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RESUMEN

Esta investigacion se desarrollé en la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua,
UNAN-Leodn, con el objetivo de crear y evaluar tres tipos de bebidas que integran
ingredientes tradicionales como cereales, semillas y especias, buscando aportar
beneficios nutricionales y sensoriales relevantes para la poblacién nicaraglense. El area
es la correspondiente al “Desarrollo y Seguridad Alimentaria” bajo la linea de
Investigacion “Seguridad Alimentaria y Nutricional”, dando respuesta a la sublinea
“Rescate de la Cultura Alimentaria y sus Aportes para Alcanzar la SAN”. El estudio surge
en respuesta a la persistente problematica de desnutricion y malnutricién en Nicaragua,
donde, a pesar de la disponibilidad de ingredientes autéctonos, su potencial nutricional
es subutilizado debido a la falta de informacion y la preferencia por alimentos menos

saludables.

El trabajo empled un disefio experimental bifactorial de tres niveles para formular tres
bebidas distintas, cada una enriquecida con un 15% de un ingrediente especifico:
amaranto (F1), quinua (F2) y chia (F3), sobre una base de maiz, avena, cacao, leche de
soya, clavo de olor y canela. El analisis nutricional revel6 que la formula con chia (F3)
presento el perfil nutricional mas completo, con mayor contenido de grasas, fibra, cenizas
y energia, mientras que las mezclas con chia y amaranto destacaron en el aporte de

micronutrientes y vitaminas.

En la evaluacion sensorial, realizada a personas que consumen estas bebidas del area
de Ciencias Quimicas, la bebida con amaranto (F1) obtuvo la mayor aceptacion en sabor,
olor, color y textura, mientras que la de chia (F3) fue la menos aceptada, a pesar de su
superioridad nutricional. Ademas, se disefié un flujograma del proceso de elaboracién
conforme a la norma ISO 9001 y se elaboraron documentos técnicos como la carta y ficha

tecnoldgica, lo que respalda la viabilidad industrial de las bebidas propuestas.

Este estudio evidencia la posibilidad de desarrollar productos alimenticios funcionales y
culturalmente pertinentes, que contribuyan a la seguridad alimentaria y nutricional, y sean
aceptados por los consumidores locales, abriendo oportunidades para su produccion a

mayor escala.
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. INTRODUCCION

La desnutricion y la malnutricién son problemas serios que aun enfrentamos en el
ambito de la salud publica, especialmente en lugares donde es dificil acceder a
alimentos saludables y donde las tradiciones culinarias estan siendo reemplazadas
por opciones menos nutritivas. En Nicaragua, a pesar de contar con una rica
herencia gastronémica y disponibilidad de ingredientes como cereales, semillas y
especias, lamentablemente, estos productos son desaprovechados por la poblacion
desde el punto de vista nutricional. Esto se debe, en gran parte, a la carencia de
informacion sobre como sacarles el maximo provecho nutricional y al

desplazamiento de los habitos alimenticios tradicionales por otros pocos saludables.

En Nicaragua, el Programa Mundial de Alimentos reporté una tasa del 17.8% de
desnutricion entre 2020 y 2022, afectando a alrededor de 1.2 millones de personas.
Esta situacién ha llevado a las autoridades y universidades a redoblar esfuerzos

para crear nuevos alimentos que combatan el hambre y la desnutricion.

En este contexto, las bebidas mixtas hechas con cereales, semillas y especias se
presentan como una alternativa para mejorar la oferta de opciones nutritivas que
respeten nuestra dieta local. No obstante, existe una falta de estudios que analicen
como optimizar estas bebidas tanto desde el punto de vista nutricional como

sensorial, asi como su aceptacion entre los consumidores.

El problema radica en crear bebidas que sean nutritivas, culturalmente relevantes y
accesibles, mientras se maximizan sus beneficios nutricionales utilizando técnicas
modernas de formulacion. Es esencial evaluar cdmo son recibidas estas bebidas

por la poblacion para asegurar su viabilidad comercial.

Esta investigacion tiene como objeto desarrollar tres tipos diferentes de bebidas
basadas en cereales, semillas y especias, cada una con caracteristicas sensoriales
y nutricionales distintas. Al elaborar estas bebidas mixtas complementarias, se

busca evaluar su impacto nutricional y determinar su viabilidad para su produccién.



Il. OBJETIVOS

2.1.Objetivo general

Formular diferentes bebidas nutritivas mixtas a base de cereales, semillas y

especias que proporcionen un impacto positivo en la Salud.

2.2.Objetivos especificos

Optimizar formulaciones de bebidas mixtas a base de cereales, semillas y
especies en base a la aplicacion del disefio de experimento bifactorial con tres
niveles.

Evaluar el nivel de aceptacion de la bebida mixta a base de cereales, semillas y
especies mediante la aplicacion de una escala hedodnica de 5 puntos.

Disefiar el flujograma de proceso con sus PC y PCC y ficha técnica del producto

con mayor aceptacion por parte de los panelistas.



Il. MARCO TEORICO

3.1. Cereales

El término cereal proviene del latin cerealis y permite nombrar a las plantas
gramineas que dan frutos farinaceos. También se conoce como cereales a esto
mismos frutos, al conjunto de las semillas de estas plantas y a los alimentos

elaborados a partir de estas semillas.

En la estructura del cereal puede reconocerse al germen (que aparece en el
nucleo de la semilla y que permite el desarrollo de una nueva planta),
el endospermo (una estructura feculenta o harinosa que envuelve al germen),
la testa (la capa exterior que recubre al grano) y la cascara (otra capa, que se

recubre la testa y que la protege) (Porto & Merino, 2009).

3.2. Tipos de cereales

Una de las creencias mas extendidas en todo el mundo es que todos los
cereales contienen gluten, unas proteinas presentes en algunos cereales que
pueden causar algunos trastornos y enfermedades. Por ejemplo, algunas personas
no pueden consumir productos hechos a base de trigo, donde el gluten representa
entre el 80 y el 90 de sus proteinas del trigo. Por lo tanto, la primera distincion de

tipos de cereales seria la siguiente:

e Cereales con gluten. Los tipos de cereales que contienen gluten son el trigo,
el centeno, la avena, la cebada, la espelta, el triticale y el kamut (Esneca,
2021).

e Cereales sin gluten. En el otro lado tenemos los cereales (y
pseudocereales) sin gluten, perfectos para los intolerantes y celiacos. En
este bando podemos encontrar el arroz (integral), el trigo sarraceno, la

quinoa, el amaranto, el mijo, el maiz y el teff (Esneca, 2021).



3.3. Listado completo de tipos de cereales

e Trigo
Es quizas uno de las bases mas importantes de la historia: el pan. El trigo es
uno de los tipos de cereales que se compone por las plantas del género Triticum.
El nombre “Trigo” designa tanto a la propia planta, como a sus semillas comestibles.
Es a partir de los granos del trigo triturados como obtenemos la harina, que puede
dar paso, a su vez, a productos como la sémola, la harina integral o la cerveza
(Esneca, 2021).

e Centeno
La planta del centeno se cultiva como planta forrajera o por su grano, que es lo que
se utiliza para hacer harina de centeno y obtener otros derivados como cerveza o

bebidas alcohdlicas (whisky, vodka...) (Esneca, 2021).

e Avena
La tenemos vista y revista en los supermercados como “copos”, sin embargo,
es uno de los cereales con mayor aporte proteico y se puede consumir en gachas

o incluso en batidos (bebida de avena) (Esneca, 2021).

e Cebada
Uno de los tipos de cereales con mayor cantidad de fibra. Estd muy bien
considerado por ser rico en vitaminas, minerales y ser un aliado en la disolucién de

grasas acumuladas (Esneca, 2021).

e Espelta

Un tipo de cereal hasta ahora bastante “desconocido” que se ha convertido

en un gran aliado para la alimentacion sana y equilibrada. Este cereal se utiliza



mucho en panaderia y contiene mucho salvado. Tiene poco contenido de gluten y

un sabor un tanto peculiar (Esneca, 2021).

e Triticale

Producto del cruce en un laboratorio entre el trigo y el centeno, aparece el
triticale, otro de los tipos de cereales con gluten que ofrece una mayor resistencia

a las diferentes enfermedades que afectan al trigo (Esneca, 2021).

¢ Kamut

También conocido como trigo oriental, el kamut es otro de los tipos de cereal
mas antiguo e histérico. Tanto que se cree que en el antiguo egipcio existian ya

estas semillas (Esneca, 2021).

e Arrozy arroz integral

El arroz es la semilla de la planta Oryza Sativa. Libre de gluten es uno de los
tipos de cereales mas consumidos en todo el mundo. El integral se diferencia del
“blanco” Por no haber sido descascarillado, por lo que aporta mucha mas fibra,

reduciendo su indice glucémico (Esneca, 2021).

e Trigo sarraceno

Con un caracteristico sabor a frutos secos, el trigo sarraceno es considerado
una muy buena opcién nutricionalmente hablando. Puedes usarlo para acompaiar
ensaladas y, aunque no es “panificable” se puede usar por ejemplo en tortillas o

crepes. Es considerado un cereal cardioprotector y antiinflamatorio (Esneca, 2021).



e Maiz

Cereal tierno, jugoso y dulce que se puede consumir como “verdura”,
ademas de ser altamente versatil en la cocina. Aporta hidratos, fibra, vitamina C y
betacaroteno. Consumelo asado, tostado, “explotado” (palomitas), hervido o en su
formato de harina para reposteria (Esneca, 2021).

e Amaranto

Otro de los tipos de cereales sin gluten con mayor indice de proteinas, asi

como hierro, magnesio y hierro. Se suele tomar cocido (Esneca, 2021).

e Mijo

El mijo se suele considerar un superalimento beneficioso para el cerebro, por
su alto contenido en fésforo, magnesio y lecitina. Suele consumirse en grano o en

copos. Saltéalo y cuécelo a tu gusto (Esneca, 2021).

e Quinoa
Muy indicada para las personas que no toleran el gluten, la quinoa se
considera un pseudocereal por la manera en que se consumen las semillas. De alto
contenido proteico en comparacion con los cereales, se puede tomar en copos,

como ensalada o como acompanante (Escena, 2021).

o Teff

Otro pseudocereal, cultivado principalmente en Australia, India y Etiopia, se

popularizé después de que varios personajes famosos lo denominaran como “la

nueva quinoa”. Es, eso si, fuente de Vitamina C y aporta calcio (Esneca, 2021).



3.4. Clasificacion de los cereales segun su procesamiento

Existen diferentes tipos cereales, pero estos pueden clasificarse inicialmente

en tres tipos segun su procesamiento:

e Refinados

Este es el tipo de cereal al que se le ha extraido el salvado y el germen que
lo componen. Debido a este proceso, su textura resulta mas fina y su tiempo de
conservacion es mucho mas largo. El problema es que con este proceso se les
elimina una gran cantidad de nutrientes, en especial la fibra (Clasificacion Cereales,
s/f).

¢ Integrales

Este es el tipo de cereal que conserva su corteza, es decir, al que no se le
ha retirado ni el salvado ni el germen en el proceso de molienda. Por esta razon
mantienen sus propiedades nutritivas como la fibra, el potasio, el selenio y el

magnesio (Clasificacion Cereales, s/f).

e Enriquecidos

Se trata de un cereal refinado al que se le afade de forma artificial los
nutrientes que les fueron eliminados. Sin embargo, no son mejores que los
integrales porque, aunque se le agregan algunos nutrientes, la fibra perdida no

puede ser recuperada (Clasificacion Cereales, s/f).

3.5. Composicion y aspectos nutritivos de los cereales

La composicion nutricional de los cereales es muy variada, aunque su forma
y tamano pueden diferir, todos comparten caracteristicas nutricionales similares. El

componente mas abundante en los cereales es el almidon, aunque su



concentracion varia entre especies (INCAP/OPS, s.f.). En la avena, la cebada y el
centeno, el almidon se encuentra en menor cantidad, mientras que aumenta el
contenido de otros carbohidratos, como los polisacaridos no amilaceos (Astiasaran,
2003, p. 137).

Los lipidos en los cereales estan presentes en bajas concentraciones,
alrededor del 2-3%, aunque en la avena este valor puede alcanzar hasta un 5.7%.
En cuanto a las vitaminas, los cereales son ricos en vitaminas del grupo B. Sin
embargo, son deficientes en algunos aminoacidos esenciales. No obstante, esta
limitacion puede superarse al combinar los cereales con legumbres, ya que estas

aportan los aminoacidos que los cereales no contienen (Astiasaran, 2003, p. 137).

