los %de valores diarios estan basados en unadieta de 2,000 calorias. Sus
valores diarios pueden ser mayores 0 menores dependiendo de sus necesidades caloricas.

INGREDIENTES: Huevo, Sorgo, mani, azucar, almendras, chocolate negro y

canela.

INGREDIENTS: Egg, Sorghum, sugar, almonds, dark chocolate, and

cinnamon.
ALERGENO: HUEVO, MANI, ALMENDRAS, CANELA.

Del sistema APPCC para PCC se determina que existe una etapa critica del procesamiento,
la etapa de horneo que se realiza a 185°C por 15 minutos, en la cual es necesario alcanzar la
temperatura de 80°C por 5 minutos para garantizar la eliminacion de microorganismos como
E-coli, Staphylococcus aureus y Salmonella ssp. Y no sobrepasar los limites criticos
establecidos por el RTCA 67.04.50:08 (2008) de usencia de Salmonella ssp/25 g (ya que la
formulacién incluye huevo), Escherichia coli menores a 3 NMP/ g y para Staphylococcus
aureus 10? UFC/g. Ademas, se incorpora en esta etapa el uso de detector de metales que

identifique la presencia de peligros fisicos metéalicos.
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CONCLUSIONES

El maicillo, sorgo o Sorghum bicolor L. es consumido por humanos mediante el dulce tipico
denominado Alboroto, y ha sido ampliamente estudiado por el CENTA debido a las
propiedades agricolas de resistencia al cambio climatico y las propiedades nutricionales que
contribuyen a la seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN), estas caracteristicas agricolas
permiten la disponibilidad anual de esta golosina, la cual es elaborada mediante técnicas de
procesamiento artesanal de gelatinizacion de Sorgo, aglomerado de forma esférica y usando

como aglutinante dulce de panela fundido, cuya esfericidad promedio es de 5 cm a 8 cm.

Para el desarrollo de tablas nutricionales en los cuales el analisis bromatol6gico no es posible
de realizar, se pueden utilizar métodos teéricos, como el caso de la herramienta desarrollada
por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, una base de datos de ingredientes
alimenticios con los nutrientes necesarios para desarrollar una etiqueta. Esta base de datos se

puede encontrar en la actualizacion nimero 28 (SR28).

La barra energética desarrollada a partir de Sorghum bicolor L. expandido como innovacion
del dulce tipico denominado en El Salvador como “Alboroto” fue formulada en conjunto con
huevo, mani, azlcar, almendras, chocolate negro y canela, ingredientes que mejoran la
palatabilidad del sorgo, de estos ingredientes el chocolate aportan sabor competitivo
comercialmente, mientras que la evaluacion nutricional, seleccion de bolsa de polietileno de
baja densidad y definicién de parametros de produccién mejoran son el fundamento para un

procesamiento tecnoldgico de alimentos.

La barra energética de Sorgo necesita 61.69 gramos de masa himeda de ingredientes para
que después del horneo (reduccion del contenido de agua por proceso térmico) resulte una
barra de 40 gramos. Ya que el horneo solo es la eliminacién de agua las propiedades
nutricionales no se ven modificadas significativamente, la etiqueta nutricional fue calculada
haciendo uso de la base de datos SR28 y refleja 140 Calorias por porcion, 8 gramos de grasa
(10%), 1.5 gramos (8%), colesterol 50 miligramos (16%), sodio 20 miligramos (1%),
carbohidratos totales de 14 gramos (5 %), 2 gramos de fibra dietética (8%), 3 gramos de
azucares totales, 3 gramos (5%) de azucar afiadida, 6 gramos de proteina, 31 miligramos de
calcio (4%), 1.4 miligramos de hierro (8%) y 150 miligramos de potasio (4%). Vitamina D

se declara una fuente no significativa de vitamina D.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar el estudio y andlisis de procesos tecnoldgicos tradiciones para
posterior proyeccion industrial como es la elaboracién de dulces tipicos, ya que se fortalece
el valor cultural que poseen como patrimonio intangible, y permite a pequefios productores
incorporar aspectos de valor comercial en mercados nacionales y extranjeros, mediante la

informacidn nutricional, registro sanitario, informacién de produccion.

Incorporar ingredientes nuevos en la formulacion de alimentos tradicionales como chocolate
negro, blanco, caramelos y frutos secos, genera una potencializacion para mercados de
productos étnicos nacionales e internacionales. En el pais existen instituciones como el
laboratorio de Tecnologia de Procesamiento de Alimentos CENTA-MAG, y universidades
como la UES que promueven el andlisis de procesos productivos tradicionales, desde la
perspectiva administrativa u operativa, por los que se recomienda a los productores el
acercamiento a estas entidades para el mejoramiento de los procesos productivos

tradicionales.

