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Introduccion

El area de Ciencias de Alimentos es muy amplia ya que encierra desde los Servicios
de Alimentacion, hasta el manejo de grandes industrias Alimentarias. La tecnologia de los
Alimentos juega un papel primordial, ya que se realizan todos los procesos industriales
desde el punto de vista matematico, fisico, quimico, fisicoquimicos, etc., para lograr

productos de alta calidad los cuales seran ofrecidos a los consumidores.

En la Escuela Nacional Central de Agricultura el area de Agroindustria es la
encargada de la transformaciéon de los productos agricolas a productos aptos para el
consumo humano, bajo estrictas normas de calidad e inocuidad. En el presente informe se
presentan las actividades realizadas como parte del Ejercicio Profesional Supervisado
(EPS) de la carrera de Nutricion en la ENCA, como opcion de graduacion de Ciencias de
Alimentos.



Marco Contextual

En la actualidad los estilos de vida saludable se han vuelto de gran importancia en la
poblacién media y alta, el aumento en el consumo de productos industriales se ha hecho
notar, asi como los productos denominados “light” para lograr este fin. La poblacion se ha
interesado por consumir productos mas naturales y organicos. El término “Agroindustria”
se refiere a los procesos industriales que llevan los productos agricolas después de haber
sido cosechados, con la finalidad de obtener un producto que la gente consumo con valor

agregado.

En la Escuela Nacional Central de Agricultura el area de Agroindustria es la
encargada de establecer los procesos y en algunos cosos realizar dichos procesos para
adquirir productos industrializados y poder consumirlos en el servicio de alimentacién de la
institucion o colocarlos a la venta en el acopio para adquisicion de publico en general.
Dicha responsabilidad conlleva ofrecer productos de alta calidad e inocuidad, esto se
obtiene garantizando la inocuidad de los alimentos, a traves del cumplimiento de Buenas
Précticas de Manufactura, Acreditacion HACCP y Normas ISO entre otras. En la ENCA se

trata de cumplir con las BPM a través de dicha supervision por el area de Agroindustria.

Se busca también garantizar procesos eficientes, eficaces y efectivos, ya que se
realizan procedimientos semindustriales e industriales. Todo esto se logra teniendo
profesionales especialistas que dirijan dichos procesos y marquen pautas a seguir. La
ENCA al ser una institucion del estado los recursos con los que cuentan son escasos 0
nulos, por esta razdn no se cuenta con nutricionista en la institucion. La cual seria de gran
ayuda para su intervencion en los procesos industriales aportando conocimientos en el area

de Tecnologia de los alimentos, paneles sensoriales, etiquetado nutricional, entre otros.



Marco Operativo

Eje Servicio

Dentro de este eje, se realizaron supervisiones de Buenas Practicas de Manufactura,
en la planta de Agroindustria, se elabord y disefio un manual para la capacitacion de jueces
de Analisis Sensorial, se elabor6 una recopilacién de Fichas Técnicas de Productos
elaborados, se realizaron etiquetados nutricionales de productos elaborados, se brindo
apoyo en la validacion de Manual de Proceso de Tecnologia de los Alimentos en la planta

de Produccién, Se elabord lista de chequeo de Buenas Practicas de Manufactura.

Supervision de Buenas Practicas de Manufactura en la Planta de
Agroindustria. Durante el periodo de practica se realizaron 9 supervisiones de Buenas
Practicas de Manufactura. Para ello, se utilizé un instrumento de supervision elaborado por
estudiante de préactica integra 2014 en la cuales se incluian aspectos como: uso de bata
blanca limpia, uso de redecilla o cofia, botas de hule limpias, ufias cortas sin pintura, no
uso de accesorios o joyas, correcto lavado de manos, trabajar limpio y ordenado. Todos
estos aspectos fueron supervisados a 114 estudiantes de la carrera de Peritos Agrénomos de
segundo afio, como parte de Modulo de Practica de Agroindustria.

En todos los aspectos a supervisar se obtuvo una calificacién promedio por arriba
del 90% en cumplimiento de Buenas Practicas de Manufactura, habiendo realizado el 95%
de Supervisiones durante las précticas en la planta de Agroindustria. (Apéndice 1)

Elaboracion y Disefio de Manual de Buenas Practicas de Manufactura en
Planta de Frutas y Hortalizas (Agroindustria). Se realizo y entregé un manual de Buenas
Practicas de Manufactura para ser utilizado y puesto en practica en la planta de Frutas y
Hortalizas (Planta de Agroindustria), revisado y aprobado por jefe del area de

Agroindustria. (Apéndice 2)

Elaboracion y Disefio de Manual de Analisis Sensorial. Se realiz6 y entregd un
manual de capacitacién de jueces para panel sensorial, el cual incluye tipo los tipos de

pruebas de andlisis sensorial y sus caracteristicas. Se describen los tipos de pruebas para



identificacion de sabores y olores basicos, reconocimiento de intensidad de colores y
entrenamiento de evaluacion de textura, revisado Yy aprobado por jefe del &rea de

Agroindustria. (Apéndice 3)

Recopilacion de Fichas Técnicas de Productos Elaborados .Se realizd una
recopilacién de 10 Fichas Técnicas elaboradas por estudiantes de practica integrada de
productos elaborados en la institucion, con el objetivo de contener un documento facil de
usar para los técnicos ya que cuenta con toda la informacion minima para la elaboracion de
productos en las distintas plantas revisado y aprobado por jefe del area de Agroindustria.
(Apéndice 4)

Etiquetado Nutricional de Productos elaborados en las distintas plantas de
produccion. Se elaboré el etiquetado nutricional en base a Reglamento Técnico
Centroamericano, de Galletas con macadamia, Muffins y Salsa Picante roja, ya que éstos

tuvieron mayor produccion durante el periodo de practica. (Apéndice 5)

Apoyo en la Validacion de Manual de Procesos de Tecnologia de Alimentos en
planta de Produccidn. Se realizé la validacion de Manual de Tecnologia de los Alimentos,
elaborado por el Ingeniero encargado del curso. La validacion consintié en seguir el
procedimiento de cada practica descrita en el manual. En seis de las nueve practicas se

detectaron errores los cuales fueron corregidos.

Dicho manual cuenta con nueve practicas dividas en: Tecnologia de la Frutas,
Tecnologia de hortalizas, Tecnologia de Leche, Tecnologia de la confiteria, Tecnologia de
Helado, Tecnologia del huevo, Tecnologia de Frituras, Industrializacion de pan,
Deshidratacion de Alimentos, Analisis Sensorial de Alimentos. Se brinddé apoyo en la
elaboracion de todas las préacticas, asi como asesoramiento en la préctica de etiquetado

nutricional y andlisis sensorial.

Evaluacion de metas. En la siguiente tabla se muestra la evaluacion de las metas

del eje de servicio.



Tabla 1

Evaluacion de metas de actividades del eje de Servicio

No. Metas Indicadores Nivel de
Cumplimiento de
la meta

1 Al finalizar el mes de febrero se habra elaborado 1 manual 1 manual 100%

de BPM para la institucion. terminado

2 Al finalizar el mes de Mayo se habrd realizado 10 100% de las 100%

supervisiones de BPM en la planta de Frutas y Hortalizas. supervisiones

3 Al finalizar el mes de Abril del 2015 se habr4 elaborado 1 1 manual 100%

manual de Analisis Sensorial para el laboratorio de Analisis terminado
Sensorial.
4 Al finalizar el mes de Marzo del 2015 se habré realizado 1 Recopilacion 100%
una Recopilacion de Fichas Técnicas de los procesos semi  entregada
industriales de los productos elaborados en las distintas
plantas de produccién.
5 Al finalizar el mes de Mayo del 2015 se habran realizado 5 100% de 60%
etiquetados nutricionales de productos elaborados en las etiquetados
distintas plantas de produccion realizados

6 Al finalizar el mes de Mayo del 2015 se habré valido el 1 manual 100%

manual del curso de Tecnologia de los Alimentos de la validado

carrera de Ingenieria en Ciencias Agroindustriales y
Forestales.

Analisis de las metas. En relacion al eje de servicio, en cuanto a las supervisiones

de buenas practicas de manufactura, Elaboracion de 1 manual de BPM para la planta de

frutas y hortalizas, Elaboracion y Disefio de 1 manual de Anélisis Sensorial, Recopilacion

de Fichas Técnicas de productos elaborados se logré el 100% de la meta. No se logro

cumplir con el 100% de etiquetado nutricional planificado debido a que las alumnas de

practica integrada ya habian realizado el etiquetado de la mayoria de los productos.



Actividades contingentes. Estas actividades fueron realizadas, pero no fueron

incluidas en el plan de trabajo.

Elaboracion de Lista de Chequeo de Buenas Practicas de Manufactura (BPM).
En base a la lista de chequeo de BPM del reglamento Técnico Centroamericano y las
necesidades de la Planta de Agroindustria se elabor6 una lista de chequeo, para realizarlo

como parte del diagndstico institucional. (Apéndice 6)

Revision de Menu servido. A solicitud de Coordinacion de Vida Estudiantil se
realizd una revision de menu y aporte calérico del menu servido a los estudiantes y
trabajadores de la institucion. Se hicieron las recomendaciones de incluir en el menu
refaccion matutina con el fin de cumplir con el 100% de requerimiento energético, ya que
el aporte era del 94%. No fue revisado, ya que la institucion no cuenta con nutricionista y

tampoco por la supervisora de practica. (Apéndice 7)

Elaboracion de Guia de Practica de Panaderia de Laboratorio de Agroindustria.
Se dio apoyo en la realizacion de la guia para la préctica de panaderia-de laboratorio de

Agroindustria, revisada y aprobada por el jefe de agroindustria. (Apéndice 8)
Eje Docencia
Las actividades realizadas fueron las siguientes.

Sesiones Educativas a Peritos Agrénomos de Segundo Afio. Como
preambulo a cada préctica se les brind6 cinco sesiones educativas a estudiantes de segundo
afio de perito agronomo del proceso artesanal e industrial de la elaboracion de Queso
Oaxaca y Ricota, tortillas, pan, embutidos y de Buenas Practicas de Manufactura para que
tuvieran el conocimiento minimo de los procesos y del equipo y maquina utilizada en cada

proceso tanto industrial como artesanal.

Se realizaron 27 sesiones educativas, ya que cada mes se hizo cambio de modulo de

practica de agroindustria y a cada grupo de 12 alumnos se le dio 5 sesiones y al ultimo se le



brind6 solamente 2 por ser el final del Ejercicio Profesional Supervisado. Se les brindaban

1 sesién cada semana. (Apéndice 9)

Capacitacion a Personal de Carnicos. Los dos operadores técnicos de la planta de

procesamiento de cérnicos deben de ser capacitados con regularidad, se decidi6é hacer una

capacitacion sobre Buenas Précticas de Manufactura, Correcto Lavado de Manos y Agentes

Patdgenos en la carne, para que de forma practica y no tanto tedrica poner en préactica la

informacidn brindada al personal de carnicos. (Apéndice 10)

Evaluacion de metas En la siguiente tabla se muestra la evaluacion de las metas del

eje de Docencia
Tabla 2

Evaluacién de metas de actividades del eje de Docencia

No. Metas Indicadores Nivel de
Cumplimiento de la
meta

1 Al finalizar el mes de Mayo del 2015 el personal de la 1capacitaciones 100%

planta de carnicos deberan estar actualizados sobre BPM,  brindadas
correcto lavado de manos y agentes patégenos en la carne.
2 Al finalizar el mes de mayo se habra capacitado Peritos 5 capacitaciones 100%
agroindustriales sobre los procesos semi industriales de 5
productos elaborados en las distintas plantas de 100% de
produccion capacitaciones

Analisis de las metas En relacion al eje de docencia, se logr6 alcanzar las metas

con éxito con todos los estudiantes de segundo afio de peritos agrénomos en la capacitacion

de procesos semindustriales de productos realizados en la institucién, asi como con el

personal de carnicos.



Eje Investigacion

A continuacién se encuentra el articulo cientifico y en apéndice 11 se adjunta el

informe final.

Propuesta de Tratamiento Artesanal y un Producto de Nuez de Macadamia de la
Variedad intregrifolia y tetraphilla
Peralta Calito Nora Maria®, Porres Cluadia®, Gramajo Fredy®

'Estudiante de Nutricién, Escuela de Nutricién, Universidad de San Carlos de Guatemala
2 Supervisora de Ejercicio Profesional Supervisado
3Jefe del Area de Agroindustria, Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA-

La Escuela Nacional Central de Agricultura —-ENCA- cuenta con gran variedad de
cultivos, por lo cual se ve en la necesidad de procesarlos para ser usados en el Servicio de
Alimentacién de la institucién o de venta al publico. La macadamia es una oleaginosa de
bajo consumo en Guatemala por su alto valor adquisitivo, ya que el porcentaje de

rendimiento es del 27%.

Tomando en cuenta lo anterior, la ENCA como escuela formadora de Peritos
Agrénomos y Forestales, posee plantaciones de arbol de macadamia para estudio de los
alumnos, por lo cual debe ser cosechada y procesada. Por esta razon se busca establecer el
proceso para ser tratada y utilizada en el servicio de alimentacion. Se propone la
elaboracion y estandarizacion de la receta de galletas con nuez de macadamia, para poder

ser utilizada en el servicio de alimentacion de dicha institucion.

Palabras clave: Macadamia, analisis sensorial, estandarizacion, galletas,

aceptabilidad, valor nutritivo

Introduccion

La nuez de macadamia es razoén por la cual se le conoce como “la
originaria de Australia y es considerada la reina de las nueces”. Es altamente

nuez mas fina y exquisita del mundo, valorada por su sabor y textura crujiente,



se encuentra entre los alimentos de mas
alto contenido de grasas monoinsaturadas.
Cabe destacar que la nuez de macadamia
aporta nutrientes importantes; entre estos,
proteinas, fibra vegetal y grasas

insaturadas, con elevados niveles de

Central de Agricultura, asi como la
elaboracion de galletas con nuez de
macadamia y la estandarizacion de la
receta, para ser producida en el servicio

de alimentacion de dicha institucion,

Metodologia

Las muestras se obtuvieron de una
cosecha de macadamia de las variedades
intregrifolia y tetraphilla, cosechadas en
la ENCA, ya que dicho producto es
cosechado en las instalaciones de la
institucion, por lo cual es necesario
optimizar los recursos de la institucién
para ser utilizados en el servicio de

alimentacion

Se establecio tiempo y

temperatura de horneado para disminuir

el porcentaje de humedad y poder
extraer la nuez con mayor facilidad. Se

utilizaron temperaturas entre 450 °F y

acidos grasos esenciales (Q3 y Q6),
minerales y vitaminas (especialmente E,
A, Bly B2).

En el presente trabajo se
determind el proceso artesanal de la nuez

de macadamia de la Escuela Normal

como parte del Ejercicio Profesional
Supervisado en el area de Ciencias de
Alimentos de la carrera de nutricion de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

500 °F, ya que el horno utilizado sélo

contaba con estas temperaturas.

Se determind el porcentaje de
rendimiento después establecer el tiempo
de horneado y de retirar la “concha” de la
macadamia, se pesaban 1000g de la nuez
horneado y despues de retirar la concha se

pesaba la nuez pelada.

Se elaboraron galletas con nuez
de macadamia para poder realizarla en el

servicio de alimentacién de la institucion.

Se realizaron pruebas a partir de

una formulacién de galletas de vainilla.



Se establecieron tres porcentajes de nuez
macadamia en la muestra en base a la
cantidad de harina de trigo los cuales
fueron 20%, 30% y 50%.

Se realizd prueba de aceptabilidad
con alumnos de la carrera de peritos
agronomos, para determinar
aceptabilidad de galletas. Se les dio a los
estudiantes galletas con los diferentes

porcentajes de nuez de macadamia.

Se le present6 a cada estudiante
en servilletas de papel y junto con estos se
les dira el formulario de aceptabilidad en
el cual se encontraban las instrucciones y
el espacio para colocar el grado de
aceptabilidad que indico el estudiante en
cada muestra. (Watts, 1992). Las
caracteristicas a evaluar fueron: sabor,

olor, color, textura, apariencia.

A partir de cada una de las
formulaciones utilizadas con los distintos
porcentajes de nuez de macadamia
utlizados, se obtuvieron los pesos en

gramos de cada ingrediente utilizado en

10

las distitntas pruebas. Después de las
pruebas de aceptabilidad se detrminé la
muestra  que  presentaba  mayor
aceptabilidad y asi estandarizar la receta
de galletas con nuez de macadamia.. La
cual se presenta en porcentaje los
ingrediente para poder realizarla a

pequefa o gran escala.

A partir de la receta estandarizada
se determino el valor nutritivo de la
galletas con nuez de macadamia en base a
la tabla de composicon de alimentos del
INCAP.

Resultados

Se establecié un proceso para el
tratamiento de la nuez de macadamia.
Posteriormente se realizO un analisis
organoléptico, para determinar el sabor,
color, olor, apariencia y textura de las
galletas de nuez de macadamia con
tratamientos

distintos aplicados



Tabla 1

11

Temperatura, tiempo y porcentaje de rendimiento utilizados en el tratamiento artesanal de

la nuez de macadamia en la Escuela Nacional Central de Agricultura

Prueba Temperatura  Tiempo Peso Bruto Peso Neto Porcentaje de
Rendimiento
°F (minutos) (gramos) (gramos)
1 500 10 1034 284 27
2 450 12 1000 258 26
3 500 11 1000 271 27

En la presente tabla se muestran la temperatura, y tiempos utilizados en el horneado de la

nuez de macadamia con ‘“concha”, asi como peso bruto, peso neto y porcentaje de

rendimiento utilizados obtenidos en cada una de las pruebas realizadas.

En la tabla 2 se muestra el andlisis
estadistico de las caracteristicas evaluadas
en la prueba de aceptabilidad, donde si el
valor p es < a 0.05 no hay diferencia
significativa, lo cual indica que hay
diferencia significativa entre todas las
formulaciones de galletas de nuez de

macadamia. Posteriormente se aplico

prueba de Duncan, donde el Valor de Q
para 2 medias es de 2.800 y para Q para 3
medias es 2.947, lo cual indicé que la
formulaciébn  que  present6  mayor
aceptabilidad fue la formulacion 3, la cual
contenia el 50% de nuez de macadamia

en base al harina de trigo.
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Tabla 2

Analisis Estadistico de Prueba de Aceptabilidad de Formulaciones de galletas con Nuez de

Macadamia

Caracteristica Grados de Valorde F  Valor p de Promediodela Promedio de la
libertad varianza muestra muestra

Evaluada rechazada aceptada
al

Sabor 89 60.944 3.156 2.9 4.7

Olor 89 36.639 3.156 3.6 4.8

Color 89 21.058 3.156 3.8 4.8

Textura 89 129.967 3.156 2.3 4.7

Apariencia 89 238.318 3.156 21 4.8

En la presente tabla se muestra el andlisis estadistico de las caracteristicas evaluadas en la
prueba de aceptabilidad, donde si el valor p es < a 0.05 no hay diferencia significativa. Se

muestra el promedio de aceptabilidad de la muestra rechazada y el de muestra aceptada

sabor

apariencia olor

5
4
3
o

textura color

Seriesl Series2
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Figura 1 Relacion de sabor, color, olor, textura y apariencia de la galleta con 50% de nuez
de macadamia obtenidos en la prueba de aceptabilidad en peritos agrénomos de segundo

afno en la Escuela Nacional Central de Agricultura

En la presenta grafica se muestra la aceptada. La serie 1 muestra lo ideal y la
relacion de sabor, color, olor, textura y serie negra muestra las medias obtenidas
apariencia de la formulacién con el 50% segun el analisis de varianza para la
de nuez de macadamia, siendo esta la mas formulacion 3.

En la tabla 3 se muestran los ingredientes
y cantidades a utilizadas en la elaboracién

de las galletas.
Tabla 3

Pruebas para estandarizacion de receta de galletas de nuez de macadamia cosecha en la

Escuela Nacional Central de Agricultura

Ingredientes Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
20% 30% 50%
Harina de Trigo (g) 227 454 454
Nuez de macadamia (g) 43 136 227
Margarina (g) 210 142 142
Royal (9) - 16 16
Azucar (9) 102 170 170
Huevo (g) 53 159 159
Sal (9) - 0.1 0.1
Vainilla (g) 3 - -
Solucidn de yemas (g) - - 3
Peso de galletas cruda (g) 23 20 23
Peso de galleta cocida (g) 15 17 15

Rendimiento (unidades) 19 46 47




14

En la presente tabla se presentan los ingredientes y las cantidades utilizadas en la
elaboracion de las galletas con nuez de macadamia. El porcentaje de macadamia utilizado

fue de la cantidad de harina empleada en cada prueba.

