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RESUMEN

Dentro del sector arrocero existe sobreproduccion de arroz y este excedente no es
aprovechado por el sector, generando pérdidas econémicas para los agricultores. Existe
la necesidad de proporcionar un valor agregado al arroz y este proyecto propone el
disefio de una linea de productos extruidos a partir de arroz. Se plante6 como
metodologia establecer las condiciones de extrusion del arroz, determinar la formulacion
para el relleno del producto extruido utilizando un disefio de experimentos, proponer un
disefio de planta y ademas calcular la capacidad productiva de la planta y el precio de
venta de los productos y su punto de equilibrio. Los resultados del estudio permitieron
establecer que el arroz se debia a extruir a una temperatura de 230°C durante 10
segundos. La formulacion final del relleno estuvo compuesta por 35% de aislado de
proteina de soya y 10% de edulcorante, lo que permitié rotular al producto como alto en
proteina. Ademas, se determind que se requieren 138.41 m? para el disefio de planta, la
capacidad de produccion de cereal extruido fue de 283.30 kg/mes y alrededor de 50
kg/mes de cereal extruido relleno y se estimé el precio de venta (PVP) del cereal extruido
en $1.39 para una presentacion de 110 g y el PVP del cereal extruido relleno en $0.86
para una presentacion de 37 g. La aplicacién de los conocimientos en ingenieria y
desarrollo de productos nos permitié disefiar una linea de procesamiento de cereal

extruido, generando un valor agregado al arroz y beneficiando al sector arrocero.

Palabras Clave: arroz, cereal extruido, extrusion, sector arrocero.



ABSTRACT

Within the rice sector there is an overproduction of rice, which is not used by other means
and generates significant economic losses for producers. Therebefore, here is a need to
provide added value to rice and the goal of this project is to design a production line of
extruded goods from rice. For the development of this project, the following methodology
was proposed establish the extrusion conditions of the rice, formulate extruded products
with a filling using an experimental design with a sensory acceptance test, propose a
plant design and calculate the price of the products with their respective break-even point.
Results showed that rice must be extruded at a temperature of 230 °C for 10 seconds.
The filling formulation composed of 35% soy protein isolate and 10% sweetener obtained
the best sensory acceptance, which allow to include a legend of *high in protein” in the
label. It was determined that 138.41 m? are required for the plant design and the
production capacity of extruded cereal was 283.30 kg/month and around 50 kg/month of
extruded cereal filled. The retail price of the extruded cereal was estimated at $1.39 for
110 g, and the retail price of the extruded cereal filled at $0.86 for 37 g. The application
of engineering and product development concepts allowed us to design a processing line
for extruded cereal made from rice, generating to rice added value and benefiting the rice

sector.

Keywords: rice, extruded cereal, extrusion, rice sector.



INDICE GENERAL

RESUMEN. . ... e e e e et e e e e e e e e e e n e e e ennaneenees I
A B S T R A T e ettt e e e e e e e e e e e e e e ab e e e ra s I
INDICE GENERAL .....cooiitteeeeee ettt ettt ettt e et ete e eteere e steeneeereenes 11
ABREVIATURAS ...t e et e e e e et e e e e ea e e e e e aaa e e aeeenans VI
SIMBOLOGIA ...ttt VII
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt ete et e ete e ste e naeens VIII
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt et e e e etesreeeteereeeeane e IX
CAPITULO Lttt ettt 1
1. 11 To [E o ox o] o WP PP PP 1
1.1  Descripcion del problema.............ouuiiiiii e 1
1.2 Justificacion del problema ... 1
R T O o= 1 1Yo 1S 2
1.3.1 (@] o1 T=3 (Ao T CT=T o 1=T = | PP 2
1.3.2 ODbjetivos ESPECITICOS. .. .cii i 2
R S - T oo I (=] [ o TP 3
14.1 Arroz: Generalidades y Composicion nutricional .............ccccceeeeiiiiiiiiiieeennn. 3
1.4.2 Propiedades fisicas del arroz............coooviiiiiiiiiiie e 4
143 TIPOS UE AITOZ ... 5
144 Produccién de arroz a nivel mundial ... 6
145 Produccion de arroz en ECUAAOr...........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6
1.4.6 Arroz mejorado NULMCIONAIMENTE. .........ooviiiiiiiiiieee 7
1.4.7 Productos a partir de @rfOZ .........coouvuiiiiiiiiiii e e 8
1.4.8 Cereales eXIrUIdOS ........uuuiiiiiiiiiiiiiii e 8
CAPITTULOD 2.ttt 9
2. 1Y/ 11 (oo (o] (oo | = IO UPPPPRRRPIN 9
2.1  Condiciones de extrusion del @rf0Z ............ooiiuuiiiiiiiiieeiiiieee e 9



2.2 Formulacion del ProduCtO ............eiiiiieiiiiece e e e e e eeanes 9

2.3 DisefN0 de eXPerMENTOS......cocviiiiiiie e eeeeeeer e e e e e e e e e e e 10
2.4 Prueba de evaluacion SeNnSorial ...........cccccoiiiiiiiiiiiii e 12
2.5  ANAIISIS ESIAdISHICO ... ..uuviiiiiiiieeie it 12
2.6 Andlisis fisico quimicos y mMicrobiolOgICOS ........ccovieeeiiiiiiiiiiie e 13
26.1 ANAlISIS fiSICO QUIMICOS ........uuiiiiiiiiiiie e 13
2.6.2 ANAlisSisS MICIODIOIOGICO. ........uuuiiiiiiiii e 14
P22 (Y To F- U 1 SR 14
2.8  Valor NUEMICIONAL........oooiiiiiiiiiii e 14
2.9 Diagramas de flujo de los productos extruidoS..........ccevuvveriiiiieeeeeeeeiiiiinee e 15
2.10 Disefio de PIaNnta .......coovviiiiiiiiiiiii 15
2.11 Diagrama de rECOMIAO.......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 15
2.12 Grafico de relacion de actividades.............coouiiiiiiiiiiiiiieeiee e 16
2.13 Superficie de la planta.............oouuuiiiiii i 17
2.14 DistribuciOn de la planta............ouuiiiiiiiiie e 18
2.15 Capacidad ProdUCHIVA...........ooeviiiiiii e e 18
2,18  COSIOS ..ottt 19
CAPITTULO 3.ttt 20
3. Resultados Y @NAlISIS ........coooiiiiiiiiii e 20
3.1 CondiCiONeS d€ EXITUSION .....cceiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e 20
3.2 Prueba sensorial.........cccccoiiiiiiiiiii 20
3.3  Andlisis fisico quimicos y microbiolégico del arroz extruido. ..........ccccccceeeeennn.. 22
3.3.1 ANAISIS fiSICO QUIMICOS ......coiiiiiiiiiiiieieee e 22
3.3.2 ANAlisis MICrobIOIOQICO..........cooiiiiiiiiii 23
B Y T - U1 SR 24
3.5  Tabla nutricional del producto ............coouuiiiiiiiii e, 24
3.6  Diagramas de flujo de los productos extruidoS...........ccccevvviiiiieiiiiiiceeiiiie e, 27



3.7  Superficie de la planta............ooouueiiiiiii e 29

3.8  DistribuciOn de la planta............ouuiiiiiiii e 30
IS IR OF=To = Tox [0 F= To I o] o o [1 o 11V WS 31
.10 COSIOS .ottt 32
CAPITTULO 4.ttt 34
4. Conclusiones Yy reCOMENAACIONES ........uuuuuiiieeeeeeeieiiiaa e e e e e e e eeeatia e e e e e e eeeeeananns 34
4.1 CONCIUSIONES ....coiiiiiiiiiiiiiiei ittt ettt ettt et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeees 34
4.2  RECOMENUACIONES......ciiiiiiiiiiiiiiiiitieee ettt ettt ettt ettt ettt et ettt e ettt e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeees 35
BIBLIOGRAFIA
APENDICES



ARCSA
CFN
ESPOL
FAO
INEC
INEN
MFMA
OMS
PVP

Ss

Sg

Se
USDA

ABREVIATURAS

Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria
Corporacion Financiera Nacional

Escuela Superior Politécnica del Litoral

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
Instituto Nacional de Estadistica y Censo

Servicio Ecuatoriano de Normalizacion

Asociacion de Mercados de Agricultores de Minnesota
Organizacion Mundial de la Salud

Precio de venta al publico

Superficie estatica

Superficie de gravitacion

Superficie de evolucion

Departamento de Agricultura de Estados Unidos

Vi



SIMBOLOGIA

Grados centigrados
Gramos

Miligramo

Metros

Metros cuadrados
Milimetros
Segundos

Calcio

Cobre

Hierro

Magnesio
Manganeso
Fosforo

Zinc

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 3.1 Tabla nutricional del cereal extruido..............coovvviiiiiiiiii e 25
Figura 3.2 Sistema grafico del cereal extruido..............cooviiiiiiiiiiiiie e 25
Figura 3.3 Tabla nutricional del cereal extruido relleno .............ccccovivvviiieiicciiieeenn 26
Figura 3.4 Sistema grafico del cereal extruido relleno.............ccccooeiiiiiiiiiiiiii e, 26
Figura 3.5 Diagrama de flujo del cereal extruido ............ccovvvvuiiiiiiiiieeeeeeeeeiee e 28
Figura 3.6 Diagrama de flujo del cereal extruido relleno ..........ccccccvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 29
Figura 3.7 Layout de la distribucion de Areas...........cccccevviiiiiiiniiiiie e 30

VIl



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1 Composicion nutricional del arroz segun el tamafio del grano ....................... 4
Tabla 1.2 Propiedades fisicas del arroz con céscaray el arroz blanco .............ccccceeene 5
Tabla 2.1 Formulacidn propuesta para el relleno ..........ccoooeeeeiiiiiiiiiiiii e, 10
Tabla 2.2 DiSefio de eXPeriMENTOS ..........uvuiiiiii e ee e e e e e e e e e e 11
Tabla 2.3 Experimentos obtenidos a partir del disefio de mezcla...............cccooeeeeeeee. 11
Tabla 2.4 Formulacion final de cada eXperimento ...........oooviiiiiiiiiiiieeen e 11
Tabla 2.5 Escala heddnica de 7 PUNLOS.........ccoiieieiiiieieice e 12
Tabla 2.6 Simbologia utilizada en la clasificacién de las etapas del proceso................. 16

Tabla 2.7 Criterio de proximidad y motivo en el grafico de relacion de actividades....... 17
Tabla 2.8 Relaciones permitidas en el grafico de relacion de actividades..................... 17

Tabla 3.1 Valores de las medias y las desviaciones estandar de los experimentos......21

Tabla 3.2 Formulacion del relleno del cereal extruido ..., 22
Tabla 3.3 Requisitos bromatologicos de los bocaditos a partir de vegetales ................ 22
Tabla 3.4 Requisitos microbiologicos de los bocaditos a partir de vegetales................. 24
Tabla 3.5 Superficie requerida para cada actividad en la planta ...............ccccccceeeeeeee. 30
Tabla 3.6 Tiempo de produccién para la elaboracion del cereal extruido...................... 31
Tabla 3.7 Tiempo de produccion para la elaboracion del cereal extruido relleno.......... 31
Tabla 3.8 Produccién diaria y mensual de la linea de cereal extruido........................... 32
Tabla 3.9 Costos, PVP y punto de equilibrio del cereal extruido ...............coeevvvvveeeeennn. 33
Tabla 3.10 Costos, PVP y punto de equilibrio del cereal extruido relleno ..................... 33



1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

1.2

Durante el 2020 se cosecharon aproximadamente 313 mil hectareas de arroz, lo cual
representa un incremento del 21.6% con respecto al afio 2019 y se obtuvieron mas
de 1.3 millones de toneladas de esta graminea (INEC, 2020a). De acuerdo con las
estadisticas obtenidas del INEC durante los Ultimos tres afios se ha observado una
sobreproduccién de arroz, esto se debe a que lo que se produce de este grano es
mayor a lo que realmente se comercializa (INEC, 2020b). El contrabando de arroz
proveniente de los paises vecinos, los costos elevados de produccion del arroz y la
falta de apoyo estatal han generado que la venta de arroz ya no sea un negocio
rentable (El Universo, 2021; Primicias, 2021).

Dentro del sector arrocero, hemos evidenciado que durante el afio 2020 existié un
2% de sobreproduccion de arroz, lo que equivale a mas de 30 mil toneladas (INEC,
2020b). Este excedente no es aprovechado por el sector comercial y ha generado
pérdidas econémicas para los agricultores del sector. Por lo que existe la necesidad

de proporcionar un valor agregado a este excedente de arroz.

El emprendimiento “Productos Sasego”, esta ubicado en el cantén Santa Lucia, se
dedica principalmente al cultivo de arroz y busca desarrollar un producto alimenticio
que aporte a la nutricidbn de los consumidores, genere beneficios econémicos y

pueda ser competitivo en el mercado nacional.

Justificacién del problema

El arroz es uno de los cereales basicos en la dieta de poco mas de la mitad de la
poblacion mundial, de acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
agricultura y alimentacion (FAO) varias regiones del continente asiatico, africano y
americano consumen este alimento (FAO, s.f.). El arroz proporciona una energia

total del 20% en forma de alimentos del consumo a nivel mundial (Fahad et al., 2019).



Actualmente, existe un mercado para que los productos elaborados a partir de arroz,
abriendo la posibilidad de diversificar el mercado y generar productos derivados de
este cereal (Malla & Ontaneda, 2018). Sin embargo, son pocos los productores
nacionales que han decidido apostar por la creacion de productos derivados de los

cereales.

El emprendimiento “Productos Sasego” durante diversas visitas a locales de
expendio de alimentos, ha comprobado que no existe mucha variedad de productos
nacionales derivados de cereales. Esta observacion ha generado el planteamiento
del uso de arroz para producir diversos productos alimenticios y asi cubrir las

necesidades de los consumidores.

