Carrera de Ingenieria de Alimentos

Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua UNAN-Leon
Facultad de Ciencias Quimicas
Carrera Ingenieria de Alimentos

& 50
Q )
NG 2
s e

Tema:
“Elaboracion de Harina de Frijol Instantanea”
(Phaseolus Vulgarisl)

Para optar al titulo de:
Ingeniero en Alimentos

Autores:
+Bra. Arielka Natalia Arduz Escobar
% Bra. Reyna Corina Ortiz Guevara.

Tutor: MSc. Juana Mercedes Machado.
Asesor: Ing. Yves Bartholome.

Ledn, Agosto del 2005.



Dedicatoria

Dedicamos esta monografia principalmente a:

Dios por ser la luz que nos guia y darnos la paciencia para poder concluir

esta etapa de nuestras vidas.

A nuestros Padres por ser la base mas importante en nuestras vidas, que

Con su apoyo y consejos nos han ayudado.

Arielka Natalia Arduz Escobary
Reyna Corina Ortiz Guevara



Agradecimiento

En primer lugar agradecemos a @iOSy ala ‘Virgen Santisima, quienes nos han

guiado no sélo a lo largo de nuestros estudios, sino a lo largo de nuestras vidas, por
darnos sabiduria y fortaleza, sin lo cual no hubiera sido posible alcanzar las metas

propuestas.

A nuestros Q’ad'res gue con amor, voluntad y sacrificio nos ayudaron a culminar

nuestros estudios.

A nuestra tutora MSc. ]ucma Mercec{es Wlacﬁcu{o, que con voluntad y

paciencia nos brindé su valioso tiempo y conocimientos para la realizacién de esta

monografia.

A nuestro Asesor I ng. Yves Q)’artﬁolbmé por Ssu apoyo y constante colaboracion a

lo largo del desarrollo del presente estudio.

A todos nuestros Maestros que a lo largo de estos afios nos han brindado sus

conocimientos y su experiencia para forjarnos como futuros profesionales.

Al persona[del Laboratorio de produccion de Alimentos M.D.M. de la UNAN-LeoOn,

por su valiosa cooperacion.

A TECUILCAN (Organizacion para el desarrollo de la Agroindasen Nicaraguapor su

amable colaboracion Financiera, aporte indispeasphta el éxito de la culminacién de esta

investigacion.



@ esumen

La presente investigacion consistiéo en aplicar la técnica de secado para obtener Harina

Instantanea de Frijol (Phaseolus Vulgarisl).

En la caracterizacion de la materia prima se evalué la Humedad y la tonalidad del color
del frijol a utilizar, obteniendo que la humedad promedio del frijol es 15.73% con una
desviacion estandar de 0.03%, en lo referente a la tonalidad del color se encontré
mucha diversidad parametro que por supuesto influencio en las caracteristicas de color
del producto final, sin embargo los mejores resultados se obtuvieron con la variedad

del frijol negro.

En la optimizacién del flujo de proceso realizado para la obtencion de la Harina es
importante a destacar los pardmetros utilizados en las operaciones unitarias como son;
tiempo de coccion y de tostado que son de 60 y 35 minutos respectivamente, debido a
que estos demostraron en el estudio tener mucha influencia en la calidad organoléptica

del producto final.

En la evaluacion del producto final se encontr6 que la harina alcanzé una humedad
promedio de 6.73% con una desviacion de 0.032, asi mismo la diversidades de
tonalidad del color rojo presentado en la harina, ratifico la importancia de definicion de la

variedad a utilizar obteniendo que la de frijol negro presenta la mejor opcion.

En la definicion de la vida util del producto se consideraron la evaluacion de las

caracteristicas organoléptica y analisis microbioldgico mohos y levaduras del producto.

Se realizo una evaluacion sensorial al producto, Harina Instantdnea de Frijol

(Phaseolus Vulgarisl), la cual determiné la formulacién de mayor preferencia.



El estimado de costo de produccion a escala semi industrial de Harina de Frijol
Instantanea, se considerd los gastos de materia prima e insumos y el maquilado por
parte de Industria comercializadora de alimentos S.A. (INCOPA. S.A), para lo cual se
estimo el costo de produccion por cada Kg. US $1.53 (un délar con cincuenta y tres

centavos).
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Introduccion.

Nicaragua se ha caracterizado por ser un pais eminentemente agricola, debido a que
presenta climas adecuado para mucho cultivo, entre los cuales esta el Phaseolus
Vulgarisl, conocido en la poblacion como Frijol rojo y negro, este cultivo es de interés
econdmico en la produccién de granos basicos dada la cultura de consumo que existe

en la region latinoamericana.

En el pais existe una alta produccion de frijol, aproximadamente 5,187.000 qq
sembrados en un area de 400,000 mz con un rendimiento de 13 qq/ mz, la cual en su
mayor parte es destinada al consumo interno y un excedente a las exportaciones. El
mercado de exportaciones de frijol se ubica en la regidbn centroamericana.,

principalmente en el Salvador y Costa Rica durante las dltimas décadas. *

Un equipo técnico de la Carrera de Ingenieria de alimentos en conjunto con
TECUILCAN, decidieron trabajar en el area de harinas compuestas y lograron
desarrollar y perfeccionar una metodologia de aplicacion para la elaboracion de un
nuevo producto, agregando de esta manera valor al cultivo de frijol, que permita poner a
disposicién de los consumidores un producto semi procesado, facil de preparar y que

satisfaga las necesidades nutricionales de la poblacion.

El presente trabajo monografico “Elaboracion de Harina de Frijol Instantanea”
(Phaseolus Vulgarisl) tiene como objetivo presentar una nueva alternativa de consumo
del frijol, de facil preparacion, en menor tiempo y permita dar un valor agregado a la

materia prima, asi como su insercién en nuevos mercados.



Objetivos

Objetivo General.

s  Elaborar harina instantanea a base de frijol rojo y negro (Phaseolus

Vulgarisl)

Objetivos Especificos.

%  Caracterizar la materia prima mediante la determinacion de la
humedad y la definicion de la tonalidad del color.

%  Desarrollar un proceso tecnoldégico de elaboracion de harina
instantanea de frijol.

%  Estimar la vida util del producto final.

% Realizar la evaluaciéon sensorial del producto elaborado.

%  Estimar los costos de produccion de la harina de frijol.



Marco Referencial.

Generalidades:

El Phaseolus Vulgarisl o frijol comun en Nicaragua, es una planta anual, herbaceo, es
uno de los cultivos mas antiguos. Es una especie termofila, no soporta heladas y su
cultivo se extiende desde el tropico hasta las zonas templadas, en dependencia de los
sistemas de produccion implementados se puede tener perdida en periodo de cosecha y
durante el almacenamiento.
Entre los factores adversos que pueden afectar la produccion se pueden nombrar:
1. Uso de variedades criollas, que al ser atacados por patdgenos o plagas,
disminuyen notoriamente su rendimientos.
2. Condiciones climaticas adversas.
Mal manejo de maleza.