Se determino el valor nutritivo de aceptabilidad, la formulacion 3 con el
la galleta de macadamia que presento 50% de nuez de macadamia en base al
mayor aceptacion en la prueba de harina de trigo.

Tabla 4

Valor nutritivo de la galleta con nuez de macadamia

Macronutrientes y Cantidad en 1 galleta de 15 gramos

Micronutrientes

Kcalorias 36
Proteina (g) 0.67
Grasa Total (g) 2.1
Carbohidratos (g) 3.7
Fibra (g) 0.3
Calcio (mg) 7.5
Fosforo (mg) 16.2
Hierro (mg) 0.1
Tiamina (mg) 0.01
Riboflavina (mg) 0.01
Niacina (mg) 0.06
Vitamina C (mg) 0.01
Vitamina A (mcg) 21.6
Acidos grasos mono insaturados (g) 1.07
Acidos grasos poli insaturados (g) 0.13
Acidos grasos saturados () 0.27
Colesterol (mg) 5.3

Potasio (mg) 22
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Sodio (mg)

Zinc (mg)

Magnesio (mg)
Vitamina B6 (mg)
Vitamina B12 (mcg)
Acido Foélico (mcg)

3.33
0.07
3.03
0.01
0.02
1.8

En la presente tabla se tabla se muestra el valor nutritivo de una galleta con nuez de

macadamia de 15 gramos, valores obtenidos en base a tabla de composicion de alimentos

del INCAP 2007.

Discusién de Resultados

Se realizO la propuesta de
tratamiento artesanal de la macadamia
con “concha” de las variedades
Macadamia integrifolia y Macadamia
tetraphilla. Se horneo la nuez con concha
para reducir el porcentaje de humedad
tanto de la nuez de macadamia, como de
la “concha” para lograr desprenderla con
mayor facilidad. La literatura establece
que el secado de la nuez de macadamia
debe ser gradual para evitar la pérdida de
calidad de la nuez. (Vega, 2004). Salazar
2006 establece que el tiempo de horneado
con el tiempo y temperatura de horneado
de la nuez es de 48 horas a 45 °C
(Salazar, 2006). El tiempo empleado en la
investigacion fue menor ya que horno de

la institucion solo utiliza temperaturas de

450 — 500 °F, aproximadamente cuatro
veces menos de lo que cita Salazar 2006
en su estudio, por lo cual hubo que cuidar
el tiempo de horneado, revisando las
nueces cada 5 minutos por los primeros
10 minutos y luego cada minuto, para
evitar quemar las nueces y alterar las
caracteristicas organolépticas y tener
pérdidas del productos, asi como alterar el

valor nutricional.

Barrera 2011 propone introducir
en una trituradora con diferentes
didmetros para quebrar la “concha”, ya
gue son extremadamente duras para
lograr el mayor porcentaje de nueces
enteras (Barrera, 2011). Al no contar con
equipo industrial especializado para

retirar la “concha” de la nuez macadamia,



se realiz6 con un martillo de nuez en
nuez, tratando de dafiar la nuez lo menos
posible para obtener entera y en las
mejores condiciones posibles. Para
obtener el porcentaje de rendimiento de la
macadamia, primero se pesé la nuez ya
horneada con “concha” y se procedio
pesar la cantidad a pelar, al terminar de
pelar se pesé la “concha” que se retird y
la nuez de macadamia obtenida, para
obtener el porcentaje de rendimiento que
fue de 27%. EIl valor adquisitivo de las
nueces como la almendra y macadamia
entre otras es alto ya que llevan un
proceso muy elaborado, complejo y por
su bajo porcentaje de rendimiento para
poder la nuez ya procesada y poder

consumirla y ofrecerla al comprador.

Segun los resultados obtenidos al
realizar la prueba de aceptabilidad del
sabor, olor, color, textura y apariencia de
la galleta de macadamia en estudiantes de
la carrera de peritos agronomos de la
ENCA, se observo que la muestra mas
aceptada fue que contenia el 50% de nuez
de macadamia en base a la harina de
trigo, segun el andlisis estadistico
ANOVA, para determinar si existia
diferencia  significativa  entre  las
formulaciones con nuez de macadamia

(Watts, 1992). La muestra de 50% de
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nuez de macadamia fue
significativamente més aceptada de las
tres formulaciones propuestas, lo cual se
determind con la prueba de Amplitud de

Duncan. (Watts, 1992)

La mayor aceptabilidad de la
formulacion con el 50% de macadamia
pudo ser debido a que en la formulacion
se cambid el extracto de vainilla por
solucion de yemas, el cudl realzaba maés el
sabor de la nuez de macadamia y al
mismo tiempo le aportaba color amarillo
a las galletas lo que las hacia més

Ilamativa para los jueces.

Se determind que la formulacién
con el 20% de nuez de macadamia fue
rechazada, ya que contenia mayor
cantidad materia grasa, lo cual dio lugar a
lograr sabor, apariencia y textura
desagradable para los jueces (Quintas
2011).

El estudio estuvo limitado por no
contar con el equipo necesario para el
tratamiento adecuado de la nuez de
macadamia 'y asi obtener mayor
porcentaje de nueces enteras. Asi como la
disponibilidad de insumos en el area de
panaderia de la ENCA para la elaboracién
de las distintas pruebas de galletas.



Conclusiones

Se establecié que el tiempo de
horneado de la nuez de macadamia con

“concha” es de 10 minutos a 500 °F.

Se determino que el porcentaje de
rendimiento de la nuez de macadamia es
de 27%.

Se propone la elaboracion de
galletas con Nuez de Macadamia
elaborada con 50% de nuez de

macadamia en base al harina de trigo.

El valor nutritivo de la galleta de
nuez de macadamia propuesta aporta 110
kcalorias la porcion, 2 gramos de
proteina, 6 gramos de grasa y 3.7 gramos

de carbohidratos.
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Evaluacion de metas. En la siguiente tabla se muestra la evaluaciéon de las metas

del eje de investigacion.
Tabla 3

Evaluacion de metas de actividades del eje de Investigacion

No. Metas Indicadores Nivel de Cumplimiento
de la meta
1 Al finalizar el mes de 1 investigacion realizada 100%

mayo se habré propuesto
un proceso semi industrial 1 Proceso propuesto

para la nuez de
100% del producto

elaborado

macadamia.

Analisis de las metas Se cumplié con la investigacion planificada sobre el

tratamiento de la nuez de macadamia y realizacion de producto a base de ella.
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Conclusiones

Aprendizaje Profesional

Al realizar el Ejercicio Profesional Supervisado en Ciencias de Alimentos como
opcion de graduacion, fue la oportunidad de conocer y tener contacto con el area de
produccion de alimentos de origen agricola, sobre la formulacion de variedad de productos
y aditivos a agregarles. Se tuvo la oportunidad de apoyar con el fortalecimiento de buenas
practicas de manufactura. Se conocié sobre la sistematizacion de procesos y como
utilizarlos en industrias de alimentos, realizacion de anélisis fisicoquimicos a los productos

elaborados.

Aprendizaje Social

Durante el periodo de Ejercicio Profesional Supervisado en la Escuela Nacional
Central de Agricultura, se aprendio a trabajar en un equipo multidisciplinario, el cual estaba
integrado por Ingenieros en Alimentos, en Ciencias Agroindustriales y Forestales,
Quimicos y Agronomos.

Aprendizaje Ciudadano

Durante el Ejercicio Profesional Supervisado se logré comprender la importancia
del cumplimiento de las normas y leyes relacionadas con la elaboracion de alimentos, el
etiquetado de productos alimenticios, normas COGUANOR, Reglamento Técnico

Centroamericano, para la entrega de alimentos inocuos a los consumidores.
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Recomendaciones

Solicitar apoyo en actividades del Servicio de Alimentacion de la institucion, ya que

no se cuenta con una nutricionista que se encargue de dicho servicio.

Continuar con las supervisiones del cumplimiento de las BPM en las plantas de

procesamiento de alimentos para garantizar la inocuidad en los alimentos

Dar continuidad a los proyectos de investigacién y nuevas formulaciones de

productos elaborados en el area de agroindustria.



Anexo 1
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Diagnostico Institucional
Plan de Trabajo
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Anexo 1

Diagnostico Institucional

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Nutricion

ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA -ENCA-
Diagnéstico

Elaborado Por:

Nora Peralta Calito

SUPERVISORA: Licda. Claudia Porres Sam
JEFE INMEDIATO: Ing. Fredy Gramajo

Estudiante de Nutricion

Ejercicio Profesional Supervisado

GUATEMALA, 2015
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Diagnostico
Escuela Nacional Central De Agricultura
ENCA
Mision

Educar agronomos, dasénomos y capacitar agricultores egresados para las empresas
agroforestales, Sector Publico Agricola, organizaciones de productores y universidades, en
la Finca Bércena, en el Parque Las Ninfas y en cualquier otra region del pais utilizando las
mejores metodologias y técnicas educativas tedrico-practicas bajo el tema: “Aprender
haciendo”. Para ello ejecutamos proyectos productivos estudiantiles, talleres, giras de

estudio, practica supervisada, investigaciones de campo y bibliograficas.

Vision

Integrar un sistema de educacion y capacitacion agricola ambiental descentralizado,
desde escuelas de formacion agricola, EFAs, escuelas de educacién agricola media, nivel
universitario y postgrado orientado hacia el desarrollo sostenible, agro negocios, manejo de
recursos naturales y desarrollo rural integral. Este sistema se sustenta en las siguientes

premisas:

— El reconocimiento del pais como una sociedad con niveles de pobreza generalizada.

— Latradicién de aprender haciendo.

— Laexcelencia académica y productiva.

— La formacion del caracter del estudiante mediante disciplina y el desarrollo de
habilidades de liderazgo.

— Laformacién de emprendedores.
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Informacion de la institucion

Organigrama de la Institucion. La Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA)
es una institucién estatal autdbnoma. Cuenta con un Consejo Directivo que es el encargado
de dirigir la institucion, junto con la Direccion y Subdireccion que son los encargados de
cada una de las areas de la ENCA. En el area de Agroindustria se ubican a las practicantes
de nutricién, ya que es en esta area, es donde se da apoyo en Buenas Practicas de
Manufactura, se aportar conocimientos técnicos para la sistematizacion de actividades de
control de la inocuidad de los alimentos. (Anexo 1)

Documentos Existentes en la Institucion

Manual de Practicas de Industrias Agroalimentarias de Lacteos, Panaderia,

Deshidratados, Productos de Soya, Embutidos, Jaleas y Mermeladas.

La institucion no cuenta con manuales establecidos, ya que la mayoria de los
productos son elaborados por estudiantes de la institucién y ellos son capacitados durante

los cursos dentro del centro educativo.

Descripcion de cualquier sistema de control existente para la producciéon y

distribucién de alimentos seguros

Check — List de Buenas Préacticas de Manufactura para la elaboracién de productos

en las plantas de produccién de carnes, lacteos, frutas y hortalizas en area de agroindustria..

Recetas Estandarizadas (Fichas Técnicas) para la elaboracion de productos en las

plantas de produccion de carnes, lacteos, frutas y hortalizas en area de agroindustria.



Arbol de problemas y necesidades
Lluvia de problemas
Necesidades:

— Manual escrito de Buenas Practicas de Manufactura de la Institucion

— Falta de Manual de Control de Plagas

— Realizar manual para uso de practicas de laboratorio de analisis sensorial.
— Etiquetado Nutricional a los productos que no lo poseen

— Capacitacion a personal de planta de produccion de carnicos

— Apoyo en formulacién de productos nuevos

Arbol de Problemas

Falta de sistematizacion

Falta de actualizacion al
de procesos

personal de planta de Productos a la venta sin Ciclos de meno
produccion y servicio de etiguetado nutricional desactualizados
alimentacion
'S}
- (
INSTITUCION
ESTATAL
-
AUTONOMA

Accesibilidad y
Disponibilidad de
Alimentos restringida

Falta de
Recurso
econdémico

Falta de Recurso Enfoque Agricola Falta de enfoque
Humano nutricional a actividades
vy productos realizados
en las plantas de
produccién

Figura 1

Fuente: Elaboracion Propia



26

Entrevista Jefe Inmediato

Ing. Fredy Gramajo El Ejercicio Profesional Supervisado es el periodo donde se
tiene contacto con el mundo exterior, el cual da la oportunidad de poner en préactica todos

los conocimientos adquiridos durante el periodo académico.

Entre los retos por enfrentar se puede mencionar que nunca hubo un EPS de
nutricion dentro de la institucion, solo alumnas de practica integrada, las cuales su periodo
de préctica es solamente de dos meses y medio. Teniendo la oportunidad como EPS de
abarcar y realizar mas actividades tanto en el area de Agroindustria, como en el Servicio de

Alimentacién de beneficio para la institucion.

Otro de los retos a tomar en cuenta es integrarse a equipo de trabajo con enfoque en
Agroindustria, ya que uno de los objetivos de la institucion es elaborar productos desde su

cultivo, hasta la venta al mercado ya empacado.

Las actividades en las que se necesita apoyo en la supervisién de BPM en los
distintas plantas de produccién. Asi como a la validacion y sistematizacién de procesos en

las distintas plantas de produccion.
Problemas priorizados unificados
Agroindustria

— [Falta Etiquetas nutricionales en productos elaborados en planta de produccién
— Garantizar la inocuidad de los alimentos producidos en planta de produccion
— Crear y promover productos nuevos con cultivos producidos por la institucion

— Falta de Capacitacion a personal de Planta de Carnicos.
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Servicio de Alimentacion

— Falta de Capacitaciones al personal
— Investigacion de aceptabilidad de mends servidos a alumnos y personal de la
ENCA.

— Estandarizacion de Recetas.
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ANexos

Anexo 1

Organigrama Maestro

Consejo Directivo
Escuela Nacional Central de AR
Agricultura
Direccion
iCuer 0 Asesor del [ I
[uerp - -Junta de Personal-
| Profesores |- ———— =l |
I I I I
Asesoria Juridica
Subdireccion
. (°d°°'”‘"a°“"” de fc on| e cootnactn | | Goorginacion | [Coordinacion de] [ Coordinacion
;;‘m'g:wes_ e “i Roouses | | Fiandera | | s de Vida. Produccion | | Académica
Unidad de Unidad de Unidad de Uridad de Unidad de Directores de Unidad de e
Cooperacion Planificacion Gestion de Unidad de Mercadeo y Proyectos de Escuelas C
Externa Institucional Calidad Relaciones | | Gomercializacign | | - Inversion Regonales CIES |
publicas
Agroindustria
Nutricion
T 1
Centro de Centro de
Capacitacion Las| | Capacitacion La
TOta| PUGStOS: 122 Ninfas Montafiita

Total Personal: 221
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Anexo 2

Plan de Trabajo

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Escuela de Nutricion

ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA —ENCA-
Plan de Trabajo

Elaborado Por:
Nora Peralta Calito

Estudiante de Nutricion

SUPERVISORA: Licda. Claudia Porres Sam
JEFE INMEDIATO: Ing. Fredy Gramajo

Estudiante de Nutricion

Ejercicio Profesional Supervisado

GUATEMALA, 2015
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Introduccion

El Ejercicio Profesional Supervisado en Ciencia de Alimentos se realiza como
opcion de graduacién para optar al titulo de Licenciatura en Nutricion. EI EPS tiene como
finalidad emplear las habilidades académicas, personales, interpersonales y de grupo en el

desempefio del rol del Nutricionista como profesional.

La Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA) es una institucion estatal
autébnoma y dentro del &mbito educativo, es rectora de la formacion media agricola y
forestal de Guatemala. Se encuentra ubicada en la finca Barcenas, Municipio de Villa
Nueva, Departamento de Guatemala. Desde su creacion en 1921, ENCA ha contribuido al
desarrollo agricola de nuestro pais, incorporando a la sociedad técnicos a nivel medio con

excelencia académica y conocimientos practicos en las ciencias agropecuarias y forestales.

Las Facultades de Agronomia e Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala y la Escuela Nacional Central de Agricultura, instituciones puablicas que
promueven el desarrollo integral del sector agropecuario, forestal e hidrobioldgico de
Guatemala, a través de formar recurso humano que impulse las actividades de produccion y
transformacion industrial. ElI desarrollo de los cursos de la carrera de Ingenieria en
Industrias Agropecuarias y Forestales (IIAF) se da en las tres instituciones de manera
complementaria e integral. La alianza estratégica entre la Universidad de San Carlos de
Guatemala y la Escuela Nacional Central de Agricultura constituye un modelo del
aprovechamiento de los recursos publicos para la formacién de recurso humano en donde la

infraestructura establecida de cada entidad es mas eficiente.

La ENCA cuenta con areas especificas y desarrolla procesos de elaboracion y
transformacion de productos alimenticios lacteos, carnicos, frutas y hortalizas entre otros,

asi como manejo de equipo especializado para la industria de alimentos.
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A continuacién se presenta el plan de trabajo de actividades a realizar durante el
periodo de Ejercicio Profesional Supervisado en la ENCA como institucion dedicada a la

produccién y comercializacion de alimentos, a lo que denominan Agroindustria.



Matriz

Eje Programatico Servicio

Linea Estratégica. Fortalecimiento de la produccion de alimentos inocuos

Objetivo. Aseguramiento de la produccion de alimentos inocuos

32

BPM en la planta de Frutas y Hortalizas. supervisiones

No. Metas Indicadores Actividades

1 Al finalizar el mes de febrero se habra elaborado 1 manual de BPM 1 manual terminado  Elaboracién de 1 manual de BPM para la
para la institucion. planta de frutas y hortalizas

2 Al finalizar el mes de Mayo se habra realizado 10 supervisiones de  100% de las Supervision de BPM en planta de Frutas y

Hortalizas.




Eje Programatico Servicio

Linea Estratégica. Apoyo en la sistematizacion de procesos

Objetivo. Promover alimentos de alta calidad
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No. Metas Indicadores Actividades

1 Al finalizar el mes de Abril del 2015 se habré elaborado 1 manual de Anélisis 1 manual Elaboracién y Disefio de 1 manual de
Sensorial para el laboratorio de Analisis Sensorial. terminado Analisis Sensorial.

2 Al finalizar el mes de Marzo del 2015 se habra realizado una Recopilacion de 1 Recopilacién Recopilacion de Fichas Técnicas de
Fichas Técnicas de los procesos semi industriales de los productos entregada productos elaborados.
elaborados en las distintas plantas de produccion.

3 Al finalizar el mes de Mayo del 2015 se habrén realizado 5 etiquetados 100% de Etiquetado Nutricional de productos

nutricionales de productos elaborados en las distintas plantas de produccion

etiquetados

realizados

elaborados en las distintas plantas de

produccion




Eje Programatico Docencia
Linea Estratégica. Fortalecimiento de sistemas de control de calidad

Objetivo. Fortalecer el conocimiento
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No. Metas

Indicadores

Actividad

1 Al finalizar el mes de Mayo del 2015 el personal de la planta de carnicos debera estar

actualizado sobre BPM, correcto lavado de manos y agentes patdgenos en la carne.

2 Al finalizar el mes de mayo se habré capacitado Peritos agroindustriales sobre los
procesos semi industriales de 5 productos elaborados en las distintas plantas de
produccion

3 capacitaciones
brindadas
100% de las

capacitaciones brindadas

5 capacitaciones

100% de capacitaciones

Capacitaciones sobre:
-BPM

-Correcto Lavado de
Manos

-Agentes Patdgenos en

la carne.