Valor nutritivo de los cereales

Tabla 1
Valor Nutritivo De Los Cereales

Nutriente Porcentaje

Carbohidratos 58-72 %
Proteinas 8-13 %
Grasas 2-5%
Fibra no digerible 2-11%
Vitaminas y minerales Trazas

Nota: En la tabla N°1 se muestran los % de nutrientes de manera general presente en
los cereales. Fuente: Latham, M. (2022). Nutricion Humana en el mundo en desarrollo,
Roma, Italia. FAO.

3.1.1. Proteinas

Segun el tipo de cereal varia la cantidad de proteina de cada fraccion. Segun
su solubilidad se distinguen cuatro fracciones proteicas. Desde la harina, se extraen

primero las albuminas con agua, luego las globulinas con una disolucién salina, y



finalmente las prolaminas con etanol acuoso al 70%, quedando las glutelinas como
residuo. En cuanto al valor nutritivo, las proteinas de las diferentes harinas de
cereales Varian en su composicion aminoacidica, pero el contenido en lisina de
todos ellos es Bajo y también el de metionina, especialmente en el trigo, el centeno,
la cebada, la Avena y el maiz, comparados con las proteinas de la carne, los huevos
y la leche (Astiasaran, 2003, p. 139).

Algunas proteinas de cereales tienen funciones enzimaticas relevantes,
como amilasas, proteinasas, lipasas, fitasas, lipooxigenasas, peroxidasa y polifenol
oxidasas, que impactan en el procesamiento y calidad de las harinas. Por ejemplo,
las amilasas son cruciales para la panificacion, mientras que las fitasas ayudan a

descomponer el acido fitico, mejorando la absorcion de minerales.

3.1.2. Hidratos de carbono

El almidon es el principal carbohidrato de reserva de los cereales y se
encuentra exclusivamente en el endospermo. Este compuesto es una mezcla de
dos glucanos: amilosa y amilopectina, siendo la composicion tipica de los almidones
de cereales del 25 % de amilosa y del 75 % de amilopectina. Ademas del almiddn,
los cereales contienen otros polisacaridos, aunque su concentracion en el
endospermo es significativamente menor. Entre estos se incluyen hemicelulosas,
pentosanos, celulosa, B-glucanos y glucofructanos. Estos polisacaridos son
componentes clave de las paredes celulares, por lo que su presencia es mas
abundante en las partes externas del grano que en las internas. En las harinas de
mayor extraccién, el contenido de estos polisacaridos es mas elevado (Astiasaran,
2003, p. 141).
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3.1.3. Lipidos

Los granos de cereales contienen cantidades relativamente bajas de lipidos.
Sin embargo, el endospermo de la avena presenta un contenido lipidico mayor (6-8
%) en comparacion con el trigo (1,6 %), lo que contribuye a un contenido total de
lipidos mas alto en la avena. Los lipidos mas abundantes en los cereales son los
glicéridos de acidos grasos, aunque también se encuentran fosfolipidos vy
glicolipidos. En el trigo, el germen y la capa de aleurona son especialmente ricos en
triglicéridos, que se presentan en forma de esfero somas, mientras que en el
endospermo predominan los fosfolipidos y glicolipidos. Ademas, como
componentes menores de la fraccion lipidica de los cereales, se hallan carotenoides

y tocoferoles (Astiasaran, 2003, p. 142).

3.1.4. Minerales

Aproximadamente el 95 % de los minerales presentes en los cereales esta
compuesto por fosfatos y sulfatos de potasio, magnesio y calcio. Ademas, parte del
fésforo se encuentra en forma de acido fitico (acido inositol Hexa fosférico)
(Astiasaran, 2003, p. 143).

3.1.5. Vitaminas

Los cereales son una fuente de vitaminas del grupo B, que incluyen tiamina
(B1), niacina, riboflavina (B2), acido pantoténico y piridoxina (B6). La distribucion de
estas vitaminas en el grano es desigual: la tiamina se concentra en el escutelo, el
niacina en la capa de aleurona, la piridoxina en la aleurona y el germen, y las otras
vitaminas se distribuyen de manera mas uniforme. Esta distribucion irregular

provoca diferencias significativas en el contenido vitaminico entre los granos



1"

enteros y los productos derivados de la molienda, como harinas y panes
(Astiasaran, 2003, p. 143).

Las variaciones en el contenido vitaminico entre diferentes cereales son
generalmente pequenas, excepto en el caso del niacina, que se encuentra en
concentraciones mucho mas altas en cebada, trigo, sorgo y arroz en comparaciéon
con avena, centeno, maiz y mijo. Ademas, los cereales contienen tocoferoles, que

poseen actividad vitaminica (Astiasaran, 2003, p. 143).

3.6. Pseudocereales

El término «pseudocereal» combina «cereal», que se refiere a granos de
especies herbaceas, con el prefijo «pseudo-», que significa «falso» o «similar». Un
pseudocereal es una planta que se cultiva para producir granos almidonados aptos
para la alimentacion humana, excluyendo cereales, legumbres, oleaginosas y frutos
secos (Fletcher, 2016).

El American Heritage Dictionary of the English Language define un
pseudocereal como “cualquiera de varias plantas, como la quinua, que no
pertenecen a la familia de las gramineas, pero que producen frutos y semillas que

se utilizan como harina para pan y otros alimentos basicos”.
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Tabla 2.
Composicion nutricional del amaranto, quinua y chia en 100gr de porcién
comestible

Macronutrientes, Unidad Nombre del alimento
minerales y vitaminas De medida Amaranto Quinua Chia
Agua % 11 12.8 6
Energia g 371 334 486
Proteina g 13.56 12.5 16.54
Grasa Total g 7.02 6.5 30.74
Ag. Sat. g 1.46 3.33
Ag. Monosat. g 1.69 2.31
Ag. Polisat. g 2.78 23.67
Colesterol mg 0 0
Carbohidrato g 65.25 66 42.12
Azucares g 1.69 0
Ceniza g 6.7 2.2 34.4
Fibra Dietética g 2.88 10 4.8
Calcio mg 159 85 631
Hierro mg 7.61 3.03 7.72
Magnesio mg 248 335
Fosforo mg 557 155 860
Potasio mg 508 776 407
Sodio mg 4 30 16
Zinc mg 2.87 3.54 4.58
Cobre mg 0.53 0.92
Selenio mg 18.7 55.2

Vitamina C mg 4 0 2
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Tiamina mg 0.12 04 0.62
Riboflavina mg 0.2 0.77 0.17
Niacina mg 0.92 8.83
A. Pantoténico mg 1.46 0
Vitamina B6 mg 0.59 0
Acido Félico mcg 0 0 0
Folato Alimentos mcg 82 49
Folato FDE mcg 82 49
Vitamina B12 mcg 0

Vitamina A mcg 0 0 16
Retinol mcg 0

B. Carotenos mcg 1 0

Vitamina E mg 1.19 0.5
Vitamina D mcg 0 0
Vitamina K mcg 0 0

Nota: En la tabla N°2 se muestra como esta compuesto nutricionalmente cada cereal
(Amaranto, quinua y chia) por cada 100gr de alimento. Fuente: INCAP. (2018). Tabla de

composicion de alimentos de centro América (3ra ed.) INCAP.

3.7. Procesamiento de los cereales para el mercado

e Limpieza y clasificacion. El proceso inicia con la limpieza del grano de
cereal. La seleccion y limpieza elimina todos los materiales indeseables como
son: polvo, desechos, mazorca, piedras e insectos (Brennan, 1998).

e Lavado del grano. Con frecuencia se incluye una limpieza en humedo,
basicamente el equipo consta de una unidad de lavado y eliminacion de
piedras y de una unidad mecanica para eliminar el agua. Durante esta
operacion el cereal se lava con agua y luego se centrifuga para eliminar el

exceso de humedad (Desrosier, 1983).
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e Secado. La capacidad del aire para remover la humedad de un material a una
temperatura dada es igual a la diferencia entre la humedad presente en el aire
y su maxima capacidad de retencion de la misma en el punto de saturacién.
La capacidad de retencion de humedad de una masa de aire aumenta con la
temperatura. Se debe tener en cuenta la temperatura maxima para el
secamiento del grano a fin de mantener las propiedades del producto. Esta
operacion puede realizarse por medio de un secado de plataforma al sol o
bien por un secado de capa fina (Ullmann, 1952).

e Tostado. El grano de cereal se tuesta en tostadores que utilicen aire caliente
a 427 grados centigrados y 318 grado centigrado en equipos continuos. En
este proceso se extrae de un 108 12% de humedad. Una vez que ha pasado
por este proceso los granos adquieren el aroma y sabor caracteristico,
sufriendo una pérdida de peso considerable en dependencia de la
temperatura. El tiempo y la temperatura, pero mas) que nada el color del
grano tostado se utiliza para establecer el punto final del tostado que
corresponde al sabor deseado (Desrosier, 1983).

e Molienda. El tamafo del grano es reducido para hacerlo mas digerible o
palatales y para facilitar la mezcla con otros constituyentes. El material molido
generalmente es separado mediante cernido. Los molinos utilizados en la
preparacion de cereales y molienda de arroz y maiz son de doble disco
(Brennan, 1998).

3.8. Requerimientos Nutricionales de Referencias

Estas son estimaciones generales y las necesidades individuales pueden variar
significativamente segun factores como la edad, el sexo, el nivel de actividad
fisica, el estado de salud y condiciones especificas como el embarazo o la
lactancia, estos datos son un aproximado de referencia (Dietary Guidelines For
Americans 2020-2025, 2020).



Tabla 3.
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Requerimientos Nutricionales Diarios Aproximados Para Adultos

Nutriente

Energia
Macronutrientes
Carbohidratos
Proteinas
Grasas

Fibra
Micronutrientes
Vitaminas
Vitamina A
Vitamina C
Vitamina D
Vitamina E
Vitamina K
Tiamina
Riboflavina
Niacina
Vitamina B6

Folato

Unidad

Kcal

Gr
Gr
Gr

Gr

Mcg

Mcg
Mg
Mcg
Mg
Mg
Mg
Mg

Mcg

Hombre Adulto
(19-50 anos)

2,200- 3,000

130
56
44-78

28-34

900

90

600

15

120
1.2

1.3

16
1.3-1.7

400

Mujer Adulta

(19-50 anos)

1,800-2,400

130
46
40-66

22-28

700

75

600

15

90

1.1

1.1

14
1.3-15

400
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Vitamina B12 Mcg 24 24
Minerales - - -

Calcio Mg 1,000-1,200 1,000-1,200
Hierro Mg 8 18
Magnesio Mg 400-420 310-320
Fésforo Mg 700 700
Potasio Mg 3,400 2,600
Sodio Mg <2,300 <2,300
Zinc Mg 11 8

Nota: En esta tabla N°3 se observa los macronutrientes esenciales (carbohidratos, grasa,
proteinas, fibra) y micronutrientes esenciales (vitaminas: A, C, K, D, E, B6, B12 Y minerales:
hierro, calcio, fosforo, potasio, zinc, yodo, sodio) para la ingesta diaria aproximada de un
adulto entre 19 a 50 anos. Fuente: Dietary Guidelines For Americans 2020-2025, 2020.

3.9. HACCP (Analisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos)

Segun el Codex Alimentarius, el HACCP es una herramienta para evaluar
peligros y establecer sistemas de control que se enfocan en las medidas de control
para los peligros significativos a lo largo de la cadena alimentaria, en lugar de
depender principalmente de pruebas en el producto final. Este sistema es
fundamental porque permite a las autoridades sanitarias ser mas eficientes en sus

labores de control (Duran, 2006).
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3.9.1 Los 7 principios del analisis HACCP

Los principios del HACCP proporcionan la estructura para implementar y
mantener el sistema. Son aplicables a las fabricas de alimentos o a lineas de
procesamiento especificas. Estos principios fueron publicados por la Comision del

Codex Alimentarius en la revision de 2022.

¢ PRINCIPIO 1 Realizar un analisis de peligros e identificar medidas de control.

¢ PRINCIPIO 2 Determinar los puntos criticos de control (PCC).

¢ PRINCIPIO 3 Establecer limites criticos validados.

¢ PRINCIPIO 4 Establecer un sistema de monitoreo/seguimiento del control de
los PCC.

e PRINCIPIO 5 Establecer las medidas correctivas que han de adoptarse
cuando el monitoreo/seguimiento indica que se ha producido una desviacion
con respecto a un limite critico en un PCC.

e PRINCIPIO 6 Validar el plan HACCP y luego establecer procedimientos de
comprobacién para confirmar que el sistema HACCP funciona segun lo
previsto.

e PRINCIPIO 7 Establecer un sistema de documentacion sobre todos los
procedimientos y los registros apropiados para estos principios y su

aplicacion.