4. Mala calidad de semilla.

Variedades criollas del frijol comun en Nicaragua
Existen 45 variedades criollas en Nicaragua siendo el color, forma, brillo y las
combinaciones de estos pardmetros los que definen la clasificacion de las mismas. Las

MAas comunes son:

Color Nombre.
Negro. Frijol Negro.
Blanco. Frijol Chontal.
Plomo. Frijol Plomo.
Café oscuro. Frijol Café mono, barrefio.
Café claro. Frijol Mono, picapica.
Rosado. Frijol Gualicefo.
Amarillo. Frijol Cuarentefio,.
Bayo. Frijol Bayo blanco. Café, barro pardo.
Rojo. Ogulloso, Menudo, San Lucas, El Fraile, Crillo Intermedio, Coludo,
Chile, Rojo Nacional, Chontalefio, Motocho, entre otros.




Taxonomia y Morfologia del frijol.

Taxonomia.

Las leguminosas asimilan el nitrogeno del aire gracias a su simbiosis con bacterias
nitrificantes en las raices. La familia incluye alrededor de 18.000 especies
caracterizadas por sus frutos que son vainas, por sus hojas compuestas, pinadas o
trifoliadas y por sus flores, el frijol es el prototipo del genero Phaseolus y su nombre
cientifico es Phaseolus Vulgaris . asignado por Linneo en 1953. pertenece a la Tribus:

Phaseoleae. Familia: Paplionoideae. Orden: Rosales.
Morfologia del frijol.

Raiz, tallo, rama y complejos exiliares, hojas, frutas: (vaina de doble filo), semilla (es
exalbuminosa) no posee albumen (las reservas nutricionales se concentran en el
cotiledodn, las semillas se originan de un 6vulo compilétropo y puede tener varias formas:

cilindricas, de rifién, esférica, etc.)

Elementos presente en el Frijol.

El frijol tienen un contenido elevado de proteina, carbohidratos y minerales, poco
contenido en lipidos, aunque es rico en acido linoléico y su aporte calodrico es

relativamente bajo.



Composicién nutricional del frijol crudo.

Aporte de la racion diaria (70.5 gr) a la cantidades diarias recomendadas (CRD) de

nutrientes.

CRD
Energia. 345 Kcal| 8.34
Humedad. 10.6 gr.
Proteina. 21.8 gr. 25.4
Grasa. 14 gr.
Carbohidratos. 63.5gr
Tiamina. 0.99mg 40.4
Riboflavina. 0.20lmg| 7.5
Niacina. 1.93mg 4.9
Vitamina B6 0.285mg| 8.8
Acido félico. 0.447mg | 134.4
Fosforo. 380.3mg| 28.4
Potasio. 1424.3mg 34.6
Sodio. 5.2mg 0.3
Calcio. 92.3mg 5.6
Magnesio 195.6mg| 35.5
Zin. 3.96mg 15.9
Cobre. 0.77mg 27.5
Hierro. 4.82mg 19.1

Composicion de proteinas.

El frijol es una de las principales fuentes de proteinas en la dieta. La comparacién del
contenido en aminoacidos de la proteina del frijol con la proteina de referencia de
FAO/OMS, indica que el frijol es una buena fuente de aminoacidos arométicos, lisina
leucina e isoleucina. Sin embargo, es deficiente en aminoacidos azufrados" (metionina y
cisteina), valina, triptofano y treonina, en comparacion con el patrén de referencia
FAO/OMS. El tratamiento térmico tiene un doble efecto sobre las leguminosas. Por otra
parte, disminuye y elimina la actividad de algunos factores antifisiolégicos, mientras que
por otro lado, aumenta la disponibilidad de aminoacidos azufrados presentes en altas

concentraciones en los inhibidores de tripsina.



La digestibilidad aparente de la proteina en los frijoles cocidos es de 68.8%. La valina es
el aminoacido menos biodisponible, mientras que la lisina es el mas biodisponible
(promedio de 84.6%). No obstante, el tratamiento térmico excesivo puede disminuir la
disponibilidad de algunos aminoacidos, en particular la lisina, lo cual tiene interés
sanitario, ya que el contenido en lisina de la dieta puede ser determinante en su

aterogenicidad.

Composicion de carbohidratos.

Los carbohidratos son los componentes mayoritarios del frijol. La mayor parte son
carbohidratos complejos, almidén y fibra dietética, mientras que la fraccion de azlcares
(mono, di y oligosacaridos) es significativamente menor. Debido a las aplicaciones en la
salud, se comentara el contenido de carbohidratos de los frijoles, teniendo en cuenta su
naturaleza de glicémicos y no glicémicos, segun la clasificaciébn establecida por

FAO/OMS como se muestra en:

Caracterizacion de carbohidratos del frijol cocido.

(% materia seca)

Carbohidratos glicémicos

Glucosa libre 0.1
Almidén total 42.9

Almidén rapidamente digerible | 7.5

Almidén lentamente digerible | 8.4

Carbohidratos no glicémicos

Fibra dietética total 27.0
Fibra soluble 4.5

Fibra insoluble 22.6
Almidon resistente 26.9

Oligosacaridos no digestibles
Rafinosa 0.40

Estquiosa 3.23




Carbohidratos glicémicos

Los carbohidratos glicémicos son digeridos y absorbidos en el intestino delgado y por lo
tanto, modifican los niveles de glucemia del consumidor. Entre los carbohidratos
glicémicos se pueden mencionar el almiddn, di- y oligosacéridos digeribles y glucosa
libre. El contenido en almidon total es relativamente alto, 42,9%, sin embargo, la mayor
parte del mismo (62.7%) es almidon resistente a la digestion por la alfa-amilasa
pancreatica, o que supone que tan solo el 37.3% del total del almidén disponible puede
repercutir directamente en la respuesta glucémica. Ademas la mitad de este valor

corresponde a carbohidratos de digestion lenta.

Los mecanismos que determinan este comportamiento estan relacionados tanto con las
caracteristicas del propio almidén (origen botanico, proporcion de amilosa/ amilopectina,
etc.) como con la estructura del cotiledon y asociaciones entre las células
constituyentes. Ademas, los taninos presentes en los frijoles pueden tener actividad
anti-amilasa, dificultando la digestién de los carbohidratos glicémicos e incrementando

el porcentaje de carbohidratos resistentes a la digestion.

Carbohidratos no glicémicos

Los carbohidratos no glicémicos resisten la accion de la alfa-amilasas digestivas y
alcanzan el intestino grueso donde pueden ser fermentados por las bacterias colonicas.
Estos carbohidratos no afectan directamente la respuesta glicémica, pero repercuten en
diferentes aspectos debido a su capacidad para modular la composicion de la
microbiota colénica y a los efectos fisiologicos de los productos finales de la

fermentaciéon anaerobia.

Los frijoles contienen varios componentes hidrocarbonados no glicémicos: almidon
resistente, polisacaridos de la fraccién de fibra dietética y oligosacaridos no digestibles.

El conjunto representa el 57.65% la materia seca del alimento cocinado, siendo la



cascara de mayor contenido de polisacaridos celulésicos estructurales y lignina, los
cuales van desde un 58.7% a 65% 1.4% a 1.9% respectivamente. La mayor parte de la

fibra es degradada por la microbiota.

El frijol cocido contienen un 4.5% y 22.6% de fibra dietética soluble e insoluble
respectivamente. En la fraccidén de fibra estan incluidos los componentes propios de la
fibra (polisacaridos no amilaceos y lignina) y otros compuestos asociados de naturaleza
no hidrocarbonada tales como taninos, proteina fitatos. Todos estos componentes, junto
con almiddn resistente, oligosacéaridos no digestibles y otros componentes de los frijoles
no digeridos en el intestino delgado, constituyen la fraccion indigestible del alimento, los
cuales pueden ser fermentados por la microflora col6nica, originAndose acidos grasos
de cadena corta (AGCC).