Capacitaciones:
-BPM

-Queso Pita
-Requesén
-Elaboracion de Pan
-Elaboracion de

embutidos




Eje Programatico Investigacion

Linea Estratégica. Apoyo en sistematizacion de Procesos

Objetivos. Proponer tratamiento artesanal para la nuez de macadamia

Elaboracion de dos productos con nuez de macadamia
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elaborados con nuez de macadamia

elaborados

No. Metas Indicadores Actividad

1 Al finalizar el mes de mayo se habra propuesto un proceso 1 investigacion realizada  Propuesta de proceso de tratamiento de Nuez de
semi industrial para la nuez de macadamia. 1 proceso propuesto macadamia (M. integrifolia)

2 Al finalizar el mes de mayo se habran propuesto un producto 100% de los productos Elaboracion de un producto a base de nuez de

macadamia
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Cronograma de actividades

Cronograma de Enero - Marzo

Febrero
Actividades 02-06 | 09-13

Inicio de Actividades

Validacion de Manual de
Préacticas de Tecnologia
de Alimentos.

Supervision de BPM’s en
planta de produccién de
cérnicos

Recopilacion de Fichas
Técnicas

Elaboracién de manual
de BPM’s para la
institucion.

Capacitacion al personal
de planta de produccion
de cérnicos

Sesiones Educativas con
alumnos de 2do afio de
perito agrénomo.

Investigacion de
macadamia

Reunién Usac
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Cronograma de Abril — Junio

Actividades

Supervision de BPM

Validacion Manual

Recopilacion de Fichas
Técnicas

Elaboracion de
etiquetado nutricional
de productos de
agroindustria

Capacitacion al
personal de planta de
produccién de carnicos

Elaboracion de manual
de anélisis sensorial
para el laboratorio.

Investigacion de
macadamia

Reunién USAC




Anexo 1
Anexo 2
Anexo 3

Anexo 4

Anexos

Registro de BPM

Agenda didactica capacitacion BPM

Pre-test y post-test capacitacion técnica

Agenda didactica sesiones educativas a peritos agronomos de segundo

ano
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Anexo 1 Registro de BPM

y

i‘. £
T
AL

REGISTRO BPM
ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA
REGISTRO DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA
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Elaborade por: Monica Theissen
Revisado y Modificadao por:
Mora Peralta

EPS 2015- Mutricién -USAC

Unidad: Agroindustric
Coordinacién: Acodémica
Encargado del proceso/d@rea: Ing. Fredy Gramajo

Fecha:
Limpic y
Uficis ordenad
Correcto
Botas cortas, No [}
Uso de . Botas | . - . lavado de .
Bata Redecilla limpics | naturales | cccescric después
bata P de - . manos

Nombre limpia o cofia v Ein 5y joyas de cada

blanca hule . P
pinfura practica
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Agenda Did4ctica Capacitacion a Personal de Planta de Carnicos sobre BPM

Tema a brindar: Buenas Practicas de Manufactura, Agentes Patdgenos presentes en distintos tipos de
carne, Correcto lavado de manos

Nombre de Facilitadora: Nora Peralta

Fecha de Sesion: 27 de Febrero 2015

Objetivos de
Aprendizaje

Al finalizar la
capacitacion los
participantes
podran:

Nivel Cognoscitivo
Conocer la
importancia de cada
tema visto en el
trabajo diario

Nivel Afectivo
Valorar los casos
donde es necesario
poner en practica los
temas brindados

Nivel Psicomotriz
Aplicar los
conocimientos
adquiridos durante
la elaboracion de
productos

Contenido

BPM

—  Definicién

—  Objetivos

— Importancia

— Cuales son las
BPM

Agentes Patdgenos
presentes en distintos
tipos de carne

—  Definicion de
Agente Patégeno

— Tipos de carne

— Agentes patdgenos
presentes en los
distintos tipos de
carne

Correcto lavado de

manos

—  Objetivos

— Importancia

— Técnica de lavado
de manos

Beneficiarios:
Personal de Planta de Carnicos de la ENCA

Tiempo aproximado: 45 minutos

Evaluacion de la
sesion

Actividades de Aprendizaje

Se realizara una
evaluacion escrita
antes de la capacitacion
Anexo 3.

Motivacién

(10 minutos)

Cada asistente debera
presentarse, e indicar su
nombre. Seguidamente se
realizara una evaluacion
previa a la capacitacion (Pre-

Se realizara una
evaluacion escrita al

test). finalizar la
capacitacién, Anexo
Desarrollo: 3.

(30 minutos)

Parte Tedrica:

Método: Deductivo

Técnica de Exposicién: Oral

Finalizacion:

(10 minutos)

Se les presentara video sobre
uso de BPM.

Se realizara una evaluacién
posterior a la capacitacién
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Anexo 3

Pre-Test Y Post-Test Capacitacion BPM, Agentes Patdgenos en la carne y correcto lavado

de manos.

Pre-test y post-test

Nombre:

Fecha:

Instrucciones: Conteste las siguientes preguntas en el espacio en blanco.

1.

2
3
4
S.
6
7
8
9

¢Qué son las Buenas Practicas de Manufactura (BPM)?

¢Cual son los objetivos de utilizar las BPM?

Mencione 5 normas a cumplir con las BPM

Mencione 2 casos en los cuales es necesario utilizar las BPM

Cuéles son los objetivos de utilizar la técnica correcta de lavado de manos?
¢ Cuantos segundos aproximadamente tarda un correcto lavado de manos?
Mencione 5 pasos de la técnica correcta de lavado de manos

Qué es contaminacion cruzada?

¢ Qué consecuencias puede tener la contaminacion cruzada?

10. Cuales son las vias de riesgo de la contaminacion cruzada?

11. ;Como puede evitarse la contaminacion cruzada?
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Apéndices

Supervision de Buenas Practicas de Manufactura en la Planta de
Agroindustria.

Manual de Buenas Précticas de Manufactura

Manual de capacitacion de analisis Sensorial

Recopilacion de Fichas Técnicas de Productos Elaborados

Etiquetado Nutricional

Elaboracion de Lista de Chequeo de Buenas Préacticas de Manufactura
(BPM).

Revision de Menu servido.

Elaboracion de Guia de Prictica de Panaderia de Laboratorio de
Agroindustria.

Agenda Didactica de Sesiones Educativas a Peritos Agronomos de
Segundo Afio

Sesiones Educativas a Personal de Carnicos

Informe Final de Investigacion
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Apéndice 1

Supervisién de BPM

Cumplimiento de BPM

M Seriesl
100% 100% 100% 100% 100%
97.40% 97.40%
95.60%
I 93.90%
Uso de Bata limpiaRedecilla o Botas de Botas Ufas No correcto  Trabajo
bata blanca cofia Hule limpias cortas y sin accesorios lavado de limpioy

pintura  y joyas manos  ordenado

Figura 1

Fuente: Datos Obtenidos en Planta de Agroindustria —-ENCA-
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Apéndice 2

Manual de Buenas Practicas de Manufactura

BUENAS
‘T
PRACTICAS DE
MANUFACTURA

Escuela Nacional Central de
Agricultura -ENCA-

AL
industria

. AGDOINDIJSTDlA

Elaborade por:
Nora Peralta Calito
EPS Nutricidén -
Universidad de S8an Carlos \“\ |
de Guatemala
Enero - Junio 2015
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Introduccion

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son practicas higiénico-sanitarias para
garantizar la inocuidad de los alimentos, aplicables en los centros de acopio, plantas de
manipulacion y empaque, plantas transformadoras o procesadoras en tratamientos
especificos, almacenadoras, bodegas y unidades afines, relacionadas con la produccion,
importacion y exportacion de alimentos de origen vegetal, como se encuentra descrito en el
Acuerdo Gubernativo No. 72-2003. Lo cual lleva a la Escuela Nacional Central de
Agricultura a contar con areas especificas de procesos de elaboracion y transformacion de
productos alimenticios lacteos, carnicos, frutas y hortalizas, entre otros. Dichas plantas de
procesamiento se ven en la necesidad de adoptar las BPM, ya que cierto porcentaje de

produccién es vendido en el acopio para venta al publico.

Ante tal necesidad como parte del Ejercicio Profesional Supervisado de
Licenciatura de Nutricion se decide elaborar el siguiente manual, incluyendo todos los

aspectos relevantes para el cumplimiento de BPM dentro de la planta de frutas y hortalizas.
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Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Se denomina BPM al conjunto de procedimientos, controles, principios Yy
recomendaciones técnicas que se aplican en el procesamiento de alimentos para su
garantizar la calidad e inocuidad, con el objetivo de mantener controles precisos y
continuos en instalaciones interiores y exteriores: recepcion, almacenamiento,

procesamiento, transporte, control de equipo, capacitaciones y salud del personal.

Las BPM son parte esencial de las para la implementacion de Programas de Gestion
de Calidad Total (TQM), Procedimiento Operativo de Sanitacion (POES), Andlisis de
Peligros y Puntos Criticos (HACCP) e incluso sistemas de calidad ISO.

La Aplicacion de las Buenas Practicas de Manufactura (sistema de calidad) en el
proceso de elaboracion de alimentos, conlleva a acciones determinadas a reducir o
minimizar los riesgos por la contaminacion quimica, fisica y bioldgica. (Vasquez, 2013)
(EMVASA, 2012)



Beneficios que se obtienen al trabajar con Buenas Practicas de Manufactura

Producir con calidad sanitaria.

Mejorar las condiciones de higiene en los procesos de elaboracion y garantizar la
inocuidad.

Competir con el mercado local.

Mantener la imagen del producto y aumentar las ganancias.

Tener clientes satisfechos.

Cumplir con la ley.

Evitar riesgos de contaminacion de los productos

Cumplir con el fundamento de cualquier sistema de control y garantia de calidad.
(FAO, 2011)
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Aplicacion de BPM

Instalaciones/Area de Trabajo

Alrededores de las Instalaciones. Las instalaciones son las que resguardan equipo,

producto, materiales y todo aquello relacionado con la produccion, por lo cual es necesario

mantenerlas en las mejores condiciones posibles. A continuacién se nombre los aspectos

mas importantes a tomar en cuenta.

La planta se encuentra ubicada lejos de la presencia de animales, para evitar
contaminacion.

La maleza que crezca en los alrededores de la planta debe ser cortada con frecuencia
y retirar la basura, para evitar la proliferacion de plagas alrededor e interior de la
planta.

No debe haber acumulacién de basura dentro de la planta, desechar la basura por dia

para evitar malos olores, plagas y dar mal aspecto. (Vasquez, 2013)

Estructura y Disefio de la Instalacion.

La planta posee el tamafio segun el volumen de la produccion.

Cada area debe ser respetada segun la sefializacion de procesos.

El equipo se encuentra distribuido estratégicamente, para no obstruir los distintos
procesos y también debe ser de facil movilidad para facilitar la limpieza del mismo,
pisos y paredes.

Todos los pisos, puertas y ventanas deben ser de un material facil de limpiar y
resistente.

Se cuenta con la suficiente iluminacion en las distintas areas para garantizar la
calidad de los procesos.

La planta se encuentra dividida en areas para evitar la contaminacion cruzada.
(Vésquez, 2013)
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Pisos de la Planta.

El piso es de concreto liso para facil limpieza, ya que los pisos rugosos dan lugar a
la acumulacién de materia organica, la cual es fuente de contaminacion microbiana.

Tener especial cuidado con los pisos lisos ya que pueden causar accidentes por
resbalones al personal. Recomendar y verificar siempre el uso de calzado
antideslizante.

El piso cuenta inclinacion al desague, para evitar acumulacion de agua y asi
facilitar la limpieza.

Verificar tuberias con frecuencia, minimo cada mes, limpiar con soda caustica, para
evitar obstrucciones y evitar posibles malos olores dentro de la planta. (EMVASA,
2012)

Paredes y Techo.

Las paredes y techos son de material resistente (concreto y block) color blanco y sin
grietas, para facil limpieza, ya que la textura rugosa da lugar a acumulacién de
polvo, aracnidos y otros animales que pueden contaminar.

Las uniones entre pared y pared deben ser redondeadas para evitar la acumulacién
de residuos y asi facilitar su limpieza.

Las superficies de los lavaderos se encuentra con pintura epdxica, ya que tapa los
poros que puedan haber quedado en el concreto y asi evitar contaminacion.
(EMVASA, 2012)

Ventana.

Las ventanas se encuentran ubicadas de manera que proporcionen la iluminacion y
ventilacién necesaria dentro de la planta, garantizando un ambiente comodo de
trabajo. Asi mismo impiden la entrada de la lluvia que pueda causar dafios a la

maquinaria, materia prima y calidad del producto.
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— Las ventanas son selladas completamente para no favorecer la entrada de roedores,
aves u otros animales que puedan dafar el producto o equipo de produccién.

— Se recomienda cubrir los vidrios de las ventanas con malla, ya que en caso de
quebradura evitar posibles accidentes con personal de la planta o contaminacion del
producto. (EMVASA, 2012)

Puertas.

Las puertas interna y externa son de superficie lisa, no absorbente, de facil limpieza,

desinfeccion y remocién de polvo.

— La puerta externa abre hacia afuera y se recomienda que cuente con proteccién para
evitar el ingreso de plagas.

— Se cuenta con una cortina plastica a nivel del piso y con traslape de 10 cm entre
cada tira, para evitar el ingreso de plagas como moscas, zancudos, etc. Se
recomienda limpiar dicha cortina todos los dias 0 como minimo 1 vez a la semana
segun el trabajo realizado en la planta.

— Evitar siempre puertas de madera en el area de produccién, ya que da lugar a la

acumulacién de microorganismos, que pueden constituir un foco de contaminacion

para el producto en el proceso. (Vasquez, 2013)

lluminacion.

— Se cuenta con suficiente iluminacion natural, pero al no ser suficiente optar por
iluminacioén artificial. Se debe buscar un tipo de luz blanca para apoyar en los
procesos y poder detectar errores en la produccion.

— Las lamparas se encuentran protegidas en caso de roturas y evitar posibles

accidentes. (Vasquez, 2013)
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Ventilacion.

— En toda planta de produccion debe de existir una adecuada ventilacién, que evite el
calor excesivo, permita la circulacion de aire y la condensacion de vapores acorde a
las necesidades.

— Se recomienda instalar aire acondicionado para proporcionar la ventilacién
necesaria y evitar que el calor se encierre en la planta de produccion.

— Utilizar extractores de aire, de manera que estos puedan evitar la entrada de agua en

la estacion lluviosa y evitar la entrada de plagas. (Vasquez, 2013)
Instalaciones Sanitarias.
Suministro de Agua.

— El agua es el principal suministro de una planta procesadora, ya que se utiliza para
muchas operaciones Yy si esta no es potable puede contaminar en cualquiera de las
etapas y crear perdidas. En la planta el agua que se utiliza para los diferentes
procesos pasa por filtros de purificacion.

— Se cuenta con instalaciones apropiadas para almacenamiento correcto de agua
potable, para tener reserva en todo momento.

— Hay disponibilidad de agua caliente, para lograr una mayor desinfeccién en equipo

y utensilios utilizados durante los diferentes procesos.
Drenajes/ Desaguies.

— El sistema de desagiie esta disefiado de tal forma que el agua de desecho fluya sin
riego de que esta regrese.
— Tener especial cuidado de limpiar el desagiie por lo menos una vez al mes, para

evitar malos olores y/o estancamientos de agua residuales. (EMVASA, 2012)
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Medidas Higiénicas

Manejo y Disposicion de Desechos sélidos y Liquidos. Es de suma importancia una
adecuada disposicion y manejo de los desechos liquidos y sélidos que produce la planta, para evitar

que estos se conviertan en un foco de contaminacion constante.

Para el manejo de los desechos liquidos y sélidos se recomienda tener sistemas e

instalaciones adecuadas de desagle y eliminacion de desechos. Estos deben estar:

— Disefiados, construidos y mantenidos de manera que se evite el riesgo de contaminacién de
los alimentos o del abastecimiento de Agua Potable.

— Contar con una rejilla que impida el paso de roedores hacia la planta.

— Para establecer criterios de mantenimiento y manejo apropiado de las tuberias, es necesario
establecer un estandar de colores para cada tuberia. (EMVASA, 2012)

Pediluvio. Fosa ubicada en el lugar de acceso a la planta, que contiene una solucion
desinfectante (por lo general Yodo o Amonio Cuaternario) para el calzado de las personas
que ingresan a la planta de procesamiento.

La bioseguridad es un componente esencial en la prevencion de enfermedades
transmitidas por alimentos, por lo que las medidas orientadas en este sentido tienen un
impacto directo en los aspectos sanitarios y productivos de cualquier fabrica de alimentos.
(Véasquez, 2013)

Lavamanos. EL uso de lavamanos es obligatorio, ya que al manipular los alimentos
con las manos, son la mayor fuente de contaminacién. Para evitar que la llave de mano sea
un foco de contaminacion, se ha hecho obligatorio el lavamanos de pedal. Por tal razén los
lavamanos se encuentran ubicados en la entrada de la planta, para que toda persona que

ingrese se lave las manos adecuadamente segun la OMS (Anexo 1).

Revisar siempre la disponibilidad de jabon antibacterial y toallas de papel o secador

de manos para disminuir el riesgo de contaminacion. (EMVASA, 2012)
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Control de Plagas. Una de las mayores amenazas a las que se enfrenta la industria
de alimentos, es la contaminacion provocada por animales, tales como: moscas, ratas,
cucarachas, en algunos casos las aves que anidan en los alrededores o en los techos de las

plantas de alimentos.
Recomendaciones generales para el control de plagas

— Los productos quimicos utilizados dentro y fuera de la planta procesadora, deben
estar registrados por las autoridades competentes.

— Verificar que la planta cuente con barreras fisicas adecuadas que impidan el ingreso
de plagas.

— En caso de que alguna plaga invada la planta deben adoptarse las medidas de
erradicacion o de control que comprendan el tratamiento con agentes quimicos,
bioldgicos y fisicos autorizados por las autoridades competentes, las cuales se
aplicaran bajo la supervision directa de personal capacitado.

— Cuando no puede aplicarse con eficiencia otras medidas sanitarias, sélo deben
emplearse plaguicidas. Antes de aplicar los plaguicidas se debe tener cuidado de
proteger todos los alimentos, equipo y utensilios para evita la contaminacion.

— Después del tiempo de contacto necesario, los residuos de plaguicidas debe
limpiarse minuciosamente toda la planta, para evitar riesgo de contaminacion
quimica.

— Todos los plaguicidas utilizados deben almacenarse adecuadamente, fuera de las
areas de procesamiento de alimentos y mantenerse debidamente identificados.
(EMVASA, 2012)
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Primera linea de defensa contra las plagas.

Programa de mantenimiento de planta fisica y de equipos.

El mantenimiento periddico de la planta y equipos, asegura que se eliminen
rajaduras, grietas o fisuras que son un lugar propicio para el crecimiento de
bacterias, asi como para el anidamiento y refugio de insectos.

Antes de proceder al cierre de fisuras, grietas o rajaduras en paredes o techo, éstas
deberén ser tratadas con insecticidas residuales. Si estan localizadas en las areas de
proceso, la aplicacion del insecticida residual, se realizara en direccién a las fisuras,
grietas o rajaduras. La aplicacidon de estos insecticidas se efectuara cuando no se
esté procesando, de preferencia los fines de semana para asegurarse que el concreto
u otras sustancias usadas para el sellado de aberturas se endurezcan y tenga la

resistencia adecuada para el transito, el lavado y la desinfeccion. (EMVASA, 2012)

Instalaciones de Barrera.Las barreras de exclusion estan constituidas por:

Cedazos: son colocados en las ventanas o puertas para evitar el ingreso de insectos
atraidos por los olores fuertes.

Puertas: Las puertas deben abrir hacia afuera y contar con cierre automatico, para
que los insectos voladores no ingresen cuando las puertas estén abiertas.

Bandas de Hule: son colocadas en las puertas y portones para cerrar los espacios
que pudieran quedar entre ellos. Con estas bandas se reducen las posibilidades de
ingreso de insectos rastreros o roedores.

Cortinas Plasticas: se instalan colgando de estructuras desmontables, teniendo el
cuidado de cerrar los espacios superiores e inferiores, el traslape entre las cintas de
la cortina es de 2.5 cm.

Lamparas: para evitar que la iluminacion externa sirva de atrayente para los

insectos. Los rayos ultravioleta son los que atraen los insectos al anochecer.
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— Trampas: Se colocan a las salidas de los sistemas de drenaje para gque sirvan para
recoger los sélidos que puedan servir como alimento para los insectos o roedores y

como barrera para evitar su ingreso. (EMVASA, 2012)

Otros métodos preventivos, incluyen. El uso de tarimas retiradas de la pared, eliminan
posibles sitios de refugio para insectos o roedores. Las tarimas deben usarse en todas las
bodegas, incluyendo el taller de mantenimiento.

