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RESUMEN

Durante el presente trabajo se desarroll6 una sopa instantanea a partir de
harina de arroz, por ser el arroz un alimento autéctono, de facil acceso para

la poblacion y con alto valor nutricional.

En la primera etapa se describe a la materia prima, se habla de sus
generalidades y se caracterizan sus propiedades fisicas y quimicas (pH,
humedad, actividad de agua y color). Esta se convierte en un producto ideal
para la determinacién de las condiciones idoneas de secado en la obtencion
de harina inocua y de calidad, con la elaboracién de isotermas de sorcion
que es un parametro para establecer velocidades y tiempos de secado

optimos.

Una vez obtenidas las harinas se pretende desarrollar formulaciones de
sopas instantaneas con valor nutricional a base de estas, considerando

caracteristicas sensoriales, nutricionales y funcionales.

En las sopas formuladas se analiz6 los fendmenos de rehidratacién bajo
diferentes condiciones de almacenamiento como indicador de vida util y las

isotermas de sorcidn respectivas.

Consecuentemente, se buscO obtener sopas instantdneas con buena

capacidad de rehidratacion y valor nutricional a un precio acorde a la realidad



nacional que pueda satisfacer las necesidades de los estratos medios y bajos

de la sociedad.
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INTRODUCCION

Uno de los mas grandes problemas de la poblacion local es la progresiva
disminucién del poder adquisitivo, sumandose a esto la necesidad de
alimentos industrializados de buena calidad y valor nutricional; ademas del

poco tiempo con el que cuentan para preparar sus comidas.

El objetivo de este proyecto es establecer una formulacion para sopa
instantanea a base de harina de arroz, con sabor y aporte cal6rico aceptable
para el consumidor. Con ello se busca, darle valor agregado a un producto
gue se consume mayoritariamente de forma natural; debido a su naturaleza
hipoalergénica y por su contenido en carbohidratos, proteinas y minerales de
alta digestibilidad, éste producto podra ser consumido por toda la poblacion.
Para ello, se llevaran a cabo experimentos para determinar las condiciones
ideales de secado previo a la obtencion de una harina inocua y de calidad.
En la formulacibn, ademas del aporte nutricional se tomaran en
consideracion caracteristicas funcionales como rehidratacién de la harina a
fin de obtener una sopa con una consistencia adecuada. Finalmente, se
estudiaran las condiciones de estabilidad y empaque o6ptimos durante el

almacenamiento.

El resultado esperado es la industrializacion del arroz y la utilizacién del
mismo como materia prima para la elaboracién de sopas, jugos, coladas,

salsas, papillas y otros productos; generando valor a la cadena productiva.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Materia Prima
El arroz es el grano que posiblemente sigue siendo la base de la
alimentacion de dos tercios de la poblacion mundial por ser una
buena fuente de carbohidratos, generalmente es consumido como
arroz blanco pero Ultimamente estan apareciendo numerosos

productos en los que este cereal se afiade como ingrediente.



El arroz presenta en su estructura una cascara externa no
comestible llamada cascarilla. Si se le quita la cascara pero se
conservan el germen (embrién) y el pericarpio se le llama arroz
integral o completo que después de pulido se transforma en arroz
blanco. En la figura 1 se muestra el esquema del grano de arroz

blanco.

\N— Lema

ﬁ( Pericarpio
g — Aleurona

R
# ™ Endospermo

FIGURA 1.1. ESQUEMA DEL GRANO DE ARROZ.
ADAPTADO DE FAO (2007).

1.1.1 Cultivos y disponibilidad

El arroz necesita para germinar un minimo de 10 °C,
considerandose su 6ptimo entre 30 y 35 °C. Por encima
de 40 ° C no se produce la germinacion. Por encima de

los 23 °C las plantas crecen mas rapidamente, pero los



tejidos se hacen demasiado blandos, siendo mas

susceptibles a los ataques de enfermedades.

La espiga, comienza a formarse unos treinta dias antes
del espigado, y siete dias después de éste alcanza ya
unos 2 mm. A partir de 15 dias antes del espigado se
desarrolla la espiga rapidamente, y es éste el periodo

mas sensible a las condiciones ambientales adversas.

La floracion tiene lugar el mismo dia del espigado, o al
dia siguiente durante las ultimas horas de la mafiana.El
minimo de temperatura para florecer se considera 15
°C, el 6ptimo de 30 °C y por encima de 50 °C no se
produce la floracion. Las temperaturas bajas durante la

noche favorecen la maduracion de los granos.

El 90% de la produccién de arroz esta concentrada en
las provincias de Guayas y Los Rios. El arroz tiene una

alta disponibilidad en el mercado debido a que se



1.1.2

cultiva durante todo el afio con 2 siembras, una en la
estacion seca y otra en la estacion lluviosa. El arroz
estad considerado como el 2do.producto alimenticio de
mayor consumo a nivel nacional urbano tanto en

estratos de ingresos bajos como altos. [1]

Composicion Quimica y Valor Nutricional

El arroz es un cereal rico en carbohidratos, es fuente de
proteinas y minerales, y no contiene colesterol. Su
composiciéon depende en gran medida de la variedad,
de las condiciones medioambientales y del proceso al
gue sea sometido. En términos generales, la cascarilla
representa el 20% del grano y esta compuesta por
aproximadamente un 20% de silice. El salvado
constituye el 10-15% del grano siendo una excelente
fuente de proteinas (12-15%) y lipidos (15-20%). Las
vitaminas y minerales principalmente se encuentran en
el salvado y el germen, por ello cuando se eliminan
estos componentes, su contenido presenta una

considerable disminucion.