El consumo de frijol como fuente de fibra, produce una mayor saciedad, debido a varias
causas: mayor volumen de alimentos, mayor tiempo de ingestion, lo que produce una
mayor sensacion de plenitud intestinal, niveles elevados de colecistocinina, relacionado
con reducciones en los niveles plasméaticos de glucosa e insulina en pacientes

diabéticos.

Mucho de los efectos del consumo de frijoles en las lipoproteinas han sido atribuidos a
su contenido en fibra dietética. EI consumo de frijol puede alterar la excrecién de es
biliares y esteroles, disminuir el coeficiente de digestibilidad de grasas, aumentar los
niveles de colecistocina y aumentar la produccion de acidos grasos de cadena corta

durante la fermentacion.

El consumo diario de frijoles disminuye la concentracion colesterol sérico. El efecto
cardioprotector parece estar relacionado en orden de importancia con los siguientes
factores: contenido y tipo de fibra soluble, proporciéon y cantidad de aminoacidos,
cantidad de oligosacaridos no digestibles, isoflavonas, fosfolipidos y &cidos grasos,

fitoesteroles, saponinas y otros factores aun desconocidos.



Composicién en grasas

Aunque el contenido en grasa del frijol es bajo (14%), tiene un alto porcentaje de
fosfolipidos (25-35% del contenido al de grasa), que han demostrado tener un potente
efecto hipolipemiante, incluso a bajas concentraciones. El &cido linoléico es el &cido
graso mas abundante .En este sentido, la Asociacion Americana del Corazon
recomienda que para disminuir el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares
debe limitar la ingesta de acidos grasos saturados y acidos grasos trans, ya que asi se

reducen las concentraciones de LDL colesterol.

Composicidon en micro- nutrientes

El consumo de frijol aporta el 15.9%, 19.1 % y 134.4% de las cantidades de ingesta
recomendadas de zinc, hierro y &cido félico respectivamente. El contenido en hierro es
alto (4.82%), aunque tiene una biodisponibilidad muy baja (0.8%), posiblemente debido
a la presencia de otros componentes no nutritivos presentes en los frijoles. Especial
menciéon merece el fosforo, puesto que un alto porcentaje del mismo (50%) se
encuentra formando fitatos que no son biodisponibles en el intestino .

Los frijoles tienen un alto contenido en &cido félico y tiamina, vitaminas que reducen los
niveles de homocisteina sérica. Esta es una razon mas por la que el consumo de frijol

puede reducir este riesgo de enfermedad cardiovascular.

Harinas:

Introduccioén.

Entendemos por harina el polvo que obtenemos de la molienda de semillas de
gramineas cémo €l maiz, el trigo y el arroz y también el polvo procedente de algunos

tubérculos y legumbres.



La harina de trigo posee constituyentes aptos para la formacion de masas (proteina —
gluten), pues la harina y agua mezclados en determinadas proporciones, producen una
masa consistente. Esta es una masa tenaz, con ligazon entre si, que en nuestra mano
ofrece una determinada resistencia, a la que puede darse la forma deseada, y que
resiste la presion de los gases producidos por la fermentacion para obtener el

levantamiento de la masa y un adecuado desarrollo de volumen.

La molienda del trigo tiene como finalidad basica la obtencion de harinas a partir de los
granos de trigo, para la fabricacion de pan, pastas alimenticias o galletas.

Los pasos que se siguen para obtener la harina son:

1. Limpieza preliminar de los granos, mediante corrientes de aire que separan el polvo,

la pajay los granos vacios.

2. Escogido de los granos, mediante cilindros cribados que separan los granos por su

tamafo y forma.

3. Despuntado y descascarillado, en esta fase se eliminan el embrion y las cubiertas del
grano.

4. Cepillado de la superficie de los granos, para que queden totalmente limpios.
5. Molturacion, finalmente se pasa a la molienda por medio de unos rodillos metéalicos
de superficies asperas o lisas, que van triturando el grano y obteniendo la harina.
6. Refinado, una vez obtenida la harina pasa a través de una serie de tamices que van

separando las diferentes calidades de la harina.

Después de la recoleccion y la trilla que separa la paja del grano de trigo, éste
habitualmente se lava y se empapa con agua de modo que su ndcleo se rompa

adecuadamente.

A continuacién en la operacion de la molienda, se desmenuza el grano y se hace pasar

a través de un conjunto de cilindros apisonadores. Cuando las particulas de menor
10



tamafno han sido cribadas, se introducen las mas gruesas a través de nuevos rodillos.
La operacion se repite hasta conseguir una harina blanca que posee un indice de

aprovechamiento medio del 72% respecto de la cantidad inicial de grano.

Cuando el porcentaje global extraido supera esta cifra, se obtienen las denominadas
harinas integrales y oscuras, que contienen la cascara del grano ademas de su meollo.
La harina blanca soporta mejor largas temporadas de almacenamiento en silos, al no

poseer un alto contenido en aceites vegetales.

Harina de maiz: se obtiene de la molienda de los granos de maiz, es el cereal que

contiene mas almidon, si se utiliza sola, no se aglutina la masa.

Harina de centeno : es la harina méas utilizada en la panificacion después de la de trigo.
Es muy pobre en gluten, por ese motivo es necesario afiadir un 50% de harina de trigo

para conseguir un buen proceso de fermentacion.

Las harinas de soja, arroz, avena, mijo, trigo duro o candeal y de cebada al igual
gue la harina de centeno deben complementarse con un porcentual de harina de trigo

para poder amasarlas y conseguir formacion de gluten.
Harina de Soja Sin Desgrasar

Esta harina se obtiene a partir del poroto entero sin previa extraccion del aceite, por lo
tanto no es un subproducto de la industria aceitera. Es un producto que se caracteriza
por:

« Ser natural
« Tener todos los constituyentes validos de la Soja

« No generar residuos que no pueden volver a utilizarse

Proceso de Obtencion: 11



Se parte del poroto de Soja con céscara, previo control de calidad para poder obtener

un producto final de calidad y rendimiento uniforme.

A grandes rasgos podemos diferenciar los siguientes pasos:
a. Sistema de limpieza y clasificacion:  Separando todo tipo de impurezas.

b. Tratamiento térmico: Inactiva factores antinutrientes, disminuye la poblacion
microbiana, facilita el proceso de descascarado. Este es un tratamiento por calor seco
(aire seco) y, la temperatura y tiempo de exposicion varian dependiendo del producto
final que se quiere obtener.

c. Descascarado: Se produce por impacto, elimindndose el germen y las cascarillas.

d. Sistema de molienda: En la primera etapa (molienda gruesa) se somete al poroto
a un molino a matrtillo, y por dltimo a un proceso de micronizacion por un sistema de

molinos a rodillos para llevar la particula al tamafio deseado.

Flujo grama de Proceso de las Harinas de Maiz.
Recepcion de materia Prima.

Seleccion y Limpieza.

'

Lavado.

Nexquesado.

v

Lavado final.

! 12

Aireacion.



(37 oi, 15 minu)

Secado.
(850C, 2 hrs.)