— Areas Verdes: la vegetacion se mantendra recortada, se mejoraran los desniveles en
caso necesario para evitar la formacion de charcos.

— Localizacién y sellado de cuevas: Los posibles agujeros fuera de la planta que se
observan en el suelo se trataran con rotencida y se sellaran usando cemento.

— Adecuada disposicion de los desechos: La adecuada y rapida disposicion de los
desechos evitar que en la planta permanezcan por mas tiempo del necesario, de esta
manera, no constituyen un sustrato para el crecimiento de bacterias y servir de
alimento a plagas como cucarachas, ratas etc. Otros desechos tales como carton y
plastico conjuntamente con los desechos de proceso deben ser retirados diariamente
mediante. Al disponer de los desechos organicos de forma apropiada se reduce la
disponibilidad de alimento para las plagas. (EMVASA, 2012)

Procedimientos operativos estandarizados de somatizacion (POES.Con la realizacion
de los POES se minimiza la entrada de plagas a las salas de procesamiento e instalaciones,
productos de la adecuada limpieza del mismo. (EMVASA, 2012)

Segunda linea de defensa contra las plagas. Los insectos se deben combatir
mediante el uso de métodos de aniquilacién no quimicos, uso del control biolégico de

insectos y el uso correcto de los insecticidas. Entre estos estan:

Electrocutores de insectos. Estos deben ser ubicados cerca de las areas de ingreso,

preferiblemente a la altura de la vista y en una posicién tal que no sean visibles desde el
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exterior a través de puertas o ventanas, para evitar que la luz ultravioleta que producen

atraiga insectos del exterior.

Los electrocutores estaran como minimo a tres metros de distancia de las areas de

trabajo, recipientes, canastas o cestas que son usadas para producto comestible.

Para mantener la eficacia de estos dispositivos, la lampara de luz ultravioleta sera
cambiada con la frecuencia que recomiende la casa fabricante. Existen aturdidores de
insectos que combinan las lamparas de luz ultravioleta con la trampa adhesiva, deben
ubicarse a dos metros de las areas de trabajo. (EMVASA, 2012)

Equipo y Utensilios

Los equipos Yy utensilios son de material lavable, liso, no poroso y de facil limpieza
y desinfeccion. Se utiliza INOX (acero inoxidable) para no alterar el olor y sabor del
alimento. (Muguruza, 2008)

Los materiales porosos no son aconsejables, ya que pueden constituir un foco de

contaminacion (todo tipo de maderas), como en el caso de las tablas para picar.

La planta posee una campana para la extraccion de vapores y olores, la cual debe

estar en buen estado de conservacién y funcionamiento. (Ugarte, 1998)

Los Equipos deben ser ubicados de manera accesible para su limpieza. Todas las
partes de los equipos deben ser facilmente desarmables y de preferencia de INOX para su
higienizacion. Todo el personal que labore en la planta es responsable de la limpieza de los
equipos Yy utensilios utilizados, después de cada proceso o como minimo al final del dia.
(Cid, 2011)

Se debe evitar utilizar equipos de aluminio, ya que estos reaccionan con el calor y
desprenden trazas de aluminio, ademas para sanitizacion de estos equipos no se puede
utilizar hidroxido de sodio (soda caustica) debido a que desprende el barniz que se le coloca

a estos equipos.
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Si se usa equipo de hierro o cobre estos reaccionan con los &acidos de las frutas,
provocando desprendimiento de las trazas de estos metales y las frutas toman sabor

metalico, por tal razdn evitar usar equipo de estos materiales.

Recomendaciones generales para los equipos y utensilios

El equipo y utensilios estan disefiados y construidos de tal forma que se evite la

contaminacion del alimento y facilite su limpieza.

— Deben de estar disefiados de manera que permita un rapido desmontaje y facil
acceso para su inspeccion, mantenimiento y limpieza.

— Funcionar de conformidad con el uso al que esté destinado.

— Ser de material no absorbente, ni corrosivo, resistente a las operaciones repetidas de
limpieza y desinfeccion.

— No transferir al producto material o sustancias toxicas, olores, ni sabores.
(EMVASA, 2012)

— Verificar que todo el personal que va usar el equipo sepa utilizarlo correctamente
para evitar su mal uso y en el peor de los casos pérdida total del equipo por mal uso.

— Dar mantenimiento como minimo una vez al afio, para garantizar su Optimo

funcionamiento.

El personal y su capacitacién

En toda industria alimentaria todos los empleados deben velar por un manejo
adecuado de los productos alimenticios y mantener un buen aseo personal que garantice la

produccion de alimentos inocuos.

En ocasiones las personas que recogen y manipulan, almacenan, transportan,
procesan o preparan los alimentos son responsables de la contaminacion de los mismos.
Todo manipulador puede trasladar microorganismos patdgenos a cualquier tipo de
alimento, sin embargo, esto puede ser prevenido, mediante la higiene personal y el

comportamiento y manipulacién adecuada de los alimentos.
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El programa de capacitacion debe incluir las Buenas Practicas de Manufactura
dirigido a todo el personal de la empresa. Los programas de capacitacion, deben ser

ejecutados, revisados, evaluados y actualizados periddicamente.
Se sugiere hacer énfasis en los siguientes temas:

— Manipulacion higiénica de alimentos frescos y procesados

— Laimportancia de cumplir con el control de registro de datos

— El Control de plagas y su relacion con las enfermedades transmitidas por alimentos

— Intoxicaciones alimentarias

— Almacenamiento de los alimentos

— Enfermedades transmitidas por alimentos

— Patdgenos presentes en los diferentes alimentos que se manipulan (Vasquez, 2013)
(EMVASA, 2012)

Materia Prima

Al llegar la materia prima a la planta es necesario verificar su olor, textura, sabor, color,
apariencia, temperatura, fecha de caducidad y condiciones de empaque. (Montenegro,
2008)

— Las inspecciones a la materia prima deben ser breves pero completas, y ejecutadas
por personal capacitado. Se debe exigir que la recepcion de materia prima se realice
en las primeras horas de la mafiana, para evitar el calor del medio dia y que pueda
afectar la materia prima.

— Colocar la materia prima en lugar especifico, para evitar su descomposicion.

— No deben dejarse los alimentos a la intemperie una vez recibidos e inspeccionados.

— Se desecharan aquellas frutas, hortalizas y tubérculos que presenten dafios por
golpes; picaduras de insectos, aves, roedores, hongos y/o cualquier sustancia

extrafa o indicios de fermentacion o putrefaccion. (EMVASA, 2012)
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Almacenamiento. Dependiendo de las caracteristicas de la materia prima, los

almacenes se clasifican en: (Zapata, 2009)

Almacenamiento de Alimentos Frescos. Se dispone de estantes y armarios en un area

seca bien ventilada e iluminada para almacenamiento de insumos.

— Debe respetarse y aplicarse la regla de almacenamiento: el insumo o materia que
ingrese primero serd el primero en ser utilizado. Esto tiene por objetivo que el

alimento no pierda su frescura o se eche a perder antes de usarlo. (Canal, 2007)

Los alimentos en polvo o granos asi como el azUcar, arroz, pan solido, leche
en polvo, té, etc.,, son almacenados en recipientes que los protejan de la
contaminacion, o sea, en un contenedor de plastico con tapa, perfectamente

etiquetado e identificado.

Todos los Aditivos, conservantes, estan almacenados debidamente en

armarios, etiquetados e identificados para su uso.

Almacenamiento de Frutas y Hortalizas Las frutas y hortalizas deberan ser
retiradas de su envase original (cajas, bandejas, cartones, etc.) y ser lavadas antes del

almacenamiento. (Ugarte, 1998)

En el caso de las frutas y verduras, para evitar que se deterioren deben almacenarse
a temperatura de entre 7°C y 12°C; las verduras de hojas deben guardarse en la parte media

e inferior de la refrigeradora.

Algunos alimentos como papa, yuca, camote, cebolla, limones, platano, manzana,
pifia y sandia no requieren ser conservados en frio, por lo tanto, se deben almacenar en

ambientes frescos, secos y ventilados.
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No debe almacenarse materia prima o alimentos en cajas de carton, bolsas de
plastico, costales, etc., ya que estos envases son susceptibles a la humedad y los alimentos

se pueden deteriorar. (Ugarte, 1998)

El tiempo maximo de refrigeracion sera determinado por el grado de madurez de las

verduras, el cual se inspeccionara diariamente.

Se registraran y ordenaran los alimentos de acuerdo con la fecha de Ilegada, a fin de
comenzar utilizando aquellos que fueron adquiridos primero (rotacion de productos). Con
esto se evita que los productos mas antiguos se encuentren refundidos en el refrigerador y

se deterioren. (Montenegro, 2008)
Medidas de Higiene del Personal

Toda persona que utilice la planta y entre en contacto con las materias primas,
producto terminado o materiales de empaque, equipos y utensilios, debe practicar y
observar las medidas de higiene que a continuacién describen.

Uniforme. Es importante indicar que el uniforme debera utilizarse solamente en las
instalaciones, debe ponerse al momento de ingresar al area de produccion correspondiente.
(EMVASA, 2012)

Bata Blanca. La bata blanca separa el cuerpo del trabajador del producto a
elaborarse. Entre sus funciones esta la de no permitir que el operador sea una fuente
importante de contaminacion. En la planta, el uniforme debe utilizarse todo el tiempo en

forma adecuada.

Es necesario verificar siempre que el uniforme este limpio y en buen estado para

prevenir posible contaminacion cruzada fisica.
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Cobertor para el cabello (Redecilla o Cofia). Todo el personal que ingrese al area
de proceso debera cubrir su cabeza con una redecilla o cofia. Las personas que usan el
cabello largo deberan sujetarlo de tal modo que el mismo no se salga de la redecilla o cofia,

Si esta pieza es desechable, se debera desechar adecuadamente cada vez.

Cubre bocas o mascarilla. Se recomienda usar cuando se empaquen y/o envase

producto, con el fin de evitar contaminacion.

Se recomienda que la mascarilla cuando algin operador tenga sintomas de gripe y
que esta sea de uso estrictamente personal.

Guantes. Si para manipular los alimentos o productos se requiere de guantes, éstos
deben estar en buenas condiciones, limpios y desinfectados, los mismos pueden ser de latex
(hule), vinilo, etc. ElI uso de guantes no excluird al operador de lavarse las manos

cuidadosamente.

Zapatos. Sélo se permite el uso de zapato cerrado de hule y de suela antideslizante,
de preferencia botas blancas. Los mismos deberan mantenerse limpios y en buenas
condiciones. El color del calzado debe de ser claro y debe mantenerse en buen estado. Se
debe lavar a diario con soluciones desinfectantes ala terminar el trabajo. No debe utilizarse

fuera de la planta por ningin motivo, para evitar la contaminacién cruzada.
Limpieza Personal

Manos. Todo el personal debe lavarse correctamente las manos, segun las indicaciones
de la OMS. (Anexo 1)

— Antes de iniciar labores

— Antes de manipular los productos
— Antes y después de comer

— Después de ir al servicio sanitario

— Después de toser, estornudar o tocarse la nariz
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— Después de fumar
— Después de manipular la basura

— Verificar el uso de ufias cortas, limpias y sin esmalte
Conducta Personal

En las zonas donde se manipule alimentos o productos esta prohibido todo acto que

pueda resultar en contaminacion de estos.

Evitar:

— Antes de toser o estornudar deberd alejarse de inmediato del producto que esta
manipulando, cubrirse la boca y después lavarse las manos con jabédn desinfectante,
para prevenir la contaminacion bacteriana.

— Tocar los productos si es estrictamente necesario, asegurandose que sus manos se
encuentren limpias o cubiertas con guantes limpios.

— Mantener los bolsillos libres de lapices, lapiceros, anteojos, monedas, etc.,
particularmente de la cintura para arriba, para evitar la contaminacién cruzada.

— Comer, beber o fumar dentro de la planta.

— No utilizar joyas: aretes, cadenas, anillos, pulseras, collares, relojes, etc., dentro de
la planta ya que en algin momento por accidente pueden caer en el producto que se
esa elaborando.

— No utilizar maquillaje

— No colocar recipientes con productos o materia prima en el suelo

— Mantener limpias las areas de trabajo todo el tiempo. No se debe colocar materias
primas, envases, utensilios o herramientas en las superficies de trabajo donde se
puedan contaminar los productos alimenticios.

— Dentro de la planta, se deberad regular el transito de personas ajenas al proceso
mediante el uso de algun tipo de barrera.

— Dejar limpia y ordenada la planta al finalizar todo proceso
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— Anotar todo el equipo a ser utilizado en los vales, para tener control del uso de él.
(Anexo 2)

Visitantes del area de produccién

Cuando se tengan visitantes en la planta procesadora, se tomardn precauciones para
impedir que contaminen los alimentos o productos en las zonas donde se procede a la

manipulacion de éstos.

Para lograr el objetivo propuesto y al mismo tiempo proveer atencion adecuada a los

visitantes, se sugieren las siguientes practicas:

El personal operatico debe ser previa y debidamente informado de programas de
visita a realizarse, indicando la cantidad de personas, el objetivo de la visita y la
procedencia del visitante, ademas de otras caracteristicas que puedan considerarse
especificamente relevantes.

— Todo visitante debe ser previa y debidamente informado de las BPM vigentes de
area al que ingresarad. Designar un guia a o los necesarios para la realizacion de la
visita, en forma ordenada.

— Todo visitante utilizard indumentaria que le aisle adecuadamente de la posibilidad
de contaminar el producto (Redecillas, mascarillas, botas, etc).

— Al entrar al &rea de proceso, los visitantes deberdn mantenerse a las distancias
establecidas en la planta, con respecto a las zonas de proceso y maquinaria en
funcionamiento.

— Evitar que los visitantes tengan contacto con el equipo, para evitar accidentes.

— Los visitantes no deberan introducir equipo y/o utensilios, Unicamente lo necesario

para cumplir el objetivo de su visita. (Vasquez, 2013)
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Registro y Control

La responsabilidad del registro y control del cumplimiento de las BPM, por parte
del personal operativo y de todos los requisitos sefialados arriba, debera asignarse
especificamente por el equipo ejecutor. Sin embargo, la responsabilidad directa del
cumplimiento de las BPM recae Unicamente en el personal operativo. Por consiguiente, se

recomienda las siguientes actividades de registro y control

— Llevar registro de material y equipo prestado, dentro y fuera de la planta. (Anexo 2)

— Mantener registro de funcionamiento del equipo ejecutor. (EMVASA, 2012)
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Anexos

Anexo 1
Correcto lavado de manos OMS

¢, Como lavarse las manos?

LAVESE LAS MANOS Sl ESTAN VISIBLEMENTE SUCIAS!
DE LO CONTRARIO, USE UN PRODUCTO DESINFECTANTE DE LAS MANOS

E] Duracion del lavado: entre 40 y 60 segundos

Mojese las manos. Apligue suliciente jabon para cubrir Fratese las palmas de las manos
lodas las superficies de las manos. enlre si.
Frotese ka paima de la mano derecha Frétese las palmas de las manos entre Fratese ol dorso de los dedos de una
conira el dorso de la mano izquierda si, con los dedos entrelazados. mano contra la palma de la mano

opuesta, manlenendo unidos los
dedos.

I

Frotese |a punla de los dedos de la

entrelazando los dedos, y viceversa.

Rodeando e pul izquierd I
paima d::u mp;r;er:cm. "Tif::d: mano derecha contra s palma de la Enjusguese las manos.
con un movimiento de rolacidn, ¥ mano zquierda, haclendo un
r— movimiento de rotacion, y viceversa.
Séqueselss con una ioalla de un solo uso. Utilice la ioalla para cerrar el grifa. Sus Manos SOn Seguras.

Fuente: (OMS, 2015)



Anexo 2

Vale por préstamo de Material y/ Equipo

Ezcvela Nacional Cenfral de Agricultura
Planta de Frutas y Hortalizas

YALE POR EQUIPO DE PLANTADEFRUTAT Y

HORTALITAS
Nombre:
Fecha: | Estudiante| | Trabajador|
HNo. Equipo

Cguigo dobo o7 350 dorTm oo o BNCA

Recibi conforme el préstameo f)

Me comprometo o devolver el equipo enlo
siguiente fecha:

Fuente: (Peralta, N., 2015)
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Apéndice 3

Manual de Capacitacion de Jueces de Analisis Sensorial

EsCuela NaCional Central de AgriCultura

Analisis
Sensorial

Capacitacion deJueces .. US AC

Nora Peratta
EPS Nutricion USAC " TRICENTENARIA
E l'o-Jmio Universiciad de San Carlos de Guatomals

Revisado Por:
Fredy Gramajo
Ingenierc en Alimentos
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Introduccion

Las industrias elaboradoras de alimentos estan diversificando cada vez mas los
alimentos que produce con el fin de satisfacer las expectativas del consumidor. Al
desarrollar un producto, es importante lograr que la calidad resultante sea acorde con las
especificaciones que se establecieron en la etapa del disefio. Muchas veces la empresa
explora hasta esta etapa su producto, sin considerar cudl seria el impacto que producira en
el consumidor. Otras veces se arriesga a explorar la aceptabilidad que podria tener el
producto antes de lanzarlo al mercado, y de esta forma asegurar su posicionamiento en el
mercado. Es importante conocer la opinidn de los consumidores desde la etapa de disefio
del producto, con el fin de establecer las especificaciones de acuerdo a las expectativas del

consumidor.

El area de Agroindustria se procesa y crean alimentos, por tal razon es necesario
realizar un analisis sensorial a los productos realizados. Es necesario contar con personal
capacitado para realizar analisis sensorial. Por tal razén en este manual se describe la

metodologia para capacitacion de jueces de analisis sensorial.
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Andlisis sensorial

El término analisis sensorial de los alimentos mas préximo a como lo conocemos
hoy surge durante la Segunda Guerra Mundial, cuando la industria alimentaria comienza a
preparar las raciones de los alimentos para los soldados de la fuerzas armadas americanas y
se ve en la necesidad de controlar los procesos desde el punto de vista quimico y
microbiologico, y asi asegurar una mayor duracion del estado inicial del producto

elaborado y que éstos sean igualmente apetecibles gastronémicamente.

El anélisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que panelistas humanos,
utilizan los sentidos para medir las caracteristicas y la aceptabilidad de los productos

alimenticios y de muchos otros materiales.

Es una herramienta utilizada en la industria alimentaria para determinar las
caracteristicas de los productos como: sabor, olor, textura, color, entre otros. Dicho analisis
es realizado la mayoria de veces por jueces entrenados, los cuales son capacitados para
desarrollar sus capacidades sensitivas y asi poder obtener resultados mas objetivos.



Figura 1

Tipos de Pruebas

Pruebas de Analisis Sensorial

Pruebas
Orientadas al
consumidor

PRUEBAS DE
ANALISIS
SENSORIAL
L

Preferencia Aceptabilidad

Fuente: (Watts, 1992)

l

Hedénica

Tridngula

Orientadas al Consumidor

Pruebas
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Descriptivas

Orientadas
al producto
|
[ [ | |
. . . Evaluacién
Diferencia Ordenamiento Infensidad
Comparacion DUo-Trio Escala

Preferencia. En esta prueba se pretende conocer si los jueces prefieren una

determinada muestra a otra. En este caso no se busca la capacidad de los jueces para

discriminar muestras, simplemente se quiere conocer su opinion como consumidor habitual

del producto.