Los hidratos de carbono representan la mayor parte de
la composicion quimica del arroz, con un contenido
aproximado de almidon del 80% (14% humedad). El
almidon de arroz es un polimero de glucosas, formado
por amilosa y amilopectina en diferentes proporciones
segun la variedad. ElI almidon determina las
propiedades y la funcionalidad de los granos de arroz, y
éstas son dependientes en gran parte de la relacion

amilosa/amilopectina [2].

La proteina es el segundo componente mas abundante
en el arroz, con valores situados entre 6,3-7,9%. El
contenido de lipidos, aunque es minimo tiene un papel
muy importante en la nutricidén, y en las caracteristicas
sensoriales y funcionales. La tabla 1 muestra la
composiciébn quimica porcentual media del arroz

(referido a 100 gramos).



Tabla 1
Composicion quimica (%) media del
Arroz (referido a 100 gramos).

Arroz
Blanco

Hidratos de 79.9
Carbono

Proteinas 7.1
Fibra 1.3
Dietética

Grasa 0.7
Minerales 0.6

Adaptado de Nutrition Data (2006).

Nutritivamente  hablando, el arroz representa
aproximadamente el 27% de la ingesta caldrica en los
paises en vias de desarrollo, y tan solo el 4% en los
paises desarrollados. El fésforo, el potasio, el calcio y el
magnesio son los minerales mas importantes de este
cereal (como se muestra en la Tabla 2), y es fuente de
vitamina B al igual que el resto de cereales (como se

muestra en la Tabla3).



Tabla 2.
Minerales presentes en el arroz (referido a
100 gramos).

Arroz blanco

Hierro (mg) 0.8
Magnesio (mg) 25.0
Fosforo (mg) 115.0
Potasio (mQ) 115.0
Sodio (mg) 5.0
Zinc (mg) 1.1
Cobre (mg) 0.2
Manganeso (mg) 11
Selenio (mg) 15.1

Adaptado de Nutrition Data (2006)

Tabla 3.
Vitaminas presente en el arroz (referido a 100

gramos).
Vitamina E (mg) 0.1
Vitamina K (mg) 0.1
Tiamina (B1) (mg) 0.1
Riboflavina (B2) (mQ) 0.0
Niacina (PP) (mg) 1.6
Vitamina B6 (mQ) 0.2
Folatos (ug) 8.0
Acido pantoténico 1.0
(mg)

Adaptado de Nutrition Data 2006.



1.2 Proceso de Secado

El secado es un procedimiento de conservacion que al eliminar la
totalidad del agua libre de un alimento, impide toda actividad

microbiana y reduce la actividad enzimética.

El agua se elimina de los alimentos por medio de su difusién, en
fase liquida y/o vapor, a través de su estructura interior. Al
movimiento del agua liquida le seguird su evaporacion en algun
punto del alimento, para lo cual es necesario calor. Por lo tanto,
el proceso supone realmente un transporte simultaneo de

materia y calor.

La transmision de calor tiene lugar en el interior del alimento y
esta relacionada con el gradiente de temperatura existente entre
su superficie y la correspondiente a la superficie del agua en el
interior del alimento. Si se suministra al agua suficiente energia
para su evaporacion, el vapor producido se transportara hacia la
superficie de éste. El gradiente de presion existente entre la

superficie del agua en el interior y en el aire exterior al alimento,



es el que provoca la difusion del vapor del agua hacia la

superficie del mismo. Por lo tanto, durante el secado se producen

cuatro procesos de transporte:

1.

2.

3.

Transferencia de calor desde el gas hasta la superficie del
producto. Puede realizarse por conduccion, conveccion o

radiacion.

Transferencia de calor desde la interfase solido-gas hasta el
interior del sdlido. Solo puede tener lugar por conduccion, en
régimen no estacionario (las condiciones en cualquier lugar

punto varian con el tiempo)

Transferencia de materia a través del soélido. Se puede
producir por difusién o por capilaridad. Difusion debida a las
diferencias de concentracién y capilaridad, aprovechando los
capilares existentes. La difusion tiene lugar en el secado de
productos con humedades del orden de 25% (base humeda)

o inferiores, mientras que la capilaridad se presenta para



4.

niveles altos de humedad (65% o0 mas), siempre y cuando en

la estructura interna del producto existan capilares.

Transferencia de vapor desde la interfase sélido-gas hacia el
seno del gas. Para la transferencia de energia, los equipos
de deshidratacion utilizaran procesos basados en la
conveccion, conduccion o radiacion desde la fuente de calor
hasta el alimento. Los sistemas mas usuales emplean la
conveccion como mecanismo de transferencia de calor y aire
como vehiculo de esta energia, por lo tanto la transferencia
de calor dependerd, en este caso, de la temperatura del aire,
de su humedad, de su caudal, de la superficie expuesta del

alimento y de la presion.