Enfriamiento.

(Temperatura ambiente)

v

Molienda.

'

Tamizado.
Llenado y serrado.

Embalaje.

'

Almacenamiento.

Operacion de Secado.

El secado ha sido, desde tiempos remotos, un medio de conservacion de alimentos. El
agua retirada durante este secado, deshidratacion, puede ser eliminada de los
alimentos por las simples condiciones ambientales o por una variedad de procesos
controlados de deshidratacién en los que se someten a técnicas que emplean diferentes
medios como calor, aire. El secado de los alimentos permite prolongar la vida util de los

alimentos.
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Principios Técnicos del Secado

Basicamente, el secado consiste en retirar por evaporacion el agua de la superficie del
producto y traspasarla al aire circundante. La rapidez de este proceso depende del aire
(la velocidad con la que este circule alrededor del producto, su grado de sequedad,
etc.), y de las caracteristicas del producto (su composicién, su contenidote humedad, el
tamafno de las particulas, etc.). El aire contiene y puede absorber vapor de agua. La
cantidad de vapor de agua presente en el aire se llama humedad. A medida que el aire
se calienta, su humedad relativa decae y por tanto, puede absorber mas humedad. Al

calentarse el aire alrededor del producto, este se deshidrata mas rapidamente.

Si se busca un producto de primera calidad debe prestarse especial atencién a los
niveles de secado. La temperatura moderada y un alto grado de humedad dentro de la
secadora favorecen el desarroll6 de hongos, levaduras y bacterias. Si se toma en
cuenta este aspecto, podria pensarse que cuanto mas corto es el periodo de secado

mejor son los resultados.

La presencia de microorganismos en especial hongos y levaduras en un producto seco
depende en gran medida de las cualidades particulares del alimento y del contenido de

humedad presente en el.

Tipos de Secados:

SECADO AL SOL.

El secado al sol permite retirar agua hasta niveles del 15%, que es suficiente en algunos
casos. Para este sistema se requiere un espacio bastante grande y los alimentos
expuestos al sol son susceptibles a la contaminacion y a pérdidas debidas al aire, los

insectos, los roedores y otros factores.
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VENTAJAS.

v' Practicamente no requiere de ningln costo adicional, ya que no utilizan

combustible.

v No necesitan estructuras permanentes, lo que permite que después de la

estacion de secado, el terreno quede disponible para la agricultura o para otros fines.

DESVENTAJAS.

v La perdida de humedad puede no ser constante, ya que depende del clima.

v El secado es muy lento y a menudo el producto no llega a secarse
completamente en un solo dia, por lo que debe permanecer expuesto durante toda la
noche para finalizar su secado al dia siguiente. Esto aumenta el riesgo de deterioro,

en especial debido al desarrollo de hongos.

v" Los niveles de humedad que se alcanzan no son lo suficientemente bajos, lo
gue aumenta la posibilidad de deterioro del producto durante el almacenado. En
otras ocasiones, el producto alcanza niveles de secado superiores a los limites

recomendables.

v El producto esta expuesto a la contaminacién ambiental y suciedad, asi como

a la infestacion por insectos.

v' Al permanecer a la intemperie puede ser dafiado o hurtado por las aves u

otros animales.
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v' Se requiere de mano de obra adicional para extender el grano, voltearlo y

recogerlo cuando hay riesgo de lluvia.

v' Los granos pueden adquirir un color oscuro y el nivel de ciertos nutrientes,

particularmente las vitaminas, pueden disminuir por la exposicion directa al sol.

SECADORES ARTIFICIAL O DESHIDRATADORES .

VENTAJAS.

v" La no dependencia de las condiciones climaticas.

v" Un mayor grado de control sobre el proceso de secado.

v' Una amplia variedad de productos que pueden ser procesados.

v' Mayor capacidad.

v" Menor tiempo en el secado.

v" Mayor seguridad de que el producto no se contamine con el medio.

DESVENTAJAS.

v" Su costo de produccion es mayor debido al uso de combustible o de energia

eléctrica.

v" Su nivel de inversion es mayor.

v Es dificil conseguir los repuestos o el apoyo técnico.
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Metodologia.

El presente estudio de investigacion es de caracter experimental, y se realizo en el
Laboratorio de Alimentos M.D.M el cual consistié en la implementacion de un proceso
tecnologico para la obtencion de Harina de Frijol (Phaseolus Vulgarisl) de buena
calidad nutricional e Higiénico sanitarias. Para la realizacion del estudio se utilizo frijol
de la variedad Rojo y Negro, el cual se le caracterizo realizandole un analisis de
humedad por medio de una balanza de humedad, OHAUS- MB45, asi como la
definicion de la tonalidad del color de la variedades en estudio, utilizando criterios de

comparacion.

Posteriormente se realiz6 la operacion de coccion en la que se evalud la relacion de

cantidad de agua y de frijol y el tiempo requerido para el ablandamiento de los mismos.

En la obtencion de la harina se implemento un flujograma de proceso que consistio en
las operaciones de Recepcion, limpieza, lavado, coccion, enfriamiento, presecado,
tostado, molido, evaluando el comportamiento de las caracteristicas organoléptica del
producto obtenido a partir del presecado con el grano entero de frijol o en forma de

pasta.

En la operacion de presecado se analizaron dos métodos como son presecado al sol y
presecado en un deshidratador de bandejas con aire caliente, donde se evalué la

temperatura y el tiempo.

La operacién de tostado que tiene como finalidad eliminar por completo la humedad se
considerd parametros tales como el tiempo de calentamiento del tostador, el tiempo
requerido en referencia a el color y textura del grano o la pasta para pasar a la etapa de

molienda sin afectar las caracteristicas organolépticas del producto final.
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Posteriormente se realizo la caracterizacion del producto final evaluando las

caracteristicas organolépticas y humedad del mismo.

En el estudio se contempl6é un estimado de la vida atil a partir de las modificaciones
organolépticas del producto y prueba microbiolégica (Mohos y Levaduras) estos ultimos
realizados en el Laboratorio de Control de Calidad de la Carrera de Ingenieria de
Alimentos. Asi como la realizacion de una prueba de aceptabilidad de la harina
instantanea de frijol en las cuales se realizo con una muestra de 25 personas
escogidas al azar, evaluando criterios de sabor, color, olor y textura de producto los

datos obtenidos se analizaron a través de hoja Excel con criterios estadisticos.

Asi mismo se contemplé un estimado de costo de produccion para la elaboracion de

212 Kg. de harina instantanea de frijol.
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Discusion de Resultados

En anexo No.1 tabla No. 1 se observa los resultado obtenidos de humedad de la
materia prima variedad frijol negro y rojo de las 20 muestras analizadas, siendo el
promedio de 15.73% con una desviacion estandar de 0.03, datos que muestran que la
humedad no es un factor significativo que dependa de la variedades analizadas, sino
mas bien del manejo post cosecha que se le aplique a la leguminosa. En lo referente a
la tonalidad de color de las materia prima en estudio en Anexo No. 1 Tabla No. 2 se
observa que existen una gama de diferencia en la Variedad de rojo con el negro, asi
como entre las misma variedades factor de gran importancia ya que incide

marcadamente en las caracteristicas del color del producto terminado

El flujograma de proceso desarrollado para la obtencion de la Harina instantanea de
frijol contemplé las siguientes etapas con sus parametros de control, Ver Anexos No.3,

grafico No.1:

Recepcion: En esta etapa se realiz0 una inspeccion en el grano el cual debe
encontrarse en buenas condiciones; libre de plaga, sin exceso de basura o materiales
extrafios, con una humedad adecuada y se corrobora el pesaje. Es importante
considerar en esta etapa que la calidad de la materia prima es el primer paso para

garantizar la calidad del producto terminado

Seleccion y Limpieza : Operaciones que consintio en eliminar suciedad, insectos o

cualquier tipo de material extrafo.