Aceptabilidad. Cuando se pretende evaluar mas de dos muestras a la vez, o se

quiere obtener mas informacion acerca de un producto que en la prueba anterior, se realiza

este tipo de prueba. Para ello se recurre a unas escalas heddnicas que seran los instrumentos

para medir las sensaciones producidas por el alimento en el juez, ya sean placenteras o
desagradables. (Biblioteca Virtual Aragon, 2001)
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Hedodnica. El deseo de una persona de adquirir un producto es lo que se Illama
aceptacion, y no solo depende de la impresion agradable o desagradable que reciba el

individuo al probar el alimento, sino también aspectos culturales, socioecondmicos, etc.
Orientadas al Producto

Pruebas Discriminativas o Diferencia. En estas pruebas se desea establecer si
existe diferencia 0 no entre dos 0 mas muestras y, en algunos casos, la magnitud de esa
diferencia. Este tipo de pruebas son muy utilizadas en el control de calidad para evaluar si
las muestras de un lote estan siendo producidas con una calidad uniforme, si son
comparables con muestras de referencia, etc. En las pruebas discriminativas sencillas
pueden utilizarse jueces semi-entrenados, sin embargo para pruebas mas complejas es
preferible utilizar jueces entrenados. Dentro de estas pruebas discriminativas se pueden
establecer dos grupos en funcién de los objetivos buscados:

— Si se pretende determinar si existen diferencias entre dos o mas productos.

— Ademas de la existencia de diferencias, se pretende determinar la variacion de un
determinado atributo entre dos 0 mas muestras. Estas pruebas son mas complejas
que las anteriores, e incluyen la prueba de comparacion por pares y las pruebas de

comparacion maltiple.

Triangular. Es una prueba de diferenciacién en la que se presentan simultdneamente
tres muestras, dos de ellas iguales entre si y el juez debe identificar cudl es la muestra
diferente. Es una prueba de juicio forzado, por tanto siempre hay que dar una respuesta.

La interpretacion de las respuestas se realiza mediante tablas en las que se encuentra,
para el numero de jueces participantes, el nimero minimo de respuestas correctas para
establecer diferencias significativas. La probabilidad de acertar debida al azar en esta
prueba es del 33%. Se suelen utilizar entre 20 y 40 jueces, pero con diferencias

suficientemente apreciables basta con 12. (Gustavo, 2013)
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Comparacidn. Se les presentan a los catadores dos muestras para que las comparen
respecto de un determinado atributo sensorial e indiquen cudl de ellas tiene mayor
intensidad del citado atributo. Es una prueba muy sencilla y no hay riesgo de fatiga
sensorial. Sin embargo, la probabilidad de dar una respuesta acertada debido al azar es muy
elevada, del 50%. La interpretacion de los resultados se realiza mediante una tabla, donde
se busca el nimero de aciertos para establecer la diferencia significativa.

Duo-Trio. Se presentan tres muestras a los jueces de forma simultanea o consecutiva,
de las cuales una esté identificada como referencia y las otras dos estan codificadas, siendo
una de ellas igual a la muestra de referencia. Cuando se presentan todas las muestras
simultaneas se debe probar en primer lugar de referencia. El juez debe indicar cuél es la
muestra igual a la de referencia (es un juicio forzado). Es una prueba similar a la triangular
pero es menos eficiente porque la probabilidad de acertar al azar es de un 50%. La
interpretacion de los datos se realiza por medio de la misma tabla que se utiliza en la prueba

de comparacion apareada simple. (Anzaldia-Morales, 1994)

Ordenamiento. En estas pruebas se requiere que los panelistas ordenen las muestras
de acuerdo a la intensidad perceptible de una determinada caracteristica sensorial. Este tipo
de prueba se utiliza para obtener informacion preliminar sobre las diferencias de productos
0 para seleccionar panelistas segun habilidad para discriminar entre las muestras con
diferencias conocidas. Estas pruebas indican diferencias perceptibles en la intensidad de un
atributo entre diferentes muestras, aunque no dan informacion sobre la magnitud de la

diferencia entre dos muestras.

Evaluacion de Intensidad. En estas pruebas se requiere que los jueces evalten la
intensidad perceptible de una caracteristica sensorial de las muestras, utilizando escalas
lineales o escalas categorizadas, ya que este tipo de escalas miden la magnitud de la
diferencia entre las muestras y permiten ordenar las muestras de acuerdo al mayor o menor

grado de intensidad de una caracteristica,
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Descriptivas. En este tipo de prueba se pretende definir las propiedades del alimento y
medirlas lo méas objetivamente posibles. En este caso no interesan las preferencias de los
jueces, ni si las diferencias son detectadas por los mismos, si no cudl es la intensidad de los
atributos del alimento. Estas pruebas proporcionan mas informacion que las otras, pero son
méas complicadas, el entrenamiento de los jueces debe ser intenso. Son las pruebas més
utilizadas en la mayoria de las investigaciones sensoriales actuales porque son las més

objetivas y fiables.
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Tipos de Jueces

Juez Experto

Persona con gran experiencia en probar determinados tipos de alimentos y que
posee una gran sensibilidad para percibir las diferencias entre muestras y para evaluar las
caracteristicas de los alimentos. Debido a su habilidad y experiencia, en las pruebas que
efectla s6lo es necesario contar con su criterio. Su entrenamiento es muy largo y costoso,
por lo que solo intervienen en la evaluacién de productos caros, como por ejemplo el té o
trufas de tierra. Estos jueces estan revisando constantemente sus habilidades y existen muy

pocos en todo el mundo.
Juez Entrenado o Panelista

Persona con bastante habilidad para la deteccion de alguna propiedad sensorial, que
ha recibido ensefianza teérica y practica sobre la evaluacion sensorial, sabe lo que debe
medir exactamente y realiza pruebas sensoriales con cierta periodicidad. EI numero
requerido es de al menos siete y como maximo quince. Se emplean para pruebas
descriptivas y discriminativas complejas. Como los jueces expertos, deben abstenerse de
habitos que alteren su capacidad de percepcion.

Juez Semientrenado o de “laboratorio”

persona con entrenamiento similar al de los jueces entrenados, que realizan pruebas
sensoriales con frecuencia y poseen suficiente habilidad, pero que generalmente sélo
intervienen en pruebas discriminativas sencillas que no requieren una definicion muy
precisa de terminos o escalas. Las pruebas con este tipo de jueces requieren un minimo de

10 y un maximo de 20 o 25 jueces. (Larmond, 1977)
Juez Consumidor

Persona que no tiene la capacitacién entrenamiento para realizar pruebas sensoriales

periddicas. Es importante que sean consumidores habituales del producto a valorar o, en el
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caso de un producto nuevo, que sean los consumidores potenciales de dicho producto. El
namero de jueces necesario para la prueba es de entre 30 y 40. (Anzaldia-Morales, 1994)
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Reclutamiento de Jueces

Siempre se recomienda entrenar el doble de participantes que formaran el panel
definitivo. Las actividades de reclutamiento y seleccion suelen eliminar cerca del 80% de
los participantes inicialmente citados. El reclutamiento puede ser externo a la empresa o
institucion que realiza el andlisis sensorial, o interno con personal de la propia empresa o
institucion. En el primer caso se podra reclutar un mayor numero de individuos, que no
estaran influidos en ningun caso al no tener ninguna conexion con el estudio. Sin embargo,
cuando los jueces son de la misma empresa suelen estar disponibles con mayor facilidad y

pueden implicarse mas en el experimento.
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Preparacion de muestras
Area de Preparacion de Muestras

Idealmente preparar las muestras en un lugar con paredes blancas y suelo gris claro.

El lugar donde se preparan las muestras debe contar con:

— Lavaplatos

— Agua potable y agua filtrada
— Equipo de coccion

— Equipo de Refrigeracion

— Espacio para almacenamiento
— Equipo de Ventilacién

— Almaceén de limpieza (Molina, 2012)

Muestras.

Es el producto que sera entregado a los jueces para su evaluacion. Debe ser:

— Inocuo

— Representativo del producto final

— En cantidad suficiente para realizar el o los analisis propuestos

— Es necesario el criterio técnico para seleccionar muestras representativas y cantidad
de muestra. (Molina, 2012)

Preparacion. La muestra debe ser estandarizada en cuanto a tiempo, temperatura,
fuente de calor. (Molina, 2012)
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Recipientes. Utensilios en que habitualmente se consume el producto; codificados
con numero aleatorios de tres digitos. No se recomienda codigos de letras, colores o

numeros de uno o dos digitos. (Molina, 2012)

Cantidad a servir. El criterio es servir una cantidad de muestras para degustar con

confianza, dentro de los limites razonables, sin llegar a fatigar los sentidos. (Molina, 2012)
Muestras liquidas.

— De15a30ml

— Bebidas alcohélicas 4 ml
Muestras soélidas:

— 5-15gramos

— Galletas y hojuelas, 2 a 3 unidades

Temperatura. Adecuada para detectar las caracteristicas en estudio. Tomar en

cuenta el rango de a la que normalmente se consume el alimento. (Molina, 2012)

— Vegetales y carnes cocidas, asadas o fritas: hasta 80 °C y luego colocar en un bafio a
temperatura de 57 °C + 1 °C.

— Bebidas y sopas calientes: 60 — 66 °C

— Bebidas frias: 4 — 10 °C

— Helados: -1 °C

Numero de muestras. Cinco muestras para jueces principiantes, siete para jueces
entrenados. (Molina, 2012)

Uso de vehiculos o medios de degustacion: Para alimentos o productos con
sabores intensos. Deben ser lo méas neutros posibles en sabor, olor, color, etc. También se

usan vehiculos cuando la forma natural de consumo de un alimento es acompafiado de otro.
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El vehiculo es el acompafante. Las opciones de vehiculos totalmente neutros como el caso

de geles o hidrocoloides:

— Gelatina
— Almidones Modificados
— Pectinas

— Las carrageninas. (Molina, 2012)

Diluciones. Cuando la intensidad de la o las caracteristicas a evaluar imposibilita su
adecuado analisis debido a la no tolerancia, fatiga, desagrado u otras sensaciones
producidas por el primer estimulo. También se usan diluciones cuando se evaltan

pigmentos (hidrosolubles o liposolubles).

Las diluciones se hacen necesarias cuando se desea disminuir la intensidad del sabor
en las muestras que como el aji, quesos fermentados, etc. Imposibilita un adecuado analisis

sensorial por efecto de la no tolerancia, fatiga, desagrado, etc.

También son Utiles para pruebas destinadas para umbrales de percepcién, para

analizar concentraciones de tales sustancias.

En pruebas afectivas y descriptivas no es recomendable diluir las muestras. El uso

de las diluciones es casi exclusivo para pruebas discriminativas. (Molina, 2012)
Elaboracién y presentacion de hojas de calificacion: Las boletas deben contener.

— Datos de identificacién del juez y de la prueba
— Fecha

— Numero de juez

— Escala de puntuacion

— Instrucciones claras y precisas

— Formatos simples

— Redaccién completa, sencilla, legible. (Molina, 2012)



81

Horario para Pruebas. No hacerlas en horas muy cercanas a las comidas porque:

— Por la sensacion de apetito o satisfaccion (llenura).

— Afecta los resultados pues no se sentird dispuesto a ingerir alimentos.

— Lo que afecta dando calificaciones bajas (pruebas afectivas) alteraciones de
atributos sensoriales (en descriptiva)

— Con hambre puede agradarle cualquier muestra. Afecta las respuestas.

Recomendado realizar las pruebas por la mafiana y de ser necesario por la tarde
antes de las 18:00 horas. (Molina, 2012)
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Capacitacion de Jueces

Los participantes deben realizar un cuestionario de datos generales, habitos,
restricciones alimentarias, enfermedades, alergias, aversiones, etc. Para poder determinar
las personas que nos van a poder apoyar en las pruebas a realizar. Hay que explicar a los
participantes el objetivo y como se van a realizar las pruebas, definicion de algunos
términos y técnicas. Se realizan pruebas de deteccion de intensidad de colores, deteccién de
olores y umbral de sabor. Se selecciona a aquellos candidatos que reconozcan al menos
siete de diez olores presentados. Al realizar la prueba de sabores bésicos, en
concentraciones suficientemente elevadas para que sean reconocidos facilmente por
cualquier individuo. Se elimina a los que no hayan reconocido los sabores. Se puede

ampliar el nmero de pruebas segun las necesidades de la institucion/empresa.

Dentro de las pruebas mas comunes que se realizan en la etapa de seleccion esta la
determinacion de la precision sensorial de los sujetos. Para ello se realizan pruebas de
diferenciacion de los sabores basicos y deteccion de umbrales de percepcidn en cada uno de
los sabores basicos. También se puede realizar una clasificacion y memorizacion de olores,
asi como una prueba de discriminacion entre los diversos niveles de una propiedad. Se
realiza presentando al candidato varias muestras que varian en intensidad de una misma
caracteristica en un orden aleatorio. El juez debe clasificarlas por orden creciente de
intensidad. Se puede hacer con propiedades como la apariencia, la textura, el sabor y el

olor.

Con frecuencia se utilizan pruebas triangulares para ver si los aciertos de los jueces
son debido al azar. Para complementar el proceso se pueden realizar ejercicios de
reconocimiento de alimentos simples, para evaluar la capacidad del candidato a reconocer
un “sabor”. Se les solicita a los participantes que describan la textura de una serie de
alimentos, con sus propios términos, para poder determinar que participante formaran parte

del panel.
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Prueba de Reconocimiento de Sabores Basicos

En esta prueba es necesario:

— Realizar soluciones con agua destilada.

— Preparar las soluciones un dia antes, para que puedan reposar durante la noche.

— Preparar de 25 a 30 ml de solucidn por juez.

— Servir la solucion en vasos codificados con tres digitos aleatorios.

— Colocar las 4 soluciones bésicas (Dulce, salado, acido, amargo) se colocan al azar
dos muestras con agua, para obtener un total de 6 muestras.

— Hacer especial énfasis a los panelistas para “limpiar” el paladar con agua entre cada
muestra, para evitar distorsion en la percepcion de sabores.

— Entregar al principio de la prueba al juez el formulario con las instrucciones claras.

— Dar instrucciones claras de lo que se desea que el juez haga y responda en el
formulario.

— Informar al juez sobre el resultado obtenido.

— Modelo de boleta sugerido para la prueba de reconocimiento de sabores. (Anexo 1)

— Concentraciones de los cuatro sabores basicos recomendadas a utilizar en la prueba:
(Watts, 1992)

Tabla 1

Concentraciones de los cuatro sabores basicos recomendadas a utilizar

Sabor Basico Sustancia Concentracion

Dulce Sacarosa 1.0% a/v (2.5 g/250 ml)

Salado Cloruro de Sodio 0.2% a/v (0.5 /250 ml)

Acido Acido Citrico 0.04% a/v (0.1 g/250 ml)

Amargo Cafeina 0 0.05% a/v (0.125 g/250ml)
Sulfato de quinina 0.00125% a/v (0.003 g/ml)

Fuente: (Watts, 1992)
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Prueba de Reconocimiento de Olores Basicos

— Utilizar sustancias conocidas

— Colocar las sustancias arométicas en frascos de vidrio oscuros o tubos de ensayo,
los frascos transparentes se pueden envolver con papel aluminio, a fin de que no
haya indicaciones visuales de las sustancias utilizadas.

— Verificar que los frascos estén bien tapados para que pierdan las sustancias no
pierdan su olor caracteristico.

— Los materiales liquidos se pueden poner en una bola de algodén en el tubo y los
solidos, se pueden colocar directamente en el tubo, cubriéndolos con algodon.

— Los frascos o tubos se deben llenar hasta % - ¥ de su capacidad, con el objeto de
dejar espacio encima de la muestra, para que se concentren las sustancias volatiles.

— Presentar al panelista de 4 a 6 sustancias a identificar, ya que si se presentan muchas
sustancias el juez puede confundirse y la prueba puede variar.

— Se instruye a los panelistas para que acerquen el frasco a la nariz, quiten la tapadera
y aspiren brevemente 3 veces. Luego deben registrar el nombre del olor o de un olor
aproximado, por ejemplo pueden escribir “condimento” en caso de que no puedan
identificar la especia exacta.

— Esta prueba tiene la caracteristica que hay que realizarla con frecuencia para
entrenar el sentido del olfato o bien calibrar a los jueces.

— Modelo de boleta sugerido para la prueba de reconocimiento de Olores Basicos.
(Anexo 2)

— A continuacion se presentan una lista de sustancias que pueden ser utilizadas para la
prueba de olores. (Watts, 1992)
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Tabla 2

Sustancias que pueden ser utilizadas para la prueba de olores

Sustancia Olor Olores Aproximados posibles
Vinagre Agrio, &cido, acético Encurtidos
Café Café Tostadura
Cebolla Cebolla Sulfureo
Clavo de especia Clavo d especia Especia, canela
Semilla de anis Anis Regaliz
Canela Canela Especia, clavo de especia
Vainilla Vainilla Dulce
Pimienta negra Pimienta Picante
Mostaza preparada Mostaza Encurtidos
Cetona Acetona Quita esmalte
Alcohol Alcohol, etanol Vodka
Extracto de almendra Almendra Dulce
Ajo Ajo Sulfureo
Limon Limon, agrio, acido Fruta citrica
miel Miel, dulce dulce

Fuente: (Watts, 1992)
Prueba de Reconocimiento de intensidad de Colores

— Utilizar colorantes naturales

— Preparar una solucién Madre al 10% de colorante

— De la soluciéon madre preparada tomar 4 alicuotas de 0, 5 10, 15 ml y diluirlas en
100 ml de agua. Colocar las diluciones en frasco de vidrio o tubos de ensayo
transparentes. (Sequen, 2013)

— Pedir al juez que ordene segun la intensidad de color de menor a mayor o de mayor
a menor.

— Modelos de boleta sugerido para la prueba de intensidad de color. (Anexo 3)

— A continuacién se presentan una lista de sustancias y concentraciones que pueden

ser utilizadas para la prueba de colores:
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Tabla 3

Sustancias y concentraciones que pueden ser utilizadas para la prueba de colores

Sustancia Concentracién
Jugo Rojo de Guinda 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5%
Leche sabor fresa 2.5%. 3.5%, 5%, 10%, 15%

En 100 ml de agua
Jugo de Limon 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, 15%

Fuente: (Wittig, 2000)
Entrenamiento y Monitoreo de Panel de Evaluacion de Textura

— Preparar 4 muestras: crudas, semi-cruda, estado 6ptimo, muy cocida.

— Calcular 1 a 2 unidades por juez por tipo de muestra.

— Pedirle al juez que ordene segun el cédigo de la muestra en la boleta.

— Pedirle al juez que evalué la dureza, la masticabilidad, la consistencia, segun el
alimento utilizado para la evaluacion.

— Darle instrucciones claras y precisas al juez de lo que deseamos que realice.

— Modelos de boleta sugerido para la prueba de evaluacion de textura. (Anexo 4)

— Alimentos que pueden utilizarse para las pruebas.

Tabla 4

Alimentos que pueden utilizarse para las pruebas

Sustancia

Pasta
Frijoles parados
Arroz

vegetales

Fuente: (Wittig, 2000)
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AnNExos
Anexo 1

Boleta para Prueba de Reconocimiento de Sabores Basicos

Nombre:

Fecha:

Reconocimiento de Sabores Bésicos
Pruebe, en orden descendente, cada una de las soluciones en el orden indicado en la boleta.
Las soluciones pueden tener un gusto dulce, acido, salado o amargo. Entre las soluciones
con sabores basicos puede haber una o mas muestras que tienen solamente agua. Identifique
el sabor de la solucion de cada uno de los vasos codificados. Enjuaguese la boca con agua

antes de degustar y también entre una muestra y otra.

Cadigo Sabor

Fuente: (Watts, 1992)
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Anexo 2

Boleta para Prueba de Reconocimiento de Olores Basicos

Nombre:

Fecha:

Reconocimiento de Olores Bésicos
Los frascos cubiertos contienen sustancias olorosas que se encuentran comunmente en el
hogar o el lugar de trabajo. Acerque el frasco a la nariz, retire la tapa, aspire brevemente 3
veces Yy trate de identificar el olor. Si no logra identificar el nombre exacto de la sustancia,

trate de describir con que lo asocia.

Cddigo Olor

Fuente: (Watts, 1992)




Anexo 3

Boleta para Prueba de Reconocimiento de Intensidad de Colores
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Nombre:

Fecha:

Reconocimiento de Intensidad de Colores
Se le presenta una serie de tubos, identifique la mayor concentracion de color a menor

concentracion de color. Colocar el codigo en los siguientes espacios.

Caodigo
+ Concentracion

- Concentracion

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4

Entrenamiento y Monitoreo de Panel de Evaluacion de Textura

Nombre:

Fecha:

Evaluacion de Textura
Pruebe cada una de las muestras. Ordene las muestras segun su dureza. Colocar los c6digos
en orden descendente.