Productos Sasego, tiene una vision amplia sobre el arroz, debido a que han cultivado
esta materia prima hace algunas décadas en el Recinto “San Juan” del canton “Santa
Lucia”. Actualmente, pretenden realizar el desarrollo integral de un nuevo producto
alimenticio a partir de arroz, acorde con la normativa legal y sanitaria vigente.
Ademas, tienen como meta convertirse en un productor de diversos alimentos a base

de arroz y de esta manera contribuir con el desarrollo del pais.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar una linea de proceso de cereal extruido con alto contenido proteico a partir
de arroz, mediante la aplicacion de conocimientos de ingenieria y desarrollo de
productos, para dar un valor agregado al arroz y evitar pérdidas econdmicas en los
productores del sector arrocero.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Definir la formulacién para producir un cereal extruido a partir de arroz con

alto contenido proteico.
o Establecer un disefio de planta para producir un cereal extruido a nivel industrial.

e Estimar los costos de produccion para determinar el precio de venta del producto.

2



1.4 Marco tedrico
1.4.1 Arroz: Generalidades y Composicién nutricional

La préactica de cultivar arroz (Oryza sativa L.) empezé hace casi 10 mil afios en las
zonas humedas de Asia, en la actualidad este cereal es el segundo a nivel mundial
en ocupar mayor superficie de cosecha (Acevedo et al., 2006). Este cereal tiene

mayor aporte calorico por hectarea en comparacion con el resto de cereales.

El arroz se clasifica en dos subespecies por su forma de grano y textura: Indica y
Japonica. La especie Japoénica tiene una altura de planta mas corta, una forma mas
elaborada y un color més claro de hoja, fuerte tolerancia al frio, fuerte resistencia al
acame y no se rompen. Por otro lado, la especie Indica tiene un mayor nimero de
tallos, una tasa de germinacion mas rapida, son poco sensibles al afiublo y tienen

aristas cortas (Wei & Huang, 2019).

El arroz es del género Oryza y familia de las Gramineae (Poaceae) y junto al arroz
africano (Oryza glaberrima), son las especies comunmente cultivables del género
(Pyngrope et al., 2019). Estas especies estan adaptadas a diversas condiciones
climaticas y pueden cultivarse tanto en ambientes secos como en humedales con
altitudes altas y bajas (Fahad et al., 2019). La planta Oryza sativa mide entre 1-2
metros de alto, su altura esta asociada con el rendimiento del arroz y depende de

factores como la especie y el ambiente (Wang & Li, 2005).

El arroz es considerado como el alimento mas importante, es fuente de
carbohidratos, proteinas, grasas y vitaminas (B1, B2 y B3). El contenido nutricional
del arroz depende del tamafio del grano (largo, mediano y corto) y se detalla en la
tabla 1.1. El grano de arroz esta compuesto por 12% de agua, 75 — 80% de almidon,
7% de proteinas, minerales (Ca, Mg, P, Cu, Fe, Mn y Zn) y algunos compuestos

bioactivos (Verma & Srivastav, 2020).



Tabla 1.1 Composicién nutricional del arroz segun el tamafio del grano [USDA, 2019a,
2019b, 2019c]

Componentes Grano corto | Grano mediano | Grano largo
Energia (kcal) 358 360 365
Agua (g) 13.3 12.9 11.6
Carbohidratos (g) 79.2 79.3 80
Proteina (g) 6.5 6.61 7.13
Grasa (9) 0.52 0.58 0.66
Cenizas (g) 0.54 0.58 0.64
Calcio (mg) 3 9 28
Hierro (mg) 0.8 0.8 0.8
Fésforo (mg) 95 108 115
Vitamina B1 (mg) 0.07 0.07 0.07
Vitamina B2 (mg) 0.05 0.05 0.05
Vitamina B3 (mg) 1.6 1.6 1.6

El almidon se compone principalmente de amilosa y amilopectina. La amilosa es una
molécula lineal larga con enlaces a-1,4-glucosidicos. Mientras que la amilopectina
es el componente principal del almidon constituye entre el 65-85%, es una molécula
altamente ramificada con enlaces a-1,6-glucosidicos y también a-1,4-glucosidicos
(Bao, 2019). La calidad del arroz se ve influenciada por las propiedades adhesivas y

térmicas del almidoén.

Diversos estudios han demostrado que el arroz posee compuestos bioactivos y sus
beneficios en la salud. Entre los compuestos bioactivos se encuentran: carotenoides,
flavonoides, compuestos fendlicos, fitoesteroles, tocoferoles, etc., proporcionandole
al arroz propiedades antinflamatorias, anticancerigenas y antidiabéticas
(Dejkriengkraikul et al., 2019).

1.4.2 Propiedades fisicas del arroz

Las propiedades fisicas del arroz son las dimensiones del grano, dureza, friccion del

grano, densidad y aspectos térmicos. Conocer estas propiedades es esencial en la
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manipulacion almacenamiento y procesamiento del arroz. Las propiedades fisicas
varian segun la variedad, el contenido de humedad y grano de molienda. La
clasificacion dimensional del arroz se realiza en funcion del area de superficie por

unidad de paso y peso de grano normalizado.

La densidad del arroz es de 1,45 g/ml aproximadamente, mientras que la densidad
del arroz con cascara esta en un rango de 1,16 g/ml a 1,24 g/ml, debido a la variacion
del espacio de aire dentro de la cascara. La densidad aparente disminuye con el
tamafo del grano y la humedad, cuanto mas delgado es el grano, existe mayor
porosidad y menor densidad aparente, por otro lado con el aumento de la humedad
aumenta la cantidad de espacio vacio dentro de la cascara lo que hara que disminuya
la densidad aparente como indica la tabla 1.2 (Bhattacharya, 2013).

Tabla 1.2 Propiedades fisicas del arroz con cascaray el arroz blanco [Bhattacharya,

2013]
Parametro Unidad Arroz con céscara | Arroz blanco
Rango Rango
Longitud, L mm 6.14 - 10.84 3.99 -7.66
Ancho, B mm 2.28 - 3.50 1.71-2.85
Espesor, T mm 1.59 - 2.26 1.43-2.01
L/B 2.00 - 3.96 1.57 - 3.50
B/T 1.33-1.59 1.19-1.47
Peso del grano, w mg 14.4 - 32.7 11.00 - 23.9
Densidad, D g/mi 1.174-1.194 1.445 - 1.456
Densidad aparente, Dg g/mi 0.563 - 0.642 415-46.4
Porosidad, P % 46.2 - 54.2 0.687 — 0.692
Volumen especifico, Vg | ml/g 0.804 - 0.852 1.180 - 1.287
Volumen a granel, Vg ml/g 1.556 - 1.777 37.0-38.25
Angulo de reposo, AR ° 34.0-38.25 35.0-37.6

1.4.3 Tipos de arroz

Segun INEN (2014b), el arroz del tipo grano partido, que es utilizado en la

elaboracion del producto, se clasifica de acuerdo con su porcentaje de longitud total.
5



e Arroz de grano partido: Este arroz es un tipo de arroz que una vez pilado
tiene una longitud del 75% del tamafio original del grano y un 10% mas de la
longitud total del grano.

e Arroz de grano partido grueso: Este arroz pilado tiene una longitud menor
a las % partes del grano original, e ingresa dentro de la clasificacion de grano
grueso, debido a que posee un porcentaje igual o mayor al 25% de la longitud
total del grano original.

e Arroz de grano partido fino: La longitud de este grano pilado es igual o

menor al 25% del grano original, pero su longitud debe ser mayor al 10%.

1.4.4 Produccién de arroz a nivel mundial

El arroz es cosechado y cultivado ampliamente en aproximadamente 120 paises, la
concentracion de estos cultivos se da en las zonas del planeta con clima tropical. El
area de cosecha mundial de arroz del afio 2010 al afio 2014 fue de 163 millones de
hectareas por afio, encabezada por India, China, Indonesia, Bangladesh y Tailandia,
estos suman el 67% de produccion mundial. China e India son los paises con mayor
produccion mundial, produciendo aproximadamente el 50% de la produccién mundial
de arroz. En los ultimos 50 afios la produccion mundial ha ido incrementando en un
42% aproximadamente, este incremento se ha dado principalmente en Asia (Diaz &
Uria, 2009).

Las zonas de Asia son las que emplean una mayor cantidad de terreno para el cultivo
del arroz a nivel mundial, sin embargo, el rendimiento de cosecha no es tan efectivo
como se esperaria en comparacion con areas como las de los continentes de
Oceania y Europa, esto se debe a que en estas regiones existen mejoras en las

técnicas de cosecha. (Wei & Huang, 2019).

1.45 Produccién de arroz en Ecuador

La produccién de arroz demanda que el suelo de cultivo cumpla con las siguientes

condiciones agroecoldgicas: mas de 5% de materia organica, 240% de arcilla, capa
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arable de 25 cm de profundidad, pH entre 6 o 7, temperatura de 20-30°C, radiacion
solar diaria y precipitaciones durante el ciclo (INIAP, s.f.). También se requieren de
controles fitosanitarios, fertilizantes y semillas de arroz que tengan un alto
rendimiento (Zambrano et al., 2019). Por lo tanto, las zonas de cultivo de arroz del
Ecuador que cumplen con estas especificaciones son la provincia de Guayaquil y

Los Rios, siendo que Guayaquil tiene el 70,01% y Los Rios 24,14% de productividad.

1.4.6 Arroz mejorado nutricionalmente.

El consumo de proteinas es beneficioso para el cuerpo humano porque contribuye
significativamente en la reparacion de las células y en la produccion de nuevas
células que ayudan a mantener la estructura del cuerpo. Es por eso que es
importante buscar alternativas en los productos de consumo general para mejorar su
calidad nutricional y que de esta manera sirvan como vehiculos para reforzar la dieta
de la poblacién, especialmente de aquellos grupos sociales que padecen de
desnutricion (Bridges, 2021).

El profesor Utomo en conjunto con su equipo desarrollaron un tipo de arroz con un
53% mas del contenido de proteinas original de los granos de arroz disponibles en
el mercado mediante biotecnologia. Este producto es comercializado con el nombre
“Cahokia” y es cultivado en lllinois, el objetivo del profesor era desarrollar un grano
de arroz con mejor contenido nutricional, con el fin de beneficiar a los 2/3 de la
poblacién que incluye a este grano en su dieta, y que sea mas facil de cocinar y
procesar para la elaboracion del producto. Se realizaron estudios del rendimiento de
este cultivo y se determind que el rendimiento de este grano era mayor en un 11-
17% en comparacion con el grano de arroz convencional (Korzekwa, 2019). Sin
embargo, existe cierto rechazo en el mercado por los productos genéticamente
modificados (GMO).

Segun Beltran (2012) los programas de alimentacion y nutriciéon forman parte de un
conjunto de politicas publicas para beneficiarios especificos. El arroz es un producto

rico en carbohidratos y de alto consumo a nivel popular. Es por esto se considera el



disefio de un producto a base de arroz y enriquecido con proteina, de manera que

se aporte un macronutriente de importancia para mejorar la salud de la poblacion.

1.4.7 Productos a partir de arroz

El arroz es una materia prima, que se puede utilizar en la elaboracion de diversos
productos alimenticios e industriales. Entre los productos elaborados con arroz se
encuentran: aceite de arroz, alimentos extruidos, alimentos para bebe, almidon de
arroz, bebidas fermentadas de arroz, cereales para el desayuno, fideos, harina de
arroz, leche de arroz, productos de panaderia, salvado de arroz y productos
derivados (FAO, s.f.; Pallas, 2016).

1.4.8 Cereales extruidos

La extrusion es un proceso que combina los procesos de transferencia de calor y
masa, reduccion del tamafio de particulas, mezclado, formacién, texturizacion y
caramelizacion para modificar la estructura de un cereal (Saklani et al., 2021). Es por
esto que la extrusion es un proceso térmico que requiere: altas temperaturas (100 —
180°C), alta presion y un esfuerzo cortante (Alam et al., 2015). El uso de altas
temperaturas favorece a que la coccion se realice entre 30-120 segundos, esta
caracteristica permite que exista una mayor retencion de nutrientes y que el proceso
utilice energia de manera mas eficiente con respecto a los procesos de coccion
tradicionales (Guy, 2001; Nikmaram et al., 2017). Durante el proceso de extrusion,
los granulos de almidon se gelatinizan, derriten y fragmentan, debido al esfuerzo
cortante esta conversion del almidén se realiza rapidamente (Guy, 2001). Ademas,
existe desnaturalizacion de proteinas, reduccion de la oxidacién de lipidos, formacién
de complejos entre almidén, proteinas y lipidos, degradacion de vitaminas,
antinutrientes y fitoquimicos, aumento de la biodisponibilidad de minerales y fibra
dietética; y una restructuracion fisica y geométrica de los cereales (Alam et al., 2015;
Ramirez et al., 2013).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Condiciones de extrusion del arroz

Se establecieron los parametros para el proceso de extrusion del arroz mediante

revision literaria.

2.2 Formulacion del producto

El arroz se consume diariamente en el pais y tiene un bajo contenido de proteinas,
por lo que se formuld un relleno con aislado de proteina de soya para agregar valor

nutricional al producto extruido de arroz.

Los ingredientes del relleno fueron definidos a partir de recetas reportadas por la
literatura (Food, s.f.; Stewart, s.f.). La receta de Food (s.f.) fue escogida debido a que
tiene similar composicién a una crema de relleno de galletas de una marca comercial.
La crema estaba compuesta por: gelatina sin sabor, agua, manteca vegetal, aztcar
glas y esencia de vainilla. Las cantidades de la receta fueron transformadas a una
férmula para poder manejar los porcentajes de cada ingrediente. Mediante la
experimentacion se determiné que algunos ingredientes no eran viables para la
formulacion del relleno que queriamos desarrollar por lo que afiadimos nuevos
ingredientes. Se eliminaron de la férmula final la gelatina sin sabor y el agua,
mientras que se cambid el azucar glas por edulcorante no cal6rico, la manteca
vegetal fue reemplaza parcialmente por aceite de girasol para lograr que la crema
tuviera una textura cremosa y se afiadié el aislado de proteina de soya para

aumentar el aporte proteico a la crema.