3.9.2 Directrices Generales para la Aplicacion del Analisis HACCP

La implementacion del sistema HACCP se desglosa en varias fases clave,

garantizando un enfoque metddico para la seguridad alimentaria:
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3.9.21 Formacién del Equipo HACCP

Se inicia con la conformacion de un equipo multidisciplinario dentro de la
empresa, que abarque areas como produccion, mantenimiento, control de calidad y
saneamiento. Este equipo es el encargado de desarrollar el plan HACCP. Si la
experiencia interna es limitada, se recomienda buscar asesoramiento externo de

expertos o asociaciones del sector (Comision del Codex Alimentarius, 2022).

3.9.2.2 Descripcion Detallada del Producto

Es crucial elaborar una descripcion exhaustiva del producto, incluyendo su
composicidon (ingredientes, alérgenos), caracteristicas fisicoquimicas (actividad de
agua, pH, conservantes), métodos de procesamiento (tratamientos térmicos,
congelacion), tipo de envasado, vida util, condiciones de almacenamiento y
distribucion. Esta informacion es vital para la inocuidad (Comision del Codex
Alimentarius, 2022).

3.9.2.3. Determinacion del Uso y Usuarios Previstos

Se debe especificar el uso que el operador econémico alimentario (OEA) dara
al producto, asi como el uso esperado por el siguiente OEA en la cadena o por el
consumidor final. Esta descripcion puede enriquecerse con informacion externa de
autoridades o investigaciones sobre como los consumidores interactuan con el

producto (Comision del Codex Alimentarius, 2022).

3.9.2.4. Elaboracion de un Diagrama de Flujo

Se crea un diagrama de flujo que ilustre todas las etapas de produccion,
incluyendo reprocesos. Un mismo diagrama puede servir para varios productos si
sus procesos son similares. El diagrama debe detallar todos los insumos

(ingredientes, materiales en contacto con alimentos, agua, aire) y describir la
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secuencia e interaccion de las operaciones, la incorporacion de materias primas y
productos intermedios, procesos externalizados, reprocesos y la liberacion o
eliminacién de productos finales, intermedios y residuos (Comisiéon del Codex
Alimentarius, 2022).

3.9.2.5. Confirmacion In Situ del Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo debe ser verificado en el sitio de produccién por personal
con conocimiento profundo de las operaciones, asegurando su precision y reflejo

fiel de la realidad (Comisién del Codex Alimentarius, 2022).

3.9.2.6. Analisis de Peligros y Medidas de Control (Principio 1)

Esta fase implica identificar todos los peligros potenciales (biolégicos,
quimicos, fisicos) en cada etapa del proceso y evaluar cuales son significativos para
la actividad especifica de la empresa. El equipo HACCP debe listar estos peligros,
especificar su origen o causa (ej. "fragmentos de metal de cuchillas rotas tras el
picado") y determinar cuando es probable que ocurran, para luego establecer

medidas de control (Comisién del Codex Alimentarius, 2022). Tipos de peligros:

Peligros quimicos: La contaminacién por quimicos puede suceder casi en
cualquier etapa del proceso desde la captura o cultivo hasta la distribucion. La
presencia de un residual quimico en un producto no siempre significa un peligro, en
algunas etapas de proceso se usan quimicos que si son controlados no se
convierten en peligro (Arenas, 2007). Los peligros quimicos pueden ser separados

en tres categorias:

. Quimicos de origen natural.
o Quimicos anadidos intencionalmente.

o Quimicos afadidos no intencionalmente.
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Peligros biolégicos: segun Arenas, A. 2007, Son causados por seres Vivos

0 sus metabolitos y se agrupan segun su origen asi:

. Peligros por bacterias
. Peligros por virus
. Peligros por parasitos.

Peligros fisicos: son causados por elementos extrafios que caen en el
alimento en forma accidental y que por su naturaleza pueden causar lesiones tanto
en las personas que procesan el producto como en él que lo consume. Algunos de
los mas frecuentes son: Metales, vidrios, conchas, maderas, joyas, plastico, piedras,
etc. (Duran, 2006).

3.9.2.7. Determinacion de los Puntos Criticos de Control (PCC) (Principio 2)

Segun Arenas, A., un punto de control se define como una ubicacién, etapa
o procedimiento donde es posible controlar factores biolégicos, fisicos o quimicos
que podrian magnificar un peligro. Por su parte, un punto critico de control (PCC)
es un lugar, etapa o procedimiento donde se puede aplicar una medida de seguridad
para prevenir, eliminar o reducir los peligros a niveles aceptables (Comisién del
Codex Alimentarius, 2022).

Los PCC se identifican unicamente para los peligros significativos. Son
puntos donde el control es esencial y donde una desviacién podria comprometer la
inocuidad del alimento. Las medidas de control en los PCC deben asegurar que el
peligro se maneje a un nivel aceptable. Al determinar un PCC (con o sin arbol de
decision), se evalua si la medida de control puede aplicarse en esa fase. Si se puede
aplicar en fases posteriores o si hay otra medida de control para el mismo peligro
en otra fase, la fase actual no se considera un PCC, a menos que la medida de
control se combine con otra en una fase diferente para controlar el mismo peligro

(Comision del Codex Alimentarius, 2022).
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3.9.2.8 Establecimiento de Limites Criticos Validados para cada PCC

(Principio 3)

Se establecen limites criticos cuantificables u observables para cada PCC,
que definen la frontera entre productos aceptables y no aceptables. En ocasiones,
un PCC puede tener multiples parametros con limites criticos (ej., tiempo y
temperatura en tratamientos térmicos). Estos limites deben ser cientificamente
validados para demostrar su efectividad en el control de los peligros, pudiendo
requerir estudios de inactivacion microbiologica (Comision del Codex Alimentarius,
2022).

3.9.2.9. Establecimiento de un Sistema de Monitoreo/Sequimiento para
cada PCC (Principio 4)

El monitoreo de los PCC implica la medicidon u observacién programada en
relaciéon con sus limites criticos. Los procedimientos de monitoreo deben ser
capaces de detectar desviaciones y alertar a tiempo sobre incumplimientos para
permitir la retencion y evaluacion oportuna del producto afectado (Comision del
Codex Alimentarius, 2022).

3.9.2.10. Determinacion de Medidas Correctivas (Principio 5)

Cuando ocurre una desviacion, se deben implementar medidas correctivas
que aseguren el restablecimiento del control del PCC y el manejo adecuado del
alimento potencialmente no inocuo para evitar que llegue al consumidor. Esto
incluye la segregacioén del producto afectado y una evaluacion de su inocuidad. Los
detalles de las medidas correctivas, incluyendo la causa de la desviacion y el destino
del producto, deben documentarse y revisarse periddicamente para identificar

tendencias y asegurar su eficacia (Comision del Codex Alimentarius, 2022).
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3.9.2.11. Validacion del Plan HACCP y Procedimientos de Verificacion
(Principio 6)

La validacion del plan HACCP y sus limites criticos se realiza durante su
desarrollo, basandose en literatura cientifica, modelos, estudios de validacién o
guias reconocidas. Una vez implementado el sistema, se establecen
procedimientos de verificacidon para confirmar su funcionamiento eficaz. La
verificacion, que puede incluir observaciones, auditorias (internas y externas),
calibraciones, muestreo y analisis de registros, evalua si el sistema HACCP es
adecuado y se ajusta a los cambios. Las actividades de verificacion incluyen
analizar registros de monitoreo y medidas correctivas, calibrar instrumentos,
observar la ejecucion de medidas de control, realizar muestreos y analisis del
producto y del entorno (ej., para microorganismos o0 contaminantes
quimicos/fisicos), y auditar el sistema HACCP completo (Comisiéon del Codex
Alimentarius, 2022).

3.9.2.12. Determinacion de la Documentacion y Mantenimiento de

Registros (Principio 7)

La implementacién eficaz de un sistema HACCP exige practicas de registro
precisas y eficientes. Los procedimientos del sistema y los sistemas de
documentacion deben ser adecuados al tamafio y naturaleza de la operacion, y
suficientes para permitir a las empresas verificar que los controles HACCP se
aplican y mantienen. Ejemplos de documentacién incluyen la composicion del
equipo HACCP, el analisis de peligros, la determinacion de PCC y limites criticos,
la validacién de medidas de control y las modificaciones del plan. Los registros
abarcan las actividades de monitoreo de PCC, las desviaciones y medidas
correctivas, y los procedimientos de verificacion (Comision del Codex Alimentarius,
2022).
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1.Tipo de estudio.

Esta investigacion es descriptiva y experimental, con un enfoque mixto; ya que
integra tanto la caracterizacion detallada de las bebidas formuladas como la
evaluacion de variables bajo condiciones controladas, utilizando meétodos

cuantitativos y cualitativos para analizar los resultados obtenidos.

4.2. Area de estudio.

El area es la correspondiente al “Desarrollo y Seguridad Alimentaria” bajo la linea
de Investigacion “Seguridad Alimentaria y Nutricional”, dando respuesta a la
sublinea “Rescate de la Cultura Alimentaria y sus Aportes para Alcanzar la SAN”.
Este enfoque abarca la produccion de bebidas a base de cereales, semillas y
especias, con el objetivo de desarrollar productos de alta calidad nutricional y

sensorial.

4.3.Poblacion de estudio.
La poblacién objeto de estudio fueron las bebidas mixtas elaboradas a partir

de cereales.

4.4. Muestra de estudio.
La muestra esta conformada por bebidas mixtas a base de maiz, amaranto, quinua
y chia.

4.5. Fuente de informacion.
Las fuentes de informacion utilizadas fueron:

e Primarias: encuestas de aceptacioén sensorial y analisis proximal de

alimentos.
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e Secundarias: investigaciones previas, articulos cientificos y
normativas vigentes relacionadas con bebidas nutricionales a base de cereales,

semillas y especias.

4.6.Desarrollo del estudio

Este estudio se llevd a cabo en tres etapas fases principales:

En primer lugar, se llevo a cabo la optimizacion de las formulaciones de bebidas
mixtas a base de cereales, semillas y especias mediante la aplicacion de un disefio
experimental bifactorial con tres niveles, lo que permitié identificar las
combinaciones Optimas de ingredientes para maximizar el valor nutricional y

sensorial de las bebidas.

En un segundo momento, se elaboraron las diferentes mezclas (FO, F1, F2, F3) y
se procedio a la evaluacidon nutricional y sensorial utilizando una escala heddnica
de 5 puntos, aplicada a un grupo de panelistas no entrenados previamente
identificados, para determinar el nivel de aceptacién y preferencia de cada

formulacion que se elaboré para el estudio.

La FO es la formulacion de referencia o control y las Formulaciones F1, F2 y F3
contienen todos los ingredientes de la formulacién control mas un pseudocereal que

es el factor que las diferencias (F1 amaranto, F2 quinua y F3 Chia).

Finalmente, se disefid el flujograma del proceso de elaboracién de las bebidas,
identificando los Puntos de Control (PC) y Puntos Criticos de Control (PCC)
aplicando el arbol de decisiones del sistema HACCP para identificar (PCC) y (PC),
para este analisis se consideraron los peligros potenciales bioldgicos, quimicos y
fisicos presentes en cada etapa del proceso, asi como las medidas preventivas

disponibles.
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Ademas, se elabordé la carta tecnoldogica correspondiente para cada bebida
desarrollada. Este enfoque permitié no solo garantizar la calidad y seguridad del
producto final, sino también documentar de manera detallada cada etapa del

proceso, facilitando su replicabilidad y control en futuras producciones.

4.7.Instrumento y procedimiento de recolecciéon de datos.

Encuestas: Se llevo a cabo una prueba de degustacién para medir la aceptabilidad
de las bebidas entre los consumidores. Se proporcionaron muestras de las bebidas
junto con limpiadores de paladar, como agua y galletas saladas, para neutralizar el
gusto entre muestras. Posteriormente, los participantes llenaron una encuesta

heddnica de cinco puntos para evaluar su grado de aceptacion.

Los resultados se documentaron mediante el uso de una ficha técnica. Esta ficha
registroé detalles como el tipo de producto, nombre del producto, parametros fisico-

quimicos, parametros organolépticos, informacién nutricional y presentacion.

4.8.Procesamiento y analisis de datos

Los datos recolectados mediante las encuestas fueron digitalizados y
organizados en tablas descriptivas, los cuales se tabularon y para interpretar los

resultados y evaluar el nivel de aceptacion del producto por parte de los catadores.