Cddigo
+ Duro

Duro

Fuente: Elaboracién Propia
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Apeéndice 4

Recopilacién de Fichas Técnicas de Productos Elaborados

Recopilacion
de Fichas
Tecnicas de
Productos
Flaborados

Elaborado por:
Nora Peralta Calito
EPS Nuftricion

Universidad de San Carlos
de Guatemala

Enero - Junio 2015
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Proceso de elaboracion de atol de papa

Plantas: Frutas y Hortalizas Producto: Atol de papa
Edicion No. 001 Fecha de elaboracion: Octubre, 2014
FORMULACION
Insumo Porcentaje (%)
Papa cocida 59.3
Azlcar 10.5
Canela en polvo 0.31
Agua 120.8
Leche en polvo 572

PROCEDIMIENTO

Lavar y pesar la papa.

Cortar en trozos.

Poner a hervir los trozos con el 75% del agua junto con la canela.
Licuar la papa cocida agregando el agua donde fueron cocidas.
Agregar el azlcar, leche en polvo y el 25% de agua restante.
Licuar nuevamente para obtener una mezcla homogénea.

Llevar a coccion. Hervir por 7 minutos.

PARAMETROS DE MEDICION
°C 86
Tiempo de ebullicion (minutos) 7

NogakrowhE

Equipo

e Ollade acero

e Licuadora industrial

e Balanza semianalitica con un rango de sensibilidad de 0.01 gramos
e Paleta de acero

e Estufa



Diagrama de bloques para la elaboracion
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Proceso de elaboracion de Jugo de Limon concentrado con azucar

Plantas: Frutas y Hortalizas Producto: Jugo dzzlaig(rﬁn concentrado con
Edicion No. 001 Fecha de elaboracién: Octubre, 2014
FORMULACION
Insumo Porcentaje (%)
Jugo de Limén 40.5
Az(car 50.5

PROCEDIMIENTO

Recepcion de los limones.

Clasificar los limones descartando los que estén lastimados o en descomposicion.
Lavar los limones.

Colocar los limones en la maquina extractora de jugo.
Recolectar el jugo.

Colar el jugo y descartar la pulpa.

Pesar la cantidad de jugo deseada.

Verter el jugo en una olla.

Pesar cantidad de azUcar deseada.

10. Calentar el jugo hasta 50 °C.

11. Agregar el azicar poco a poco y revolver.

12. Calentar jugo hasta 70 °C.

13. Retirar del calor.

14. Medir ° Brix.

15. Enfriar hasta 65 °C y envasar en envases PET.

16. Realizar choque térmico.

17. Mantener a temperatura ambiente.

CoNoR~wWNE

PARAMETROS DE MEDICION

°Brix 68

°C 70

Equipo

e Balanza semianalitica con un rango de sensibilidad de 0.01 gramos.
e Ollade acero.
e Maquina extractora de jugo.
e TermOmetro.
e Envases PET.
Recipientes de aluminio



Diagrama de bloques para la elaboracion
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Proceso de elaboracion de jugo de mandarina pasteurizado

I Plantas: Frutas y Hortalizas Producto: Jugo de mandarina pasteurizado I

Edicion No. 001 Fecha de elaboracion: Octubre, 2014
FORMULACION
Insumo Porcentaje (%)
Jugo de mandarina 100

PROCEDIMIENTO

Lavar y desinfectar las mandarinas.

Colocar en la maquina extractora de jugos.

Recolectar el jugo.

Colar el jugo retirando la pulpa.

Verter el jugo en una olla para realizar proceso de pasteurizacion.
Calentar el jugo hasta 70 °C por 15 segundos.

Enfriar hasta 60 °C para envasar.

Envasar en envases PET de color ambar.

. Realizar choque térmico.

0. Dejar a temperatura ambiente.

PARAMETROS DE MEDICION
° Brix 8
pH 3.534
% acidez 1.5
°T pasteurizado 70

BoOoo~NoO~WDNE

Equipo

e Balanza semianalitica con un rango de sensibilidad de 0.01 gramos.
e Ollade acero.

e Maquina extractora de jugo.

e TermOmetro.

e Cronometro.

e Envases PET.

¢ Recipientes de aluminio.



Diagrama de bloques para la elaboracion
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Proceso de elaboracion de Papas fritas con papa ICTA

I Plantas: Frutas y Hortalizas Producto: Papas fritas I

Edicion No. 001 Fecha de elaboracion: Octubre, 2014
FORMULACION
Insumo Porcentaje (%)
Papa ICTA 100

PROCEDIMIENTO

Seleccionar las papas.

Lavar las papas.

Pelar las papas y pesarlas.

Sumergir en solucion de bisulfito

Calentar el aceite de la freidora a la temperatura deseada.
Sumergir en aceite caliente por el tiempo deseado.
Retirar y enfriar.

NoakowhE

PARAMETROS DE MEDICION
° Brix 6
Temperatura (°C) 125
Tiempo (minutos) 12

Equipo

e Freidora

e Balanza semianalitica con un rango de sensibilidad de 0.01 gramos
e Cutter

e Medidor
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Diagrama de bloques para la elaboracion
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Proceso de elaboracion de Papas fritas con papa LOMAN (grande)

Plantas: Frutas y Hortalizas Producto: Papas fritas
Edicion No. 001 Fecha de elaboracion: Octubre, 2014
FORMULACION
Insumo Porcentaje (%)
Papa LOMAN 100
Solucion de bisulfito 3000 ppm

PROCEDIMIENTO

8. Seleccionar las papas.

9. Lavar las papas.

10. Pelar las papas y pesarlas.

11. Sumergir en solucion de bisulfito

12. Calentar el aceite de la freidora a la temperatura deseada.
13. Sumergir en aceite caliente por el tiempo deseado.

14. Retirar y enfriar.

PARAMETROS DE MEDICION

° Brix 4
Temperatura (°C) 127
Tiempo (minutos) 12

Equipo

e Freidora

e Balanza semianalitica con un rango de sensibilidad de 0.01 gramos
e Cutter

e Medidor
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Diagrama de bloques para la elaboracion
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Proceso de elaboracion de Queso de Pita

Plantas: Lacteos Producto: Queso de Pita
Edicion No. 001 Fecha de elaboracion: Julio, 2014
FORMULACION
Insumo Porcentaje (%)
Leche entera 100
Cuajo (Renina) 10
Sal
PROCEDIMIENTO

1. Recepcion de leche
2. Proceso de acidificacion de la leche 40° Dornic
3. Reposar a temperatura ambiente por 24 horas
4. Calentar a 32° C por 10 minutos
5. Agregar cuajo y reposar 3-4 horas. (la textura del cuajo debe ser esponjosa)
6. Separar la cuajada
7. Pesar la cuajada y agregar sal
8. Lavar con agua hirviendo y estirar el queso. (Realizar el procedimiento 3 veces hasta

9.

homogenizar y lograr consistencia chiclosa)
Descartar agua y cortar hilada

10. Cortar y colocar hilada en bandejas de 1 Ib

PARAMETROS DE MEDICION

°Dornic 40
Temperatura (°C) 32
Tiempo (horas) 24 horas
Equipo
e Balanza
e Probeta
e Estufén
e Picheles
e TermOmetro

Recipientes para moldear el queso



Diagrama de bloques para la elaboracion
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Proceso de elaboracion de Queso Oreado

| Plantas: Lacteos Producto: Queso Oreado |
Edicion No. 001 Fecha de elaboracion: Octubre, 2014
FORMULACION
Insumo Porcentaje (%)
Leche entera 86%
| Cuajo (Enzima Renina) 4% |
Sal 10%

PROCEDIMIENTO

Pasteurizar la leche a 70° C.

Descremar el 50% de la leche.

Mezclar y enfriar a 32° C

Agregar cuajo y reposar por 40 minutos.

Cortar cuajada en y retirar lactosuero.

Agregar sal y homogenizar.

Guardar en recipientes y dejar reposar por 8 dias a temperatura ambiente.
Moler y moldear en 1.5 Ib

Refrigerar por 4 horas.

CoNoOA~WNE

PARAMETROS DE MEDICION
Pasteurizacion 70°C
% de Leche descremada 50%
°T para agregar cuajo 32°C

Equipo

e Descremadora
e Estufén

e Probeta
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Diagrama de bloques para la elaboracion
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Proceso de elaboracion de Salsa de Chile Jalapefio
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I Plantas: Frutas y Hortalizas Producto: Salsa de Chile Jalapefio I
Edicién No. 001 Fecha de elaboracion: Febrero 2015
FORMULACION
Insumo Porcentaje (%)
Chile jalapefio rojo 58.18
Cebolla 0.39
Miltomate 14.99
Chile Pimiento 2.70
Perejil 0.20
Hierba buena 0.20
Agua 17.01
Acido acético glacial 2.00
Sal 2.00
Goma xantan 1.24
Especies (laurel, tomillo, ajo, orégano, pimienta) 1.00
Benzoato de Sodio 0.04
Sorbato de Potasio 0.04

PROCEDIMIENTO

Recepcion de materia prima.

Quitar el tronco al chile

Separar las hojas del perejil y de la hierba buena
Pelar el miltomate

Lavar y desinfectar todos los vegetales

Cocer todos los vegetales con el agua por 2 horas
Licuar y colar hasta lograr una mezcla uniforme
Hervir la mezcla

©CooNoGA~LNERE

T ol
WN RO

. Incorporar a la mezcla nuevamente
. Medir °Brix

el
SRS

. Enfriar a 70° C y envasar.

. Agregar el Benzoato de sodio y Sorbato de Potasio.

En un recipiente aparte colocar todas las especias y hervir por 15 minutos, para obtener una infusion
. Agregar la infusion a la mezcla de chile con los demas vegetales
. Agregar la sal, acido acético glacial hasta alcanzar pH de 3.
. Sacar 5 litros aproximadamente de la mezcla y licuar con goma xantan, para evitar aglutinacion.

PARAMETROS DE MEDICION

pH

Grados Brix

T° envasado

Equipo

e Balanza semianalitica con un rango de sensibilidad de 0.01 gramos

e Refractometro
e Potencidmetro
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Diagrama de bloques para la elaboracion de Salsa de Chile Jalapefio Rojo
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Proceso de elaboracion de Malvaviscos

Plantas:

Producto: Malvaviscos

Edicion No. 001

Fecha de elaboracion: Febrero 2015

FORMULACION

Insumo Porcentaje (%)
Azlcar 54.84
glucosa 5.12
agua 36.56
Bloom 275 (gelatina) 2.56
Vainilla 0.91

PROCEDIMIENTO

=

determinada

e Al A

al 15%

Calentar el jarabe hasta 70°C
Agregar la glucosa al jarabe
Por aparte hidratar la gelatina con la segunda mitad de agua por 10 minutos
Calentar el jarabe hasta 120°C

Agregar el jarabe a la gelatina hidratada
Batir hasta alcanzar la consistencia deseada
Agregar vainilla durante el batido

Verter la mezcla en una duya y preparar cilindros sobre una lata
0. Cortar con una tijera las longitudes deseadas
1. Verter los malvaviscos sobre una mezcla de azucar glas (2% de almidon) y dextrosa

Preparar el jarabe a 60 °Brix agregando la cantidad de azlcar en la mitad de agua

PARAMETROS DE MEDICION

°Brix

60

Temperatura

0°C

Equipo

e Balanzade 100009 +0.1g

e Batidora

e Bowils
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Diagrama de bloques para la elaboracion Malvaviscos
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Proceso de elaboracion de Gomitas

Plantas: Frutas y Hortalizas Producto: Gomitas
Edicion No. 001 Fecha de elaboracion: Octubre, 2014
FORMULACION
Insumo Porcentaje (%)
Azlcar 43%
Agua 32%
Glucosa 21%
Bloom 275 (Gelatina) 4%

PROCEDIMIENTO

Humectar la Gelatina con el 50% del agua por 10 minutos
Homogenizar el azlcar y el 50% del agua

Someter a ebullicion la mezcla del aztcar y agua a 90 C.
Incorporar la glucosa.

Concentrar la mezcla hasta alcanzar 105 °C

Incorporar la gelatina hidratada en el almibar
Homogenizar la mezcla

Someter a frio hasta obtener la textura deseada

Cortar y cubrir con azucar.

CoNoOA~WNE

PARAMETROS DE MEDICION
Temperatura 105 °C

Equipo

e Balanza semianalitica con un rango de sensibilidad de 0.01 gramos

e Bandejas



Diagrama de bloques para la elaboracion de Gomitas
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Apéndice 5

Etiquetado Nutricional

Etiquetado Nutricional Galletas de Macadamia

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamafio de porcién: 30 g
Porciones por envase: 2

Cantidad por porcién  %VRN

Energia (kJ) 450 kJ 55
110 kcal

Grasa total (g)

Grasa saturada (g) 1

AGM (g) 3

AGP () 05

Colesterol (mg) 15

Carbohidratos totales (g) 11

Fibra dietética (g) 1

Azucar (9)

Tiamina

Riboflavina

Niacina

Vitamina C

Vitamina A

Vitamina B6

Vitamina B12

Folatos

NN OOINOOINN| O

Calcio

Fosforo

N

Hierro

Zinc 2

Sodio (mg) 10

Potasio (mg) 65

Magnesio 4
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Etiquetado Nutricional Salsa Picante Roja

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamafio de porcién: 15 g (1 cda)
Porciones por envase:18

Cantidad por porcién  %VRN

Energia (kJ) 0kJ 0
0 keal

Grasa total (g) 0

Grasa saturada (g) 0

AGM (g) 0

AGP (g) 0

Colesterol (mg)

[N

Carbohidratos totales (g)

Fibra dietética (g) 0

Azlcar (g)

Tiamina

Riboflavina

o|o| o

Niacina

Vitamina C 150

Vitamina A

Vitamina B6

Vitamina B12

Folatos

O|N| O[O

Calcio

Fosforo

Hierro 2

Zinc 20

Sodio (mg) 70

Potasio (mg) 10

Magnesio 0
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Etiquetado Nutricional de Muffins de Vainilla

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamafio de porcidn: 50 g
Porciones por envase: 1

Cantidad por porcién  %VRN

Energia (kJ) 2000 kJ

450 kcal
Grasa total (g) 13
Grasa saturada (g) 25
AGM (g) 49
AGP (g) 35
Colesterol (mg) 40
Carbohidratos totales (g) 39
Fibra dietética (g) <1
Azucar (g)
Tiamina 14
Riboflavina 12
Niacina 10
Vitamina C 0
Vitamina A 38
Vitamina B6 2
Vitamina B12 2
Folatos 40
Calcio 4
Fésforo
Hierro 16
Zinc 2
Sodio (mg) 140
Potasio (mg) 60

Magnesio 2
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Apéndice 6

Elaboracion de Lista de Chequeo de Buenas Practicas de Manufactura

Registro de —Buenas Préacticas De Manufactura-
ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE AGRICULTURA

Elaborado por: Nora Peralta Unidad: Agroindustria
EPS Enero- Junio 2015- Nutricion -USAC Coordinacion: Académica
Encargado del proceso/area: Ing. Fredy Gramajo

Instrucciones: Lista para diagnéstico institucional, Indicar en la tabla adjunta, de acuerdo el pardmetro
evaluado:

0: No se cumple

1: Se da el cumplimiento parcial o con observaciones
Puntaje: 2: Se da cumplimiento total

NA: No es Aplicable en el establecimiento

1. Alrededores y ubicacion

Actividad Puntaje  Observaciones

¢ Los alrededores se encuentran libres de basura y desperdicios?

¢Almacenamiento adecuado del equipo en desuso?

¢Areas verdes limpias?

AN

¢;Patios y lugares de estacionamiento limpios, evitando que constituyan
fuente de contaminacion?

5 Mantenimiento adecuado de los drenajes de la planta para evitar
contaminacion e infestacion?

6 La planta se encuentra ubicada en zonas no expuestas a cualquier tipo de
contaminacién fisica, quimica o bioldgica.

7 ¢Cuenta con comodidades para el retirar de los desechos de manera
eficaz, tanto sélidos como liquidos?

2. Instalaciones

Actividad Puntaje Observaciones

8  Los pisos y paredes se encuentran en buen estado de
conservacion, son de materiales impermeables, lisos,
no absorbentes, lavables y atoxicos.

9  Loscielos y estructuras elevadas se encuentran en buen
estado de conservacion, de manera de reducir al minimo
la acumulacion de suciedad y de condensacion, asi
como el desprendimiento de particulas.

10 Lasventanas y otras aberturas se encuentran en buen
estado, de modo de reducir al minimo la acumulacién
de suciedad y en caso necesario cuentan con malla
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contra insectos en buen estado de conservacion.

11

Todas las demas estructuras auxiliares estan situadas de
manera que no son causa de contaminacion y en buen
estado de conservacion.

12

Las superficies de trabajo y los equipos que entran en
contacto directo con los alimentos se encuentran en
buen estado de conservacion.

13

Los sistemas de evacuacion de aguas residuales se
encuentran en buen estado de funcionamiento.

14

Abastecimiento de agua potable, es suficiente para la
demanda

15

El sistema de distribucion de agua y en caso de existir
almacenamiento, cuenta(n) con instalaciones
disefiadas y mantenidas de manera de prevenir la
contaminacion.

16

Existe ventilacion adecuada para evitar el calor
excesivo, la condensacion de vapor de agua y la
acumulacién de polvo y para eliminar el aire
contaminado.

17

La iluminacién es adecuada.

18

Los equipos de iluminacién suspendidos sobre el
material alimentario estan protegidos para evitar la
contaminacion de alimento en caso de rotura.

19

Existe un lugar independiente de las zonas de
elaboracion o almacenamiento de alimentos, destinado
a la disposicién de desechos y materiales no
comestibles. (Ej. Detergentes, sanitizantes, alimentos de
descarte).

20

Se adoptan las medidas necesarias para la disposicién
adecuada y retiro oportuno de los desechos, de manera
que no se acumulen en las zonas de manipulacion de
alimentos, ni constituyan focos de contaminacion.

3. Limpieza y sanitizacion

Actividad Puntaje Observaciones

21 Existe un programa escrito de limpieza y sanitizacion (preoperacional y
operacional).

22 Se adoptan las medidas necesarias para evitar la contaminacion de los
equipos después de limpiarse y desinfectarse.

23 Los productos quimicos que puedan representar un riesgo para la salud se
mantienen separados de las areas de manipulacion de alimentos.

24 ;Se limpia y desinfecta todo el equipo que entra en contacto con los
alimentos con frecuencia necesaria?

25 ;Se evita el uso de materiales como madera dentro del area de preparacion?

26  ;Se retira la basura rapidamente y se deposita en contenedores apropiados?

27 ¢Se elimina de forma periodica los desechos del lugar?

28 ;Los depdsitos de basura se encuentran lejos de los alimentos?
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4. Control de plagas

Actividad Puntaje Observaciones

29 Existe un programa escrito de control de plagas y cuenta con los registros
correspondientes.

30 Los desechos se disponen de forma de impedir el acceso y proliferacion de
plagas.

31 Laempresa a cargo del programa de aplicacidn de agentes quimicos o
biol6gicos para el control de plagas cuenta con Autorizacion sanitaria.

5. Equipos y utensilios

Actividades Puntaje = Observaciones

32  Elequipoy utensilios utilizados esté disefiado de manera que permitan
un rapido desmontaje y facil acceso para su inspeccién, mantenimiento
y limpieza.

33 Elequipo y utensilios utilizados son de materiales no absorbentes ni
corrosivos, resistentes a la operaciones repetidas de limpieza y
desinfeccion?

34  Todo el equipo y utensilios funcionan de conformidad con el uso al que
estan destinados

35  No se transfieren al producto materiales, sustancias toxicas, olores ni
sabores

6. Operadores

Actividad Puntaje Observaciones

40 Se adoptan las medidas necesarias para evitar que el personal enfermo o
que se sospeche que padece de una enfermedad que pueda transmitirse por
los alimentos trabaje en las zonas de manipulacion alimentos.

41 Los manipuladores mantienen adecuada limpieza personal y ropa acorde a
sus funciones.

42 El personal cuenta con tarjeta de salud vigente?

43 ¢ Utilizan uniformes limpios y se cubren la cabeza con redecilla al
manipular los productos alimenticios (bata blanca limpia)?