Lavado: Realizado con agua potable, a fin de obtener un grano limpio y libre de

impurezas.
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Coccion: Operacion que tiene el objetivo de ablandar y potencializar el sabor
caracteristico del frijol, etapa realizada en una marmita alimentada con vapor con 20
lb. de presion por un periodo de 60 minutos a una temperatura de 100 °C, con una

relacion de 75 % agua y 25 % masa.

Es importante mencionar que en esta operacion se realizaron ensayo de precocido por
un periodo de 30 minutos a una temperatura de 100 °C, pardmetro que se elimino
debido a que las caracteristicas organolépticas de la harina obtenida en estas
condiciones las que fueron inaceptables, sin sabor y de color blanco. En consideracion

a lo anterior esta etapa se defini6 como punto de control. Ver, Anexo No. 1 Tabla No.6

Presecado: Posterior a la coccion se analizd la importancia y la influencia de la
reduccion de tamafio en las particula del frijol antes de aplicar la operacion de el
presecado sobre la calidad organolépticas del producto terminado, para tal fin se
realizaron dos tipo de ensayo uno presecando el grano entero y otro presecando pasta
de frijol obtenida previa a una molienda hiumeda. Los ensayos de presecado de pasta
de frijol a pesar que se presentaban buenas caracteristicas de color en el producto
terminado se descartd por su dificil manejo en las operaciones posteriores y su alto

costo de produccion.

En lo referente a operacion de presecado en si, durante este estudio se realizaron dos
formas una solar y utilizando un secador de bandeja con aire caliente a fin de eliminar
agua del grano. En lo que se refiere al secado solar el grano se coloco en bandejas y se
expuso al sol por un periodo de aproximadamente siete horas, esto en dependencia de
la presencia e intensidad de la luz solar. Esta técnica tiene un costo relativamente bajo,
sin embargo no es recomendado por su falta de control a la contaminacién ambiental y

climéatica del medio.

En el secador de bandeja utilizando una temperatura de 90 °C se alcanzaron las
mismas condiciones del presecado solar al cabo de una hora, por lo tanto considerando

la reduccion del tiempo de proceso, mayor control de temperatura y condiciones
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higiénico sanitarias del producto y muy a pesar de su costo energético se recomienda

realizar esta operacion en secador de bandeja con aire caliente.

Tostado : se realizé6 con el fin de disminuir la humedad aun presente en el grano,
después del presecado y proporcionar el sabor, olor y color caracteristico del producto
final, operacion que se realiza por un periodo de 35 minutos en un tostador previamente
calentado por 10 minutos de tambor rotativo de capacidad de 1 qq. Ver Anexo No 4.
Foto No.9.

Formulacion y Mezclado : Operacion que consistié en el disefio de dos formulas una
con antihumectante; Carbonato de calcio al 0.5% y otra con un conservante; Sorbato de
Potasio al 0.01%.

Molienda Seca: Realizada en molino de discos con la finalidad de reducir las particulas
al tamafno deseado de 60 mehs. Es importante sefialar en esta operacion como Punto
de control el afilado de disco debido a que si estos no cumplen este requisito la particula
de la harina a obtener es aspera y desagradable al paladar, mientras que la particula

bien fina no presenta esta dificultad.
Enfriado: Operacion que se realiza hasta que el producto alcanza la temperatura
ambiente, para evitar la condensacion del agua en la harina y se de crecimientos de

mohos y levaduras.

Empacado y sellado : Operacién realizada en bolsas de polipropileno por su bajo costo

y toxicidad, con una capacidad de un kilogramo, sellado con una selladora eléctrica.

Embalado: Operacion con la finalidad de proteger el producto de contaminacion,

evitando asi mismo el ataque de insectos y roedores.
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Almacenamiento : En un lugar ventilado y seco con una temperatura adecuada para el

producto.

En la caracterizacion del producto Terminado, en Anexo No.1 Tabla No.3 se observa
gue la humedad promedio de las 12 muestras analizadas es 5.83% con una desviacion
estandar de 2.61, en lo referente a tonalidad del color del producto terminado se
observo gran diferencia entre las variedades en estudio, observandose una harina
palida cuando se parte de frijol rojo debido a que en la coccién se pierde el color que a
diferencia del frijol negro se mantiene obteniendo una harina de color rojo caracteristico,

ver Anexo No. 1, Tabla No. 5

En el presente estudio buscando como dar una respuesta al problema de color de las

harinas obtenidas se realizaron ensayos con colorante vinayak Il y Oxido de hierro negro
en las harinas palidas obteniendo tonalidades de color café y negro respectivamente, por
lo que se descartd esta posibilidad y por tanto se recomienda seleccionar al frijol negro

como materia prima.

En la estimacién la vida util del producto, las muestras en estudio se le evaluaron las
caracteristicas organolépticas cada mes observandose en Anexos No.1 Tabla No.7, que
al cabo de seis meses no se presentaron variante significativas, manteniendo el color
rojizo, olor y sabor caracteristico a frijol. En lo referente a las pruebas microbioldgicas
(Mohos y Levaduras) se realizaron cuando las muestras tenian seis meses los
resultados obtenidos son de 2 x 10° UFC/g y <1 x 10 * UFC/g respectivamente, valores
permisibles segun la NTON: 03 037-00

En la evaluacion sensorial realizada a la Harina Instantanea de Frijol previa adicion de
agua a 100 °C a razén de 2 litros por Kg., Ver Anexo No.4 Foto No. 2,4y 6, a dichas
muestras se le evaluaron las caracteristicas organolépticas como son el sabor, color,
olor y textura, asi como el grado de aceptabilidad del producto, a través de un

instrumento, ver Anexos No.2. Documento No. 1, aplicado a 25 personas seleccionadas
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al azar del publico en general, a fin de conocer la preferencia de cuatro muestra de
harina de frijol que son; Harina con 0.5% de Carbonato de calcio, Harina de frijol sin
antihumectante, Harina de frijol instantanea con 0.01% sorbato y Harina de Frijol negro

presecando la pasta.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de la harina instantanea de frijol con
carbonato de calcio se reflejan en Anexos No. 3: Gréfico No.2, en lo que se observa
gue el 64% de los encuestados manifesté apreciar sabor a frijol, 32% no estaban
claros del sabor percibido (salado, insipido etc.) y solo un 4% sabor amargo. En cuanto
al color el 52% lo aprecio como rojo claro, el 32% rojo palido, 8% rojo natural al frijol y
el 4% rojo oscuro. Ver Anexo No.3: Gréfico No.3.