Para el analisis proximal de las muestras de cereales, los datos se
estructuraron en una hoja de calculo en Excel, donde se compararon los resultados
entre las muestras. Se emplearon graficos de barras para representar los resultados
en términos de porcentaje, lo que permitié identificar cual de las mezclas de cereales

presenta un perfil nutricional mas completo y equilibrado.
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4.9.Variables de la investigaciéon

Tabla 4.
Operacionalizacion De Las Variables De Investigacion

Variable Definiciéon conceptual Dimensiones |Indicadores Definiciéon operacional

Analisis proximal de las

Cuando hablamos de calidad muestras:
. . 4 Aporte
de alimentos, nos referimos al ,
: _ energético a) Energia NTE
conjunto de cualidades que INEN 1334-
son aceptadas o valoradas por g Cantidad de _

_ _ roteinas 2:2011/4.3.1
el consumidor (es decir P ' 5 Pt
nosotros mismos). Estas . 2 ez ¢

Calidad de la _ _ Calidad carbohidratos RORE
: . cualidades incluyen tanto las . |
bebida mixta. - _ nutricional Grasas totales 2001.11
percibidas por lo sentidos .
Fibra cruda c) Carbohidratos
(sabor, olor, color, textura,
. . Humedad AOAC 986
forma y apariencia) asi como .
10 Cenizas d) “Grasas
también las higiénicas y AOAC
nutricionales (PEPSAM — i Fesione 200305
12 Calcio '
UNNOBA, s.f).

e) Fibra Cruda
AOAC 978.10




Nivel de

aceptacion de la
bebida.

La aceptabilidad y consumo de
un alimento se refiera a la
capacidad de la poblacioén para
decidir adecuadamente sobre
la forma de seleccionar
almacenar, preparar y
consumir los alimentos
(INCAP, s.f).

Calidad

sensorial.

Precepcion

a) Textura
b) Sabor
c) Olor
d) Color

a) Olor
b) Sabor
c) Color
d) Textura
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f) Humedad
AOAC 925.10
g) *Ceniza
AOAC 942.05
h) Fosforo
AOAC 965.17
i) Calcio AOAC
968.08

Examen organoléptico.

Encuesta empleando
una escala Hedonica de
5 pts.
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Segun Arenas, A., un
punto de control (PC) se define
como una ubicacion, etapa o

procedimiento donde es posible

o Operaciones
controlar factores bioldgicos,
- o ~ del proceso
fisicos o quimicos que podrian :
e . . , .
magnificar un peligro. Por su I a) F”elllgros BIO’|OQ.ICOS Analisis HACCP (arbol
e Tt parte, la Comision del Codex BN ilsicos y Quimicos. de decisiones)
entificacion de e bebidas fm i
ey ne Alimentarius en 2022, definid a - 9)) [HmEs Cififiees.
nutritivas a - -
! un punto critico de control . : ¢) Medidas Correctivas.
ase de : -
(PCC) es un lugar, etapa o d) Medidas preventivas.
o Cereales,
procedimiento donde se puede _
_ _ semillas y
aplicar una medida de _
especias.

seguridad para prevenir,
eliminar o reducir los peligros a

niveles aceptables.

Nota: En la tabla N°4 se puede apreciar el proceso de operacionalizacion de las variables en el cual se toman en cuenta las

diferentes dimensiones, indicadores y definicion operacional a utilizar para la investigacion a realizar. Fuente: elaboracion propia.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultado N°1. Optimizacion de formulaciones

-Izzrt',r:vaulsa'ciones De Bebida Mixta Complementarias A Base De Cereales Y Semillas
Componentes | Porcentajes Gr
% 2] ‘ F1 ‘ F2 ‘ F3
Maiz 40 181.6 181.6 181.6 181.6
Cacao 20 90.8 90.8 90.8 90.8
Avena 13 59.02 59.02 59.02 59.02
Leche de 10 454 454 454 454
soya
Canela 1.5 6.81 6.81 6.81 6.81
Clavo de olor 0.5 2.27 2.27 2.27 2.27
Amaranto 15 68.1
Quinua 15 68.1 e
Chia 15 68.1
Total 100 385.9 454 454 454

Nota: En la tabla N°5 se ve reflejado cada una de las cantidades en % y g de los ingredientes
utilizados en las 4 formulaciones de las bebidas mixtas complementarias codificadas como FO,

F1, F2 Y F3. Fuente: elaboracion propia

Para la optimizacion de las formulaciones, se trabajé formula base codificada como FO ,
la cual contenia los mismos ingredientes del pinolillo (maiz, cacao, canela y clavo de olor
) que es una bebida enddgena de los nicaraglienses, esta se enriquecio con proteinas a
proporcionadas por leche de soya y fibra obtenida por la avena, de esta formulacion se

derivaron las 3 formulaciones del estudio a las que se le adicionaron pseudocereales en
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un 15 %, para maximizar el valor nutricional de las férmulas, estos fueron amaranto (F1),
quinua (F2) y chia (F3), cereales que se caracterizan por contener segun la FAO, grandes
cantidades de aminoacidos esenciales, antioxidantes, vitaminas y minerales (ver tabla
N°5).

5.2. Resultados N°2 Experimento bifactorial

-I;aets,,lualtasgjos Del Analisis Proximal De Micronutrientes Y Macronutrientes.
Analisis FO F1 F2 F3
Humedad 4,61% 4,95% 5,03% 5,13%
Proteina 11,90% 12,22% 12,20% 12,46%
Grasas 15,33% 14,44% 14,04% 17,35%
Cenizas 2,55% 2,47% 2,48% 2,80%
Carbohidratos 65,61% 65,94% 66,25% 62,26%
Fibra cruda 2,56% 2,14% 2,46% 4,61%
Calcio 0,21% 0,19% 0,18% 0,27%
Fésforo 0,41% 0,37% 0,35% 0,39%
Energia 448,01 Kcal 442,42 Kcal 440,16 Kcal 455,03Kcal

Nota: En la tabla N°6 se muestra los resultados obtenidos de los analisis proximales de
macronutrientes (%), micronutrientes (%) y las calorias (Kcal) que aportan cada una de las

formulaciones elaboradas (FO, F1, F2 Y F3). Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar la formulacién control (FO) con las formulaciones enriquecidas con
pseudocereales (F1, F2, F3) en la tabla N°6 y figuras 8,9 y 10 (ver anexo VII), se observan
modificaciones significativas en el perfil nutricional que reflejan las caracteristicas

distintivas de cada ingrediente incorporado.

A continuacion se muestras los cambios en el contenido de los macronutrientes que
presentaron las formulaciones con pseudocereales (F1,F2 y F3) respecto al control (FO)

a como se aprecia en la tabla N°6.
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Proteinas: Las tres formulaciones con pseudocereales muestran incrementos en

el contenido proteico comparado con FO (11.90%). F1 (amaranto) alcanza 12.22%,
F2 (quinua) 12.20%, y F3 (chia) 12.46%. Este aumento es consistente con el
hecho de que los pseudocereales presentan un contenido proteico superior a los
cereales tradicionales, destacandose especialmente por su contenido de lisina, un

aminoacido esencial limitante en cereales convencionales.

Grasas: El comportamiento lipidico varia notablemente entre formulaciones.

Mientras F1 (14.44%) y F2 (14.04%) muestran una ligera reduccion respecto a FO
(15.33%), F3 presenta un incremento significativo hasta 17.35%. Este
comportamiento se explica por la composicién uUnica de la chia, que contiene
aproximadamente 30.74 g/100g de grasas, significativamente superior al
amaranto (7.02 g/100g) y quinua (6.5 g/100g). En la chia predominan los acidos

grasos omega-3, lo que justifica su mayor aporte lipidico.

Carbohidratos: Podemos notar una tendencia ascendente en las formulaciones

F1y F2, con porcentajes de 65.94% y 66.25% respectivamente, en comparacion
con FO, que tiene un 65.61%. Por otro lado, la formulacion F3 muestra un
descenso, con un 62.26%. Esta reduccion mas significativa en F3 se atribuye al
mayor contenido graso de la chia, que desplaza proporcionalmente a los

carbohidratos.

Fibra cruda: F3 muestra el incremento mas notable (4.61% vs 2.56% en FO0),
mientras que F1 presenta una reduccion (2.14%) y F2 se mantiene similar (2.46%).
La chia es particularmente rica en fibra, lo que explica este incremento sustancial
en F3.
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e Aporte energético y su distribucion

El comportamiento energético refleja la composicion de cada pseudocereal. F3 alcanza
455.03 Kcal, superando a FO (448.01 Kcal), mientras que F1 (442.42 Kcal) y F2 (440.16
Kcal) presentan valores menores. Este patrén se explica por el principio nutricional basico
donde las grasas aportan 9 kcal/g versus 4 kcal/g de los carbohidratos. Aunque F3 tiene
menor contenido de carbohidratos, su mayor concentracion lipidica resulta en un aporte

energético superior (ver anexo VI, figura 10).

e Micronutrientes (cenizas, calcio, fésforo)

El contenido de cenizas muestra incrementos graduales: FO (2.55%), F1 (2.47%), F2
(2.48%) y F3 (2.80%). El aumento mas notable en F3 corresponde al elevado contenido
mineral de la chia (34 g/100g segun tablas nutricionales centroamericanas), comparado
con quinua (2.2 g/100g) y amaranto (6.70 g/100g). Los contenidos de calcio y fésforo
muestran variaciones minimas entre formulaciones, manteniéndose en rangos similares
(calcio: 0.18-0.27%; fosforo: 0.35-0.41%) (ver anexo VII, Figura 9).
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5.3. Resultado N°3 Aceptabilidad

5.3.1. Evaluacién del sabor de las muestras
Tabla 7.
Aceptabilidad Del Sabor
Formulacion Me gusta Me Ni me gusta | Me Me
mucho % gusta ni me | disgusta un disgusta
poco % disgusta % | poco % mucho %
F1 83.8 10.8 54 0.0 0.0
F2 43.2 29.7 16.2 8.1 2.7
F3 21.6 18.9 32.4 18.9 8.1

Nota: En la tabla N° 7 se observan los resultados del grado de aceptabilidad del sabor en % de
las 3 férmulas de bebidas mixtas (F1, F2, F3) mediante una escala heddnica de cinco puntos.

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla N°7 se observa que la formulaciéon F1 obtuvo la mayor aceptabilidad,
ya que el 83.8% de los encuestados indicé que le “gusta mucho”, porcentaje
considerablemente superior al de las formulaciones F2 (43.2%) y F3 (21.6%). Esta
diferencia resalta la clara preferencia de los consumidores por la formulacion F1 en

comparacién con las otras dos.

Ademas, F1 destaca por no presentar ningun porcentaje de desagrado (“me
disgusta un poco” o “me disgusta mucho”), mientras que F2 y F3 si registraron niveles de
desagrado, siendo mas notorio en F3 (8.1%) y en menor medida en F2 (2.7%). Esta
diferencia puede atribuirse a los sabores mas intensos presentes en las formulaciones
F2 y F3, que no fueron del agrado de los participantes. Estos resultados evidencian que
F1 es la formulacion con mayor aceptacion sensorial, diferencia que también se visualiza

en la figura N°11 del anexo VII.
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5.3.2. Evaluacién del olor de las muestras
Tabla 8.
Aceptabilidad Del Olor
Formulacion Me gusta Me Ni me gusta Me Me
mucho % gusta ni me disgusta un disgusta
poco % disgusta% poco % mucho %
F1 73.0 13.5 10.8 2.7 0.0
F2 45.9 32.4 18.9 2.7 0.0
F3 32.4 24.3 32.4 54 54

Nota: En la tabla N° 8 se observan los resultados del grado de aceptabilidad del olor en % de
las 3 férmulas de bebidas mixtas (F1, F2, F3) mediante una escala hedénica de cinco puntos.

Fuente: elaboracion propia

Segun los resultados presentados en la Tabla N°8, la formulaciéon F1 obtuvo la
mayor aceptaciéon en cuanto al olor, con un 73% de los encuestados indicando que “les
gusta mucho”. Este porcentaje supera ampliamente al de las demas formulaciones, ya
que F2 alcanzo6 solo un 45.9% y F3 un 32.4% en la misma categoria. Ademas, es
importante destacar que F3 mostré el mayor porcentaje de respuestas en la opcidon “ni
me gusta ni me disgusta” (32.4%), lo que sugiere una percepcion mas neutral o
indiferente hacia su aroma por parte de los participantes. Por otro lado, tanto F1 como F2
presentaron bajos porcentajes de desagrado (“me disgusta un poco” y “me disgusta
mucho”), siendo estos valores mas elevados en F3 (5.4% en ambas categorias). Estos
resultados evidencian que F1 es la formulacion con mayor aceptacion sensorial en cuanto

al olor, diferencia que también se aprecia en la figura N°12 del anexo VII.
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5.3.3. Evaluacion del color de las muestras
Tabla 9.
Aceptabilidad Del Color

Formulacion Me gusta Me Ni me gusta Me disgusta Me disgusta

mucho % gusta ni me unpoco % mucho %

poco % disgusta %

F1 86.5 10.8 2.7 0.0 0.0
F2 48.6 32.4 18.9 0.0 0.0
F3 27.0 243 37.8 5.4 54

Nota: En la tabla N°9 se reflejan los resultados del grado de aceptabilidad del color en
porcentaje (%) de las 3 muestras de bebidas mixtas formuladas (F1, F2 Y F3), obtenidos de
parte de los encuestados mediante una escala hedonica de 5 niveles. Fuente: elaboracion

propia.