44 ;Utilizan calzado cerrado y cubre todo el pie (botas de preferencia
blancas)?

45 ;Llevan joyas o algun artefacto colgante en su uniforme diario (pulseras,
cadenas, aretes)?

46 ¢ Utilizan maquillaje, ufia largas y pintadas?

47 ¢Se ha informado al personal cuales son las razones para que tomen las
precauciones mencionadas en los incisos anteriores?

48 ;Otras practicas en que el personal necesite atencion?
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7. Capacitacion

Actividad Puntaje Observaciones

49 Existe un programa escrito y con sus registros correspondientes de
capacitacion del personal en materia de manipulacion higiénica de los
alimentos e higiene personal.

50 Existe un programa escrito de capacitacion del personal de aseo en técnicas
de limpieza y sus registros correspondientes.

8. Materias primas

Actividad Puntaje Observaciones

51 Los equipos de frio cuentan con sistema de control de temperatura y sus
correspondientes registros.

52  Existen registros de controles de las materias primas (caracteristicas
organolépticas, temperatura, condiciones de envase, etc.).

53 Se cuenta con las especificaciones escritas para cada materia prima.
(condiciones de almacenamiento, duracion, uso, etc.

54  Las materias primas se almacenan en condiciones que evitan su deterioro y
contaminacion (envases, temperatura, humedad, etc.).

55 Se evita la entrada de materia prima en mal estado antes de llevarlo a linea
de produccién?

56 ;Se mezclan los productos crudos con los semielaborados?

9. Puntaje obtenido (po): /

10.  Puntaje maximo aplicable (pm) : 56
11.  Porcentaje de cumplimiento: po/pm x 100

12. Resultado de Evaluacién

Porcentaje de cumplimiento

Clasificacion segun % de rendimiento

100 % excelente

99 — 90% muy bueno

89 — 80 %bueno

79-60% regular

Menor 60 % deficiente

Nombre y Firma de Evaluador Fecha




Apéndice 7

Revision de Menu Servido

Introduccion
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La direccion de vida estudiantil es la encargada de supervisar la alimentacion

servida a los alumnos de la ENCA, la cudl solicitd una revision del ciclo de menu para

verificar si cumple con los requerimientos necesarios para los comensales. Se evaluo el

ciclo de menu de la intitucion y se dio una propuesta para cubrir el porcentaje faltante en

forma de refaccion.

Hallazgos

Al evaluar aporte calérico diario del Servicio de Alimentacion de la ENCA,

brindado a los esttudiantes es de 2550 kcalorias. El aporte energético para el grupo de edad

comprendido entre 14 a 30 afios es de 2,650 kcalorias. Distribuidas de la siguiente manera:

34% en el desayuno, 32% en el almuerzo y 30% en la cena. Por lo cual el se aportan 100

kcalorias menos de las requeridas diariamente.

Tabla 1

Requerimientos energéticos por grupos de edades

Requerimientos energéticos para menores de 30 afios actividad moderadas segun

recomendaciones dietéticas diarias del Incap

Grupo de Edad
14 a 15 afios

16 a 17 afios
18a30

Promedio

Requerimientos Energéticos

Hombres

2875 kcalorias
3075 kcalorias
3100 kcalorias
3017 kcalorias

Mujeres

2250 kcalorias
2275 kcalorias
2300 Kkcalorias
2275 kcalorias

2650 kcal al dia

Fuente: (Menchd, M. 2012)
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Distribuido el 34% en el desayuno, 32% en el almuerzo y 30% en la cena,
cumpliendo con 96% de requerimiento energético diario con el menu servido en la ENCA.

Tabla 2

Requerimientos energéticos para mayores de 30 afios actividad moderadas segin
recomendaciones dietéticas diarias del Incap

Requerimientos Energéticos

Hombres Mujeres
Grupo de Edad
18 a 29 afios 3100 kcalorias 2300 kcalorias
30 a 59 afios 2950 kcalorias 2500 kcalorias
60 a mas 2350 kcalorias 2000 kcalorias
Promedio 2800 kcalorias 2267 kcalorias

2550 kcalorias al dia

Fuente: (Mencha, M. 2012)

El almuerzo servido en la ENCA aporta 33% de requerimiento en el almuerzo,

diario para el grupo de edades de 18 afios en adelante.

Recomendaciones

Se recomienda brindar una refaccion saludable, para cubrir el 4% de las kcalorias
gue no se cubren en la actualidad, adjunto opciones de refacciones para poder ser brindadas

a los estudiantes (Anexo 1).
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Anexo 1
Opciones de Refacciones

Fruta.
— 1 manzana
— 1 banano
— 1 mandarina
— 1Pera

Cereales.

~ 1 Barra multigrano BIMBO®

1 Barra de avena Quaker

1 paquete de galletas TOSH® variedad
— 1 paquete de galletas Fibra Miel

Otros.

— Yogurt Variedad

— Incaparina® lista
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Elaboracion de Guia de Practica de Panaderia de Laboratorio de Agroindustria

ESCUELA NACIONAL CENTRAL
DE AGRICULTURA

ENCA
COORDINACION ACADEMICA
PERITO AGRONOMO

QUINTO CUATRIMESTRE

PRACTICA No. 2

INDUSTRIAS AGROALIMENTARIAS

Ing. Fredy Gramajo Estrada

Nora Peralta Calito

Junio 2015

Introduccion

El pan constituye la base de la
alimentacion desde hace 7000 u 8000
afios (Bourgeois y Larpent, 1995). Al
principio era una pasta plana, no
fermentada, elaborada con una masa de
granos machacados groseramente 'y
cocida, muy probablemente sobre piedras
planas calientes.

Parece que fue en Egipto donde
apareci6 el primer pan fermentado,
cuando se observd que la masa elaborada
el dia anterior producia burbujas de aire y
aumentaba su volumen, y que, afiadida a
la masa de harina nueva, daba un pan mas
ligero y de mejor gusto. EXxisten
bajorrelieves egipcios (3000 afios a. de
J.C.) sobre la fabricacion de pan y
cerveza, que sugieren que fue en la
civilizacion egipcia donde se utilizaron
por primera vez los métodos biogquimicos
de elaboracion de estos alimentos
fermentados (Aleixandre, 1996).



El pan es el producto perecedero
resultante de la coccion de una masa
obtenida por la mezcla de harina de trigo,
sal comestible y agua potable, fermentada
por especies propias de la fermentacion, a
través de Saccharomyces cerevisiae.

La fermentacion es el proceso en
el cual, una materia organica (sustancia
de origen viviente o de seres vivos) se
transforma en otra, por medio de la
descomposicion de sus elementos. Este
proceso ocurre durante el tiempo que se
deja reposar la masa antes de trabajar con
ella. Durante este tiempo, la masa se va
llenando de gas (dioxido de carbono) y
crece. La fermentacion, empieza desde el
momento en que termina de mezclar los
ingredientes, y termina cuando coloca la

masa en el horno.

En los productos de panaderia que
observa a diario, es posible ver cavidades
(o alvéolos), unas veces pequefias y otras
veces grandes. Estas son el resultado de la
fermentacion de la masa, gracias al efecto
de la levadura, o debido a fermentaciones
qguimicas ocasionadas por polvos de
hornear como el uso del bicarbonato de
sodio.
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El tamafio de los alvéolos puede
variar, segun el tipo de harina que utilice
y de la forma en la que se ha trabajado la
masa. El huevo, el azlcar y las grasas
también influyen en el resultado final. Las
masas a las que se les afaden estos
ingredientes, tienden a formar cavidades
pequefias y una masa fina. La actividad de
la levadura es menor debido a que la
grasa la envuelve y no la deja actuar o
porque el azucar hace que pierdan
humedad y por ende, su capacidad para

fermentar la masa.

Objetivo:

Que el

productos a base de harinas.

estudiante  formule

Diferenciar entre productos de

reposteria y de panaderia.

Aprender cada una de las etapas
de los  procesos de elaboracién de
productos de panificacion, asi como su

clasificacion.

Definir la funcion de cada uno de
los ingredientes utilizados durante la

practica.



Materiales y equipo

Calculadora cientifica
Cuaderno de notas
Huevos

Aceite

Azlcar

Harina de trigo dura
Harina de trigo suave
Agua

Vainilla en polvo
Margarina vitina
Levadura

Jamon

Horno

Polvo de hornear
Bolsas plasticas
Chile pimiento
Cebolla

Orégano

Laurel

Pimienta

Tomillo
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Procedimiento

1. Muffins

a)

Formule 2000g a partir de los
siguientes porcentajes de

ingredientes:

Ingredientes  Porcentaje (%)

Harina Suave 33.28

Azlcar 21

Leche 17.9

Margarina 15.8

Huevos 11.2

Vainilla 0.02

Bicarbonato 0.5

Polvo de hornear 0.3

b) Pesar los ingredientes de forma
correcta

c) Derretir la margarina y dejar
enfriar

d) Tamizar los ingredientes secos
(harina, polvo de hornear, vainilla
y bicarbonato).

e) Incorporar en la mezcla anterior el
azucar.

f) En un recipiente batir con la leche

9)

y la margarina derretida fria, luego
incorporar el huevo.

Incorporar a los ingredientes secos



(harina, polvo de hornear, vainilla
y bicarbonato) la mezcla de los
huevos con leche y margarina.
h) Colocar la mezcla en los moldes.
i) Hornear de 15 a 20 minutos a
250 °F

2. Calzones

a) Formule 1000g a partir de los
siguientes porcentajes de

ingredientes:

Ingredientes Porcentaje (%)

Harina Suave 49.3
Agua 13.5
Leche 13
Huevo 11.5
Margarina 6
Levadura 3
Azlcar 2
Aceite 1
Sal 0.7

b) Colocar en la mesa de trabajo el
harina y formar una pileta al centro
colocar el azucar, la margarina,
levadura, huevo y leche.

¢) Homogenizar todos los ingredientes
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d) Agregar huevos y aceite

e) Agregar agua segun necesite la
mezcla.

f) Dejar reposar por 30 minutos

g) Cortar en cuadros, agregar el relleno
y dar forma de triangulo

h) Cubrir con huevo y hornear por 30 a
25 minutos a 350 °C

3. Donas

a) Formule 10009 a partir de la

siguiente receta:

Ingredientes  Porcentaje (%)

Margarina 7.38
Azlcar 7.38
Huevos 4.35
Harina Dura 39.5
Levadura cruda 1.7
Agua 39.5
Canela 0.2

b) Pese todos los ingredientes

c) Colocar en la mesa la harina y formar
una pileta con ella.

d) Agregar los siguientes ingredientes:
levadura, azucar, margarina y huevo.

e) Agregar agua segun necesite la
mezcla

f) Batir para formar una pasta y dejar en



reposo 10 minutos.

g) Formar bolitas de 25 g y dejar
reposar por 10 minutos para que
crezcan.

h) Dar la forma de dona, dejar 10
minutos en reposo y freir a 150°C por

2 minutos.

4, \olovanes
a) Formule 10009 a partir de la

siguiente receta:

Ingredientes  Porcentaje (%)

Margarina 4.9
Vitina 13.2
Huevos 1.5
Harina Dura 52.8
Levadura cruda 1.2
Agua 26.4

b) Pese todos los ingredientes

c) Enfriar el 13.2% de Vitina antes de
aplicar.

d) Colocar en la mesa la harina y formar

una pileta con ella.
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Agenda Didéctica de Sesiones Educativas a Peritos Agronomos de Segundo Afio

Tema a brindar: Agroindustria

Nombre de Facilitadora:

Nora Peralta

Beneficiarios:

Peritos Agrénomos y Forestales de Segundo Afio

Fecha de Sesién:

19 Febrero — 16 Junio 2015

Tiempo aproximado: 30 minutos

Obijetivos de Contenido Actividades de Aprendizaje Evaluacion de la sesion
Aprendizaje
Que los participantes: Pecuarios Motivacion Al finalizar se les

BPM (5 minutos) realizaran preguntas

Nivel Cognoscitivo
Identifiquen el trabajo
a realizar en las
distintas areas de

produccion.

Nivel Afectivo
Familiarizarse y con el
proceso de los distintos
productos elaborados

en la institucion

Nivel Psicomotriz
Elaborar en la planta
de produccion los
distintos productos

elaborados.

Proceso de los distintos
productos elaborados.
Panadearia

Tortilleria

Produccién de
Longaniza y chorizo
Procesamiento de
Frutas y hortalizas

Elaboracion de Quesos

Presentacién del tema del dia.

Desarrollo:

(15 minutos)

Parte Tedrica:

Método: Inductivo

Técnica de Exposicién;
Expositiva. Se les proyectara
un video con el proceso
artesanal e industrial de los

distintos productos a elaborar.

Finalizacidn:

(10 minutos)

Se les realizara preguntas
sobre el proceso del producto

visto ese dia.

sobre el proceso del

producto visto ese dia.
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Capacitacion a Personal de Carnicos
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Tema a brindar: Buenas Practicas de Manufactura, Agentes Patégenos presentes en distintos tipos de
carne, Correcto lavado de manos

Nombre de Facilitadora: Nora Peralta

Fecha de Sesion: 27 de Febrero 2015

Beneficiarios:

Personal de Planta de Cérnicos de la ENCA

Tiempo aproximado: 45 minutos

Objetivos de Contenido Actividades de Aprendizaje  Evaluacion de la
Aprendizaje sesion

Al finalizar la BPM Motivacion Se realizara una
capacitacion los —  Definicion (10 minutos) evaluacion escrita
participantes —  Objetivos Cada asistente debera antes de la capacitacion
podran: —  Importancia presentarse, e indicar su Anexo 3.

Nivel Cognoscitivo
Identificar la
importancia de cada
tema visto en el
trabajo diario

Nivel Afectivo
Valorar los casos
donde es necesario
poner en préactica los
temas brindados

Nivel Psicomotriz
Aplicar los
conocimientos
adquiridos durante la
elaboracion de
productos

—  Cuaéles son las
BPM

Agentes Patogenos
presentes en distintos
tipos de carne

—  Definicion de
Agente Patégeno

— Tipos de carne

— Agentes patdgenos
presentes en los
distintos tipos de
carne

Correcto lavado de

manos

—  Objetivos

— Importancia

— Técnica de lavado
de manos

nombre. Seguidamente se
realizara una evaluacion
previa a la capacitacion (Pre-
test).

Desarrollo:

(30 minutos)

Parte Teorica:

Método: Deductivo

Técnica de Exposicién; Oral

Finalizacion:

(10 minutos)

Se les presentara video sobre
uso de BPM.

Se realizara una evaluacién
posterior a la capacitacién

Se realizara una
evaluacion escrita al
finalizar la
capacitacién, Anexo
3.
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Apéndice 11

Informe Final de Investigacion

Propuesta de Tratamiento Artesanal y un Producto de Nuez de Macadamia de la

Variedad intregrifolia y tetraphilla

Introduccion

La nuez de macadamia es originaria de Australia y es considerada la nuez mas fina
y exquisita del mundo, razén por la cual se le conoce como “la reina de las nueces”. Es
altamente valorada por su sabor y textura crujiente, se encuentra entre los alimentos de mas
alto contenido de grasas monoinsaturadas. Cabe destacar que la nuez de macadamia aporta
nutrientes importantes; entre estos, proteinas, fibra vegetal y grasas insaturadas, con
elevados niveles de acidos grasos esenciales (23 y Q6), minerales y vitaminas

(especialmente E, A, Bl1y B2).

En el presente trabajo se determind el proceso artesanal de la nuez de macadamia de
la Escuela Normal Central de Agricultura, asi como la elaboracion de galletas con nuez de
macadamia y la estandarizacion de la receta, para ser producida en el servicio de
alimentacion de dicha institucion, como parte del Ejercicio Profesional Supervisado en el
area de Ciencias de Alimentos de la carrera de nutricién de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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Marco Teorico
Origen de la Macadamia

Arbol originario de Australia, llamada por lo aborigenes “Queensland nut” o “Reina de las
Nueces”. Recibe el nombre de “Macadamia” en honor al cientifico Australiano prominente
de la época, Dr. John Mc.Adam. Caracterizada por botanicos ingleses en dos principales

variedades: Macadamia integrifolia y Macadamia tetraphilla.

La nuez de macadamia es un fruto esférico que pertenece al grupo de los foliculos.
Esta formado por una céscara exterior verde, llamada pericarpio, y en su interior se

encuentra la semilla de color café llamada “concha”, destacada por su gran dureza.

“En la “concha” se puede se observa un punto blanco llamado micropilo, por donde
se puede abrir. Dentro de la semilla se encuentra el embrién formado por dos cotiledones,
que es la parte comestible de la nuez conocida como almendra y de color blanco. (Quintas,
2011)

Entre las nueces, la macadamia se distingue por su bajo contenido de grasa saturada
y sodio. La variedad integrifolia estd compuesta de 80% de aceite y de 4% de azUcar,
mientras que la variedad tetraphylla contiene entre el 65% y 75% de aceite y 6 a 8% de
azlcar. (Barreda, 2011)

Valor Nutricional

Las oleaginosas contienen un alto porcentaje acidos grasos, los cuales juegan un
papel primordial en la alimentacion, ya que de ellos obtenemos el &cido linoleico, alfa-
linolénico y araquiddnico, los cuales no puede sintetizar nuestro organismo. (Mench,
2012)



A continuacion se muestra el valor nutritivo de la nuez de macadamia.®

Tabla No. 1

Composicion nutricional de nuez de macadamia
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Nutrientes

Agua (%) 1.36
Energia (kcal) 718
Proteina (g) 7.91
Grasa Total (g) 75.77
Carbohidratos (g) 13.82
Fibra Dietética Total (g) 8.60
Ceniza 1.14
Calcio (mg) 85
Fdsforo (g) 188
Hierro (mg) 3.69
Tiamina (mQg) 1.20
Riboflavina (mg) 0.16
Niacina (mg) 247
Vitamina C (mg) 1
Acidos grasos Mono —insaturados (g) 58.88
Acidos grasos Polinsaturados (g) 1.50
Acidos grasos saturados () 12.06
Potasio (mg) 368
Sodio (mg) 5
Cinc (g) 1.30
Vitamina B6 (mg) 0.28

Fuente: (INCAP, 2007)

En la tabla 2 se muestra el contenido de aminoacidos presentes en la nuez de

macadamia.
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Tabla 2

Contenido de aminoacidos de la nuez de macadamia

Aminoécidos Contenido de 100

de parte comestible (mg)

Triptofano 0

Treonina 0.263
Isoleucina 0.244
Leucina 0.462
Lisina 0.324
Metionina 0.092
Cisteina 0.096
Fenilalanina 0.26
Tirosina 0.337
Valina 0.321
Arginina 0.899
Histidina 0.168
Alanina 0.329
Acido aspartamico 0.827
Acido Glutamico 1.782
Glicina 0.371
Prolina 0.396
Serina 0.351

Fuente: (Barreda, 2011)

Acidos Grasos. Los é4cidos grasos se clasifican como saturados, monoinsaturados

con un doble enlace, Poliinsaturados con dos o mas enlaces dobles.

Los acidos grasos saturados se han clasificado como de cadena corta menos de 6
carbonos, cadena media de 6 a 10 carbonos, cadena larga de 12 o mas carbonos. Los acidos
grasos poliinsaturados, segun la posicion de los dobles enlaces, se subdividen en acidos

grasos omega 3 y acidos grasos omega 6.
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El acido linoleico (18 carbonos, 2 enlaces dobles, n6), el alfa-linolénico (18
carbonos, 3 enlaces dobles, n3) y el araquiddnico (20 carbonos, 4 enlaces dobles, n6), son

esenciales ya que deben ser aportados por la dieta.

Los acidos grasos omega 3 constituyen una serie de compuestos que pertenecen al
grupo de los &cidos grasos poliinsaturados relacionados con el &cido alfa-linolénico. Es

estan implicados en la maduracion y el crecimiento cerebral y retiniano del
Cultivo de Macadamia

Suelo. EIl arbol de macadamia al ser como cualquier arbol frutal, se desarrolla de

manera mas sana y productiva en suelo rico en materia organica.

Temperatura. La temperatura es la variable climatica mas determinante en el
crecimiento y la productividad de la macadamia. La temperatura ptima es de 16 a 25°C;
periodos prolongados de exposicion a altas temperaturas pueden producir un estrés en el
arbol que se observara en la coloracion amarilla de los nuevos brotes de las hojas.