Para la formulacién del relleno se definieron los siguientes ingredientes: aceite de
girasol (Vivi Girasol, Danec, Sangolqui), aislado de proteina de soya (Laboratorio
Cevallos, Guayaquil), edulcorante no caldrico (Splenda endulzante, México), esencia
de vainilla (Vainilla, Don Johnny, Guayaquil) y manteca vegetal (Los 3 Chanchitos,
Danec, Sangolqui). Se realizaron experimentaciones con distintos porcentajes de

cada ingrediente hasta lograr la consistencia de una crema, ya que al hacer cambios



a la receta de Food (s.f.), no se obtenia el producto esperado. Una vez determinada
la formulacion de la crema (tabla 2.1) se procedid a realizar un disefio de
experimentos en el que se definieron como variables de estudio los porcentajes de
aislado de proteina de soya y edulcorante no caldrico, los otros ingredientes
mantuvieron sus porcentajes fijos debido a que de esta manera se aseguraba la
consistencia de la crema. Se definid que el cereal extruido relleno tuviera 25g de

crema, para asi poder rotular el producto como alto en proteina.

Tabla 2.1 Formulacién propuesta para el relleno [Elaboracién propia]

Ingredientes Porcentaje
Aislado de proteina de soya 35— 40%
Aceite de girasol 22.50%
Manteca vegetal 22.50%
Edulcorante no calérico 5-10%
Esencia de vainilla 10%

2.3 Disefio de experimentos

El disefio de mezclas considera como factores a los componentes o ingredientes que
conforman una mezcla y estudia el efecto de los componentes en la variable de
respuesta. No existe independencia entre los niveles de los factores debido a que
las proporciones de los factores de la mezcla deben sumar 1 o representar el 100%
(Montgomery, 2004).

Se eligio el disefio de mezclas simplex centroide, en donde los componentes del
disefio se denominan q (factores) y el nUmero de puntos esta dado por 29 — 1, estos
puntos corresponden a los experimentos que deben ser realizados (Ortega-Pérez et
al., 2015). Durante la aplicacion de este disefio se buscé determinar la combinacion
adecuada para la formulacion de la crema de relleno del cereal extruido de arroz
mediante el uso del software STATISTICA 7 (Gordillo et al., 2012). Las variables de
estudio fueron: el aislado de proteina de soya y el edulcorante no calorico, mediante
experimentaciones previas se definieron los niveles de las variables de estudio. Se
consider6 entre el 35-40% de aislado de proteina de soya, para obtener un relleno

con un VDR >10% de proteina, y se establecio un 5-10% de edulcorante no calérico
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en la composicion de la crema. La tabla 2.2 muestra las variables de estudio con sus

respectivos niveles.

Tabla 2.2 Disefio de experimentos [Elaboracién propia]

Factores - N|vele§
Nivel bajo | Nivel alto
Aislado de proteina de soya 35% 40%
Edulcorante no cal6rico 5% 10%

El disefio de mezclas simplex centroide, que se realizé en el programa Statistica 7,
genero los 3 experimentos de la tabla 2.3. La formulacion final de cada experimento

se detalla en la tabla 2.4.

Tabla 2.3 Experimentos obtenidos a partir del disefio de mezcla [Elaboracion propia]

Experimento A'Slado? de proteina Edulcorante
e soya
A 40% 5%
B 35% 10%
C 37.5% 7.5%

Tabla 2.4 Formulacion final de cada experimento [Elaboracion propial

Experimento ArIStIZidn%%ee Edulcorante | Aceite de | Manteca | Esencia
P P soya no calérico girasol vegetal | de vainilla
A 40% 5%
B 35% 10% 22.5% 22.5% 10%
C 37.5% 7.5%

Las variables de respuesta para este disefio de experimentos fueron: la aceptacion
general, la aceptacion del dulzor y la aceptacién del sabor. Una vez determinada la
formulacion de los experimentos (prototipos), se realizd una prueba sensorial de
aceptacion para medir las variables de respuesta y definir la formulacion final del

producto.
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2.4 Prueba de evaluacion sensorial

La prueba de evaluacion sensorial se realizé con un total de 40 panelistas no
entrenados. Los panelistas evaluaron los prototipos obtenidos del disefio de
experimentos, mediante una prueba de aceptacién. La prueba de aceptacion
consiste en evaluar el gusto en general y el grado de gusto de los atributos

sensoriales del producto utilizando una escala heddnica (Fiorentini et al., 2020).

Durante la prueba sensorial se entregd un formulario en donde los panelistas
evaluaron la aceptacion general, el dulzor y el sabor de cada prototipo mediante una
escala hedodnica de 7 puntos. El dulzor también se evalué con una escala de
simplemente justo, para conocer la percepcion de dulzor de los panelistas. Ademas,
se incluyeron en el formulario preguntas que midieron la intencién de compra y el
precio de comercializacién del producto. La codificacion de las muestras se puede
observar en el Apéndice A, el formulario de la evaluacion sensorial se encuentra en
el Apéndice B y en la tabla 2.5. se muestra una escala de hedonica de 7 puntos
(Lawless & Heymann, 2010).

Tabla 2.5 Escala hed6nica de 7 puntos [Lawless & Heymann, 2010]

Niveles Calificacion

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta moderadamente

3 Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

N o o b~

Me gusta mucho

2.5 Analisis estadistico

Los resultados de la prueba sensorial fueron tabulados e ingresados en el software
Minitab 19. Se realiz6 el andlisis estadistico mediante la tabla ANOVA y pruebas de

normalidad a cada una de las preguntas de la evaluacién sensorial. Se escogio la
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prueba de normalidad de Ryan-Joiner, debido a que esta prueba utiliza el coeficiente
de correlacién de los datos, si el coeficiente es cercano a 1 se establece que los
datos son normales; caso contrario se rechaza la hipotesis nula (Minitab, s.f.). Se
establecié como hipotesis nula la distribucion normal de los datos y se escogioé un

nivel de significancia de 0.05

2.6 Andlisis fisico quimicos y microbioldgicos
2.6.1 Analisis fisico quimicos

Actividad de agua
Se realizo el andlisis a 5 g de relleno utilizando el equipo Aqua Lab modelo serie 3

(Decagon Devices, Inc., Pullman, WA) (Beuchat & Mann, 2015).

Humedad

Para el andlisis de humedad se utilizo una estufa en donde el cereal extruido fue
secado a 100°C durante 4-5 minutos, mientras que el relleno fue secado a 160°C por
3 minutos (Beuchat & Mann, 2015). El porcentaje de humedad se calculé usando la

ecuacion 2.1 (Cardenas, 2013).
% Humedad ="2_" x 100 (2.1)

Donde:
Ma: Masa del crisol con la muestra.
Mb: Masa del crisol con la muestra.

M: Masa de la muestra.

Grasa

El cereal extruido fue pulverizado utilizando un mortero y pilén, se midio el contenido
de grasa por separado de 2.35 g de cereal extruido pulverizado y de mezcla
compuesta por 1.59 g de relleno y 0.76 g de cereal extruido pulverizado, siguiendo
el proceso de la norma INEN 523 (INEN, 1980).
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pH

Se prepar6é una mezcla de 10 g de cereal extruido pulverizado y 10 g de agua
desionizada y se midi6 el pH de la mezcla y el relleno del producto con un pH-metro
(Beuchat & Mann, 2015).

Determinacion de proteinas

Se utiliz6 como muestra una mezcla de 1.2 g de cereal extruido pulverizadoy 2.5 g
de relleno, lo que representa una relacion proporcional con respecto al producto. La
determinacién de proteinas se realizo siguiendo el método de Kjeldahl y utilizando
un factor de conversion de Nx6.25 (AOAC, 2006).

Peso neto
El peso del producto se determiné utilizando una balanza analitica con 0,0001 de
precision (Boeco BAS 31 PLUS, Alemania).

2.6.2 Analisis microbioldgico

Se determiné la cantidad de microorganismos aerobios mesdéfilos, E. coli y mohos
siguiendo la normativa NTE INEN-ISO 4833-1, NTE INEN 1529-7 y NTE INEN 1529-
10, respectivamente (INEN, 2021; INEN, 2013b; INEN, 2013a).

Todos los analisis se realizaron por triplicado.

2.7 Vida util

Se establecié la vida atil del cereal extruido y cereal extruido relleno mediante

revision literaria.

2.8 Valor nutricional

Las tablas nutricionales del cereal extruido y el cereal extruido relleno se
determinaron de manera tedrica utilizando la base de datos de USDA como se
muestra en el Apéndice C y la normativa INEN 1334-2:2011; y para la realizacion del
sistema grafico se utilizé la norma INEN RTE 022 (2R) (USDA, s.f.; INEN, 2011,
INEN, 2014a).
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2.9 Diagramas de flujo de los productos extruidos

Se realizaron dos diagramas de proceso, un diagrama para el cereal extruido y otro
diagrama para el cereal extruido con relleno. Los diagramas de flujo indican los
paradmetros que se deben seguir en las etapas del proceso. El diagrama de flujo de
la crema de relleno del cereal extruido se elaboré modificando el proceso descrito
por (Food., s.f.), se mezclo la esencia de vainilla con el edulcorante y luego se afiadio
el aislado de proteina de soya con la materia grasa (aceite de girasol y manteca de

vegetal).

2.10 Disefio de planta

El disefio de planta se realizé mediante el programa Systematic Layout Planning
(SLP). La técnica de SLP fue desarrollada por Muther y considera cuatro aspectos:
datos iniciales, proceso, resultados y evaluacion del proceso (Ojaghi et al., 2015). La
aplicacion de esta técnica permite un disefio organizado de la planta, un buen flujo
de trabajo, mejorar la productividad y reducir la distancia de flujo de materiales entre

las diferentes etapas del proceso (Wiyaratn et al., 2013).

2.11 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido fue elaborado debido a que permite identificar de una
manera gréafica todas las actividades que estan involucradas durante la elaboracion
del producto (Fong & Santiago, 2008). El diagrama de recorrido consta de 6

actividades béasicas que representaron las diferentes etapas del proceso (tabla 2.6).
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Tabla 2.6 Simbologia utilizada en la clasificacion de las etapas del proceso [Bertolini

et al., 2006]
Simbolo Categoria Definicion
» Transformacion de
Operacion

materias primas.

Movimiento de materiales

|:> Transporte entre las etapas del

proceso.

Inspeccién o revision de
Control

la calidad.

Suspension temporal de
Espera o
las actividades.

Almacenamiento de

Almacenamiento materias primas y
producto terminado.

O Actividad interconectada Etapas compuestas.

2.12 Gréafico de relacién de actividades

El grafico de relaciébn de actividades se utiliz6 para determinar las posiciones
relativas entre las areas de la planta de alimentos (Asad et al., 2016). El grafico de
relacion de actividades consta de los criterios de proximidad y motivo, estos
establecieron las relaciones entre las areas de la planta como se muestran en la

tabla 2.7 y 2.8 (Casp, 2004).
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Tabla 2.7 Criterio de proximidad y motivo en el gréfico de relaciéon de actividades

[Casp, 2004]
Criterio de proximidad Criterio de motivo
Relacion de proximidad | Cédigo | Color |1 Proximidad en el proceso
Absolutamente necesario A Rojo 2 Higiene
Especialmente importante E Amarillo | 3 Control
Importante I Verde |4 Frio
Poco importante @) Azul 5 Malos olores, ruidos, etc.
Sin importancia U 6 Seguridad del producto
No deseable X Marrén | 7 | Utilizacion de material coman

Se establecid el niumero de relaciones potenciales entre las actividades mediante la
ecuacion 2.2, donde n es el numero de actividades realizadas en el proceso y N es
namero de relaciones potenciales (Casp, 2004). Los codigos de proximidad tienen
un minimo y un maximo de relaciones permitidas, estos valores se obtienen
multiplicando el nimero de relaciones potenciales (N) por el porcentaje de cada

codigo del criterio de proximidad de la tabla 2.8.

N = ”x(;'” (2.2)

Tabla 2.8 Relaciones permitidas en el grafico de relaciéon de actividades [Casp, 2004]

Cédigo | Relacion de proximidad | Porcentaje
A Absolutamente necesario 2-5%
E Especialmente importante 3-10%
| Importante 5-15%
0] Poco importante 10- 25%
0] Sin importancia -
X No deseable -

2.13 Superficie de la planta

Se determind la superficie requerida para la planta siguiendo el método de Guerchet,
gue relaciona las superficies: estatica, de gravitacion y de evolucion (Mufioz, 2004).
17



La superficie estatica (Ss) es la superficie que ocupa la maquinaria en la planta,
mientras que la superficie de gravitacion (Sg) relaciona la superficie estatica y los
lados operativos de la maquinaria (N) (Caicedo, 2019). La superficie de evolucion
(Sev) se determina mediante la superficie estatica, la superficie de gravitacion y un
coeficiente (k) acorde con la actividad productiva de la planta, este coeficiente se

establecio en 1.80 (Cuatrecasas, 2017).

La superficie de gravitacion y la superficie de evolucién se calculan mediante las

ecuaciones 2.3y 2.4, respectivamente.