Asi mismo en lo referente al olor un 72% opina que es agradable, un 16% no percibe
olor a frijol y un 12% a olor extrafio. Ver Anexo No.3: Gréafico No.4, en lo respecto a la
textura un 52% se refirid que la harina es un poco arenosa, un 36% que es igual a la de
una pasta de frijol natural y solo un 12% se refirio a otros. Ver Anexo No.3: Grafico
No.5, en el caso de los niveles de preferencia 8% opind que es excelente 56% muy
buena, 32% regular y solo un 4% se refirié que el producto es malo. Ver Anexo No.3:
Gréfico No.6.

La muestra de harina de frijol sin antihumectante. en lo que respecta al sabor un 80%
de los encuestado opin6 que es a frijol, 12% otros, 4% se refirieron a un sabor dulce y
amargo respectivamente. Ver Anexo No.3: Gréfico No.7, en relacion al color el 48%
manifestd percibirlo como rojo claro, 40% rojo palido y un 8% rojo natural. Ver Anexo
No.3: Gréfico No.8, asi mismo el olor para un 88% es agradable, 8% considero que no

tenia olor a frijol y el 4% a desagradable. Ver Anexo No.3: Grafico No.9.

En lo referente a la textura un 60% manifestd percibir arenosidad al degustarlo, 40% a

pasta de frijol natural y un 32% poco arenosa. Ver Anexo No.3: Grafico No.10. El 4%
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considera al producto como excelente, 32% muy bueno, 60% regular y 4% malo. Ver
Anexo No.3: Gréfico No.11.

En la muestra de harina de frijol instantanea con 0.01% sorbato, sabor fue considerado
por un 64% como a frijol, 16% amargo, 12% otros y solo un 8% a dulce. Ver Anexo
No.3: Gréfico No.12; en lo referente al color un 64% lo observé como rojo palido, 24%
rojo claro, 8% rojo natural y un 4% no se refirio a nada. Ver Anexo No.3: Grafico No.13.
Asi mismo en el olor un 64% lo consideré agradable, 28% no poseer ninguno, 8%
desagradable. Ver anexo No.3: Gréafico No.14., en lo que respecta a textura del producto
€s un poco arenosa con un 68%, arenosa con un 20% y un 12% a que es igual a la de
la pasta de frijol natural. Ver anexo No.3: Grafico No.15. En la aceptabilidad se refirieron
a que el producto esta muy bueno con un 52%, regular 36%, malo 8% y 4% excelente.

Ver anexo No.3: Grafico No.16.

En la muestra cuatro Harina de frijol negro, utilizando la técnica de secando la pasta.
En el sabor un 84% se refirio a que tiene un sabor a frijol, 8% a un sabor amargo,8% se
refirié a otro. Ver anexo No.3: Grafico No.17. En lo que respecta al color un 56% dijo ser
rojo natural al frijol, y un 44% rojo oscuro. Ver anexo No.3: Grafico No.18. En lo
referente al olor un 88% dijo ser agradable, 8% olor extrafio y 4% no tiene olor a frijol.
Ver anexo No.3: Grafico N0.19.En la textura el 44% esta poco arenosa,32% a frijol
natural, y el 24% esta arenosa. Ver anexo No.3: Grafico No.20.En la aceptabilidad del
producto un 52% dijo ser muy buena, 32% regular, 8% excelente y un 4% malo. Ver
Anexo No. 3, Grafico 21.

En la evaluacion sensorial, de las diferentes muestra en estudio la que presento mejor
caracteristica de sabor (80%), Olor (88%) y textura a frijol natural (40%) es la muestra
dos, (Harina instantanea de frijol sin antihumectante), sin embargo la de mayor
preferencia con un 56 % fue la muestra uno, asi como la mejor caracteristica de color

con un 52%. Ver Anexos No. 1, Tabla No. 8.
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Es importante sefalar que la diferencia entre ambas muestra radica principalmente en la
presencia del antihumectante Cloruro de calcio, que tiene como unica funcion el de
evitar el crecimiento de moho y levaduras en el producto y por ende prolongar la vida util
del mismo. Si a lo anterior se le suma el hecho que la presencia del Cloruro de calcio en
la harina de frijol enriquece el producto como fuente de Ca, en el presente estudio se

recomienda dicha formulacion.

En la estimacién de costo de produccion se considerd los resultados obtenidos a
escala semi industrial para una produccion de 212 Kg. de harina, partiendo de 250 Kg.
de frijol rojo Ver Anexo No.1, Tabla No.9, donde se observa los gasto incurrido en
materia prima, empaque y maquilado del producto para un total de US $ 325.73
(trescientos veinte y cinco délares con setenta y tres centavos), para un costo unitario
en presentacion de bolsas de 1 Kg. de US $ 1.53 (un dodlar con cincuenta y tres

centavos).

Es importante sefialar que el costo unitario por Kg. de Harina de Frijol es bastante
aceptable para el consumidor ya que este producto es semi procesado, Inocuo, de facil
manejo, lleva menos tiempo de preparacion y tiene una vida de anaquel mayor de seis

meses.
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Conclusiones.

Sobre la base de los resultados obtenidos en el estudio propuesto y aplicando la
metodologia sugerida se concluye que es factible tecnolégicamente elaborar una Harina

Instantanea de frijol para consumo humano.

La caracterizacion de la materia prima, asi como el control de los pardmetros de
operacién de la etapas de coccion y el tostado del grano de frijol constituyen un paso
fundamental en la definicion del flujo de proceso en la elaboracién del producto ya que
estos tres momento dentro del proceso determinan las caracteristicas deseadas de

color, sabor, olor y de humedad (5.83% con una 6 de 2.61) al producto terminado.

Es importante mencionar que el desarrollo de este flujograma de proceso considerando
factores tales como la buena calidad de la materia prima y la aplicacion de las Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) son indispensables para la obtencion de un producto
con calidad higiénica sanitaria y de adecuada vida util, la que se manifiesta con los
resultados microbiolégicos (2 x 10> UFC/g y <1 x 10 * UFC/g respectivamente para
Mohos y Levaduras), efectuados al cabo de seis meses de almacenamiento del

producto.

En la evaluacion sensorial realizado en el presente estudio las muestras de Harina
instantanea de frijol sin antihumectante y con antihumectante presentaron las mejores
caracteristicas de sabor, Olor, color y textura, asi como las de mayor preferencia, sin
embargo la adiciéon del Cloruro de calcio permite prolongar la vida util y ofertar este

producto como fuente de Ca al consumidor.
La Harina instantanea de frijol, producto semi procesado, Inocuo, de facil manejo y

preparacion tiene un estimado de costo de produccién unitario correspondiente a US $

1.53 por kilogramo en presentacion de bolsa de polipropileno.
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RECOMENDACIONES.

Dada la complejidad del tema se recomienda:

L 4 Potenciar el desarrollo agroindustrial de la Harina Instantanea de Frijol, poniendo

a disposicién esta tecnologias a la industria procesadoras de harina del pais.

% Elaborar un estudio de Factibilidad econdmica de la elaboracion de Harina

Instantanea de Frijol.

® Ensayar con uno o varios colorantes que nos permita obtener un mejor color en

producto final.