El pilar fundamental de los sistemas de inocuidad alimentaria se encuentra en el
cumplimiento de las BPM en los procesos tecnologicos, por tanto, se recomienda a todos los
productores artesanales la implementacion de una cultural higiénica como lavado de manos,
uso de tapabocas y cofias, y controles de limpieza de instalaciones y utensilios. El objetivo
principal de esta investigacion era el desarrollo de una barra energética a partir de Sorghum
bicolor L. expandido como innovacién del dulce tipico denominado en EI Salvador como
“Alboroto”, razon por la cual no ha sido abordado con méximo detalle el sistema de
inocuidad que debe implementarse en este tipo de procesamiento, ni los prerrequisitos como
un manual de BPM y POES. Por tanto, se recomienda a investigadores interesados

profundizar en el sistema de inocuidad necesario.
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ANEXOS

ANEXO I: GRANOS DE SORGO EXPANDIDOS

El porcentaje de humedad del grano y el incremento de la temperatura causan que la
presion de vapor explote o expanda cada grano de sorgo. La apariencia de los granos de
sorgo expandidos coincide con los granos de maiz inflado o maiz expandidos, conocidos

como palomitas de maiz o recetas de maiz.
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ANEXO I1: BARRA ENERGETICA DE SORGO

CAPACITY
7000gX1g/748as X0 1¢
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ANEXO I111: PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE BARRAS

DE SORGO
Tabla IV-1 Materiales, equipo e insumos a utilizar
Materiales Equipos Insumo
S
1 set de cucharas medidoras Balanza Huevo
granatari
a
1 set de tazas medidoras Horno Sorgo
1 tazon Tamizador Azlcar
1 contenedor Termometro Chocolate
Film plastico Cronometro Mani
Bandeja o sartén Almendras en rodajas
Canela

Procedimiento experimental

1. Preliminarmente se realiza la eliminacion de peligros fisicos y restos de insectos, se
procede a sumergir durante 2 minutos el sorgo en agua limpia y finalmente el grano debe ser

lavado con agua potable.

2. Para producir diferentes unidades pesar la materia prima de acuerdo con la tabla VI-2

siguiente:

Tabla V-2 Detalle de cantidades de ingredientes para la produccion
de las barras energéticas de sorgo

Ingredientes Fraccion Masa Unidad
masa total (0)
(9

Huevo 0.3230 52 16.9
Sorgo 0.2857 46 13.2
Mani 0.2174 35 7.7
Azlcar 0.0621 10 0.7
Almendras 0.0621 10 0.7
Chocolate 0.0373 6 0.3
Canela 0.0124 2 0.1
Total 1.000 191 39.6
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3. Realizar el proceso de explosion del grano del sorgo, secar en una bandeja durante cinco

minutos a una temperatura de 110°C.

4. Realizar una mezcla de la siguiente materia prima seca: sorgo inflado, chocolate,

almendras y mani.

5. mezclar el huevo con la canela y azucar e incorporar a la mezcla de materia prima seca,

mezclar hasta lograr una distribucién himeda homogénea.
6. Moldear en una barra de aproximadamente 12 cm de largo y 4 cm de ancho.
7. Hornear durante 15 minutos a 185°C.

8. Enfriar las barras hasta 25°C aproximadamente y empacar las unidades.
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ANEXO IV: ARBOL DE DECISION PARA ANALISIS EN APPCC

Pl. Existe algim peligro en esta etapa del proceso?

JLual?

(s

v

N

No fe==Noes i PCC

|

Parar

P1.  Existen medidas preventivas para
el peligio identificada?

S1

Y

No

Ply. iEs necesario el conuol en esta etapa? = S

[ ]

|

T~

Modificar etapa. proceso o

|

— No es 1 POC= Parar

P3. ;Elimina esta etapa ¢l riesgo. o lo reduce a w1 nivel aceptable?

No

P4. ;Puede la contanunacién aparecer o mcrementarse hasta alcanzar niveles maceptables?

Si

'

PS5, [Una etapa o accion posterior eliminara o reducita el peligro hasta un nivel aceptable?

}

51

N

\.

=+ No &5 1 POC==% Py’

— No es 1) POC— Parr ™| No | & PUNTO CRITICO

DE COXTROL.

* Parar y continuar con el signente peligro de la etapa.

producto.
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