Es necesario tener en cuenta los cuatro procesos de transporte

citados, puesto que la velocidad de secado ser& proporcional al

mas lento de ellos. En la mayoria de los casos los procesos

limitantes seran los de transporte de materia y calor en el interior

del alimento. [3]



1.3 Sopas Instantaneas

Las sopas instantdneas estan pensadas para satisfacer
requerimientos nutricionales, ser agradables al gusto y de facil
preparaciéon. Son aquellos preparados industriales con contenido
deshidratado; al cual, luego se les adiciona agua y se calienta

por corto tiempo para obtener la sopa.

1.3.1 Tipos y caracteristicas

Las sopas y cremas se las clasifica acorde a su forma

de presentacion en:

a) Sopas o cremas deshidratadas, instantaneas

No requieren coccion y para ser consumidas solo
requieren la adicion de agua de acuerdo con las

instrucciones para su uso.

b) Sopas o cremas condensadas o concentradas



Se refiere a productos liquidos, semiliquidos o
pastosos que después de la adicibn de agua,

producen preparaciones alimenticias.

c) Sopas o cremas deshidratadas

Se refiere a aquellos productos secos que después
de su reconstitucion y coccién, de acuerdo con las
instrucciones de uso, producen preparaciones

alimenticias.

d) Sopas o cremas listas para consumo

Son productos que no necesitan coccion y para ser
consumidas solo requieren calentamiento, si esta

indicado en las instrucciones de uso.

1.3.2 Ingredientes y especificaciones

La NTC ( Norma Técnica Colombiana) define las sopas

y cremas como: productos elaborados a base de
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mezclas de cereales y sus derivados, leguminosas,
verduras, pastas, carnes en general incluyendo las de
aves, pescados y mariscos, leche y sus derivados, y/o
ingredientes caracteristicos de su nombre (vegetales,
especias, condimentos), con la adicibn o no de
condimentos y/o sustancias saborizantes, grasas
comestibles, cloruro de sodio, especias y sus extractos
naturales o destilados u otros productos alimenticios
gue mejoran su sabor, y aditivos tales como los que se
encuentran permitidos, o por la reconstitucion y coccion
de una mezcla equivalente de ingredientes, de acuerdo
con las instrucciones para su uso. Las especificaciones
gue deben cumplir las sopas y cremas permite maximo
14.0 g de sodio por litro de producto preparado, también
las que son elaboradas con base en granos de cereales
y leguminosas secos, se permite un contenido de

humedad hasta de 11% m/m [4].

Proceso de Elaboracién
La figura 1.2.muestra el esquema del proceso de

elaboracion de la sopa instantanea.
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FIGURA 1.2. ESQUEMA DEL PROCESO DE
ELABORACION DE LA SOPA




1.3.4 Principales Alteraciones

Las modificaciones por tratamientos térmicos de
deshidratacionno sélo cambian las propiedades
fisicoquimicasdel almidon, sino que transforman la
estructuragranular a un polimero amorfo vitreo, que
dependiendode la intensidad del flujo calorifico se
relaciona conalgunos eventos de la gelatinizacion.

Las alteraciones fisicas méas habituales son: cambio de
color, apelmazamiento y en menor medida pérdida de

solidos.

El apelmazamiento se presenta cuando la barrera del
material de empaque contra el vapor de agua no fue la
adecuada, existe un mal sellado o cuando el proceso de
secado no fue efectivo restandole asi estabilidad frente

de la rehidratacion temprana.

El cambio de temperatura y humedad, tiene también
efectos sobre la composicién quimica. La pérdida de

proteinas y vitaminas puede ser minimizada con una



1.4

adecuada seleccion del proceso de deshidratacion y

unas buenas condiciones de almacenamiento [5].

Si bien es cierto que los alimentos deshidratados
retienen mas nutrientes que los congelados o
enlatados, hay que ser consciente que se producira una
cierta pérdida en el valor nutritivo del alimento,

especialmente a causa de la oxidacion.

Rehidratacion de Polvos

La rehidratacion o reconstitucion, referida a los alimentos
deshidratados, es el término que se usa para indicar la velocidad
y el grado en que los alimentos desecados captan y absorben
agua para readquirir un estado parecido al del producto original

cuando se ponen en contacto con un exceso de agua.

En el caso de los productos desecados en forma de polvo las
caracteristicas de la reconstitucion completa del producto

dependen de diversas propiedades, entre las que figuran:



Humectabilidad. Se refiere a la capacidad de las particulas de
polvo para adsorber agua sobre su superficie iniciando de esta
forma la reconstitucién, depende en gran parte del tamafio de
particula. Las particulas pequefias, que ofrecen una gran relacion
area: masa, no se humedecen individualmente sino que forman
grumos en el interior de una capa superficial mojada comun. Esta
capa reduce la velocidad con que el agua penetra hacia el
interior de las particulas del grumo. Incrementando el tamafio de
particulas y/o aglomerando las particulas puede reducirse la
tendencia a la formacion de grumos. La naturaleza de la
superficie de las particulas puede influir también en su
humectabilidad. Por ejemplo, la presencia de grasa libre en la
superficie reduce la humectabilidad; ésta puede mejorarse
mediante el uso selectivo de agentes con actividad de superficie

como las lecitinas.