4 Desarrollar el presente estudio a escala Industrial.

® Estandarizar el proceso con un molino de martillo para la uniformidad de la

granulometria.
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Anexo 1
Tablas



Tabla No. 1: Caracteristicas de Materia Prima

Muestras analizadas |Humedad % |Solidos. % |Agua Recuperada. %
M.1 ( FR) 15.27 84.14 -18.02
M.2(FR) 16.34 83.66 -19.54
M.3(FR) 15.27 84.14 -18.02
M.4(FR) 13.07 86.95 -15.01
M.5(FN) 13.38 86.62 -15.44
M.6(FR) 13.66 86.34 -15.82
M.7(FR) 13.38 86.62 -15.44
M.8(FR) 17.27 82.73 -20.88
M.9(FN) 16.27 83.73 -19.88
M.10(FR) 13.38 86.62 -15.44
M.11(FR) 16.34 83.66 -19.54
M.12(FR) 13.66 86.31 -15.83
M.13(FR) 13.39 86.61 15.80
M.14(FN) 15.99 85.01 -19.03
M.15(FN) 15.99 85.01 -19.03
M.16(FR) 13.60 86.40 -20.50
M.17(FN) 14.62 85.38 -17.13
M.18(FR) 19.21 80.79 23.78
M.19(FN) 24.87 75.13 33.10
M.20(FR) 19.73 80.27 -24.58
Promedio 15.73% 84.31% -11.82%
Desviacion
Estandar. 0.03 0.03 0.16

0 FR; Frijol Rojo
[0 FN; Frijol Negro



Tabla No. 2: Tonalidad de Color segun variedad de Materia Prima

Muestras. | Variedad | Tonalidad de la Materia Prima.
M.1 (G) Frijol Rojo. Rojo Claro
M.2 (G) Frijol Rojo. Rojo Palido
M.3 (G) Frijol Rojo. Rojo Claro
M.4 (G) Frijol Rojo. Rojo Claro
M.5 (G) | Frijol negro. Negro
M.6 (G) Frijol Rojo. Rojo Claro
M.7 (G) Frijol Rojo. Rojo Claro
M.8 (P) Frijol Rojo. Rojo oscuro
M.9 (P) | Frijol Negro. Rojo oscuro

M.10 (G) | Frijol Rojo. Rojo palido
M.11(G) | Frijol Rojo. Rojo oscuro
M.12 (P) | Frijol Rojo. Rojo

M.13 (P) | Frijol Rojo. Rojo.
M.14 (P) | Frijol Negro Negro Oscuro
M.15 (P) | Frijol Negro. Negro
M.16 (P) | Frijol Negro Negro

M.17 (G) | Frijol Rojo. Rojo Claro

M.18 (G) | Frijol Rojo. Rojo claro

M.19 (G) | Frijol Rojo. Rojo Palido

*G: Técnica en Grano.
*P: Técnica en pasta.

Tabla No. 3: Caracteristicas de producto Terminado (Técnica en grano.)

Muestras Agua
Analizadas. Humedad % | Sdlidos % Recuperada %
M.1 5.22 94.78 -5.51
M.2 8.65 91.35 -9.47
M.3 2.65 97.35 -2.72
M.4 6.68 93.32 -7.16
M.5 9.59 90.47 -10.63
M.6 1.23 98.77 -1.24
M.7 6.9 93.1 -7.41
M.8 9.16 90.84 -10.16
M.9 5.89 94.11 -5.61
M.10 5.59 94.11 -5.92
M.11 5.42 94.58 -5.73
M.12 2.99 97 -3.09
Promedio 5.83 94.15 -6.22

Desviacion
Estandar. 2.61 2.60 2.95




Tabla No. 4: Caracteristicas del producto Terminado

(Técnica en pasta.)

Muestras Agua
Analizadas. Humedad % | Sdlidos % | Recuperada %

M.1 7.75 95.25 -84
M.2 10.7 89.3 -11.98
M.3 11.9 88.1 -7.16
M.4 4.06 95.94 -10.61
M.5 13.76 86.24 -22.71
M.6 3.76 96.29 -3.92
M.7 7.41 92.59 -8
Promedio 8.48 91.96 -10.40
Desviacion

Estandar. 3.83 4.09 6.00

Tabla No. 5: Tonalidad del producto Terminado.

Muestras. Variedad Tonalidad
de la Harina.
M.1 (G) Frijol Rojo. Rojo pélido.
M.2 (G) Frijol Rojo. Blanca
M.3 (G) Frijol Rojo. Rojo pélido.
M.4 (G) Frijol Rojo. Rojo pélido.
M.5 (G) | Frijol negro. Rojizo
M.6 (G) Frijol Rojo. Rojo pélido.
M.7 (G) Frijol Rojo. Rojo pélido.
M.8 (P) Frijol Rojo. Rosado palido
M.9 (P) | Frijol Negro. Rojizo
M.10 (G) | Frijol Rojo. Rojo pélido.
M.11(G) | Frijol Rojo. Rojo pélido.
M.12 (P) | Frijol Rojo. Rosado Claro
M.13 (P) | Frijol Rojo. Rojo pélido.
M.14 (P) | Frijol Negro Rojizo
M.15 (P) | Frijol Negro. Rojizo
M.16 (P) | Frijol Negro | Rojo muy semejante al frijol natural.
M.17 (G) | Frijol Rojo. Rojo pélido.
M.18 (G) | Frijol Rojo. Rojo claro.
M.19 (G) | Frijol Rojo. Rojizo

*G: Técnica en Grano.
*P: Técnica en pasta.



Tabla No. 6: Muestras Analizadas con variantes en |

a Coccion.

Formas de | Humedad | Sdlidos Agua Observaciones.
Coccién. % Recuperada %
M.1 Frijol Rojo 5.22 94.78 -5.51 Harina con sabor a frijol, de
Cosido. color rojo palido.
M. 2 Frijol Rojo 5.23 94.77 -5.52 Harina sin sabor a frijol, de
Precosido. color blanco.
M. 3 Frijol Rojo, 1.74 98.26 -1.78 Harina con sabor amargo,
Sin Coser. de color café claro.
Tabla No. 7: Evaluacion Organoléptica.

Muestra. | Periodo. | Color. | Olor. Sabor. | Mohos. Levaduras.
Mx1 1mes Rojo | Caracteristico | frijol

al frijol.
Mx2 2meses | Rojo | Caracteristico | frijol

al frijol.
Mx3 3meses | Rojo | Caracteristico | frijol

al frijol.
Mx4 4dmeses | Rojo | Caracteristico | frijol

al frijol.
Mx5 5meses | Rojo | Caracteristico | frijol

al frijol.
Mx6 6meses | Rojizo | Caracteristico | frijol 2 x 10°UFC/g | <1 x 10" UFC/g

al frijol.




Tabla No. 8: Consolidado de la prueba de aceptabil idad.

Mx1. Mx2. Mx3. Mx4.
Sabor.
A Frijol 64 % 80% 65% 84%
Dulce 4% 8%
Amargo 4 % 4% 16% 8%
Acido 8%
Otro 32% 12% 12%
Color.
Rojo Claro. 52% 48% 24%
Rojo Palido. 32% 40% 64%
Rojo Oscuro.. 4% 44%
Natural a Frijol 8% 8% 8% 56%
Otro 4% 4% 4%
Olor.
Agradable 72% 88% 64% 88%
Desagradable 4% 8%
No tiene olor a frijol | 16% 8% 28% 4%
Olor extrafo. 12% 8%
Textura
Pasta de frijol natural | 36% 40% 12% 32%
Arenosa 60% 20% 24%
Poco arenosa 52% 68% 44%
Otro. 12%
Aceptabilidad.
Excelente 8% 4% 4% 8%
Muy bueno 56% 32% 52% 52%
Regular 32% 60% 36% 32%
Malo. 4% 4% 8% 4%

Mx1: Harina de Frijol Instantanea con Carbonato de Calcio.
Mx2: Harina de Frijol Instantanea sin antihumectante.