La formulacion F1 obtuvo el mayor nivel de aceptacién, con un 86.5% de los
encuestados indicando que les gusta mucho el color y un 10.8% adicional que les gusta
poco; solo un 2.7% se mostroé neutral y ningun encuestado manifesté disgusto, lo que
evidencia una clara preferencia por el color de esta formulacion. En contraste, F2

presentd una aceptacion moderada, con un 48.6% de respuestas en “me gusta mucho
" yun 32.4% en “me gusta poco” , sumando un 81% de opiniones positivas; sin
embargo, el porcentaje de neutralidad ( “ni me gusta ni me disgusta” ) aumento al 18.9%
y no hubo respuestas de disgusto. Por otro lado, F3 fue la menos aceptada, con solo un
27% de “me gusta mucho” y un 24.3% de “me gusta poco” , destacando que el
37.8% de los encuestados se mostrd neutral y, a diferencia de las otras formulaciones,
un 10.8% expreso algun nivel de disgusto (5.4% “me disgusta un poco” y 5.4% “me
disgusta mucho” ), re chazo que se atribuye principalmente a su color oscuro segun los

comentarios de los evaluadores. Ver el figura N°13 en el anexo VII.
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5.34. Evaluacion de la textura de las muestras

Tabla 10.
Aceptabilidad De La Textura

Formulacion Me gusta Me Ni me gusta Me Me
mucho % gusta ni me disgusta un disgusta
poco % disgusta% poco % mucho %
F1 78.4 16.2 54 0.0 0.0
F2 32.4 37.8 18.9 10.8 0.0
F3 13.5 27.0 24.3 24.3 10.8

Nota: En la tabla N°10 se reflejan los resultados del grado de aceptabilidad de la textura en
porcentaje (%) de las 3 muestras de bebidas mixtas formuladas (F1, F2 Y F3), obtenidos de
parte de los encuestados mediante una escala hedénica de 5 niveles. Fuente: elaboracion
propia.

La formulacién F1 fue la mas aceptada en cuanto a textura, con un 78.4% de los
encuestados indicando que les gusté mucho, cifra considerablemente superior a la de F2
(32.4%) y F3 (13.5%), lo que evidencia una clara preferencia por F1 respecto a las otras
formulaciones; ademas, F1 obtuvo un 16.2% en la opciéon “Me gusta poco” , sumando
un 94.6% de respuestas positivas ( “Me gusta mucho” + “Me gusta poco” ), mientras
que F2 alcanzé un 70.2% y F3 solo un 40.5% en estas categorias. En la opcion neutral
(“Ni me gusta ni me disgusta”), F3 registré el mayor porcentaje (24.3%), seguido de F2
(18.9%) y F1 (5.4%). En cuanto al rechazo, F3 fue la formulacion con mayor
desaprobacion, ya que un 24.3% indicd que le disgusta un poco y un 10.8% que le
disgusta mucho; en contraste, F2 solo obtuvo 10.8% en “Me disgusta un poco” vy
ninguna respuesta en “Me disgusta mucho” , mientras que F1 no recibié ninguna

respuesta negativa en estas dos categorias (Ver anexo VII, figura N°14).

5.4. Resultados N°4. Flujograma de proceso y fichas técnica
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Figura 1.
Flujograma De Proceso De La Elaboracion De Bebidas Nutritivas A Base De
Cereales, Semillas Y Especias: ISO 9001
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Nota: En la figura N°1 se muestra el flujograma de proceso para la elaboracion de Bebidas
mixtas a base de cereales, semillas y especies, con sus respectivos Puntos criticos de control.

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura N°1 se presenta el flujograma del proceso para la elaboracion de bebidas
mixtas nutritivas a base de cereales, semillas y especias, el cual comprende un total de
16 operaciones unitarias. En dicho flujograma se han senalado claramente los Puntos de
Control (PC) y los Puntos Criticos de Control (PCC), permitiendo visualizar de manera
precisa las etapas del proceso donde es necesario aplicar controles especificos para
eliminar o reducir los riesgos a un nivel aceptable, asi como para asegurar la calidad y
eficiencia del proceso productivo.

A partir del analisis HACCP realizado, se identificaron tres operaciones como PCC:
recepcion de materia prima, lavado y tostado, ya que en estas etapas se presentan
peligros que, de no ser controlados, pueden comprometer la inocuidad del producto final.
Ademas, se reconocieron dos operaciones como PC: clasificacion y molienda, donde los
riesgos pueden ser gestionados o reducidos en etapas posteriores. Esta identificacion y
clasificacion de los puntos de control se encuentran integradas en la carta tecnoldgica
(ver anexo 2, Tabla N°12), la cual documenta detalladamente cada etapa del proceso, los
controles aplicados y los parametros criticos, facilitando asi la implementacion y el
monitoreo efectivo del sistema de calidad y seguridad alimentaria en la elaboracion de
las bebidas

Puntos Criticos de Control (PCC)

PCC 1. Recepcidn e inspecciéon de materias primas (Inspeccién 1):

En esta etapa se detectaron peligros quimicos significativos, tales como la presencia de
plagas, micotoxinas y residuos de pesticidas, los cuales representan un riesgo critico para
la seguridad alimentaria, ya que no pueden ser eliminados en etapas posteriores del
proceso. Por ello, esta fase se considera un PCC, en la que se deben aplicar medidas

rigurosas de control, incluyendo:

¢ Inspeccidn fisica detallada de los lotes al momento de la recepcion.
e Verificacion exhaustiva de la documentacion y certificaciones del proveedor.
e Control del estado sanitario de las instalaciones del proveedor para asegurar

condiciones higiénicas adecuadas.
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PCC 2. Lavado de materias primas:

Se identificd un peligro quimico relevante relacionado con el uso excesivo de cloro en el
agua destinada al lavado, que puede dejar residuos toxicos en los granos y cereales,
estos residuos al no poder ser eliminados en etapas posteriores, esta etapa también se

clasifica como PCC. Las medidas de control recomendadas son:

e Monitoreo periddico de la calidad del agua, evaluando parametros como cloro
residual, pH y dureza.
¢ |Instalacién y mantenimiento de filtros en los grifos para asegurar la pureza del

agua.
PCC 3. Tostado:

En esta etapa se identificaron riesgos quimicos derivados de un control inadecuado de
los tiempos y temperaturas, que pueden favorecer la formacién de compuestos toxicos.
Por lo tanto, se requiere un control estricto del proceso térmico para prevenir estos

riesgos. Se establecen las siguientes condiciones criticas:

e Tiempo de tostado: 30 minutos.

e Temperatura: 130°C.

Puntos de Control (PC)

e PC 1. Clasificacion:

Presenta riesgos fisicos y bioldgicos moderados que se controlan mediante la seleccion

manual de materias primas y la capacitacion continua del manipulador del alimento.
e PC 2. Molienda:

Existe un riesgo fisico por contaminacién con virutas de metal, u otras sustancias
provenientes de los equipos, controlado mediante procedimientos regulares de limpieza
y desinfeccidn, revisiones periddicas del estado de los equipos y el uso de imanes para

descartar dichas virutas.
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Las fases de secado, mezclado, pesado y empacado presentan riesgos moderados o
bajos que no justifican la designacion como PCC, pero deben ser gestionadas bajo
Buenas Practicas de Manufactura (BPM). Esto implica mantener condiciones higiénicas

adecuadas y para preservar la calidad e inocuidad del producto.

El almacenamiento final también presenta riesgos bioldgicos y quimicos relacionados con
condiciones de humedad y temperatura que pueden favorecer la proliferacién de
microorganismos y la formacion de micotoxinas. Aunque esta etapa no se considera un
PCC, requiere un monitoreo continuo y el estricto cumplimiento de las condiciones

establecidas para garantizar la seguridad del producto.

Tabla 11.
Ficha Técnica De La Mezcla F1
{OROSU, Ficha Técnica Programa:
8 R .
& - . Procesamiento de
< 0, Poli-cereal _
= = alimentos.
% & Version: 01
Lo Py
RElTA
Fecha:
Nombre del producto Nutricereal
Descripcién Mezcla de granos, semillas y especias
tostadas y molidas para diluir
instantaneamente en agua o leche y
consumirse como una bebida.
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Fosforo 0.37%

Presentacion Empaques de polietileno grueso

transparente de 1lb de capacidad

Vida util 4 meses

Almacenado Se debe almacenar en un lugar seco a

temperatura ambiente

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Br. Ivania Bonilla Aguilar. | Ing. Rut Nohemi Salinas. Ing. Ruth Nohemi Salinas.
Br. Maria Bricefio Trejos.

Br. Traisi Lépez Pérez.

Nota: En la tabla N° 11 se aprecian aspectos generales de la mezcla F1 mediante una ficha

técnica. Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N° 11 presenta la ficha técnica de la mezcla F1, formulada a base de amaranto,
la cual obtuvo el mayor indice de aceptabilidad sensorial entre todas las muestras
evaluadas, destacando en las categorias de sabor (83.8%), olor (73%), color (85.5%) y
textura (78.4%) (véanse Tablas 7, 8, 9 y 10 de los Resultados N° 2). Esta bebida se
caracteriza por un color marrén ligeramente rojizo, aroma a maiz con notas herbales,
sabor predominante a maiz con un matiz distintivo de amaranto, y una textura liquida con
presencia de particulas finas de cereal. Su perfil nutricional también es sobresaliente, con
un aporte energético de 442.42 kcal, 65.94% de carbohidratos, 12.22% de proteinas,
14.42% de grasas totales, 2.14% de fibra cruda y presencia de minerales como calcio
(0.19%) y fosforo (0.37%). Se presenta en envases de polietileno transparente de 1 libra,
con una vida util de 4 meses bajo condiciones secas y temperatura ambiente. La ficha
técnica evidencia que la mezcla F1 ofrece un equilibrio adecuado entre valor nutricional,
estabilidad y caracteristicas organolépticas, factores que respaldan su alta preferencia
por parte de los consumidores en comparacion con las formulaciones F2 y F3, elaboradas

a base de quinua y chia, respectivamente (véanse Anexos 3, Tabla N° 14 y Tabla N° 15).
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VI. CONCLUSION

En conclusién, la formulaciéon y evaluacion de tres bebidas nutritivas mixtas,
desarrolladas a partir de una base comun (FO) compuesta por cereales, semillas y
especias, permiti6 comparar el aporte nutricional de ingredientes funcionales como
amaranto (F1), quinua (F2) y chia (F3). Los analisis bromatolégicos evidenciaron que la
bebida enriquecida con chia (F3) presenté el perfil nutricional mas completo y superior,
destacando en el contenido de grasas saludables, fibra, cenizas y energia. Ademas, al
considerar los valores de referencia nutricional de la FAO, se determind que estas
bebidas pueden aportar aproximadamente el 20 % del requerimiento energético diario
para un adulto joven, lo que resalta su potencial como complemento en la dieta y su

contribucion positiva a la seguridad alimentaria y nutricional.

En cuanto a la aceptabilidad sensorial, las pruebas indicaron que, aunque todas las
bebidas fueron aceptadas en cierta medida, la formulacion con amaranto (F1) sobresalio
por sus caracteristicas organolépticas, brindando una experiencia sensorial mas
favorable para los consumidores. Este hallazgo es fundamental, ya que la aceptacién del

producto por parte del publico es clave para su viabilidad comercial.

Finalmente se determinaron los puntos criticos de control (PCC) —recepcion de materia
prima, lavado y tostado— y los puntos de control (PC) —clasificacién y molienda
mediante un analisis HACCP, asegurando asi la implementacién de medidas efectivas
para la gestion de riesgos en cada etapa clave del proceso productivo de esta bebida.
Esta identificacion y documentacion, integradas en el flujograma y la carta tecnoldgica,
fortalecen la inocuidad y calidad del producto final, garantizando que las bebidas
desarrolladas no solo cumplan con los estandares nutricionales y sensoriales, sino
también con los requisitos indispensables de seguridad alimentaria para su consumo y

comercializacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

a) Realizar un estudio de vida util para definir la estabilidad del producto en
diferentes condiciones de almacenamiento.

b) Hacer un estudio de mercado para cada una de las formulaciones propuestas en
la investigacion (F1, F2, F3).

c) Elaborar un mapeo de los distintos puntos de ventas y elaboracién de bebidas a

base de cereales, semillas y especias.
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IX. ANEXOS

ANEXO 1. ANALISIS BROMATOLOGICOS
Figura 2.

Analisis Bromatologico De Macro Y Micronutrientes De La Formulacion Base FO De
Bebidas Mixtas A Base De Cereales, Semillas Y Especias.