Sg=SsxN (2.3)
Sev=kx(S,+Sg) (2.4)

2.14 Distribucién de la planta

La distribucion de la planta se determind utilizando el software Corelap 1.0, para
determinar la superficie requerida de la planta y la distribucion de los departamentos
segun los criterios de proximidad del grafico de relacién de actividades (Delgado et
al., 2020). Se ingreso la cantidad de departamentos necesarios en la planta con su
respectiva superficie y la superficie disponible para la planta en el software,
posteriormente se ingresaron los codigos del criterio de proximidad (tabla 2.7) en
cada departamento acorde con el grafico de relacién de actividades realizado y se

obtuvo un layout de la distribucién de la planta (Hanum, 2021).

2.15 Capacidad productiva

Se determind la capacidad de produccion para el cereal extruido y el cereal extruido
con relleno. Se estableci6 el tiempo que toman realizar las diferentes actividades en
el proceso de elaboracion de los productos y la cantidad de operarios que trabajaran
en el proceso (Cuatrecasas, 2017). Se definidé una jornada laboral de 8 horas diarias
de lunes a viernes. Ademas, se determinaron las actividades que causan cuellos de

botella en el proceso.
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2.16 Costos

La determinacion de los costos del proyecto se realizé considerando: los costos de
inversion, los costos fijos y variables. Los costos de inversion incluyen los gastos
relacionados con la compra de maquinarias; dentro de los costos fijos se
consideraron los servicios basicos (agua, luz, teléfono e internet), la mano de obra'y
los muebles y enseres que se utilizaran en la planta; mientras que en los costos
variables se estimaron los costos de materias primas y empaques (Choéz et al.,
2010).

Ademas, se establecid el precio de venta del cereal extruido y el cereal extruido
relleno y se calculd el punto de equilibrio para conocer las unidades de producto que
debemos vender para cubrir los costos totales (Valenzuela, 2014).

Las ecuaciones 2.5y 2.6 permitieron establecer el precio del producto y el punto de

equilibrio, respectivamente.

Total costos operativos
Unidades de produccion

PV.P= %(% de ganancia mayor al 25%) (2.5)

epos Costo fijo
Punto de eqU|I|br|o " Precio de venta unitario - Costo variable unitario (2'6)
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Condiciones de extrusion

Para realizar el proceso de extrusion de arroz se establecié un contenido de
humedad de 14%, mientras que se definid una temperatura de extrusion se 230°C
durante 10 segundos (Sharma, 2012). Huff et al. (1992) mencionan que la extrusion
realizada a 230°C durante 9 segundos produce un arroz con un volumen mas
significativo en comparacion a la extrusion de arroz a temperaturas de 210 - 220°C

durante 6 — 9 segundos.

3.2 Prueba sensorial

Se ejecutd una prueba sensorial de aceptacion general y de atributos con 40 jueces
no entrenados, los cuales calificaron cada experimento (tabla 2.4) con ayuda de una
escala hedonica con 7 puntos. Se utilizo el software Minitab 19 y se procesaron los
datos obtenidos en la prueba sensorial (Apéndice D) sobre la aceptacion general y

de cada uno de los atributos estudiados.

Para comprobar la normalidad de los datos obtenidos, se realiz6 una prueba de
normalidad Ryan-Joiner (Apéndice E), de esta prueba, se detect6 que los resultados
obtenidos del experimento B presentaron un valor p menor a 0.05; sin embargo, se
asumio la normalidad debido a que la cantidad de datos es mayor a 30. Dentro de
las respuestas obtenidas para la evaluacion de la aceptacion del dulzor de cada
experimento (Apéndice D.3.), existié una ambigledad en la respuesta de uno de los

panelistas, por lo que se utilizaron 39 datos para la prueba de normalidad.

En la tabla 3.1, se observan las medias y las desviaciones estandar de la aceptacion
general, la aceptacion del sabor y dulzor y la percepcion del dulzor de los

experimentos.



[Elaboracion propia]

Tabla 3.1 Valores de las medias y las desviaciones estandar de los experimentos

Experimento | Aceptacion Dulzor Aceptacion | Aceptacion
general percibido del dulzor del sabor

A 4.65+1.66 2.30+£1.52 4.39+1.91 4.25+1.66

B 5.20+1.34 3.20+1.56 4.62+1.80 6.78+1.15

C 4.75+1.78 3.43+1.32 4.72+1.76 5.00+1.70

Comprobada la normalidad de los datos mediante el andlisis de normalidad de Ryan-
Joiner, se realiz6 el andlisis ANOVA y se observo que, para el caso de la percepcion
del dulzor, el valor p era menor a 0.05 (Apéndice F.2.). De este analisis se logro
determinar lo siguiente: en cuanto a la aceptacion general, los panelistas
determinaron que los tres productos les gustaron de manera ligera, el producto que
resulté de mayor agrado fue el experimento B. Respecto a la percepcion del dulzor,
los resultados reflejaron que eran poco significativo e incluso algunos no llegaron a
detectarlo. El experimento C obtuvo una mejor aceptacion del dulzor, mientras que

el experimento B tuvo mayor aceptacion en el sabor.

Dentro de la evaluacion sensorial se realizaron 3 preguntas a los panelistas
(Apéndice G) sobre si consumirian o no el producto si se encontrara en el mercado,
ademas y se les consult6 acerca del precio que estarian dispuestos a pagar por este
tipo de productos. Los datos obtenidos demostraron que el 25% de los panelistas
adquiririan el producto (Apéndice G.1.); este comportamiento cambio cuando se le
pregunto6 al panelista si compraria el producto al saber que tiene beneficios para la
salud, en esta pregunta el 50% de los panelistas expresaron que estarian totalmente
seguros de comprar el producto (Apéndice G.2.). Finalmente, el 55% de los jueces

indicaron que estan dispuestos a pagar entre $1 y $2 por el producto (Apéndice G.3.).
Los resultados de la evaluacion sensorial demostraron que el experimento B de la

tabla 2.4, tuvo una mayor aceptacion sensorial y se establecié como la formulacién

final para el relleno del producto (tabla 3.2).
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Tabla 3.2 Formulacidon del relleno del cereal extruido [Elaboracién propia]

Ingredientes Porcentaje
Aislado de proteina de soya 35%
Aceite de girasol 22.50%
Manteca vegetal 22.50%
Edulcorante no calérico 10%
Esencia de vainilla 10%

3.3 Analisis fisico quimicos y microbioldgico del arroz extruido.
3.3.1 Anadlisis fisico quimicos

Debido a la condicién sanitaria actual de contingencia por la pandemia de Covid-19
se dificulté la realizacion de los andlisis correspondientes de los aspectos fisico
quimicos y microbiol6gicos del arroz extruido. Sin embargo, de acuerdo con la norma
técnica ecuatoriana NTE INEN 2561 (2010), los valores referenciales con los que
debe cumplir el producto respecto a los resultados de los analisis fisico quimicos son

los siguientes:

Tabla 3.3 Requisitos bromatolégicos de los bocaditos a partir de vegetales [INEN,

2010]
Requisito Maximo
Humedad, % 5
Grasa, % 40
indice de perdxidos meq O2/kg 10
(en la grasa extraida)
Colorantes Permitidos en NTE INEN 2074

Actividad de agua
El relleno del cereal extruido debe tener una actividad de agua <0.85 debido a que
en este valor se puede prevenir la proliferacion de microorganismos patégenos y

prolongar la vida util del relleno (MFMA, 2019; Czerwinska, s.f.).
Humedad

La tabla 3.3 indica el valor del contenido de humedad relativa del arroz extruido que

se emplea para la elaboracion del producto final, se observa que debe tener un

22



maximo de humedad permitida del 5%, este valor fue calculado mediante el método

de secado con estufa como indica la norma NTE INEN 518.

Grasa

El contenido de grasa del arroz extruido es bajo, dado que la composicion del arroz
no contiene una gran porcién de grasas totales por si solo. Sin embargo, para los
productos elaborados a partir de arroz, la cantidad de grasa maxima permitida es del
40% (INEN, 2010). El cereal extruido relleno tiene un contenido de grasa de 32.43%

por lo que el producto cumple con la normativa.

pH

El pH del arroz se encuentra en un rango de 6-7, estos valores varian segun el tipo
de arroz, como en el caso del arroz blanco que posee un pH de 6 — 6.7 mientras que
el arroz integral tiene un pH de 6.2 — 6.7 (Mettler Toledo, s.f.). La crema debe tener

un pH < 4.6 para evitar el crecimiento de microorganismos patogenos (MFMA, 2019).

Determinacion de proteinas

La cantidad de proteinas contenidas en el alimento es importante en la composicion
nutricional de este nuevo producto, ya que, el aporte de proteinas en la dieta es
beneficioso para la salud, especialmente a nivel celular (Bridges, 2021). La norma
técnica INEN 3050, no establece limites maximos de la cantidad de proteinas que

deben contener los cereales extruidos.

Peso neto
El peso de una porcion de cereal extruido se establecié en 6g, mientras que el peso
del cereal extruido relleno fue de 37 g (25 g de relleno y 12 g de arroz extruido).

3.3.2 Analisis microbioldgico

Luego de haber revisado los aspectos mas importantes de la composicion fisico
quimica referencial del producto, es necesario también establecer los niveles
microbioldgicos, este analisis se realiz6é en base a lo establecido en la norma técnica
NTE INEN 2561.
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Tabla 3.4 Requisitos microbioldgicos de los bocaditos a partir de vegetales [INEN,

2010]
Requisito ni m M | C
Recuento estandar en placa (UFC/g) | 5| 10 | 10% | 2
Mohos (UFC/qg) 5|10 | 102 |2
E coli (UFC/g) 5[<10] - |0

En la tabla 3.4 se indica que el nivel maximo permitido de presencia de mohos
detectadas en los productos extruidos es de 1x10%2 UFC/g, esto se debe a que se
debe controlar la producciéon de micotoxinas que pueden ser un peligro significativo

para la salud humana.

3.4 Vida util

Se establecid la vida util de los cereales extruidos en 180 dias con una temperatura
de almacenamiento entre 20 — 25°C (temperatura ambiente). La vida util de los
cereales extruidos viene determinada por la actividad de agua, la humedad y los
acidos grasos, después de 6 meses de almacenamiento ya se pueden percibir
cambios sensoriales en el producto y existe poca actividad microbioldgica debido a
la baja humedad del producto (Dar et al.,2016). Ademas, la temperatura de
almacenamiento puede prolongar la vida util del producto, acorde con la
investigacion realizada por Sang et al. (2014), el almacenamiento a 20°C a prolongé
la vida util microbiologica del arroz extruido, aumenté la dureza y masticabilidad y
disminuyo la adhesividad; pero no afectd la elasticidad del arroz extruido. Altaf et. al
(2020) demostré que los productos extruidos en empaques laminados mantienen sus
atributos sensoriales hasta 180 dias cuando son almacenados a temperaturas de 20
- 25°C.

3.5 Tabla nutricional del producto

La figura 3.1 detalla la informacion nutricional del cereal extruido y el sistema grafico

demuestra que el producto no contiene azucar, grasa ni sal (figura 3.2).

La informacion nutricional del cereal extruido relleno (figura 3.3), muestra que el
producto tiene un VDR de: 18% de grasa, 4% de sodio, 4% de carbohidratos totales

y 18% de proteinas; mientras que el sistema grafico indica que el producto es alto
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en grasa, bajo en sal y sin azucar (figura 3.4). Los calculos nutricionales se

encuentran en el Apéndice H.

Informacion Nutricional
Tamafio de la porcion 6 g (1 pieza)
Porciones por envase 18
|
Cantidad por porcion *06V DR
Energia (calorias) 105 kJ (25 kcal) 1%
Energia de grasa (calorias de grasa) 0 kJ (0 kcal)

*0%6VDR

Grasatotal0g 0%

Grasa saturada 0g 0%

Grasa trans 0g

Grasa monoinsaturada 0g

Grasa poliinsaturada O0g
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 0 mg 0%
Carbohidratos totales 5 g 2%

Azucares totales 0 g

ProteinaOg 0%
* Los porcentajes de los valores diarios estan basados en una dieta
de 8380 kJ (2000 kcal).

Figura 3.1 Tabla nutricional del cereal extruido [Elaboracién propia]

4 N

no contiene AZUCAR

no contiene GRASA

no contiene SAL

\_ /

Figura 3.2 Sistema gréfico del cereal extruido [Elaboracion propia]
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Informacion Nutricional

Tamafio de la porcion 379
Porciones por envase 1
|
Cantidad por porcion *9%6VDR
Energia (calorias) 796 kJ (190 kcal) 10%

Energia de grasa (calorias de grasa) 444 kJ (110 kcal)

*%VDR
Grasatotal 12 g 18%
Grasa saturada 39 15%
Grasa trans 0g
Grasa monoinsaturada 1.5¢g
Grasa poliinsaturada 29
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 90 mg 1%
Carbohidratos totales 13 g 4%
Azlcares totales 3 g
Fibra dietetica <1 g
Proteina9g 18%

* Los porcentajes de los valores diarios estan basados en una dieta
de 8380 kJ (2000 kcal).

Figura 3.3 Tabla nutricional del cereal extruido relleno [Elaboracién propia]

BAJO Jen SAL

no contiene AZUCAR

\_ /

Figura 3.4 Sistema gréfico del cereal extruido relleno [Elaboracién propia]

El arroz tiene un contenido muy bajo de proteinas entre los cereales debido a que
contiene un 7% de proteinas, por cada 100 g de arroz integral se puede obtener 7.1
— 8.2 g de proteina de cruda, mientras que el salvado de arroz posee mayor
contenido proteico entre 11.3 — 14.9 g (Juliano, 2016). Si se comparan 100 g del
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cereal extruido (alrededor de 17 piezas de producto) con 100 g del cereal extruido
relleno (3 paquetes de producto) se obtendria de acuerdo con la figura 3.3 que el
cereal extruido aporta un total de 27g de proteinas en comparacion al cereal extruido
a partir de arroz blanco que solo aporta 8.2 g de proteinas por cada 100 g segun
Sharma (2012), lo que significa un aumento del 229% del contenido proteico del
cereal extruido relleno con respecto al cereal extruido. La adicion de aislado de
proteina de soya aumento los niveles proteicos del cereal extruido relleno debido a
que el aislado de soya puede contener 90% de proteinas, por esto los productos a
partir de soya son muy utilizados en la suplementacion de barras alimenticias, pan,

cereales para el desayuno, productos lacteos y bebidas (Singh et al., 2008).