Sumergibilidad. Se refiere a la capacidad de las particulas de
polvo para hundirse réapidamente en el agua. Depende
principalmente del tamafio y la densidad de las particulas. Las

particulas mayores y mas densas se sumergen con mayor



rapidez que las particulas finas y mas ligeras. Las particulas que
contienen mucho aire atrapado pueden ser relativamente mas
grandes y sin embargo ser de dificil sumergibilidad debido a su

baja densidad.

Dispersabilidad. Se refiere a la facilidad con que el polvo se
puede distribuir en forma de particulas individuales sobre la
superficie y en el seno del agua de reconstitucion. La formacién
de grumos reduce la dispersabilidad, propiedad que mejora

cuando la sumergibilidad es elevada.

Solubilidad. Se refiere a la velocidad y al grado con que los
componentes de las particulas de polvo se disuelven en el agua.
Depende principalmente de la composicién quimica del polvo y

de su estado fisico, por ejemplo del grado y tipo de cristalinidad.

Para que un polvo exhiba buenas caracteristicas de
reconstitucion, o bien para que sea un polvo denominado
“‘instantaneo”, se requiere la existencia de un equilibrio entre las
propiedades individuales expuestas anteriormente. En muchos

casos la alteracion de una o de dos de tales propiedades puede



afectar considerablemente la reconstitucion. Ademéas de su
influencia sobre la reconstitucion de los polvos desecados,
algunas propiedades como el tamafio de particula, la densidad
de las particulas y la densidad masica del producto pueden
afectar a las caracteristicas de manipulacion y al aspecto de los

productos.

Es importante considerar que en la reconstitucion propiamente
dicha, la rehidratacion marca el comportamiento del proceso, no
siendo éste un proceso inverso a la deshidratacion, ya que
ambos fendmenos tienen diferentes mecanismos de
transferencia de materia y dependen de factores distintos. Hay
dos tipos de factores que influyen sobre el proceso de

rehidratacion:

e Factores extrinsecos

Se puede encontrar que el pre tratamiento al secado, el método
de secado, la temperatura y velocidad de secado ademas de la
temperatura de almacenamiento marcan una tendencia en el

comportamiento de los alimentos en el proceso de rehidratacién



e Factores intrinsecos

Se puede mencionar el liquido de rehidratacion, la temperatura

de la solucién y las caracteristicas del producto.

Dentro del fendmeno de la rehidratacion existen tres procesos
simultdneos: a) la absorcion del agua dentro del material
deshidratado, b) la lixiviacion de solutos y c) el hinchamiento del
material, donde el cambio de volumen del producto deshidratado
es proporcional a la cantidad de agua absorbida, aumentando o

recuperando su tamafio o volumen inicial. [6]



CAPITULO 2

2. PROCESO DE OBTENCION DE LA HARINA

2.1

Caracteristicas de Materia Prima

Se utiliz6 arroz de variedad Oriza Sativa, el cual fue adquirido en
el cantén Lomas de Sargentillo, provincia del Guayas. Es de
grano medio, con dimensiones de entre 6,2 y 6,6 mm,

presentando un color blanco grisaceo traslucido.

Los analisis fisico-quimicas del arroz fueron realizados por

triplicado y el promedio se muestra en la tabla 4.



2.2

Tabla 4
Analisis Fisico Quimico del arroz

ANALISIS METODO  EQUIPO VALOR 25°C
75%HR
981.12
Acidez  Titulacién Bureta 0,00219 +/- 0,00002

Humedad AOAC Termobalanza 64,75% +/- 0,02
925.09

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)

Metodologia de trabajo
La metodologia de trabajo se dividié en las siguientes etapas:
1. Caracterizacion de la materia prima.

e Ph

e Acidez

e Humedad
2. Estudio de Pre-coccion.

e Determinacion de relacién agua-arroz.
3. Secado.
4. Determinacion de Isoterma de absorcion.
5. Elaboracion de curvas de secado.

6. Caracterizacion de la harina.




2.2.1 Ensayos Fisico — Quimicos

En el proceso de obtencion de la harina fue necesario
realizar ensayos fisico-quimicos para la identificacion de
la materia prima, siguiendo el procedimiento previo
descrito en la metodologia de trabajo, seccién 2.2. Los

métodos y equipos usados se muestran en la tabla 5.

Tabla 5
Métodos y Equipos usados en analisis Fisico—
Quimicos del arroz

Anélisis Método

Granulometria Zarargggsara Gravimétrico
pH Phmetro AOAC 981.12
Acidez Bureta AOAC 942.15
Humedad Termobalanza ~ AOAC 925.09
aw Aqualab AOAC 978.18
Cenizas Estufa AOAC 920.26

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)

2.2.2 Secado
Es necesario darle un tratamiento de pre-coccion a 95°C

a la materia prima, para el cual se realizé un estudio,



donde se determind la relacion de arroz-agua a utilizar.