Mx3: Harina de Frijol Instantdnea con Sorbato de Potasio.
Mx4: Harina de Frijol Instantanea, Técnica Secando la Pasta.



Tabla No. 9: Estimacion de costos totales de produc  cién para 212 kg de Harina

instantanea de frijol.

Concepto. Unidad de | Cantidad. Costo Costo  total
medida. unitario $US
$US
Materia prima e
insumo.
Frijol Kg. 250 0.63 157.50
Cal. kg 1 0.37 0.37
Subtotal 157.87
Empaque
Bolsas. unidades 212 0.08 16.96
Etiquetas unidades 212 0.15 31.80
Cajas unidades 8 1.00 8.00
Subtotal 56.76
Servicios.
Cobro de 111.10
ICOPA. S.A
Subtotal 111.10
TOTAL. 325.73
CVU = Costo Total CVU = 325.73 = $ 1.53 empaque de 1Kg.

Uds. Producidas 212



Tabla No. 10: FICHA TECNICA

Nombre de la Empresa:

Ficha Control de Calidad

técnica del Cadigo: Producto terminado:

producto. 01 Harina Instantanea de
frijol.

Nombre:

Harina Instantdnea de frijol.

Descripcion Fisica:

Es un polvo muy fino de color rojo claro.

Ingredientes Principales:

Frijol rojo.

Caracteristicas Sensoriales:

Sabor: a frijol

Color: rojo palido

Textura: a una pasta a frijol natural
Olor: Agradable.

Caracteristicas
fisicoquimicas.

Humedad: 5.83%
Solidos: 94.15
Agua Recuperada: -6.22

Caracteristicas
microbioldgicas:

Ausencia de bacterias, Mohos y Levaduras.

Forma de consumo y
Consumidores potenciales:

Adicionar agua a ebullicion a razén de 2 litros por kilo de
producto. Publico general

Empague y Presentaciones:

Envases: bolsas de 1kg de polipropileno.

Vida util esperada:

9 Meses

Instrucciones en la etiqueta

Nombre del producto, nombre de la empresa, nimero de

lote, fecha de elaboracién y vencimiento, indicaciones luego

de abierto, ingredientes, registro sanitario, tabla nutricional,
codigo de barra.

Controles especiales durante
distribucion y
Comercializacion

Consérvese en un lugar fresco y seco.




Anexo 2

Documentos.



Prueba de aceptabilidad detarina Instantanea de frijol”

A continuacion se le presenta una serie de muedtigsroducto “Harina Instantanea de
frijol” la que deberd degustar para luego marcer una X la casilla correspondiente a
sus apreciaciones en cuanto a color, olor, sabextura, segun lo que mejor describa su

gusto.

l. Sabor.
A Frijol. Dulce. Amargo.
Acido. Otro.

I. Color.
Rojo Claro. Rojo Palido. Rojo Oscuro.
Rojo Natural al Frijol. Otro.

lll.  Olor
Agradable. Desagradable.
No tiene olor a frijol. Olor extraiisgecifique).

VI. Textura.
Pasta de frijol natural. Arenosa
Poca arenosa Otro

En general que le parece el producto.
Excelente. Muy bueno.
Regular. Malo.

¢, Que le agregaria o le hace falta al producto? R.

Observaciones:

iGracias por su colaboracion j
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
LEON, NICARAGUA, C.A.

REPORTE MICROBIOLOGICO

Nombre del Solicitante : COOPERATIVA TECUILCAN
Muestra : Frijol
Fecha de Emisién : Ledn, Mayo 31 el 005

ANALISIS REALIZADO (RE’SULTAD)_ OBTENIDOS

Mohos 2X10 UFCJg
Levaduras -~ < <l X 10 UFC/g
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Cc: Archivo

“A la Libertad por la Universidad”



Ref:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
LECN, NICARAGUA, C.A

REPORTE MICROBIOLOGICO
Nombre del Solicitante : COOPERATIVA TECUILCAN
Muestra : Frijol con Sorhato -
Fecha de Emisién : Ledn, Mayo 31 deLZOOS

ANALISIS REALIZADO RESULTAD.S OBTENIDOS
Mohos ~l10x10' UFClg
Levaduras -5 -:~<1.‘x5101 UFClg ;

NOTA: Solamente damos fe de la mﬁeStfaNanaliiadﬁ. 3

Q'RS Mﬁﬁ%

LiC Brenda Cisneros Mairena
Anahsta

Jefe del Dpto. ok 4
de Calidad de Alimentos =

Cc: Archivo

“A la Libertad por la Universidad”
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Anexo 3: gréafico No.1
Flujo grama para la elaboracion de la Harina Instantanea de frijol.




(&)

Recepcién de Materia Prima.

Seleccion y Limpieza.

Lavado

Coccidn. a ebulliciobn en una marmita por 1 hr.
Presecado. 90 °C X 1 hr

Tostado. 35 min., previamente calentado.
Formulacion y Mezclado.

Molienda.

© ©® N o g A~ NP

Enfriado.
10.Empacado y Sellado.
11.Embalado.

12. Aimacenamiento;



Muestra No. 1
Harina Instantdnea de Frijol con Carbonato de calc  io.

Gréafico No.2
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Gréafico No.3
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Gréafico No.4
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Gréafico No.5
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Grafico No.6

ACEPTABILIDAD
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Muestra No. 2
Harina Instantanea de Frijol sin antihumectante.

Gréafico No.7
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Gréafico No.8
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0% 8% 4%

40%

B Rojo Claro @ Rojo Palido
O Rojo Oscuro O Rojo Natural a Frijol
O Otro

Gréfico No.9
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Grafico No.10

CON RESPECTO ALATEXTURA
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Grafico No.11

ACEPTABILIDAD
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Muestra No. 3
Harina Instantanea de Frijol con 0.01% Sorbato

Grafico No.12
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Grafico No.13
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Gréafico No.14
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Grafico No.15
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Gréafico No.16

Aceptabilidad del producto.

36%

O Exelente E Muy Bueno B Regular O Malo ‘

Muestra No. 4

Harina de Instantanea de Frijol negro utilizando |  a técnica de secando la pasta.
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Grafico No.18

Con Respecto al Color
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Grafico No.20

CON RESPECTO ALATEXTURA
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Aceptabilidad del Producto
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Anexos 4
Fotografias.



Fotografia No.1

Harina de frijol rojo
Técnica de secado en grano

Fotografia No.3

Harina de frijol negro
Técnica de secado en pasta

Fotografia No.5

Harina de frijol rojo quemado

Fotografia No.2

Puré de frijol rojo
Técnica de secado en grano

Fotografia No.4

Puré de frijol negro
Técnica de secado en pasta

Fotografia No.6

Puré de frijol rojo
Técnica de secado en pasta



Fotografia No.7

Marmita.

Fotografia No8

Deshidratador




Fotografia No.9

Tostador.

Fotografia No.10

Molino.




Fotografia No.11

Balanza de Humedad.