El Apéndice H incluye los célculos de la tabla nutricional, mientras que la ficha técnica
y los empaques de los productos se muestra en el Apéndice O y el Apéndice P,

respectivamente.

3.6 Diagramas de flujo de los productos extruidos

Las figuras 3.5 y 3.6 detalla las materias primas, las etapas, y las condiciones del
proceso de elaboracion para el cereal extruido y el cereal extruido relleno,

respectivamente.

El proceso comienza con la recepcion de las materias primas (arroz, proteina aislada
de soya, manteca vegetal, aceite de girasol, edulcorante y esencia de vainilla) y se

procede con su almacenamiento.

El arroz ingresa a la etapa de extrusion con una humedad inicial de 14% y es extruido
a una temperatura de 230°C durante 10 segundos. Al finalizar la etapa de extrusion
se obtiene un producto con forma circular similar a una galleta. El cereal extruido

para comercializar es envasado y posteriormente almacenado.
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Materia prima Recepcion de

Arroz s -
materia prima
Almacenamiento
Pesado
A“'OZ Extrusién
Humedad: 14% T:230°C;t:10s
Empacado

Almacenamiento de
producto terminado

Figura 3.5 Diagrama de flujo del cereal extruido [Elaboracién propia]

Para elaborar nuestro cereal extruido relleno se procede a la etapa de elaboracion
de la crema, en esta etapa se mezclan la esencia de vainilla con el edulcorante y
después se afiade la proteina aislada de soya, la manteca vegetal y el aceite de
girasol. Todos los ingredientes son mezclados durante 10 minutos, una vez obtenida
la crema, esta es envasada. Obtenido el arroz extruido y la crema de relleno,
comienza la etapa de formacion del producto, en donde se afiadira la crema al arroz

extruido, luego se procede con el empacado y finalmente el producto es almacenado.

Los equipos y enseres que intervienen en cada etapa de los procesos de elaboracion
del cereal extruido y el cereal extruido relleno se detallan en el Apéndice I. Los
diagramas de recorrido para el cereal extruido y el cereal extruido relleno se

muestran en el Apéndice J.
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Materias primas

Arroz/aislado de proteina de soya/ Recepcion de
edulcorante/manteca vegetal/ materia prima
aceite de girasol/esencia de vainilla |

Almacenamiento

I

Pesado
Preparacion de la
crema
| Arroz Extrusion
2 . & O « §o
Edulcorantey | Mezclado Humedad: 14% T:230°C;t:10s
esencia de vainilla t:30s |
I Adicion de relleno y
Aislado de proteina de soya, Mezclado formacion del producto
manteca vegetal y aceite de 2
iy t: 10 min
girasol

Empacado
[ Envasado )—

Almacenamiento de
producto terminado

Figura 3.6 Diagrama de flujo del cereal extruido relleno [Elaboracion propial

3.7 Superficie de la planta

La superficie total requerida para cada actividad que interviene en la elaboracion del
cereal extruido con relleno y las 3 areas adicionales (bafios y vestidores, area
administrativa y bodega) se detalla en la tabla 3.5, los calculos de superficie y una
distribucion de planta a nivel boceto se encuentran en el Apéndice K. Se requiere
una mayor superficie para las actividades de: envasado, elaboracion de la crema 'y
formacion del producto, almacenamiento de producto terminado y extrusion. El area
de bafios y vestidores tiene una superficie de 29 m? ya que se consideraron las
instalaciones sanitarias separadas para hombres y mujeres de acuerdo con la
normativa vigente (ARCSA, 2015). Se necesita un area de 138.41 m? para disefiar la

planta.
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Tabla 3.5 Superficie requerida para cada actividad en la planta [Elaboracion propia]

Superficie Total

Actividad (m?)
Recepcion de materia prima 4.63
Almacenamiento de materia prima 8.75
Pesado 7.79
Extrusion 9.80
Elaboracion de la crema, rellenado
o 17.04
y formacion del producto
Envasado 36.38
Almacenamler_lto de producto 10.02
terminado
Bodega 4.50
Bafios y Vestidores 29.00
Oficina administrativa 10.50
Total 138.41

3.8 Distribucién de la planta

La distribucion de planta se realizé utilizando el software Corelap 1.0, una vez
ingresada la superficie de cada area y los codigos del grafico de relaciones (Apéndice

L), se obtuvo un layout tentativo (figura 3.7).

Almacenamiento .
Almacenamiento

de materias Pesado Envasado Bafios
primas del producto
| .
* Elaboracion de la
RECEF.ICIOI".I de Extrusion crerr]fa y .A.““ . Bodega
materia prima formacion del administrativa
=P producto

Figura 3.7 Layout de la distribucion de areas [Elaboracién propia]

La distribucion de la planta cumple con la normativa debido a que el proceso sigue
un flujo hacia adelante (ARCSA, 2015). El layout muestra una separacion entre las
actividades del proceso y las otras areas, ya que permitird que no haya algun tipo de

contaminacion del producto.
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3.9 Capacidad productiva

Se establecio el tiempo necesario para realizar las operaciones involucradas en el
proceso de elaboracion del cereal extruido (tabla 3.6) y el cereal extruido relleno
(tabla 3.7). Se consider6 una jornada laboral de 8 horas diarias con 2 operarios y se
determind que de la jornada laboral de 20 dias se dedicarian 18 dias para la
produccion del cereal extruido y 2 dias para la elaboracion del cereal extruido relleno.
Mediante el diagrama de Gantt se establecieron los tiempos de operacion, el nimero
de operarios y la cantidad estimada de cada producto de manera diaria y mensual.

Tabla 3.6 Tiempo de produccion para la elaboracion del cereal extruido [Elaboracion

propia]
Actividad Tiempo (min) | Operarios
1. Pesado 5 1
2. Extrusion 60 2
3. Empacado 5 1
4. Almacenamiento del producto 5 1

Tabla 3.7 Tiempo de produccion para la elaboracion del cereal extruido relleno

[Elaboracion propia]

Actividad Tiempo (min) | Operarios
1. Pesado 20 1
2. Extrusion 60 2
3. Elaboracion de la crema 10 1
4. Relleno del producto 15 2
5. Formacion del producto 18 1
6. Empacado 10 2
7. Almacenamiento del producto 10 1

Se necesitan 75 minutos diarios para producir 1 batch de 360 piezas de cereal
extruido, cada paquete de producto esta compuesto por 18 piezas de cereal extruido,
dando un total de 20 paquetes por batch. Los célculos realizados determinaron que
la produccién diaria seria de 120 paquetes y se requieren 13.5 kg de arroz diario,
mientras que se producirian mensualmente 2160 paquetes utilizando 243 kg de

arroz.
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Para la elaboracién del cereal extruido relleno se requieren 143 minutos en su primer
batch, ya que se considera el pesado de materias primas que conforman el relleno y
la elaboracion de la crema. El segundo y tercer batch requieren 118 minutos cada
uno, mientras que el cuarto batch necesita de 94 minutos. Se producen diariamente
675 cereales extruidos rellenos, que seran empacados individualmente. La
elaboracion diaria de los cereales extruidos rellenos necesita 8.44 kg de arroz y 17.50
kg de crema; y mensualmente se producirian 1350 paquetes de cereal extruido

relleno utilizando 16.88 kg de arroz y 35 kg de crema.

La tabla 3.8 muestra la produccion mensual estimada de cada producto y las
materias primas necesarias para producir mensualmente cada producto se detallan

en el Apéndice M.

Tabla 3.8 Producciodn diariay mensual de la linea de cereal extruido [Elaboracion

propia]
Cereal extruido Cereal extruido relleno
120 paquetes diarios 675 paquetes diarios

2160 paquetes mensuales | 1350 paguetes mensuales

3.10 Costos

El Apéndice N detalla todos los costos involucrados en la elaboracion del cereal
extruido y el cereal extruido relleno. El costo unitario de produccion del cereal
extruido fue $0.93, se establecio una utilidad del 50% y su PVP en $1.39 (tabla 3.9).
El cereal extruido relleno tiene un costo unitario de produccién de $0.61 y su PVP se
establecié en $0.86 considerando una utilidad del 40% (tabla 3.10).

Se necesitan 1260 unidades de cereal extruido y 543 unidades de cereal extruido

relleno, para lograr el punto de equilibrio (tabla 3.9 y 3.10).
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Tabla 3.9 Costos, PVP y punto de equilibrio del cereal extruido [Elaboracion propia]

Inversion $ 7.436,10

Costos variables $ 599,00

Costos fijos $ 1.400,49

Costos operativos $ 1.999,49

Costos unitarios de produccion $ 0,93

PVP $ 1,39

Costo variable unitario $ 0,28
Punto de equilibrio 1260

Tabla 3.10 Costos, PVP y punto de equilibrio del cereal extruido relleno
[Elaboracidn propia]

Inversién $ 2.200,00

Costos variables $ 603,38

Costos fijos $ 222,18

Costos operativos $ 825,56

Costos unitarios de produccion $ 0,61

PVP $ 0,86

Costo variable unitario $ 0,45
Punto de equilibrio 543
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

e La aplicacion de los conocimientos en ingenieria y desarrollo de productos
contribuyeron en el disefio de una linea de procesamiento de cereal extruido para
la elaboraciéon de un producto de arroz extruido y otro producto relleno de crema,
generando valor agregado a la materia prima y a este sector agricola de gran
importancia en el pais.

e Se logré definir una formulacion de un producto de cereal de arroz extruido y un
tipo de cereal extruido relleno que tenga alto contenido proteico y que ademas sea
mayormente aceptada por el publico objetivo. Se realiz6é una evaluacién sensorial
de aceptacion general y de aceptacién de atributos de dulzura y sabor y asi se
consigui6é determinar que la mejor opcion de venta al publico es el arroz extruido
con relleno compuesto de 35% de aislado de proteina de soya y 10% de
edulcorante no caldrico.

e Se establecié un modelo del disefio de planta con una superficie de 138.41 m?y
un diagrama de flujo del proceso de extrusién industrial a una temperatura de
230°C durante 10 segundos para producir el arroz con el que se elaborara la base
del cereal extruido.

e Los costos totales de produccién de estos productos, que poseen como base el
arroz ecuatoriano, ayudaron a determinar un precio de venta al publico de $1.39
para el cereal extruido y de $0.86 para el caso del cereal extruido con relleno, que,
en comparacién con los resultados obtenidos en la encuesta realizada durante la
evaluacion sensorial, concuerdan con los precios que los posibles consumidores
consideraron pagar por nuestros productos.

e El punto de equilibrio demostré que se necesita vender aproximadamente la mitad

de la produccion mensual, para poder generar ganancias.



4.2 Recomendaciones

e Realizar el proceso de elaboracion de los cereales extruidos siguiendo un manual
de buenas préacticas de manufactura y asi evitar la contaminacion cruzada entre
los manipuladores y los productos. Ademas, es importante realizar una
certificacion en BPM.

e Se recomienda realizar una nueva evaluacion sensorial solo a la muestra de
cereal extruido relleno con crema compuesta de 35% aislado de proteina de soya
y 10% edulcorante no calérico, para conocer la aceptacion final del producto y
decidir si se necesita algun tipo de cambio en la formulacion.

e Realizar estudios de vida util a los productos extruidos para determinar de manera
mas exacta su fecha de caducidad.

e Se necesita de un agente en aduanas para realizar los tramites de Ecuapass y
poder realizar la compra de los equipos que deben ser importados al pais.
Ademas, se requiere de un asesor para realizar los tramites de registro sanitario

de los productos.
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APENDICES



APENDICE A

Hoja maestra de la prueba sensorial

Cdédigo de la
Fecha 07-01-21 HOJA MAESTRA XS007
prueba

Colocar la hoja maestra en el area de preparaciéon de muestras. Codificar los

formularios de la prueba sensorial. Etiquetar los platos con las muestras antes de la

prueba.

Tipo de muestra: Cereal extruido relleno

Tipo de prueba: Aceptacion
Identificacion de la muestra \dentiicacion de la Cédigo de la muestra

muestra

Muestra #1 (40% aislado y 5%
edulcorante) A 497
Muestra #2 (35% aislado y 10%

B 608
edulcorante)
Muestra #3 (37.5% aislado y 7.5% 853
edulcorante)
Codificar los recipientes como sigue:
Panelista # Orden de presentacién Caodigo de muestra
1,9, 17, 25, 33, A-B-C 497 — 608 — 853
2,10, 18, 26, 34, B-C-A 608 — 853 — 497
3,11, 19, 27, 35, C-A-B 853 — 497 — 608
4,12, 20, 28, 36, A-C-B 497 — 853 — 608
5, 13, 21, 29, 37, B-A-C 608 — 497 — 853
6, 14, 22, 30, 38, C-B-A 853 — 608 — 497
7, 15, 23, 31, 39, A-C-B 497 — 853 — 608
8, 16, 24, 32, 40 C-A-B 853 — 497 — 608

Instrucciones:

e Colocar esta hoja en la zona de preparacion de muestras.

e Codificar las muestras antes

e Etiquetar los platos con el cédigo de muestra asignado a cada panelista.

e Ubicar la muestra en el orden respectivo que seran entregadas junto con un
cuestionario para el panelista.

e Servir las muestras junto con un vaso con agua para limpiar el paladar.

e Explicar el procedimiento correcto para la degustacion de las muestras a los
panelistas y pedirles evaluar cada muestra.