En la tabla 6 se muestran los resultados.

Tabla 6
Estudio de pre-coccion
Relacion Tiempo

(min)
1:3 15
1:2 15
1:1 15

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)

Se decide trabajar con la relacion 1:1 para el proceso de
pre-coccion previo al secado, puesto que es la relacion
que menos agua absorbe lo que dara como resultado
una harina de mejor calidad en menor tiempo de secado.
El proceso de secado se lo realizdé en el secador del
laboratorio de termofluidos, marca GuntHamburg CE130
TrayDryer Training Unit de 3,5 KW. Las condiciones

ambientales fueron:

e temperatura ambiental de 28°C

e humedad relativa del 76%,



La toma de datos se la realiz6 cada 5 minutos, el area de
secado total fue de 0,423 mZ2.Las condiciones del aire

fueron:

¢ flujo de aire promedio de 0,63 m/s +/- 0,03

e temperatura del aire en el secador 58,1°C +/- 0,2

e humedad relativa de 14,41% +/- 0,02

FIGURA 2.1. SECADO DEL ARROZ EN EL SECADOR
MARCA GUNTHAMBURG



2.3

Isotermas de absorcion

Para obtener los datos y poder dibujar la curva de sorcion se
trabajo con el método isopiéstico. Se construyeron sistemas
(triplicado) de silica-gel (100g) y una pequefia cantidad de
muestra (10g); éste sistema fue colocado dentro de tarrinas de
plastico con la silica gel por debajo y arriba (sin que haya
contacto entre ellas) se colocdé la muestra encima de unas
bandejas de aluminio y papel filtro tratados previamente; véase la

figura 2.2.

MATERIA PRIMA



Los sistemas se colocaron en la estufa (30°C; 30min),
procediendo después a la medicion apropiada de las muestras,
determinacién de humedad con la ayuda de la termo-balanza
Kern y determinacion de actividad de agua con el

AqualabWaterActivity Meter.

La isoterma de absorcion se disefia con la ayuda del programa
CurveExpert 1.3 ajustado a la ecuacion de GAB, tomando los
datos de actividad de agua y humedad base seca se obtuvo la

isoterma mostrada en la figura 2.3.
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FIGURA 2.3.ISOTERMA DE ABSORCION DE LA MATERIA
PRIMA



2.4

Proceso de secado

Para ingresar la materia prima al secador se procede tal como se
menciono en la seccion 2.2 del presente capitulo. El proceso de
secado se realizd en el secador descrito en la seccion 2.2.3,

utilizando las mismas condiciones y procedimiento.

Posteriormente, estos datos serviran para construir la curva de
secado, basandose en la humedad libre (X) y humedad en base

seca (Xt) obtenidas por la ecuacion 1y 2 respectivamente.

X=Xt+«X* Ec1

2.4.1 Curvas de secado
La figura 2.4. a continuacién presenta la humedad libre
de la muestra de harina en funcion del tiempo (Curva de

Secado).
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FIGURA 2.4. CURVA DE SECADO DE LA MATERIA
PRIMA

Evaluando la curva de secado, se puede observar la
reduccion de la humedad libre del solido desde un valor
inicial de 2.08 Kg H20/Kg s.s, hasta un valor final de

0.3476 Kg H20/Kg s.s.

Luego se calcul6 la velocidad de secado (Rc vs. X) en
base a la ecuacion 3 y se dibujé su curva respectiva

(figura 2.5).



2.5

Velocidad de Secado (Rc)
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FIGURA 2.5. CURVA DE VELOCIDAD DE SECADO
(RC VS. X)

La curva de secado también muestra los distintos
periodos por los que atraviesa la materia prima durante

este proceso.

Caracterizacion de la harina

Para la caracterizacion de la harina se realizaron pruebas por
duplicado de pH, acidez, humedad y actividad de agua. Las
pruebas de proteinas, grasas y fibras se realizaron en el

Laboratorio Protal. Véase Tabla 7.



Tabla 7
Andlisis Fisico-Quimicos y Bromatologicos de la Harina de

arroz
Andlisis Valor Meétodo

Proteinas* 11,13% AOAC 902.87

Grasas* 0% Monjonnier
Fibra* 0,12% AOAC 978.10
pH 6,24 +/- 0,02 AOAC 981.12
Acidez 0,0201 +/- 0,00002 ~ AOAC 942.15
Humedad 6,6% +/- 0,02 AOAC 925.09
aw 0,3585 +/- 0,002  AOAC 920.26

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)

(*) Resultados de las pruebas bromatologicas realizadas por el
Laboratorio PROTAL — ESPOL, informe que se puede observar

en el Apéndice 1.

La granulometria de la harina se muestra en la tabla 8.



Tabla 8

Granulometria de la Harina de arroz

Diametro
de Masa %
particula Retenida (g) Retencion
(mm)
50 0,3 20,2 13,74
70 0,212 15,7 10,68
100 0,15 22,6 15,37
140 0,106 19,6 13,33
200 0,075 17,4 11,84
Fondo 51,5 35,04
Total 147 100

Elaborado por C. Arcos y A. Loor (2010)

El diametro de particula fue calculado por Reboux, siendo de
0.13233 mm y los datos mas detallados se muestran en el

apéndice 2.