INFORME DE ANALISIS

Cliente: UNAN-Lecon/T'AL-07-2024 Lugar de muestreo: Planta de Produccién Mauricio
Diaz Maller
Dircecion: Facultnd de Ciencias Quimicas. Dpto. de Municipio/Depto.: Leon/ Ledn
Control de Calidod de Alimentos
Nombre de muestru: Muestra #0 Fecha mucestreo: 2024/10/08
Descripcién muestra: Poli corcal Fechn de realizacion de ensayo: 2024/10/14-2024/10/21
Fecha ingreso: 2024/10/11 Fechn de emisidn: 2024/10/21
Rel. Inboratorio: AL-1048-24 Muestreado por: Cliente
Nuamero de muestreco: -
Anilisis Metodo Unidad Resultado
*Humedod AOCAC 92510 o 4,61
*Proteina (6.25) AOAC 2001.11 Ya 11,90
*Cirnsas AOQAC 2003.06 Ya 1533
*Ceniza AOAC 942 05 W 2,55
Carbohidratos AOAC 98625 Y 65,61
Fibra Cruda AOAC 97810 Y 256
Calcio AOAC 968.08 Y 021
Fosforo AOAC 965.17 k) 041
Encrgia NTE INEN 1334-2:2011/4.3.1 keal' |00 g 448,01
LAQUISA, es res; hle de la e 1 de loy resuliados de ta muestru recibida, de los (tems sometidos a ensaa v ef clicare de la informacion proporcionada

Fara la reproduccion de este informe deberd haber un excrito autarizado por LAQUISA

o AL b 1O

Lic. Benito Zopata Amayn
Director Ejecutivo

Lic. Patncia "acln Rivern Montalvan
Resp. de Alimento

—ndtn del Informe de Andlists

. .
o . . . . . 2t rarg verificar los
Este informe electrénico es emitido al cliente con caracter informativo, el informe oficial es G v Sl

impreso en hoja de papel tamafio carta, membretado, sellado y con firma manuscrita. El cliente
- imenta o
es responsable de garantizar la no alteracion del mismo®, siguienta £oe

Nota: En la Figura N°2 se puede observar los resultados obtenidos en el analisis proximal de
macronutrientes (Carbohidratos, proteinas, grasas, fibra cruda) y micronutrientes (calcio,
fosforo, y ceniza), humedad y aporte energético de la formulacion FO de bebidas a base de

cereales, semillas y especias. Fuente: LAQUISA, 2024.
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Figura 3.
Analisis Bromatologica De Macro Y Micronutrientes De La Formulacion F1 De Bebidas
Mixtas A Base De Cereales, Semillas Y Especias.

INFORME DE ANALISIS

Cliente: UNAN-Leon/PAL-07-2024 Lugar de muesireo: Planta de Peoduccion Mauncio
Dinz Maller
Direccidn: Facultad de Ciencios Quimicas. Dpto, de Munieipio/Depto.: Leon/ Ledn

Contral de Calidad de Alimentos

Nombre de muestra: Muestrn #1
Dexeripeldn muestea: Poli cerenl
Fechu Ingrevo: 2024/10/11
Rel, luboratorha: AL-1049.24
Nimero de muesireo: -

Fechn muestreos

2024/10/08

Fechn de reatizachon de ensuyod 2024/10/14-2024/10/21

Fecha de emiston:
Muestreada por:

202441021
Cliente

Anillsis Métoda Unidad Resultado
*Humedad AOAC 925.10 % 4,95
*Proteing {6.25) AOAC 200111 k0 12,22
*OrnNas AOAC 2003.06 " 14,42
*Cemzi AOAC 94208 Yo 247
Carbohidmtos AOAC 980,25 Ya 65,94
Fibrm Cruda AOAC 9TR. 1D ) 204
Calcio ADAC 968 OX Y 0.
Fosfora AOAC 96517 "a 0.37
Encrgin NTEINEN 1334-2:2000 /431 keal/ 14010 g 442,42

LAQUISA, ex responsadle de fa exacinnd de tox resaliados de tee miestra cecihida, de Tos Stems senetbdis e vnsever v e ellveee de Ta infovarecida proporclonada
Para fa reproduceiion de este infisrme dobseri kaber un exceito wgorizado por LAQUISA

a4 —(fa/; /0. 7

Lic. Benito Zapatn Amava
Director Ejecutiva

Lic, Patricia 'aola Rivera Montalvin
Resp, de Allmento

v 800 et Iaforane de Andlisin,...

Para venlicar 10§ ensayos o

“Este Informe electronico es emitido al cliente con cardcter Informativo, el informe oficlal es

) I 4 1
Iimpreso on hoja de papel tamaio carta, membretado, sellado y con Hrma manuscrelta. £l cllonte dilali,g (nF aidt

Simnpctta coehnn OF
es responsable de garantizar la no alterackdn del mismao™ sigwente cotigo OR

Nota: En la figura N°3 se puede observar los resultados obtenidos en el analisis bromatologico
de macronutrientes (Carbohidratos, proteinas, grasas, fibra cruda) y micronutrientes (calcio,
fosforo, y ceniza), humedad y aporte energético de la formulacion F1 de bebidas a base de

cereales, semillas y especias. Fuente: LAQUISA, 2024.
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Figura 4.
Analisis Bromatologico De Macro Y Micronutrientes De La Formulacion F2 De Bebidas
Mixtas A Base De Cereales, Semillas Y Especias.

INFORME DE ANALISIS

Cliente: UNAN-Ledn/PAI-07-2024 Lugar de muestreos Plantn de Produccion Maunicio
Dinz Milller
Direccion: Facultad de Ciencias Quimicas. Dpio. de Municipio/Depto.: Ledn/ Ledn

Control de Calidad de Alimentos

Nombre de muestru:  Muestra #2
Descripeién muestra: Poli cereal

Fecha muestreo:

Fecha de realizacién de ensayo:

2024/10/14-2024/10/21

Fecha Ingreso: 2024410/11 Fecha de emision:
Rel. labaratorio: AL-1050-24 Muestreado por:
Nimcro de muestreo: -
Anillsis Método Unidud Resultado
*Humedad AOAC 92510 ) 5.03
*Proteinn (6.25) AOAC 20011 % 12,20
*(rasas AOAC 2003 06 L) 14.04
*Ceniza AOAC 94205 % 248
Carbohidratlos AQAC 98625 % 06,25
Fibra Cruda AOAC 97810 %o 246
Calcio AOAC 968.08 Ya 0,18
Fosforo ADAC 965,17 Ya 0.35
Energia NTEINEN 1334-2:201) 74.3_| keal 1K) g 440,16

LAQUISA, ex responsabie de la exachitud de lox residiados de la sucestra recibida, de los ilems samctidos a ynsave v of elieme de la informacion praporcionada,
Pari la reproduceidn de este infarme doberid dber un escrito atorizade por EAQUISA

= "4 7?/,~/, /0. >

Lac, Patricia Paola Rivera Montalvan
Resp, de Alimenta

Lic, Benito Zupaa Amava
Director Ejecutivo

o Fin del Iiforme de Aniitisly...

“Este informe electrénico es emitido al cliente con cardcter informativo, el informe oficial es “
impresa en hoja de papel tamaiio carta, membretado, sellado y con firma manuscrita. Bl cliente  =/-</LE LE

i ¢ citiomte ohdin
es respansable de garantizar la no alteracion del mismo®, Sigueessie coaig

Nota: En la figura N°4, se puede observar los resultados obtenidos en el andlisis bromatoldgico
de macronutrientes (Carbohidratos, proteinas, grasas, fibra cruda) y micronutrientes (calcio,
fosforo, y ceniza), humedad y aporte energético de la formulacion F2 de bebidas a base de

cereales, semillas y especias. Fuente: LAQUISA, 2024.
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Analisis Bromatologico De Macro Y Micronutrientes De La Formulacion F3 De Bebidas
Mixtas A Base De Cereales, Semillas Y Especias.

Cliente:

Direccion:

INFORME DE ANALISIS

UNAN-Ledn/PAI-07-2024

Facultad de Ciencins Quimicas. Dpto, de

Control de Calidud de Alimentos

Nombre de muestro: Muestm #3
Descripeion muestra: Poli cereal
202410111
AL-1031-24

Fecha Ingreso:
Ref. laboratorio:
Nimero de muestreo: -

Lugar d¢ mnestreo:
Municipio/Depto.:

Fecha muestreo:

Planta de Produccidn Maurnicio

Dioz Miller
Ledn/ Ledn

202410708

Fecha de realizacion de ensayo: 2024/10/13-2024/10721

Fecha de emision:
Muestreado por:

2024/10021
Cliente

Anilisis Método Unidad Resultado
*Humedad AOQAC 92510 %a 5.13
*Proteing (6.25) AOAC 2001 1 Yo 1246
*Girasas AOAC 2003 .06 “a 1735
*Ceniza AOAC 9205 % 2.80
Curbohidratos AOAC 986 25 % 6226
Fibra Cruda AOAC 97810 Ya 461
Culcio AOAC 968 08 Yo 0,27
Fosloro AOAC 96517 % 0,39
Energia NTE INEN 1334-2:2011 /431 keal/100 g 455,02

LAQUISA, es responsable de la exoctined de los resadtadoy de i outestra recibida, de los lems sometidos a ensavo v of cliente de la informacion proporcionada.
Para la reproduccion de este informe deberid luber un escrito awdorizado por LAQUISA

=4 —5{/4@4 /3. P2

Lic. Benito Zapatn Amayva
Director Ejecutivo

Lic. Patricia "aola Rivera Montaivan
Resp. de Alimento

cee Fin ddel Informe de Andilisis .

“Este Informe electronico es emitido al cllente con cardcter Informativo, el Informe oficial es
Impreso en boja de papel tamafio carta, membretado, sellado y con firma manuscrita, El cllente  =/0&/LE UL =l

23 responsable de garantizar la no alteracion del mismo”

Nota: En la figura N°5, se puede observar los resultados obtenidos en el analisis bromatolégico
de macronutrientes (Carbohidratos, proteinas, grasas, fibra cruda) y micronutrientes (calcio,
fosforo, y ceniza), humedad y aporte energético de la formulacion F3 de bebidas a base de
cereales, semillas y especias. Fuente: LAQUISA, 2024.



ANEXO 2. CARTA TECNOLOGICA

Tabla 12.
Carta Tecnolbgica Para La Elaboracion De Las Bebidas A Base De Cereales, Semillas
Y Especias.

Operacién Descripcién Especificaciones Equipo y

utensilios

Pesado1 Se pesa la materia e solo la materia a e Balanza

prima a procesar. procesar. industrial.

Lavado Se sumergen los e Lavar hasta quitar e Recipientes
granos en agua la suciedad. e Tamiz
retirando el polvo
exterior y descartando

los granos que floten.
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inspeccion 1

Tostado

Mezclado 1

Molienda

Enfriado

Mezclado 2

Pesado 2

Empacado y

sellado

Observar los granos
que estén visualmente
Secos.

Se colocan los granos
en la tolva para tostar.
Las pequenas
cantidades se tuestan
manualmente en la
cocina.

Se mezclan las
cantidades adecuadas
de granos, semillas y
especias que se
moleran
posteriormente.

Se introduce y muele la
mezcla de granos. Se

muelen 2 veces

Se deja enfriar al aire
libre

Se le anade la leche de
soya en polvo a la

mezcla molida.

Se pesa todo el
producto para ser
empaquetado.

Se empaque vya el
cereal en bolsas de

polietileno gruesas de

e Granos secos -

e Se tuesta hasta e Tolva
obtener granos e Cocina
ligeramente e Olla.
dorados.

e (Cantidades e Recipientes

correctamente de plastico
pesadas segun los grandes.
porcentajes de e Pala para
formulacion. granos de
plastico.
e se muele aprox. 2 e Molino
veces hasta tener Industrial.

un tamano de
arena fina.
e T° Ambiente. -
e Mezclar hasta e Recipientes

homogeneizar e Pala para

completamente. granos.
e Cantidad de e Balanza
producto final a Industrial.
empaquetar
e Se empaquetan e Balanza
por Ib e Empaques

de
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Inspeccion 2 Se verifica que las e Sin aberturas en -
bolsas estén toda la bolsa
correctamente
selladas.

Almacenado Se almacenan en un e lugarseco -
lugar seco a a
temperatura ambiente. temperatura

ambiente

Nota: En la Tabla N°12 se describen de forma secuencial las operaciones unitarias realizadas,
los recursos a utilizar y algunas especificaciones para la elaboracion de las 3 formulaciones de
bebidas mixtas a base de cereales, semillas y especias (F1, F2 Y F3) Fuente: Elaboracion

propia.



ANEXO 3. FICHAS TECNICAS

Tabla 13.
Ficha Técnica De La Mezcla F2.