APENDICE B

Formulario de la prueba de aceptacidn

PRUEBA DE ACEPTACION

PANELISTA #

Nombre:

Edad:

INSTRUCCIONES

e Antes de comenzar la prueba, enjudguese la boca con agua. Durante la prueba

puede enjuagarse la boca en cualquier momento.

¢ Deguste cada muestra en la secuencia presentada, de izquierda a derecha.

1. Indique con una “X" que tanto le disgusta o gusta en general cada muestra.

497

608

853

Me disgusta muchisimo

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente

Me gusta muchisimo

2. ¢Qué tan dulce percibe el producto? (Indique con una X)

Muestra 497

Para nada dulce Lo justo

Muestra 608

Extremadamente dulce

Para nada dulce Lo justo

Extremadamente dulce

Muestra 853

Para nada dulce Lo justo

Extremadamente dulce




3. Indique con una “X” que tanto le disgusta o gusta el dulzor de cada muestra.
497 608 853

Me disgusta muchisimo

Me disgusta moderadamente
Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente
Me gusta muchisimo

4. Indique con una “X"” que tanto le disgusta o gusta el sabor de cada muestra.
497 608 853

Me disgusta muchisimo

Me disgusta moderadamente
Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamente
Me gusta muchisimo

5. ;Usted compraria alguna de las muestras de cereal exitruido?

Seguro que no Probablemente no Probablemente si Seguro que si

6. ;Usted compraria este producto si supiera que es beneficioso para su salud?

Seguro que no Probablemente no Probablemente si Seguro que si

7. ¢Cudnto consideraria pagar por el producto?

Menos de $1 $1-$2 Mds de $2

COMENTARIOS:




APENDICE C
Tablas nutricionales de las materias primas del producto

extruido relleno

Portion: | 15mlserving &

Name Amount  Unit %DV
Energy 140 kcal

Protein oz

Total lipid (fat) 15 g 1994
Carbohydrate, by difference 0 g

Fiber, total dietary 0 g

Sugars, total including MLEA 0 Z

Calcium, Ca 0 mg

Iron, Fe 0 mg
Potazsium, K 0 mg

Sodium, Ma 0 mg

Vitamin D (D2 + D3], International Units 0 I

Fatty acids, total saturated 2z 10%
Fatty acids, total trans 0 gz

Cholastercl 0 mg

Figura C.1 Tabla nutricional del aceite refinado de girasol [USDA, s.f.]



Portion: | 100g s

Fatty acids, total saturated n.4z22
Name Amount Unit SFA 4:0 i
Water 4,98 g SFA 60 0
Ener, 335 kcal

= :' SFA 8:0 0

Energy 1400 ke

SFA10:0 a
Protein 88.5 g

SFA12:0 a
Total lipid (fat) 339 g

SFA14:0 0.008
Ash 3.58 =4
Carbohydrate, by difference 0 g e 0.31
Fiber, total dietary i z SFA 18:0 0.104
Sugars, total including MLEA a g Fatty acids, total monounsaturated 0.645
Calcium, Ca 178 mg MUFA 16:1 0.008
Iron, Fe S MB | MUFA 1811 0.637
Magnesium, Mg 39 mg

MUFA 20:1 a
Phosphorus, P T76 mg

MUFA 22:1 a
Potassium, K 21 mg

Fatty acids, total polyunsaturated 1.65
Sodium, Na 1000 mg

PUFA 18:2 1.45
Zinc, Zn 4,03 mg

PUFA 18:3 0.185
Copper, Cu 1.6 mg
Manganese, Mn 1.49 mg PUFA 18:4 o
Selenium, Se 0.8 ug PUFA 20:4 a

PUFA 2:5 n-3 (EPA) 0
Vitamnin C, total ascorbic acid ] mg

PUFA 22:5 n-3 (DPA) a
Thiamin 0.178 mg
Riboflavin 01 me PUFA 22:6 n-3 (DHA) a
Miagin 144  mg Fatty acids, total trans 0
Pantothenic acid 006 mg Cholestercl 0

Figura C.2 Tablas nutricionales del aislado de proteina de soya [USDA, s.f.]




Portion: | 1cake(3g) % Fatty acids, total saturated 0051 g

SFA 410 0 g
Name Amount  Unit SFA &0 0 g
Water 0522 g SFA 210 0 g
Energy 348 kel SFA10:0 0 g
Energy 146k SFA 12:0 0 g
Frotein 078 g SFA 14:0 0001 g
Ash 0153 g SFA 180 0.004 g
Carbohydrate, by difference 734 g Fatty acids, total 0.003 g

moncunsaturated
Fiber, total dietary 0378 g

MUFA 16:1 0.001 E
Sugars, total including NLEA 0079 g

MUFA 18:1 0.0592 E
Calcium, Ca 099 mg

MUFA 20:1 0 g
Iron, Fe 0134 mg

MUFA 22:1 0 g
Magnesium, Mg 11.2 mg

Fatty acids, total polyunsaturated 008 g
Phosphorus, P 324 mg

PUFA 18:2 0.087 E
Potassium, K 281 mg

PUFA 18:3 0001 g
Sodium, Na 234 mg

PUFA 13:4 0 g
Zing, Zn 0.2T  mg

PUFA20:4 o g
Copper, Cu 004 mg

PUFA 2:5 n-3 (EPA) 0 g
Manganese, Mn 0336 mg

PUFA 22:5 n-3 (DPA) 0 g
Selenium, 52 2.21 HE

PUFA 22:6 n-3 (DHA) 0 g
Vitamnin C, total ascorbic acid 0 mg Cholesterol 0 mg

Figura C.3 Tablas nutricionales del arroz extruido [USDA, s.f.]




Portion: | 5gserving ¥

Name Amount Unit % DV
Energy b kecal

Protein 0 g

Total lipid (fat) 0 g

Carbohydrate, by difference 1 g 0.300000011920928096%
Sugars, total including MLEA 1

Sodium, MNa 0 mg

Figura C.4 Tabla nutricional de la esencia de vainilla [USDA, s.f.]

Portion: | 1gserving &

Name Amount Unit 2DV
Energy 0 kcal

Protein 0 g

Total lipid (fat) 0 g
Carbohydrate, by difference 1 g

Sugars, total including MLEA 1 g

Sugars, added 1 g 2%
Sodium, Na 0 mg

Figura C.5 Tabla nutricional del edulcorante no caldrico [USDA, s.f.]



Portion: | 13gserving &
Name Amount  Unit %DV
Energy 120 kecal
Protein 0z
Total lipid (fat) 13 g 179%
Carbohydrate, by difference 0z
Fiber, total dietary 0 g
Sugars, total including MLEA 0z
Sugars, added 0 g
Calcium, Ca 0 mg
Iron, Fe 0 mg
Potassium, K 0 Mg
Sodium, Na 0 mg
Vitamin D {Dz + D3], International Units 0 I
Fatty acids, total saturated 5 g 25%
Fatty acids, total monounsaturated 3.5 4
Fatty acids, total polyunsaturated 4 g
Fatty acids, total trans 0 4
Cholesterol 0 Mg

Figura C.6 Tabla nutricional de la manteca vegetal [USDA, s.f.]



APENDICE D

Resultados de la evaluaciéon sensorial
APENDICE D.1. Resultados de la pregunta de aceptacién general.

#de Juez | Muestra 497 | Muestra 608 | Muestra 853
1 3 4 2
2 5 6 5
3 4 5 5
4 5 6 5
5 5 7 7
6 3 4 5
7 2 3 1
8 4 6 1
9 5 6 6
10 5 6 6
11 1 3 2
12 3 5 5
13 5 6 5
14 5 4 3
15 6 5 3
16 4 2 3
17 6 4 4
18 1 6 4
19 5 5 5
20 5 6 7
21 3 3 2
22 5 7 7
23 5 7 7
24 6 6 5
25 5 2 7
26 7 6 5
27 1 4 5
28 7 6 6
29 7 6 6

30 7 5 7
31 6 6 6
32 5 5 5
33 6 7 6
34 4 5 6
35 6 6 6
36 6 6 6
37 4 4 5
38 6 7 1
39 6 6 5
40 2 5 3




APENDICE D.2. Resultados de la pregunta de percepcion de dulzor.

Muestra 497 | Muestra 608 | Muestra 853

#de Juez

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34

35

36

37

38
39

40




APENDICE D.3. Resultados de la pregunta de aceptacion del dulzor.

Muestra 497 | Muestra 608 | Muestra 853

4-5

#de Juez

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28

29
30
31

32
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APENDICE D.4 Resultados de la pregunta de aceptacion del sabor.

Muestra 497 | Muestra 608 | Muestra 853
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APENDICE E

Pruebas de normalidad

APENDICE E.1 Pruebas de normalidad para los resultados de la pregunta de
aceptaciéon general.
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APENDICE E.2. Pruebas de normalidad para los resultados de la pregunta de
percepcion del dulzor.
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APENDICE E.3. Pruebas de normalidad para los resultados de la pregunta de
aceptacion del dulzor.
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APENDICE E.4. Pruebas de normalidad para los resultados de la pregunta de
aceptacion del sabor.
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APENDICE F

Tablas ANOVA de los resultados de la prueba sensorial

APENDICE F.1. ANOVA de la aceptacion general.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 2 6,867 3,433 1,33 0,267
Error 117 301,000 2,573

APENDICE F.2. ANOVA de la percepcion del dulzor.

Anadlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 2 28,35 14,175 6,57 0,002
Error 117 252,57 2,159

Total 119 280,92

APENDICE F.3. ANOVA de la aceptacion del dulzor.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 2 2,274 1,137 0,34 0,712
Error 114 380,359 3,336

Total 116 382,632

APENDICE F.4. ANOVA de la aceptacion del sabor.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 2 134,5 67,26 1,47 0,234
Error 117  5346,5 45,70

Total 119  5481,0




APENDICE G

Resultados de la prueba sensorial sobre la intencion de
compray el precio del producto

APENDICE G.1. Resultados obtenidos sobre la intencién del panelista en comprar
algunas de las muestras.

Seguro que no 1
Probablemente no 5
Probablemente si 24

Seguro que si 10

APENDICE G.2. Resultados obtenidos sobre la intencion de compra del panelista
considerando que el producto representa un beneficio para la salud.

Seguro que no 0
Probablemente no 2
Probablemente si 18

Seguro que si 20

APENDICE G.3. Resultados obtenidos sobre el precio que el panelista considera
pagar por el producto.

Menos de $1 17

$1-$2 22

Mas de $2 1




APENDICE H
Calculos para elaborar las tablas nutricionales del cereal
extruido y el cereal extruido relleno
APENDICE H.1. Célculos para elaborar la tabla nutricional del cereal extruido.

Se utiliz6 la informacion nutricional del arroz extruido del Apéndice C. Utilizando Excel
se ingreso la informacién nutricional del arroz extruido (tabla H.1), se hizo una relaciéon
proporcional entre las cantidades por porcion de la informacion nutricional y la cantidad

requerida del producto y se obtuvo la tabla H.2.

Tabla H.1. Informacion nutricional del arroz extruido [USDA, s.f.]

Cantidad (g) 9.00
Contenido energético (kcal) 34.80
Contenido energético (kJ) 146.00

Grasas totales (9) 0.25
Grasa saturada (g9) 0.05
Grasa monoinsaturada g) 0.09
Grasa poliinsaturada (g) 0.09
Grasa trans (g) 0.00
Colesterol (mg) 0.00
Sodio (mg) 2.34
Carbohidratos totales (g) 7.34
Azucares (9) 0.08

Fibra dietética (g) 0.38
Proteina (g) 0.74

Tabla H.2. Cantidad de nutrientes en el cereal extruido [Elaboracién propia]

Cantidad (g) 6
Contenido energético (kcal) 23.20
Contenido energético (kJ) 97.33

Grasas totales () 0.17
Grasa saturada () 0.03
Grasa monoinsaturada g) 0.06
Grasa poliinsaturada (g) 0.06
Grasa trans (g) 0.00
Colesterol (mg) 0.00
Sodio (mQ) 1.56
Carbohidratos totales (g) 4.89
Azucares (9) 0.05

Fibra dietética (g) 0.25
Proteina (g) 0.49




Se procedio a reportar los valores obtenidos de la tabla H.2 segun la norma INEN 1334-
2 (INEN, 2011). Se calculo el contenido energético del cereal extruido, para esto se
dividi6 la cantidad obtenida de la tabla H.2 para 20.95, se redondeé el valor obtenido y
se lo multiplico por 20.95. Finalmente se aplicé un redondeo y se obtuvo la cantidad de
energia del producto en kJ. Para obtener la cantidad de energia del producto en kcal se
redondeo los 23.20 kcal a 25 kcal.

97.33 kJ

2005k) +0°=9°

5 x20.95 kd = 104.75 kJ= 105 kJ

El reporte de todos los nutrientes que conforman el cereal extruido se puede observar

en la tabla H.3. La cantidad de energia de la grasa se determin6 como 0 segun la norma.

Tabla H.3. Valores reportados de los nutrientes segliin normativa [Elaboracién propia]

Contenido energético (kcal) 25
Contenido energético (kJ) 105
Grasas totales (Q)

Grasa saturada ()

Grasa monoinsaturada (g)
Grasa poliinsaturada (g)
Grasa trans (9)

Colesterol (mg)

Sodio (mg)

Carbohidratos totales (g)
Azucares (9)

Fibra dietética (g)
Proteina (g)

o |O |0 Ul |O |0 |0 |o |o |0 |o

Los VDR se calcularon utilizando la tabla 1 de valores diarios recomendados (VDR) de
la norma, para esto se dividio la cantidad obtenida de los nutrientes obligatorios (tabla
H.3) con su respectivo valor de la tabla 1 de la norma, como se detalla en la tabla H.4.