CAPITULO 3

OBTENCION DE SOPA INSTANTANEA A

BASE DE HARINA DE ARROZ

Este capitulo se basara especificamente en el desarrollo de la
formulaciéon de sopas instantdneas a base de harina de arroz y se

detallaran las caracteristicas del producto final.

3.1 Ingredientes
Harina de arroz: es un tipo de harina producida como se
describe en el capitulo anterior. Es usada para la elaboracion de
algunas recetas, se la puede mezclar con harina de trigo, o en su

defecto, sustituirla.



Leche: se utiliza como agente espesante para darle una mejor

consistencia al producto final.

Especias: se usan como agentes saborizantes logrando el sabor

atractivo de la sopa.

Glutamato monosodico: esta presente como potenciador de

sabor. [7]

3.2 Formulaciones
En el disefio del experimento realizado para conseguir la formula
de la sopa instantdnea, se crearon 5 formulaciones para
determinar cuél sera la que tenga sabor, olor, color y
consistencia agradable. Después de esto, se realizaron pruebas
de evaluacion sensorial mediante escala heddnica de 5 puntos a

30 panelistas de diferentes sexos, entre 20 y 27 afios de edad.

Se realizaron diferentes pruebas donde se le adicionaron
especias en diferentes proporciones y se escogio la de mayor

aceptacion.



En la tabla 9 se muestra la primera formulacion donde se uso 4g

de la mezcla en 44.4ml de agua.

Tabla 9
Formulacion 1

Ingredientes Cantidad (%)

Harina 75
Especias 25
Leche 0
TOTAL 100

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)

Se obtuvo una sopa salada con color caracteristico, inodora y de

baja consistencia.

En la tabla 10 se muestra la segunda formulacion, donde se uso

5.3g de la mezcla en 40ml de agua.

Tabla 10
Formulacion 2

Ingredientes Cantidad (%)

Harina 74.8
Especias 17.28
Leche 7.91
TOTAL 100

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)



El resultado fue una sopa con un sabor particular a cebolla por el
aumento de esta especia en la férmula, color verdoso por la
presencia de perejil, olor a cebolla y menos liquida que la

formulacién anterior.

En la tabla 11 se observa la tercera formulacion donde se
incrementd la cantidad de harina, se disminuy6 la cantidad de
leche y el porcentaje de especias se mantuvo pero variando la

cantidad de cada una de ellas.

Tabla 11

Formulacién 3

Ingredientes  Cantidad (%)

Harina 75.63
Especias 17.48
Leche 6.89
TOTAL 100

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)

El sabor era un tanto agradable y pero no se percibia mucho, por
lo que se decidio utilizar un potenciador de sabor y aumentar el
porcentaje de especias y leche. El color, olor y consistencia no

presentaron problemas.

En la tabla 12 se muestra la cuarta formulacion.



Tabla 12
Formulacién 4

Ingredientes Cantidad (%)

Harina 68.07
Especias 21.85
Leche 10
Glutanja'to 0.08
monosaodico
TOTAL 100

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)

El sabor pudo percibirse mejor; sin embargo, seguia siendo muy
tenue. Por lo que se incrementd aun mas la cantidad de

especias.

En la tabla 13 se puede observar la quinta formulacion.

Tabla 13
Formulacién 5

Ingredientes Cantidad (%)

Harina 60.06
Especias 29.85
Leche 10
Glutanja_to 0.09
monosodico
TOTAL 100

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)

No hubo problemas. Se consigui6 un producto de sabor

agradable.



3.2.1 Evaluacién sensorial
La evaluacion sensorial fue realizada, como se indico en
la seccion anterior (3.2), solamente a las tres ultimas
férmulas para determinar si el uso de Glutamato
monosabdico incide o no en las formulaciones.
El analisis de los resultados obtenidos de los jueces se

evaluo con el método de analisis de varianza [8].

Asi se obtuvieron los siguientes resultados descritos en

la tabla 14 de analisis de varianza:

Tabla 14
Anélisis de Varianza

Fuentes de Grados SIER Varianza

Variaciéon de Cuadrados Estimada
Liberta
d
Tratamientos 2 792 396 0.924
Jueces 30 652 22 0.051
Residual 60 25706 428
Total 92 27150

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)

Con los resultados obtenidos, se procede a comparar el f

calculado con el f de tabla y se obtiene que no



existediferencia significativa entre las muestras. La tabla

15 sefala la comparacion de los f calculados versus los f

de tabla.
Tabla 15
Fc vs. Ft
Fc Ft
Fv 0,924 3,15
Fj 0,051 1,39

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010

No existe diferencia significativa en el sabor de las tres
muestras evaluadas, por lo que se concluye que la
presencia de Glutamato monosoddico no tiene incidencia

significativa en el sabor de las tres formulaciones.