Clavo de olor

Quinua

Caracteristicas organolépticas Color: Café claro.

Olor:

Sabor: Predominante maiz con ligero

sabor amargo a Quinua.

Textura: Liquida con particulas de

cereales.
Valor Nutricional Energia 440.16 kcal
Carbohidratos 66.25%
Totales
Proteinas 12.20%
Grasas Totales 14.04%
Fibra Cruda 2.46%
Minerales
Calcio 0.18%
Fosforo 0.35%
Presentacion Empaques de polietileno  grueso

transparente de 1lb de capacidad

Vida util 4 meses

Almacenado Se debe almacenar en un lugar seco a

temperatura ambiente

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Br. Ivania Bonilla Aguilar. | Ing. Rut Nohemi Ing. Ruth Nohemi Salinas.
Br. Maria Bricefio Trejos. | Salinas.

Br. Traisi Lépez Pérez.

Nota: En la tabla N° 13 se aprecian aspectos generales de la mezcla F2 mediante una ficha

técnica del producto. Fuente: Elaboracion propia



Tabla 14.
Ficha Técnica De La Mezcla F3.




Nota: En la tabla N° 14 se aprecian aspectos generales de la mezcla F3 mediante una ficha

técnica del producto. Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 4. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Figura 6.
Flujograma De Proceso De La Elaboracion De Bebidas Nutritivas A Base De
Cereales, Semillas Y Especias: ISO 9001

Se devuelve al proveedor o
se descarta la MP que no
cumple con los parametros
de calidad requeridos.




La operacidn
se realiza 2
veces

T: 1002C
t: 2h

T:130¢C

t: 30 min
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El P.T se almacena
a temperatura
ambiente

No
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Leyenda:

Recepcion de la M.P
Pesado 1
Clasificacion

Lavado

Secado

Inspeccion 1
Tostado

Mezclado 1
Molienda

. Enfriado

. Mezclado 2

. Pesado 2

. Empacado y sellado
. Inspeccién 2

. Etiquetado

. Almacenado
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Nota: En la Figura N°6 se muestra el fluiograma de proceso para la elaboracién de Bebidas

mixtas a base de cereales, semillas y especies. Fuente: elaboracion propia

Tabla 15.

Caracterizacion Sensorial

Caracteristica

Color

Olor

Sabor

Textura

F1
Marrén ligeramente
rojizo.
Maiz.
ligeramente a
hierbas

Predominante a
maiz con ligero

sabor a Amaranto

Liquida con
particulas de
cereales.

F2

Café claro.

Maiz

Ligeramente a mani

Predominante a

maiz con ligero
sabor amargo a
Quinua
Liquida con
particulas de
cereales.

ANEXO 5. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

F3

Café muy oscuro

Caracteristico de la

chia

Predominante a

maiz

Liquida y espesa
(alta densidad)
Con particulas de

cereales.

Nota: en la tabla N°15 se observa las caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor, textura) que

presentaron las diferentes formulaciones f1, 2, f3. Fuente: elaboracion propia



Tabla 16.
Identificacion De Puntos Criticos De Control (PCC).

Etapa del

proceso

Recepcion de
M.P

e insumos

ANEXO 6. ANALISIS HACCP.

Identifique
peligros
potenciales,
introducidos,
controlados o
mantenidos

en esta etapa

SAlgun
peligro es
significant
e para la
seguridad
del
alimento?
SI/NO

Justifique la
decisioén en la

columna 3

$Qué
medidas
preventivas
pueden ser

aplicadas?

¢Esta
etapa es
un
PCC?
SI/NO




Quimicos:
Presencia de
micotoxinas
(aflatoxinas)
en lotes de
materias
primas. Sl
Lotes
contaminados
por productos
quimicos
(pesticidas,
plaguicidas,
rodenticida

etc.)

Fisicos:

Material

extrafio, como NO
astillas de

madera, hojas,

tierra, entre

otros.

Biolégicos: Sl
Contaminacion
cruzada al

utilizar el

mismo equipo

de pesar para

Se solicita al
proveedor una
inspeccion para
ver el estado en
que se encuentra
la M.P.

Se solicita un
membretado del

producto.

Se inspecciona el
local del
proveedor antes
de realizar las
compras.

Existe un paso
posterior donde
se elimina todo
cuerpo o material

extrano

Puede
contaminarse la
M.P si no se
limpia el equipo
después de haber

pesado cada tipo
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Sl
Se realizan
compras
Unicamente a
proveedores
seleccionados
previamente y
de confianza,
que garantice
una M.P de

calidad.

Inspeccion en NO
la  recepcién
sobre el grado

de

contaminacion

con particulas

extranas.

Control
durante el
proceso de

limpieza.

Limpiar y

desinfectar la

pesa después

de pesar cada NO
tipo de M.P.
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todas las M.P de M.P y afectar
e insumos la seguridad del Capacitar al
producto personal
encargado.
Seguir las
instrucciones

del manual de
BPM, limpieza

y desinfeccion.

Fisicos: no

hay - - -

Clasificacion

Quimicos: no
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Biolégicos:

no hay - - -

NO
Fisicos: no NO
hay - - -

Secado




Inspeccién 2

Quimicos: No

hay

Fisicos:

Humedad alta.

Bioldgicos:
Desarrollo de
mohos y

levaduras.

Quimicos: No

hay

Fisicos:

Humedad alta.

Biolbgicos:
presencia de
microrganismo
como mohos,
levaduras y

patégenos.

Si

Si

Si

Si

La humedad en
los granos puede
dar lugar a la
germinacion de
los granos y la
proliferacion de
microorganismos.
La humedad en
los granos
proporciona  un
entorno ideal para
el desarrollo de
hongos, mohos vy

levaduras.

La humedad en
los granos puede
dar lugar a la
germinacion de
los granos y la
proliferacion de
microorganismos.
Posible
proliferacion  de
microorganismos
por el exceso de

humedad.

Llevar un
control de
temperatura y
tiempo para un
secado

correcto de los

granos.
Llevar un
control de

temperatura y
tiempo para un
secado

correcto de los

granos.

Llevar un
control de
temperatura y
tiempo para un
secado

correcto de los

granos.
Control del
tiempo y
temperatura

adecuado para

la operacion.

NO

NO

NO
NO

NO

NO
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Mezclado 1

Quimicos:
Presencia
excesiva de
compuestos
generados por
granos
quemados.
Fisicos:
Presencias de
materiales
extranos como
suciedad o
granos
quemados.
Biolégicos:
No hay.

Quimicos: No
hay

Fisicos:
Presencia de
materias
extranas como

suciedad.

Si

Si

Si

Un consumo
excesivo de estas
sustancias
constantemente
puede ocasionar
problemas en la
salud.

Puede afectar a
la salud el
consumo de
materia como

suciedad.

Puede afectar a
la salud el
consumo de
materia como

suciedad.

Llevar un SI
control de
temperatura y
tiempo para un
tostado

optimo.

Se aplican NO
correctamente

las técnicas de
limpieza y

desinfeccion

de los
utensilios.
NO
NO
Se aplican NO
correctamente

las técnicas de
limpieza y
desinfeccion
de los

utensilios.
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Molienda

Enfriado

Biolégicos:
no hay

Quimicos: no -

hay

Fisicos: NO
Presencia de
materias

extrafias como
suciedad entre

otras cosas.

Fisico:

Presencia de
materias

extrafas como
suciedad,
formacion de
humedad por
mal enfriado.
Quimicos: No NO
hay

Biolégico: Sl
Desarrollo de
mohos y

levaduras.

NO

Suciedad o
materiales que
estén en los
equipos puede
afectar la salud
de los
consumidores.

Se debe realizar
una correcta
higienizacién de

los utensilios.

Un mal enfriado
puede
proporcionar
humedad al
producto

beneficiando el

NO

Se aplican PC
correctamente

las técnicas de
limpieza y
desinfeccion

de los equipos.

Se aplican
correctamente
las técnicas de
limpieza y
desinfeccion
de los

utensilios.

Aplicar la NO
correcta
técnica de

enfriamiento.
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NO



Mezclado 2

Pesado 2

Fisico:
Presencia de
materias
extrafias en el
exterior del

producto.

Quimico: No

hay

Biolégico: No

hay

Bioldgicos:
contaminacién
con
microorganism
os como E.
Coliy

salmonella.

Quimicos: no

presente

NO

Si

No

desarrollo de
mohos y
levaduras.

La presencia de
materia extrana
no esta en
contacto directo
con el alimento,
pero puede
provocar una
contaminacion

cruzada

Los ingredientes
pueden estar
contaminados

desde la materia
prima, y esta
contaminacién

podria ser
peligrosa si no se

controla.
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Se aplican
correctamente

las técnicas de
limpieza y

desinfeccion

de los NO
utensilios.
- NO
- NO
Asegurar
limpieza en el
area de
pesado y NO
capacitar al
personal en

manipulacion

higiénica.

NO
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Fisicos: El proceso Uso de mallas,
trozos de manual aumenta inspeccioén
plasticos el riesgo de visual y
particulas de contaminacion limpieza de las
polvo, cabello. fisica, que podria areas de
comprometer la trabajo.
calidad y

seguridad del

producto.

Empacado y

sellado

No hay peligros

Quimicos: no
presentes No quimicos -

presentes




Inspeccién 3

Etiquetado

Fisicos:
sellado
inadecuado
del empaque.

Bioldgicos:

no presentes

Quimicos: no

presentes

Fisicos:
sellado
inadecuado

del empaque.

Biolégicos:

no presente

No

NO

No

Si

No

Un mal sellado
podria exponer el
producto a
contaminacion y
humedad,
afectando su

calidad.

Un sellado
incorrecto del
producto puede
conllevar al
deterioro por el
ingreso de

humedad.

Verificacion de NO
la integridad
del sellado en
cada

empaque.

NO
NO

Verificar que  NO
todos los
empaques
estén
correctamente

sellados y

libres de
materias

extranas.
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NO
Quimicos: no No - - NO
presente

Fisicos: no - NO

presente No -
I ECELEG IS Biolégicos: La humedad vy
nto crecimiento de Si temperaturas Control de
mohos y inadecuadas humedad en el
levaduras. pueden favorecer almacenamien NO
el crecimiento to, y
microbiano, verificacion de
afectando la fechas de
seguridad del expiracion.
producto.

Quimicos: Si hay NO
presencia de Si contaminacion en Uso de
micotoxinas y los ingredientes, materias

aflatoxinas. pueden primas en

generarse buen estado y
micotoxinas condiciones de
durante el almacenamien
almacenamiento  to adecuadas.
prolongado.
Fisicos: rotura La rotura de NO
de envases. No envases puede Inspeccion de

afectar la calidad, envases antes
pero no de su usoy
compromete durante el
directamente la  almacenamien

to.
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seguridad

alimentaria.

Nota: la tabla N°16, muestra el proceso de identificacion de los PCC por peligros para cada una

de las etapas del proceso de elaboracion de bebidas mixtas a base de cereales. Fuente:
elaboracion propia

Figura 7.
Arbol De Decisiones.

P1 I &Cxisten medidas preventivas de control? l

! L
l E] I Modificarla fase, proceso o praducto l

&5e necesita control en esta fase I%
par razones de inocuidad?

l

v

[ F——omumrec |—[oma- ]

¢Ha sido la fase especificamente cancebida para
P2 eliminar o reducir a un nivel aceptable la posible < I
oresencia de un oeliero?
!
!
¢ Padria producirse una idn con peligros
P3 identificadas superior a los niveles aceptables o
podrian estos a niveles i r4

|
@ [ Na es un PCC | [ Para |

éSe i los peligras identifi ose
P4 ird su posible ia 2 un nivel

en una fase posteriar?

El | No I“— PUNTO CRITICO DE CONTROL
[Romwmree }——

Nota: La figura N°7 nos muestra de manera esquematica el sistema de calificacion de los PC y
PCC, mediante la aplicacién del arbol de decisiones que consta de 4 preguntas donde cada

respuesta lleva a un resultado negativo o positivo. Fuente: codex alimentarius 2009
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Tabla 17.
Arbol De Decisiones De Los Puntos Criticos De Control (PCC) Para El Proceso De

Elaboracion De Bebidas Mixtas A Base De Cereales, Semillas Y Especies.

Etapa del | Peligros | P1 P2 P3 P4 PCC/PC? | Observaciones

proceso
Recepcion de
M.P e

insumos

Esta fase es
considerada un
PCC, debidoala

posible

Quimicos NO  Si

contaminacion
por aflatoxinas y

pesticidas.
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Pesado 1 Biologicos Sl No es un PCC
porque la
contaminacion

cruzada por el
equipo se evita
siguiendo el
manual de BPM
de limpieza vy

desinfeccion de

equipos.