Tabla H.4. Calculos de VDR segln normativa [Elaboracién propia]

Contenido energético (kcal) | 25/2000 = 1%
Grasas totales () 0%
Grasa saturada () 0%
Sodio (mQ) 0%
Carbohidratos totales (g) 5/300 = 0%
Proteina (g) 0%

Finalmente se obtiene la tabla nutricional (figura H.1).

P
Informacion Nutricional
Tamafio de la porcion 6 g (1 pieza)

Porciones por envase 18
|
Cantidad por porcion *06V DR
Energia (calorias) 105 kJ (25 kcal) 1%
Energia de grasa (calorias de grasa) 0 kJ (0 kcal)
*06VDR

Grasatotal0g 0%

Grasa saturada 0g 0%

Grasa trans 0g

Grasa monoinsaturada 0g

Grasa polinsaturada 0g
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 0 mg 0%
Carbohidratos totales 5 g 2%

AzUcares totales 0 g

ProteinaOg 0%
* Los porcentajes de los valores diarios estan basados en una dieta
de 8380 kJ (2000 kcal).

Figura H.1 Tabla nutricional del cereal extruido [Elaboracién propia]



APENDICE H.2. Célculos para elaborar la tabla nutricional del cereal extruido

relleno.

Se utilizé la informacion nutricional de las materias del Apéndice C. Utilizando Excel se

ingreso la informacién nutricional de cada ingrediente que conforma el producto (figura

H.2), se hizo una relacion proporcional entre las cantidades por porcion de la informacion

nutricional y la cantidad requerida de los ingredientes en la formulacion del producto y se

obtuvo la figura H.3.

Aceite de girasol Alsladzedseozraotema Edulcorante |Esenciade vainilla| Manteca vegetal Arroz
Cantidad (g) 13,65 100,00 1,00 5,00 13,00 9,00
Contenido energético (kcal) 140,00 335,00 0,00 5,00 120,00 34,80

Contenido energético (k) 586,00 1400,00 0,00 21,00 502,00 146,00
Grasas totales (g) 15,00 3,39 0,00 0,00 13,00 0,25
Grasa saturada (g) 2,00 0,42 0,00 0,00 5,00 0,05
Grasa monoinsaturada (g) 0,00 0,65 0,00 0,00 3,50 0,09
Grasa poliinsaturada (g) 0,00 1,65 0,00 0,00 4,00 0,09
Grasa trans (g) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Colesterol (mg) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sodio (mg) 0,00 1000,00 0,00 0,00 0,00 2,34
Carbohidratos totales (g) 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 7,34
Azucares (g) 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,08
Fibra dietética (g) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
Proteina (g) 0,00 88,30 0,00 0,00 0,00 0,74

Figura H.2 Tabla nutricional de los ingredientes del cereal extruido relleno [USDA, s.f.]

Aceite de girasol Alslad:edjosraotema Edulcorante [Esenciade vainilla| Manteca vegetal Arroz
Porcentaje en la formulacion 22,50% 35,00% 10,00% 10,00% 22,50%
Cantidad en el producto (g) 5,625 8,75 2,50 2,50 5,625 12
Contenido energético (kcal) 57,69 29,31 0,00 2,50 51,92 46,40
Contenido energético (kJ) 241,48 122,50 0,00 10,50 217,21 194,67
Grasas totales (g) 6,18 0,30 0,00 0,00 5,63 0,34
Grasa saturada (g) 0,82 0,04 0,00 0,00 2,16 0,07
Grasa monoinsaturada (g) 0,00 0,06 0,00 0,00 1,51 0,12
Grasa poliinsaturada (g) 0,00 0,14 0,00 0,00 1,73 0,12
Grasa trans (g) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Colesterol (mg) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sodio (mg) 0,00 87,50 0,00 0,00 0,00 3,12
Carbohidratos totales (g) 0,00 0,00 2,50 0,50 0,00 9,79
Azucares (g) 0,00 0,00 2,50 0,50 0,00 0,11
Fibra dietética (g) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Proteina (g) 0,00 7,73 0,00 0,00 0,00 0,98

Figura H.3 Tabla nutricional de los ingredientes del cereal extruido relleno [Elaboracién

propia]



Se procedio a reportar los valores obtenidos de la tabla H.5 segun la norma INEN 1334-
2 (INEN, 2011).

Tabla H.5. Valores obtenidos de la informacidn nutricional del cereal relleno [Elaboracion

propia]
Contenido energético (kcal) | 187.83
Contenido energético (kJ) 786.36
Grasas totales () 12.44
Grasa saturada () 3.09
Grasa monoinsaturada (g) 1.69
Grasa poliinsaturada (g) 1.99
Grasa trans (g) 0.00
Colesterol (mg) 0.00
Sodio (mg) 90.62
Carbohidratos totales (g) 12.79
Azucares (9) 3.11
Fibra dietética (g) 0.50
Proteina (g) 8.71

Se calculd la cantidad de energia del cereal extruido relleno, para esto se dividié la
cantidad obtenida de la tabla H.5 para 41.9, se redonde6 el valor obtenido y se lo
multiplicé por 41.9. Finalmente se aplicé un redondeo y se obtuvo la cantidad de energia
del producto en kJ. Para obtener la cantidad de energia del producto en kcal se redonded
los 187.83 kcal a 190 kcal.

786.36 kJ
41.9kJ

19 x 41.9 kd = 796.1 kd= 796 kJ

=18.76 =19

La cantidad de energia de la grasa se obtuvo multiplicando los gramos de grasas totales

del producto por 37 kJ y 9 kcal segun la norma.

12 x 37 kJ = 444 kJ

12 x 9 kcal = 108 kcal = 110 kcal



El reporte de todos los nutrientes que conforman el producto se puede observar en la
tabla H.6. La fibra dietética se reporta como menor a 1 debido a la baja cantidad de este

componente en el producto.

Tabla H.6. Valores reportados de los nutrientes segin normativa [Elaboracion propia]

Contenido energético (kcal) 190
Contenido energético (kJ) 796
Grasas totales () 12
Grasa saturada () 3
Grasa monoinsaturada (g) 1.5
Grasa poliinsaturada (g) 2
Grasa trans (g) 0
Colesterol (mg) 0
Sodio (mg) 90
Carbohidratos totales (g) 13
Azucares (9) 3
Fibra dietética (g) <1
Proteina (g) 9

Los VDR se calcularon utilizando la tabla 1 de valores diarios recomendados (VDR) de
la norma, para esto se dividié la cantidad obtenida de cada nutriente con su respectivo

valor de la tabla 1 de la norma, como se detalla en la tabla H.7.

Tabla H.7. Calculos de VDR segln normativa [Elaboracién propia]

Contenido energético (kcal) | 190/2000 = 10%
Grasas totales () 12/65 = 18%
Grasa saturada (g) 3/20 = 15%
Sodio (mQ) 90/2400 = 4%
Carbohidratos totales (g) 13/300 = 4%
Proteina (g) 9/50 = 18%

Finalmente se obtiene la tabla nutricional (figura H.4).



Informacion Nutricional

Tamafio de la porcion 379
Porciones por envase 1
|
Cantidad por porciéon *96VDR
Energia (calorias) 796 kJ (190 kcal) 10%

Energia de grasa (calorias de grasa) 444 kJ (110 kcal)

*%%VDR

Grasatotal 12 g 18%

Grasa saturada 39 15%

Grasa trans 0g

Grasa monoinsaturada 1.5g

Grasa poliinsaturada 29
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 90 mg 4%
Carbohidratos totales 13 g 4%

AzUcares totales 3 g
Fibra dietetica <1 g

Proteina9g 18%
* Los porcentajes de los valores diarios estan basados en una dieta
de 8380 kJ (2000 kcal).

Figura H.4 Tabla nutricional del cereal extruido relleno [Elaboracion propia]



APENDICE |
Equipos y enseres que se utilizan en la elaboracién del

cereal extruido y el cereal extruido relleno

Tabla I.1 Equipos y enseres [Elaboracion propia]

Actividad Equipo Capacidad
Pallet plastico 2Ton
Recepcion Pallet plastico 2 Ton
Carrito de carga 70 kg
Pallet plastico 2 Ton
Pallet plastico 2 Ton
Almacenamiento Estante de acero
L ; 250 kg
inoxidable de 5 niveles
Refrigeradora Mabe 2301
Balanza industrial 150 kg
Mesa de trabajo de
Pesado acero inoxidable
Pallet plastico 2 Ton
Pallet plastico 2 Ton
Extrusora 450 piezas/h
Extrusion Carrito bandejero
Mesa de trabajo de
acero inoxidable
Mezcladora 201
Mesa de trabajo
Elaboracién de la crema, Mesa de trabajo
rellenado y formacion del —
producto Méaquina de relleno 201
Carrito bandejero
Carrito bandejero
Mesa de trabajo
Envasado . 40 - 230
Maquina envasadora .
empaques/min
Pallet plastico 2 Ton
Pallet plastico 2 Ton
Estante de acero
Almacenamiento inoxidable de 5 niveles 250 kg

Estante de acero
inoxidable de 5 niveles

Aire acondicionado 12000 BTU

250 kg




APENDICE J

Diagramas de recorrido

Apéndice J.1. Diagrama de recorrido para el cereal extruido

El diagrama de recorrido relacionado a la elaboracién de arroz extruido (Figura J.1)
determind que el proceso tiene 4 operaciones: recepcion de la materia prima,
pesado, extrusion y empacado. Las etapas en las que se requieren inspecciones son
las 4 operaciones mencionadas anteriormente. Ademas, el proceso consta de 5

actividades de transporte y 2 actividades de almacenamiento.

2
o
» g % Zs © g
O S | S
§ DESCRIPCION § ARk g EQUIPOS OBSERVACIONES
o 2§ |&|d|¢g
o|F |E z
<
1 |Recepcién de materia prima 0 [> . D v Control de calidad.
2 |Transporte O |:> D D v
3 ;:rlir;aacenamiento de materia O |:> [] D v
4 |Transporte O |::) D D v ‘
5 |Pesado © &) |W |[D)|\/ | Balanzaindustrial
6 |Transporte O ::) D D V
7 |Extrusion © |=) |l |[D|\/ | Méaquina extrusora | Control de calidad.
8 |Transporte O |:> [] D v
Control de calidad.
Generacion de
% |Empacedo O [:> . D V Envasadora desperdicios (restos
de producto).
10 |Transporte O [:> D D V
Almacenamiento del
1 producto terminado O ::> D D v
TOTALES 4 5 4 0 2

Figura J.1 Diagrama de recorrido del cereal extruido [Elaboracién propia]



Apéndice J.2. Diagrama de recorrido para el cereal extruido

La figura J.2 representa el diagrama de recorrido de los procesos que intervienen en
la elaboracion del cereal extruido relleno con crema. El diagrama de recorrido
determind que el proceso tiene 2 operaciones adicionales al proceso de elaboracion
de arroz extruido que son: la elaboracién de la crema y la adicion de la crema y
formacién del producto; estas actividades también implican operaciones de
inspeccion teniendo un total de 6 actividades de inspeccion. Se realizan 7 actividades

de transporte y 2 actividades de almacenamiento para las materias primas y el

producto.
" E g :é ©
[x) 1
§ DESCRIPCION S| &38| EQUIPOS OBSERVACIONES
o 2|5 | 3|w
7]
O |F | £

desperdicios (restos
de producto).

14 |Transporte

Almacenamiento del
producto terminado

TOTALES

15

e
8
E
1]
@
©
E
<
1 |Recepcion de materia prima O |::> . D v Control de calidad.
2 |Transporte O |:> ] D v
3 ,::in;aacenamiento de materia O |::> [] D v
4 |Transporte O |:> D D v
5 |Pesado @ ||l |[D|\/ | Balanzaindustrial
6 |Transporte O |:> D D v
7 |Extrusion © = | |[D|\/ |Maquina extrusora | Control de calidad.
8 |Transporte O I::) D D v
9 |Elaboracion de la crema = WDV Mezcladora Control de calidad.
10 | Transporte O |:> [] D v
Maquina Control de calidad.
Adicién de la crema y . Generacion de
Lo formacion del producto O E> . D v B kst desperdicios (restos
crema
de producto).
12 | Transporte O |:> [] D v
Control de calidad.
13 |Empacado - mD N/ Envasadora Cemeracion de
O =DV
OP|0 DV
617|160 2

Figura J.2 Diagrama de recorrido del cereal extruido relleno [Elaboracion propia]