3.2.2Aporte nutricional y energético

El aporte nutricional por cada 100 gramos de sopa de
muestra en la siguiente tabla. Fue realizado partiendo
como base de los datos mostrados en la tabla 6. La
metodologia usada fue la del célculo por regla de tres, en
la que se toma como base un valor para 100 gramos de
harina y tomando los porcentajes usados en la

formulacion mencionada en el capitulo 3.2 del



documento se procedi6 a calcular la cantidad de
proteinas, carbohidratos y grasas para 100 g de sopa y

los resultados se muestran en la tabla 16.

Tabla 16
Perfil Bromatologico de la sopa

En 100 g de En 100 g de

harina sopa
Carbohidratos 88,53 49,9
Proteinas 11,13 28
Grasas 0 8,4

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)

El aporte energético de la sopa se muestra en la tabla
17, mismo que fue calculado usando regla de tres,
usando la informacién que cada gramo de proteina y
carbohidrato aporta con 4 Kcal y cada gramo de grasa

aporta 9 Kcal [9].*



Tabla 17

Aporte energético de la sopa

En 100 g. de En 1 porciéon (14 g

sopa sopa/200 ml agua)
Totales 388 Kcal 54 Kcal
De Proteina 112 Kcal 16 Kcal
De Carbohidrato 200 28 Kcal
De la grasa 76 Kcal 10 Kcal

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)

3.2.3 Rehidratacién
Se usaron 4 tipos diferentes de mezclas harina-agua en
las cuales se determindé la temperatura y tiempo de

gelificacion, los mismos que se muestran en la tabla 18.

Tabla 18
Tiempo y Temperatura de Gelificacion de las mezclas
harina-agua

Prueba Relacion Tiempo (min) T (°C)

1 1:13 8 96,8
2 1:14 11 94,4
3 1:15 12 81
4 1:18 13 53

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)

Se observo que la mezcla con mayor proporcion de
harina muestra una temperatura de gelificacion mas baja

qgue la de las muestras con menores proporciones de la



misma, lo que da una idea de la rapidez con la cual se
puede llevar a cabo la preparacion de la sopa

instantanea.

En la figura 3.1.se muestran los polvos reconstituidos con

las diferentes relaciones descritas anteriormente.

FIGURA 3.1. RECONSTITUCION DE LAS MEZCLAS 1,

2,3Y4

3.3 Estabilidad
3.3.1 Determinacién de Humedad critica
La definicion de humedad critica es uno de los puntos
méas importantes para la determinacion de la
permeabilidad al vapor de agua en empaque. El andlisis
de humedad critica fue realizado en el AquaBath, donde

se introdujeron varias muestras que luego fueron



retiradas en distintos intervalos de tiempo previamente
establecidos para obtener distintos porcentajes de
humedad vy observar los cambios que puedan
presentarse en las mismas, antes y después de ser
reconstituidos.La prueba busca identificar el factor de
deterioro en el producto; asi como,el porcentaje de
humedad y valor de Aw al cual se presenta. Véase figura

3.2.

FIGURA 3.2. APELMAZAMIENTO DE LAS MUESTRAS

- HUMEDAD 10%

Cuando la muestra alcanza el 10% de humedad y un
valor de 0.6895 de Aw se produce apelmazamiento; sin
embargo, al momento de reconstituir la mezcla, las

demas caracteristicas organolépticas se mantienen. La



evaluacion fue visual, realizada por seis panelistas
entrenados dentro del laboratorio. Los resultados se

muestran en la tabla 19.

Tabla 19

Resultados de las muestras al salir del AquaBath

Muestra %H Aw Resultado
No
9,59 +/-0.02 0,66 +/-0.02
B apelmazado
C No
9,97 +/-0.02 0,67 +/-0.02
D apelmazado
E Apelmazado
= 10 +/-0.02 0,69 +/-0.02
G 10,59 +/- Apelmazado
0,74 +/-0.02
H 0.02

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)

Por lo tanto, el producto puede soportar hasta 0.9
KgH20/Kgs.sde humedad sin que se alteren sus

propiedades fisicas u organolépticas.



3.3.2 Elaboracion de Isoterma del producto terminado

Se realiz6 la isoterma de desorcion [10] mostrada a
continuacioén, con la ayuda del programa Curve Expert
donde se obtuvo R2 de 0.98601372 y el modelo de GAB.

La humedad critica tiene un valor de 10.5%.

5 = 0.006TT 097
r=0.98601372

(1)

Humedad Kg H,O/Kg s.s
[=]
D

0.0 0.1 0.3 0.4 0.5 0.7 0.8

Aw

FIGURA 3.3. ISOTERMA DE SORCION DE PRODUCTO
TERMINADO

3.3.3 Calculos de permeabilidad al vapor de agua en
empaque
Se procedi6 a calcular la permeabilidad a la transmision

de vapor de agua requerida para que el producto se



mantenga en condiciones ambientales conocidas,

kAPo6
XWsb

mediante la siguiente férmula Int = (Labuza, 1984)

[3] donde:

Lnt = contenido de humedad no completado (tendencia
de permeabilidad del empaque).

K/x= Permeabilidad maxima del alimento en gH20O/dia m?
mm Hg.

A= area del empaque (m?).