Fisicos No, es un PCC,

porque no hay
peligros fisicos.

Clasificacion
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Quimicos No, es un PCC,

porque no hay

peligros

Quimicos.

Lavado Bioldgicos No, es un PCC,

porque no hay
peligros
biologicos.

Fisicos No, es un PCC,

porque no hay
peligros fisicos.
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- .IIII.-

Quimicos No, es un PCC,

porque no hay

peligros
Quimicos.
HESEEE [ A Biologicos Sl Una humedad
favorece un
posible

desarrollo de
mohos y
levaduras, pero
se puede
eliminar en la

etapa de tostado




Fisicos

Biologicos

Quimicos

Fisicos

Si No No
Si Si
Sl No No

No

No

PCC

NO
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Quimicos.

No es un PCC,
por que en la
etapa tostado se
puede eliminar
la humedad
restante en la
materia prima.
No, es un PCC,
porque no hay
peligros
biologicos.

Se  considera
esta operacion
como un PCC,
porque, se
requiere de un
monitoreo
constante que
evite la

formacién de

compuestos
amargos
durante el
tostado.

No es un PCC,

debido a que la
absorcién de

humedad puede
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Mezclado 1 Bioldgicos No, es un PCC,

porque no hay

peligros
biologicos.

Fisicos No proporciona
peligro.

Molienda

Quimicos No, es un PCC,

porque no hay
peligros

quimicos.
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controlar la

limpieza del

equipo.
Bioldgicos Sl NO SI S NO No proporciona

un peligro fuera
de los limites
aceptables.

Quimicos No No, es un PCC,

por que no hay
peligros
quimicos.
Fisicos Si No NO NO No, es un PCC,
debido a que es
esta etapa se

controlan los
tiempos de
enfriado y

existen medidas
sanitarias para
evitar la
contaminacion
por materias
extrafias y la
absorcién de
humedad en el
producto.

Mezclado 2 Bioldgicos No No es un PCC,

porque, no hay
peligros

biolégicos.
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Quimicos No No, es un PCC,

porque no hay
peligros
quimicos.

Fisicos S NO SI S NO No proporciona
peligro.

Biologicos Si NO Sli S No La etapa no es
un PCC dato
que existen
medidas
preventivas en
esta etapa
como el lavado
de manos de
personal, y el
uso de la
indumentaria
correcta
establecida en
las BPM.

Quimicos No No hay peligros

quimicos
presentes. Por
los tanto no es
un PCC.
Fisicos NO NO No No es un PCC,
porque en esta
etapa se toman
las medidas

higiénicas
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establecidas en
las BPM para el
personal y para

la limpieza de

equipos.

Empacado y

=1 | F: Lo [o)

Quimicos No es un PCC,

porque, no hay
peligros
quimicos en

esta etapa




Inspeccién 3

Biologicos

Quimicos

Fisicos

Si

No

No

SI

Si

NO

No

No
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materia extrafna
y es sellado de
manera correcta
en la siguiente
operacion

No es un PCC,
en esta etapa
existen medias
preventivas
como la
inspeccion del
sellado de los
envases que
evita que la
contaminacion
del producto por
el contacto con
el exterior.

En esta etapa
no es un PCC,
porque, no hay
un peligro
quimico
presente.

Esta etapa ha
sido disefia
especificamente
para garantizar
la calidad el
producto final

sin embargo no



Etiquetado Biologicos

Quimicos

Fisicos

el ERE Biologicos Sl

Quimicos Sl

NO

NO

SI

NO

SI

NO

NO

NO

NO

NO
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presenta ningun
peligro que sea
significativo.

No es un PCC,
porque, no hay
un peligro
biologico en
esta etapa.

No es un PCC,
porque no hay
un peligro
quimico en esta
etapa.

No es PCC,
porque, no hay
un peligro fisico
en esta etapa.
No es un PCC
debido a que se
cumplen con las
normas de
almacenamiento
y control de las
materias.

Esta etapa no
se considera un
PCC, debido

que el producto
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Fisicos NO NO Debido a las
medias de las

BPM, que se
toman en
cuenta durante
esta etapa no
se considera un
PCC.

Nota: En la tabla N°17, se pueden apreciar las respuestas del arbol de decisiones en base a

cada etapa del proceso productivo, junto con las observaciones que justifican o rechazan su

clasificacion dentro de los PCC. Fuente: elaboracién propia



Tabla 18.
Vigilancia De PCC.

PCC

identificado

Peligros y

Causas

Recepcion Quimicos:
De presencia de
M.P micotoxinas
(aflatoxinas)
en lotes de
materias
primas.
Lotes
contaminados
por productos
quimicos
(pesticidas,
plaguicidas,

etc.)

Quimicos:

Lavado

exceso de

cloro, PHy

Limites

criticos
$Qué?

Vigilancia

¢Como?

Frecuencia

Medidas correctivas

Procedimientos Registros
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Responsables

HACCP
Aflatoxina Micotoxinas Analizando  Acadalote Seidentificanlas Registro Supervisor de
(AFB1+ (aflatoxinas) si los de la materia siguientes de la calidad
AFB2 + analisis de prima cantidades materia
AFG1 + Pesticidas la materia establecidas por prima
AFG2) como: prima que la empresa en el
maximo Metaflumizone lleve el certificado o
15 pg/kg. Methomyl proveedor ficha del
estan de producto de M.P
Pesticidas: acuerdo a si no llega con
Metaflumizon lo este no utilizar la
e 0,04 mg/kg solicitado. MP.
Methomyl
0,02 mg/kg
Limite de Cloro residual, Analizando Cada 3 Se monitorea Registro Jefe de planta
cloro en el pH, carbonato si los meses regularmente el de la
agua de calcio analisis del contenido de calidad
0,5-1,0 mg/l agua de la cloro residual del agua
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Quimico: Temperatura: Tiempo y Se utiliza Mientras Se monitorea de  Registro Operario
Formacién de 130 °C temperatura un sensor dure la manera de BPM,
compuestos Tiempo: 30 de tostado. de oportunidad constante el control del
amargos min temperatur tiempo y la proceso.
producto de ayun temperatura del
un mal cronémetro tostado.

tostado. para medir
el tiempo.

Nota: La tabla N°18, contiene los puntos criticos de control identificados durante el analisis HACCP, al igual que los limites criticos,

vigilancias y medidas correctivas para cada uno de los PCC identificados. Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 7. ENCUESTA DE ACEPTABLIDAD
PRESENTACION

Somos Jévenes Universitarios de la carrera de ingenieria de alimentos ofertada por la
UNAN-Ledn. Estamos haciendo una encuesta de valoracion de una bebida de
diferentes mezclas de cereales, semillas y especias, con las finalidades de conocer las
preferencias de consumo de este publico de gran importancia. Estamos interesados en
conocer su opinion, por favor, ¢ seria tan amable de contestar el siguiente cuestionario?
La informacién que nos proporcione sera utilizada para conocer la valoracion del

producto en el mercado. El cuestionario dura 5 minutos aproximadamente. jGracias!
Seleccién con una X su género

U Femenino

QO Masculino
Seleccion con una X la opcién que se ajuste a su opinidon segun la muestra.

1. ¢El sabor de la bebida te ha parecido?

POV

Me gusta Me gusta poco  Ni me gusta ni Me disgusts tn - Me disgust
mucho mo disgusia poco muclio
Me gusta Me gusta poco Ni me gustani  Me disguste vo Me disgust:

1 v !
mucho mo disgusia poco mucho
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03

SO

Me gusta Me gusta poco Ni me gustani  Medisguste in - Me disgust
mucho mo disgusia poco nucho

2. ;El olor de la bebida te ha parecido?

01

SO

Me gusta Me gusta poco  Ni mie gustani Me disguste in - Me disgrust
mucho mo disgusia poco mucho

02

o8

Me gusta Me gusta poco  Ni me gusta ni Me disgusts tn - Me disguste
mucho me disgusia poco muclio

03

S

Me gusta Me gusta poco  Ni mie gustani Me disguste un - Me disgrust
mucho mo disgusia poco mucho




3. ¢El color de la bebida te ha parecido?
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01

SO

Me gusta Me gusta poco  Ni mie gustani Me disguste un - Me disgust
mucho mo disgusia poco nmucho

02

oL

Me gusta Me gusta poco Ni me gustani  Me disguste vo Me disgust
- ]
mucho mo disgusia poco muchio

03

O

Me gusta Me gusta poco  Ni mie gustani Me disguste un - Me disgust
mucho mo disgusia poco nmucho

4. ;La textura de la bebida te ha parecido?

01

DEOL

Me gusta Me gusta poco Ni me gustani Medisguste in - Me disgust
mucho mo disgusia poco nmucho

02

SO

Me gusta Me gusta poco  Ni me gusta ni Me disgusts tn - Me disgruste
mucho mo disgusia poco mucho
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Me gusta Me gusta poco  Ni me gustani Me disguste un - Me disgust
mucho mo disgusia poco nucho
Observaciones

iMuchas gracias por su tiempo!
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ANEXOS 8. GRAFICOS

Figura 8.
Resultados De Los Analisis Bromatologicos De Macronutrientes En Las Muestras.

Macronutrientes

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

ooy || (W ||

oo MM ENE m——

humedad proteina (6.25) grasas carbohidratos fibra cruda

WFO "F1 WmF2 WF3

Nota: En la figura N°8 “macronutrientes”, refleja mediante un grafico de barras las diferencias
en el contenido de macronutrientes (humedad, proteinas, grasas, carbohidratos, fibra cruda)
presente las diferentes muestras FO (formulacion base), F1 (Amaranto), F2 (Quinua), F3 (Chia)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9.
Resultados De Los Analisis Bromatologicos De Micronutrientes En Las Muestras.
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Nota: En la figura N°9 “micronutrientes”, muestra de manera visual las diferencias en el
contenido de micronutrientes (cenizas, calcio y fésforo) presente las diferentes muestras FO

(formulacioén base), F1 (Amaranto), F2 (Quinua), F3 (Chia) Fuente: elaboracion propia.



Figura 10.

Resultados De Los Analisis Bromatolégicos De Energia En Las Muestras.
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Nota: En la figura N°10, nos presenta mediante el uso de un grafico de barra las diferentes

cantidades en kcal de los aportes energéticos de las muestras FO (formulacién base), F1

(Amaranto), F2 (Quinua), F3 (Chia), permitiendo de esta manera apreciar la formulaciéon que

contiene mas energia Fuente: elaboracion propia.

Figura 11.

Evaluaciéon Del Sabor De Las Muestras.
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Nota: En la figura N°11 se muestran los datos obtenidos en las encuentras de aceptabilidad en

lo referente al grado de agrado del sabor de las formulas F1 (Amaranto), F2 (Quinua), F3

(Chia), donde se utilizé una escala heddénica de 5 puntos (me gusta mucho, me gusta poco, ni

me gusta ni me disgusta, me disgusta un poco, me disgusta) Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12.
Evaluacién Del Olor De Las Muestras.
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Nota: En la figura N°12 se revelan los resultados obtenidos en las encuentras de aceptabilidad

[€,]

en lo referente al grado aprobacion del olor por la poblacion de las formulas F1 (Amaranto), F2
(Quinua), F3 (Chia), donde se utiliz6 una escala hedoénica de 5 puntos (me gusta mucho, me

gusta poco, ni me gusta ni me disgusta, me disgusta un poco, me disgusta) Fuente: elaboracion

propia.
Figura 13.
Evaluacion Del Color De Las Muestras.
Color ®m Me gusta mucho
40
m Me gusta poco
30
Ni me gusta ni me
20 disgusta
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10 I I poco
0 | I - Me disgusta mucha
1 2 3

Nota: La figura N°13 expone de manera grafica los resultados que se obtuvieron en las
encuestas en cuanto a al nivel de aceptacion del color que presentaron las muestras donde se

aplicé una escala heddnica de 5 puntos para su calificacion Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14.
Evaluaciéon De La Textura De Las Muestras.
Textura
35
30
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® Me gusta mucho
20 m Me gusta poco
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Nota: Los resultados arrojados en las encuestas de aceptacion en cuanto a la textura se

1

o

(6]

representan en la figura N°14, donde se puede observar las diferencias en los datos obtenidos
de las diferentes formulaciones F1 (Amaranto), F2 (Quinua), F3 (Chia), permitiendo de esta
forma observar los resultados mas favorables en la escala heddnica. Fuente: elaboracion

propia.
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ANEXO 9. IMAGENES DEL PROCESO

Figura 15.
Clasificacion De La Materia Prima. Figura 16.

Inspecciéon De La Materia Prima.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. o Figura 18.
Lavado De La Materia Prima. Sellado Del Producto Final.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



101

Figura 19 'Y 20.
Aplicacion De La Encuesta A Los Participantes.

NS

Fuente: Elaboracion propia