APENDICE K

Calculo de la superficie requerida de la planta

Ss (ESTATICA) SEN(EAVre )| Se (EVOLUCION) Aven el
Medidas Volumen # Area L Stotal por
- ) ) Largo | Ancho | Altura Lados 2 Creicions Ss+Sg+Se actividad
Actividad Equipo Capacidad Largo (m) Ancho (m) Altura (m) @) @) @) m? usados m K (m2)
Pallet plastico 2 Ton 0,59 0,40 0,04 0,59 0,40 0,04 0,01 0,24 2 0,47 1,80 1,27 1,98
Recepcién Pallet plastico 2 Ton 0,59 0,40 0,04 0,59 0,40 0,04 0,01 0,24 1 0,24 1,80 0,85 1,32 4,63
Carrito de carga 70 kg 0,41 0,39 1,00 0,41 0,39 1,00 0,16 0,16 2 0,32 1,80 0,85 1,33
Pallet plastico 2 Ton 0,59 0,40 0,04 0,59 0,40 0,04 0,01 0,24 2 0,47 1,80 1,27 1,98
Pallet plastico 2 Ton 0,59 0,40 0,04 0,59 0,40 0,04 0,01 0,24 1 0,24 1,80 0,85 1,32
Almacenamiento de
materias primas | _Estante de acero 250 kg 1,00 0,40 2,00 1,00 | 040 | 200 08 |o040 | 2 0,80 1,80 2,16 3,36 875
inoxidable de 5 niveles
Refrigeradora Mabe 2301 0,56 0,67 1,58 0,56 0,67 1,58 0,59 0,37 1 0,37 1,80 1,34 2,09
Balanza industrial 150 kg 0,30 0,40 0,75 0,30 0,40 0,75 0,09 0,12 2 0,24 1,80 0,65 1,01
pesado Pallet plastico 2 Ton 0,59 0,40 0,04 0,59 0,40 0,04 0,01 0,24 1 0,24 1,80 0,85 1,32 779
Pallet plastico 2 Ton 0,59 0,40 0,04 0,59 0,40 0,04 0,01 0,24 2 0,47 1,80 1,27 1,98
Mesa de trabajo 1,13 0,55 0,90 1,13 0,55 0,90 0,56 0,62 1 0,62 1,80 2,24 3,48
Extrusora 450 piezas/h 0,29 0,45 0,75 0,29 0,45 0,75 0,10 0,13 2 0,26 1,80 0,69 1,08
Extrusion Carrito bandejero 0,38 0,55 1,74 0,38 0,55 1,74 0,36 0,21 2 0,42 1,80 1,13 1,76 9,80
Mesa de trabajo 1,13 0,55 0,90 1,13 0,55 0,90 0,56 0,62 3 1,86 1,80 4,47 6,96
Mezcladora 201 0,51 0,41 0,76 0,51 0,41 0,76 0,16 0,21 2 0,42 1,80 1,12 1,75
o Mesa de trabajo 1,13 0,55 0,90 1,13 0,55 0,90 0,56 0,62 2 1,24 1,80 3,36 5,22
E::ﬁg;iﬂg”y‘:g:r:j::: Mesa de trabajo 1,13 0,55 0,90 1,13 | 0,55 | 0,90 0,56 0,62 2 1,24 1,8 3,36 5,22 17.08
del producto Maquina de relleno 201 0,40 0,40 0,67 0,40 0,40 0,67 0,11 0,16 2 0,32 1,80 0,86 1,34
Carrito bandejero 0,38 0,55 1,74 0,38 0,55 1,74 0,36 0,21 2 0,42 1,80 1,13 1,76
Carrito bandejero 0,38 0,55 1,74 0,38 0,55 1,74 0,36 0,21 2 0,42 1,80 1,13 1,76
Mesa de trabajo 1,13 0,55 0,90 1,13 0,55 0,90 0,56 0,62 3 1,86 1,80 4,47 6,96
Envasado . 40 - 230 36,38
Maquina envasadora . 3,92 0,67 1,32 3,92 0,67 1,32 3,47 2,63 3 7,88 1,80 18,91 29,42
empaques/min
Pallet plastico 2 Ton 0,59 0,40 0,04 0,59 0,40 0,04 0,01 0,24 2 0,47 1,80 1,27 1,98
Pallet plastico 2 Ton 0,59 0,40 0,04 0,59 0,40 0,04 0,01 0,24 1 0,24 1,80 0,85 1,32
_ Estante de acero 250 kg 1,00 0,40 2,00 1,00 | 040 | 2,00 0,80 | 040 2 0,80 18 2,16 3,36
Almacenamiento inoxidable de 5 niveles 10,02
Estante de acero
inoxidable de 5 niveles 250 kg 1,00 0,40 2,00 1,00 0,40 2,00 0,80 0,40 2 0,80 1,80 2,16 3,36
Aire acondicionado 12000 BTU
Bodega 4,50
Bafnosy Vestidores 29,00
Oficina administrativa 10,50
138,41

Figura K.1 Calculos de superficie requerida de la planta



=

Almacenamiento

de M.P. — I:I I:I

L]

T

>
:

[ ]

Pesado - |:| |:|

N

BN

Envasado

DDD

syl

Extrusion

ﬁz EEDHD

Relleno

20.000 m

Bafios de

mujeres
Barios de

hombres

gﬂD[ ]

i

Figura K.2 Distribucion de planta a nivel boceto

10.500 m



APENDICE L

Grafico de relacidon de actividades

El grafico de relacion de actividades se realizo para determinar la relacion existente
entre cada area de la planta (figura L.1). El grafico consta de las 7 actividades
involucradas en el proceso de elaboracion del cereal extruido relleno y otras 3 areas:
bafios y vestidores, &rea administrativa y bodega. Al aplicar la ecuacion 2.2 se
obtuvieron un total de 45 relaciones. Se lleno el gréfico acorde con los criterios de
las tablas 2.5 y 2.6, se obtuvieron: 2 relaciones absolutamente necesarias (A), 4
relaciones especialmente importante (E), 6 relaciones importantes (1), 5 relaciones
poco importantes (O), 1 relacién sin importancia (U) y 27 relaciones no deseables

(X). La obtencion de este grafico permitié establecer la distribucion de la planta.

Actividades 1

1 Recepcion de materia prima

-

2 Almacenamiento

o

\ /

3 Pesado

4 Extrusion

Elaboracién de la cremay

10
formacion del producto

J \ J
(oY
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(o3 3X@ 3 o 2/
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o x ) & x X Y CR=) ><
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@ XX % X )X & %X OX en 3¢

@ > X x Ao x >~ (@) S C D ¢ Y

Area administrativa

Xeo = X0 = X o 3¢ tn ¢ X

Xeo 0 Yo xYen X

10

Bodega

Figura L.1 Gréafico de relacion de actividades [Elaboracion propia]



APENDICE M
Cantidad de materia prima requerida en la elaboracion del

cereal extruido y el cereal extruido relleno

Tabla M.1 Cantidad de materias primas a utilizar por producto [Elaboracién propia]

Requerimiento Cereal extruido Cereal extruido relleno
8.44 kg de arroz
3.94 kg de aceite de girasol

Requerimiento diario de 6.13 kg de aislado de proteina de soya
o 13.5 kg de arroz
materia prima 3.94 kg de manteca vegetal
1.75 kg de esencia de vainilla
1.75 kg de edulcorante
16.88 kg de arroz

7.88 kg de aceite de girasol

Requerimientos mensuales 12.26 kg de aislado de proteina de soya
o 243 kg de arroz
de materia prima 7.88 kg de manteca vegetal

3.50 kg de esencia de vainilla

3.50 kg de edulcorante

Segun los datos de la tabla M.1 se necesitan aproximadamente 260 kg de arroz mensual
para la fabricacién de ambos productos.



APENDICE N
Costos de produccion para el cereal extruido y el cereal

extruido relleno

APENDICE N.1. Costos de produccién del cereal extruido.

Inversion

Descripcién Unidad P. Unitario P. Total
Carrito de carga 1 $ 59,00 $ 59,00
Refrigeradora 1 $ 432,00 $ 432,00
Balanza industrial 1 $ 65,00 $ 65,00
Maquina extrusora 1 $ 2.500,00 $ 2.500,00
Maquina de empacado 1 $ 3.300,00 $ 3.300,00
Aire acondicionado 1 $ 322,00 $ 322,00
Pallets pléasticos 8 $ 13,20 $ 105,60
Estante de acero inoxidable de 5 niveles 3 $ 73,50 $ 220,50
Mesa de trabajo 3 $ 124,00 $ 372,00
Carro de bandejas 1 $ 60,00 $ 60,00

Total $ 7.436,10

Costos Fijos

Descripcién Unidad P. Unitario P. Total
Agua 1 $ 20,00 $ 20,00
Luz 1 $ 267,98 $ 267,98
Teléfono 1 $ 15,00 $ 15,00
Internet 1 $ 40,00 $ 60,00
Persona de aseo 1 $ 192,26 $ 192,26
Operadores/obreros 2 $ 385,00 $ 770,00

Total $ 132524

Costos Variables: Materia prima, empagues e insumos

Descripcion Unidad P. Unitario P. Total
Quintal de arroz (45.45 kg) 6 $ 32,00 $ 192,00
Empagues 1 $ 315,00 $ 315,00
Cofias (paquete de 100 unidades) 1 $ 8,00 $ 8,00
Guantes (paquete de 50 unidades) 4 $ 20,00 $ 80,00
Mascarillas (paquete de 50 unidades) 2 $ 2,00 $ 4,00

Total $ 599,00




Muebles y enseres

Descripcioén Unidad P. Unitario P. Total
Counter 1 $ 200,00 $ 200,00
Escritorio 1 $ 500,00 $ 500,00
Sillas de oficina 4 $ 28,00 $ 112,00
Total $ 812,00
Equipos de computacion
Descripcién Unidad P. Unitario P. Total
Computadora (Laptop) 1 $ 345,48 $ 345,48
Impresora multifuncién 1 $ 45,18 $ 45,18
Total $ 390,66

Depreciacién

Afios de Depreciacién | Depreciaciéon
Descripcién | vida atil Costo anual mensual
Maquinaria 10 $ 743610 $ 74361 | $ 61,97
Muebles vy
enseres 10 $ 81200| $ 81,20 $ 6.77
Equipos de
computacién 5 $ 390,66 | $ 78,13 $ 6,51
Total $ 75,25

APENDICE N.2. Costos de produccién del cereal extruido relleno.

Inversién
Descripcién Unidad P. Unitario P. Total
Mesa de trabajo 2 $ 124,00 $ 248,00
Carro de bandejas 2 $ 60,00 $ 120,00
Mezcladora 1 $ 200,00 $ 200,00
Magquina de relleno 1 $ 2.000,00 $ 2.000,00
Total $ 2.200,00
Costos Fijos
Descripcion Unidad P. Unitario P. Total
Agua 1 $ 3,00 $ 3,00
Luz 1 $ 100,61 $ 100,61
Persona de aseo 1 $ 20,24 $ 20,24
Operadores/obreros 2 $ 40,00 $ 80,00
Total $ 203,85




Costos Variables: Materia prima y empaques

Descripcioén Unidad P. Unitario P. Total
Quintal de arroz (45.45 kg) 0,5 $ 32,00 $ 16,00
Manteca vegetal (900 g) 9 $ 2,25 $ 20,25
Aceite vegetal (3 1) 3 $ 8,36 $ 25,08
Esencia de vainilla (500 ml) 7 $ 1,10 | $ 7,70
Aislado de proteina (500 g) 25 $ 7,00 $ 175,00
Edulcorante (100 g) 35 $ 6,41 $ 224,35
Empaques 1 $ 135,00 | $ 135,00

Total $ 603,38

Depreciacién

Afios de Depreciacién | Depreciaciéon
Descripcién | vida atil Costo anual mensual
Maguinaria 10 $ 220000 $ 220,00 | $ 18,33

Total $ 18,33




APENDICE O

Especificaciones técnicas para el cereal extruido y el cereal
extruido relleno

APENDICE O.1. Especificaciones técnicas del cereal extruido.

Producto especifico

Arroz extruido.

Nombre comercial

Tortitas de arroz.

Propiedades generales

Descripcion:

Las tortitas de arroz son producidas a
partir de los granos de arroz sometido a
un proceso de extrusion a 230°C durante
10 segundos.

Tipo de alimento

Bocaditos de productos vegetales segun
INEN 2561:2010.

Contenido del producto

110 g.

Descripcion y tipo de envase

Empague BOPP metalizado (Pelicula de
polipropileno biorientado metalizada).

Elaborado y envasado Sasego S.A.

Pais de fabricacién Ecuador.
Propiedades especificas

Composicién principal Arroz

Caracteristicas organolépticas

Aspecto: Unidades de producto enteras
sin roturas ni grietas.

Color: Blanco.

Aroma: Caracteristico del arroz.

Sabor: Caracteristico del arroz.

Conservacion

Conservar el producto en un lugar seco
y fresco. Abierto el empaque,
mantenerlo bien cerrado y consumir el
producto lo més pronto posible.

Vida util del producto

6 meses desde su fecha de fabricacion.




APENDICE 0.2. Especificaciones técnicas del cereal extruido relleno.

Producto especifico

Arroz extruido relleno con crema

Nombre comercial

Tortitas de arroz con crema de proteina
de soya.

Propiedades generales

Descripcion:

Las tortitas de arroz son producidas a
partir de los granos de arroz sometido a
un proceso de extrusion a 230°C durante
10 segundos.

El producto esta compuesto por 2 tortitas
de arroz y un relleno (crema) en medio
de las 2 tortitas. El relleno se lo
considera proteico debido a que en su
composicién posee proteina asilada de
soya.

Tipo de alimento

Bocaditos de productos vegetales segun
INEN 2561:2010.

Contenido del producto

37 g.

Descripcion y tipo de envase

Empaque BOPP metalizado (Pelicula de
polipropileno biorientado metalizada).

Elaborado y envasado

Sasego S.A.

Pais de fabricacién

Ecuador.

Propiedades

especificas

Composicién principal

Arroz

Composicién secundaria

Aislado de proteina de soya, aceite de
girasol, edulcorante no caldrico
(Splenda), esencia de vainilla y manteca
vegetal.

Caracteristicas organolépticas

Aspecto: Unidades de producto enteras
sin roturas ni grietas.

Color del cereal: Blanco.

Aroma del cereal: Caracteristico del
arroz.

Sabor del cereal: Caracteristico del
arroz.

Consistencia del relleno: Cremoso.
Color del relleno: Ligeramente crema.
Aroma del relleno: Caracteristico de la
soya.

Sabor del cereal: Caracteristico a soya y
vainilla.

Conservacion

Conservar el producto en un lugar seco
y fresco. Abierto el empaque,
mantenerlo bien cerrado y consumir el
producto lo mas pronto posible.

Vida util del producto

6 meses desde su fecha de fabricacion.




APENDICE P

Disefio de empaque

APENDICE P.1. Disefio de empaque del cereal extruido.

Figura P.7 Cereal extruido



APENDICE P.2. Disefio de empaque del cereal extruido relleno.
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Figura P.2 Cereal extruido relleno
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