6 = Tiempo de vida util (dias).

Ws=s0lidos secos (g).

Po= Presion de vapor de agua a la temperatura T (mm
Hg).

b = pendiente de la isoterma (tangente entre humedad

critica e inicial).

El Int fue determinado por la siguiente ecuaciéon In t = In

( me—mi

), donde:

me—m

me= contenido de humedad en la isoterma que esta en
equilibrio con la temperatura y humedad externa.

mi= contenido de humedad inicial en base seca.



m = contenido de humedad a un determinado tiempo,

humedad critica.

Los datos para el célculo se muestran en la siguiente

tabla.

Tabla 20
Datos para el calculo de la transmision de vapor

requerida por el material de empaque

Datos Valor Unidades
A 0,0019154 m?
7] 180 dias
Ws 60,933 gramos
Po 760 mm de Hg
B 0,168
Me 0,12 gramos de
H20

mi 0,07067 gramos de
H20

M 0,118 gramos de
H2o

T 3,2054

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)



Tabla 21
Permeabilidad al vapor de agua requerida por el
material de empaque

Producto K/X (gH20/M? Dia mm Hg)

32°Cy 75% HR
Sopa instantanea

de harina de arroz 0,01252

Elaborado por: C. Arcos y A. Loor (2010)

Se recomienda el uso de Policloruro de Vinilideno
(PDVC) debido a que ofrece el valor mas bajo de MVRT
(Moisture Vapor TransmissionRate) que es de 0,6 — 1
gH20/m?dia, para un espesor de 25 micrémetros y una

vida atil de 180 dias en percha [11].



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

1. Se desarrollé una mezcla de polvos para elaborar sopa
instantanea con caracteristicas organolépticas

aceptables por los consumidores.

2. El tratamiento de la materia prima previo al secado fue
indispensable para la adecuada gelificaciénde almidones;
cuidando los pardmetros establecidos: relacién arroz-

agua 1:1 y tiempo de coccion igual a 15 min.



3. Durante el proceso de secado se obtuvo un rendimiento
del 40-45%, lo que se considera bueno ya que al evaluar
el proceso lo que se pierde no es materia prima sino
agua que es adicionada en el mismo.Este alto
rendimiento del proceso de secado hace atractivo el

desarrollo industrial del producto.

4. El producto desarrollado puede ser consumido por
personas con hipertension, hipercolesterolemia y con
intolerancia al gluten puesto que es bajo en

sodio,colesterol y no contiene gluten.

4.2 Recomendaciones .

1. Puesto que el sabor caracteristico de la harina de arroz
no es predominante ni muy atractivo se recomienda el
uso de la misma solo como ingrediente base para el
desarrollo de otras férmulas que incluyan pollo, carne u

otros productos deshidratados.



Se recomienda trabajar con didmetros de particula
menores o iguales a 0,15 mm debido a que en didmetros
mayores afecta la palatibilidad del producto,
presentandose arenosidad al momento de Ila

reconstitucion de la mezcla.

Se recomienda evaluar los costos de todo el proceso, y
determinar su factibilidad econémica para la decision de

puesta en marcha.



APENDICE 1 ]
RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO-QUIMICOS
(LABORATORIO PROTAL)

Escuela Superior Politécnica del Litoral

LABORATORIO PROTAL - ESPOL
Acreditado Sistema ISO 17025

GCR -4.1-01-00-03

[ Informe: 10-09/0006-M001 |

Datos del cliente

Nombre: Angélica Victoria Loor Silva l Teléfono: 099054417

Direccién: Alborada 6ta. ctapa Mz. 656 villa # 9

Identificacién de la muestra / etiqueta

Nombre: Harina de Arroz Caédigo muestra: 10-09/0006-M001
Marca comercial: "S/M" Lote: S/L

Tipo de alimento: Harinas y Semolas Fecha elaboracion: N/A

Envase: Funda de polietileno Fecha expiracion: N/A
Conservacién: Ambiente 20 °C - 25 °C Fecha recepcién: 02/09/2010
Fecha anilisis: 2/09/2010 Vida itil: N/A

Contenido neto declarado: N/A

Contenido neto encontrado: N/A

Presentaciones: N/A
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Condi i del ensayo: T¢ 22.5°C £2.5 °CY Humedad Relativa 55% + 15%
Anilisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos Métodos/Ref.
Fibra * % 0.12 - AOAC 18th 978.10 *
Grasa Total * % 0.0 - Monjonnier *
Proteinas * % 113 - AOAC 18th 920.87 *
Los emitidos P a la muestra proporcii por ¢l cliente.
* Observaciones:
Se real los para b ! ici por ¢l cliente. Los datos b se en el Cuaderno de Varios N° 7 en la
pégina 741

* Pardmetros No Acreditados

“ Representa el Exponente

¢ Subcontratado

En biologia los valores dos como < 1.8, <2, <3, y < 10 se estiman ausencia
Los resultados del prcs.mlc informe son vélidos hasta 6 meses a partir de su emision

Guayaquil, 16 de Septiembre

Gerenle Técnico




APENDICE 2

DIAMETRO DE PARTICULA (REBOUX)
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