Altas temperaturas mayores a 35°C en los periodos de floracion pueden reducir la
cosecha y causar un alto porcentaje de nueces inmaduras que se caeran durante las primeras
etapas de desarrollo. La fotosintesis se inhibe a temperaturas menores a 3°C o0 mayores a

33°C. Lo ideal es establecer las plantaciones en zonas libres de heladas.

La temperatura también tiene influencia sobre el inicio de la floracion, donde 18°C
es la temperatura diurna ideal para la formacién de flores y el desarrollo de nueces de alta

calidad.

Altitud. Los arboles de macadamia se pueden cultivar desde los 400 hasta los 1900
msnm. La altura sobre el nivel del mar tiene un efecto notable sobre la calidad y el volumen

de produccion.
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Los arboles de macadamia engrosan la “concha”, y reducen su rendimiento, a

medida que aumenta la altitud la plantaciéon, sobre todo en variedades de integrifolia.

Precipitacién. Es muy importante que los arboles jovenes tengan humedad en el
suelo en temporada de sequia, ya que esto ayudara a comenzar con el periodo de floracion y

fructificacion en menor tiempo.

Las altas temperaturas acompafiadas de viento reducen la humedad ambiental

provocando que en temporada de floracion se reduzca la polinizacion.

Cosecha. Los arboles de macadamia comienzan a producir a los 3 0 4 afios y a las

12 afios pueden producir al méximo por 100 afios.

Cuando las nueces alcanzan su madurez caen al suelo por si solas, no debe cortarse
directamente del arbol ni sacudir este para que caigan. Luego de realizada la recoleccién

debe ser extraida la cascara y la concha. (Anacafé, 2004)

Diagrama de flujo del proceso de extraccion

Es necesario establecer procesos para el tratamiento de la nuez de macadamia. A

continuacion se describe un proceso general para el tratamiento de la nuez de macadamia.

Descripcion del proceso. El proceso de produccion de la nuez de Macadamia se
compone de la recoleccidn, el pelado, el secado, el clasificado, el tostado y el empaque de

las nueces. A continuacion se describe cada operacién. (Barreda, 2011)

Recoleccion. Se realiza recogiendo del suelo las nueces que ya maduraron y
cayeron del arbol. Se juntan y se colocan en costales para su traslado a la siguiente area.

Luego, se trasladan a la peladora.
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Pelado. Luego de recolectada y trasladada la macadamia, se retira la cascara verde

que cubre el cascarén que contiene la nuez.

Se pela con una maquina que funciona por medio de un motor de gas propano, compuesta
por un neumatico que gira en contra de las manecillas del reloj y las nueces lo rodean en
sentido contrario, logrando por medio de friccién que la cascara se desprenda. Luego es

trasladada al area de secado.

Las céscaras verdes se usan como abono inorganico llevandolas a lugares ya

establecidos en el campo.

Secado. Las nueces dentro del cascarén son colocadas sobre unas camas de madera
bajo el sol para secarlas. El secado tarda de 15 a 21 dias, dependiendo del clima.

Esto es un requisito necesario para cascar la nuez facilmente sin hacer mucho dafio a
la pulpa. También se evita que restos de la pulpa se queden pegados a la cascara, ya que la
nuez se encoge Yy se separa del casco, lo cual es indispensable para el almacenamiento y la

obtencion de un tostado éptimo.

Clasificado. Las nueces se clasifican de acuerdo con el tamafio, de las més
pequefias a las mas grandes. Para el efecto se utiliza un clasificador de barras de metal, las
cuales estan dispuestas con diferentes separaciones, permitiendo que penetren las nueces
segun su diametro, cayendo por gravedad directamente a unos costales en los que se

depositan para su traslado a la bodega, en la cual permanecen durante siete dias.

Las conchas de tamafio mas pequefio no son utilizadas. La clasificacion de las nueces es

importante debido a que de acuerdo con esta etapa se gradda la maquina trituradora.

Quebrado. Las conchas se introducen a la trituradora para quebrarlas, ya que son
extremadamente duras y por ello se sacan mecanicamente con un martillo graduable de
acuerdo con el diametro de las nueces; se consideran adecuadas las que tienen de 12 a 35

mm de didmetro maximo.
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En esta operacion aproximadamente el 60% es de nuez entera, el 25% de nuez
quebrada y un 15% de nuez rechazada. La nuez entera se procesa y se empaca; la quebrada,
se utiliza para la extraccion de aceite y el rechazo se debe a que algunas salen muy negras o

muy humedas.

Tostado. El tostado es importante para llegar al color deseado. La nuez de

macadamia es tostada en un horno eléctrico a 45 °C, durante 48 horas.

Empaque y almacenaje. Antes de empaquetar Se quitan cuerpos extrafios -
piedritas, restos de céascara- y se colocan en bolsas de papel celofan selladas. (Barreda,
2011)

Prueba de Aceptabilidad

Prueba que se aplica para conocer la reaccion de un consumidor frente a un
alimento, este tipo de test es de carécter afectivo ya que miden el grado en que gustan o
disgustan las preparaciones o productos, son pruebas de criterio personal. Las escalas que

se utilizan para evaluar la aceptabilidad se denominan escalas hedoénicas. (Ruano S, 2005)

La aceptabilidad se puede evaluar en escalas que se presentan en una ficha junto con
el nombre de la preparacion a evaluar, la fecha, y algunas veces el sexo, edad o lugar de
origen del consumidor ya que esto servira posteriormente cuando se realice tabulacién de
datos.(Ruano S, 2005)

Pruebas heddnicas. Las pruebas hedonicas estan destinadas a medir cuanto agrada
0 desagrada un producto. Para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas, que pueden
tener diferente nimero de categorias y que comunmente van desde “me gusta muchisimo”
pasando por “no me gusta ni me disgusta”, hasta “me disgusta muchisimo”. Los panelistas
indican el grado en el que les agrada cada muestra escogiendo la categoria apropiada.
(Valenzuela C, 2008)
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La escala puede ser la siguiente:

Me gusta
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta

Algunas veces la escala puede dar un margen mas amplio para determinar el grado
de aceptabilidad, cuando se utilizan escalas muy amplias suelen numerarse; la mas utilizada
es la siguiente: (Valenzuela C, 2008)
1= me disgusta extremadamente
2= me disgusta mucho
3= me gusta levemente
4= me disgusta levemente
5= no me gusta ni me disgusta
6= me gusta levemente
7= me gusta moderadamente
8= me gusta mucho
9= me gusta extremadamente
Antecedentes

Se han realizado estudios de la caracterizacion del aceite de nuez de macadamia
(macadamia tetraphilla y macadamia integrifolia) producido en forma artesanal en el
municipio de San Miguel duefias del departamento de Sacatepéquez, para establecer sus
parametros de calidad, realizado por la universidad de San Carlos de Guatemala por
estudiante de la Facultad de Ingenieria para optar al titulo de Ingeniero Quimico. Se

evaluaron las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite extraido artesanalmente en una

planta procesadora ubicada en el municipio de San Miguel Duefias del departamento de
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Sacatepéquez y fueron comparadas con el aceite de oliva y de maiz. Se concluyé que el
aceite de nuez de macadamia posee caracteristicas semejantes al aceite de oliva virgen, lo

que representa una ventaja para explotacion a nivel comercial.
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Justificacion

La Escuela Nacional Central de Agricultura -ENCA- cuenta con gran variedad de
cultivos, por lo cual se ve en la necesidad de procesarlos para ser usados en el Servicio de
Alimentacién de la institucion o de venta al publico. La macadamia es una oleaginosa de
bajo consumo en Guatemala por su alto valor adquisitivo, ya que el porcentaje de

rendimiento es del 27%.

Tomando en cuenta lo anterior, la ENCA como escuela formadora de Peritos
Agrénomos y Forestales, posee plantaciones de arbol de macadamia para estudio de los
alumnos, por lo cual debe ser cosechada y procesada. Por esta razon se busca establecer el
proceso para ser tratada y utilizada en el servicio de alimentacién. Se propone la
elaboracion y estandarizacion de la receta de galletas con nuez de macadamia, para poder

ser utilizada en el servicio de alimentacion de dicha institucion.
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Objetivos
Generales

- Proponer el tratamiento artesanal de la nuez de macadamia cultivada en la Escuela
Nacional Central de Agricultura
- Elaborar un producto con nuez de macadamia tratada y procesada artesanalmente en la

Escuela Nacional Central de Agricultura.

Especificos

- Establecer el tiempo y temperatura de horneado

- Determinar el porcentaje de rendimiento.

- Proponer un producto elaborado con nuez de macadamia
- Estandarizacion de receta de productos elaborados.

- Determinar el valor nutritivo de productos elaborados.
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Materiales y Métodos
Materiales
Poblacion. Nuez de Macadamia.

Muestra. Tres muestras de una cosecha de Nuez de Macadamia de las variedades

integrifolia y tetraphylla.

Tipo de Estudio. El tipo es de estudio tipo transversal.

Instrumentos de Recoleccion de datos. Se elaboraron los siguientes instrumentos,

los cuales fueron validados durante la investigacion:

Diagrama de Flujo de tratamiento de nuez de macadamia. (Anexo 1),

Ficha de registro de tiempo de horneado y temperatura. (Anexo 2),

Ficha de registro de porcentaje de rendimiento. (Anexo 3),

Ficha de registro de estandarizacion de recetas. (Anexo 4),

Formulario de aceptabilidad de galletas de Nuez de macadamia. (Anexo 5),

Formulario para la tabulacion y el andlisis de los aspectos evaluados sobre
aceptabilidad. (Anexo 6)

Recursos Materiales.

Alimentos: Nuez de macadamia variedad integrifolia y tetraphylla, Harina de trigo

dura, huevos, azlcar, esencia de vainilla, margarina.

Equipo. Horno, balanza, bandejas de metal para hornear, martillos, bolillos,

servilletas.
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Recursos Fisicos. Panaderia y Planta de Agroindustria de Escuela Nacional Central
de Agricultura, Bércenas, Villa Nueva.

Metodologia

Elaboraciéon de Instrumentos.

Diagrama de Flujo de tratamiento de nuez de macadamia. (Anexo 1). Se
establecié un Diagrama de flujo para el procesamiento de la nuez de macadamia.

Ficha de registro de tiempo de horneado y temperatura. (Anexo 2). Se realizé una
ficha donde se registraran los tiempos y temperatura para poder determinar la temperatura y
tiempo preciso para el horneado de la nuez de macadamia.

Ficha de registro de porcentaje de rendimiento. (Anexo 3). Se registro el peso
bruto y peso neto en el momento de retirar la “concha” de la nuez de macadamia para y

poder determinar el porcentaje de rendimiento.

Ficha de registro de estandarizacion de recetas (Anexo 4). Se registraron los
ingredientes usados en cada prueba. Se registraron los pesos utilizados de cada ingrediente

utilizado en cada una de las pruebas.

Formulario de aceptabilidad de galletas de Nuez de macadamia. (Anexo 5). Se
utiliz6 un formulario de prueba heddnica para determinar la aceptabilidad de galletas de

macadamia.

Formulario para la tabulacion y el analisis de los aspectos evaluados sobre
aceptabilidad. (Anexo 6). Se registraron los datos obtenidos en las pruebas de aceptabilidad

en un formulario para poder realizar el analisis estadistico de la pruebas.

Seleccion de la Muestra. Se selecciond la nuez de macadamia ya que dicho

producto es cosechado en las instalaciones de la institucion, por lo cual es necesario
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optimizar los recursos de la institucion para ser utilizados en el servicio de alimentacion. Se

trabaj6 con una cosecha de nuez de macadamia de la variedad integrifolia y tetraphylla.
Recoleccion de datos.

Determinacion de Tratamiento. Después de haber realizado literatura se establecio
el tratamiento a ser utilizado con la nuez de macadamia (Anexo 1), en el cual hubo que
establecer el tiempo de horneado, ya que en el horno utilizado s6lo se podia hornear a 450
°F 6 500 °F.

Determinacion de Porcentaje de Rendimiento. Se determind el porcentaje de
rendimiento después establecer el tiempo de horneado y de retirar la “concha” de la
macadamia, se pesaban 1000g de la nuez horneado y después de retirar la concha se pesaba

la nuez pelada.

Elaboracion de Propuesta del producto. Se decidié elaborar una galleta con nuez

de macadamia para poder realizarla en el servicio de alimentacion de la institucion.

Se realizaron pruebas a partir de una formulacién de galletas de vainilla. Se
establecieron tres porcentajes de nuez macadamia en la muestra en base a la cantidad del
harina de trigo los cuales fueron 20%, 30% y 50%.

Evaluacion Sensorial. Se realizé prueba de aceptabilidad con alumnos de la carrera
de peritos agrénomos, para determinar aceptabilidad de galletas. Se les dio a los
estudiantes galletas con los diferentes porcentajes de nuez de macadamia.

Se le present0d a cada estudiante en servilletas de papel y junto con estos se les dird
el formulario de aceptabilidad (anexo 5) en el cual aparecian las instrucciones y el espacio
para colocar el grado de aceptabilidad que indicé el estudiante en cada muestra. (Watts,

1992). Las caracteristicas a evaluar fueron: sabor, olor, color, textura, apariencia.
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Estandarizacion. A partir de cada una de las formulaciones utilizadas con los
distintos porcentajes de nuez de macadamia utlizados, se obtuvieron los pesos en gramos de
cada ingrediente utilizado en las distitntas pruebas. Después de las pruebas de aceptabilidad
se detrmind la muestra que presentaba mayor aceptabilidad (Apéndice 1). La cual se

presenta en porcentaje los ingrediente para poder realizarla a pequefia o gran escala.

Determinacion del Valor Nutritivo. Apartir de la receta estandarizada se
determind el valor nutritivo de la galletas con nuez de macadamia en base a la tabla de

composicon de alimentos del INCAP.
Tabulacion y Analisis de Datos.

Determinacion del Tratamiento. El tiempo se establecié probando la macadamia

cada 5 minutos, hasta establecer el tiempo 6ptimo segun caracteristicas organolépticas.

Determinacion de Porcentaje de Rendimiento. Se establecié el porcentaje por
promedio de los porcentajes obtenidos durante las distintas pruebas.

Evaluacion Sensorial. Se tabularon los datos obtenidos por los estudiantes en Excel
2010.. Se utiliz6 Andlisis de Varianza (ANOVA) para analizar los datos de la evaluacion
sensorial, para determinar si existia diferencia significativa entre las tres formulaciones de
galletas con macadamia. Se realiz6 posteriormente la Prueba de Duncan utilizando la Tabla
Diferencias Criticas Absolutas de la Suma de Rangos para las Comparaciones de todos los
tratamientos” a un nivel de significancia de 5%. Si el valor p<0.05 hay diferencia

significativa entre los porcentaje de nuez de macadamia en producto.
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Resultados

Se estableci6 un proceso para el tratamiento de la nuez de macadamia.
Posteriormente se realizo un analisis organoléptico, para determinar el sabor, color, olor,
apariencia y textura de las galletas de nuez de macadamia con distintos tratamientos

aplicados.
Tabla 3

Temperatura, tiempo y porcentaje de rendimiento utilizados en el tratamiento artesanal de

la nuez de macadamia en la Escuela Nacional Central de Agricultura

Prueba Temperatura  Tiempo Peso Bruto Peso Neto Porcentaje de
°F (minutos) (gramos) (gramos) Rendimiento

1 500 10 1034 284 27

2 450 12 1000 258 26

3 500 11 1000 271 27

En la presente tabla se muestran la temperatura, y tiempos utilizados en el horneado de la
nuez de macadamia con ‘“concha”, asi como peso bruto, peso neto y porcentaje de

rendimiento utilizados obtenidos en cada una de las pruebas realizadas.
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Tabla 4

Analisis Estadistico de Prueba de Aceptabilidad de Formulaciones de galletas con Nuez de

Macadamia
Caracteristica Grados de Valor de F Valor p de Promediodela  Promedio de la
Evaluada libertad varianza muestra muestra
gl rechazada aceptada
Sabor 89 60.944 3.156 2.9 4.7
Olor 89 36.639 3.156 3.6 4.8
Color 89 21.058 3.156 3.8 4.8
Textura 89 129.967 3.156 2.3 4.7
Apariencia 89 238.318 3.156 2.1 4.8

En la presente tabla se muestra el anélisis estadistico de las caracteristicas evaluadas en la
prueba de aceptabilidad, donde si el valor p es < a 0.05 no hay diferencia significativa, lo
cual indica que hay diferencia significativa entre todas las formulaciones de galletas de
nuez de macadamia. Posteriormente se aplicd prueba de Duncan, donde el Valor de Q para
2 medias es de 2.800 y para Q para 3 medias es 2.947, lo cual indicé que la formulacion
que presentd mayor aceptabilidad fue la formulacién 3, la cual contenia el 50% de nuez de

macadamia en base al harina de trigo.
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Figura 1 Relacion de sabor, color, olor, textura y apariencia de la galleta con 50% de nuez
de macadamia obtenidos en la prueba de aceptabilidad en peritos agrénomos de segundo
afo en la Escuela Nacional Central de Agricultura

En la presenta grafica se muestra la relacion de sabor, color, olor, textura y apariencia de la
formulacién con el 50% de nuez de macadamia, siendo esta la mas aceptada. La serie 1
muestra lo ideal y la serie negra muestra las medias obtenidas segun el analisis de varianza

para la formulacion 3.
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En la tabla 5 se muestran los ingredientes a utilizar en la elaboracién de las galletas.

Tabla 5

Pruebas para estandarizacion de receta de galletas de nuez de macadamia cosecha en la

Escuela Nacional Central de Agricultura

Ingredientes Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
20% 30% 50%
Harina de Trigo (g) 227 454 454
Nuez de macadamia (g) 43 136 227
Margarina () 210 142 142
Royal (g) - 16 16
Azlcar (9) 102 170 170
Huevo (g) 53 159 159
Sal (g) - 0.1 0.1
Vainilla (g) 3 - -
Solucién de yemas (g) - - 3
Peso de galletas cruda (g) 23 20 23
Peso de galleta cocida (g) 15 17 15
Rendimiento (unidades) 19 46 47

En la presente tabla se presentan los ingredientes y las cantidades utilizadas en la

elaboracion de las galletas con nuez de macadamia. El porcentaje de macadamia utilizado

fue de la cantidad de harina empleada en cada prueba.
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Se determind el valor nutritivo de la galleta de macadamia que presento mayor

aceptacion en la prueba de aceptabilidad, la formulacion 3 con el 50% de nuez de

macadamia en base al harina de trigo.

Tabla 6

Valor nutritivo de la galleta con nuez de macadamia

Macronutrientes y

Micronutrientes

Cantidad en 1 galleta de 15 gramos

Kcalorias

Proteina (g)

Grasa Total (g)
Carbohidratos (g)

Fibra (g)

Calcio (mg)

Fdsforo (mg)

Hierro (mg)

Tiamina (mQg)

Riboflavina (mg)

Niacina (mg)

Vitamina C (mg)

Vitamina A (mcg)

Acidos grasos mono insaturados (g)
Acidos grasos poli insaturados (g)
Acidos grasos saturados ()
Colesterol (mg)

Potasio (mg)

Sodio (mg)

Zinc (mg)

Magnesio (mg)

Vitamina B6 (mg)
Vitamina B12 (mcg)

Acido Félico (mcg)

36
0.67
2.1
3.7
0.3
7.5
16.2
0.1
0.01
0.01
0.06
0.01
21.6
1.07
0.13
0.27
53
22
3.33
0.07
3.03
0.01
0.02
1.8
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En la presente tabla se tabla se muestra el valor nutritivo de una galleta con nuez de
macadamia de 15 gramos, valores obtenidos en base a tabla de composicion de alimentos
del INCAP 2007.
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Discusion de Resultados

Se realiz6 la propuesta de tratamiento artesanal de la macadamia con “concha” de
las variedades Macadamia integrifolia y Macadamia tetraphilla. Se horneo la nuez con
concha para reducir el porcentaje de humedad tanto de la nuez de macadamia, como de la
“concha” para lograr desprenderla con mayor facilidad. La literatura establece que el
secado de la nuez de macadamia debe ser gradual para evitar la pérdida de calidad de la
nuez. (Vega, 2004). Salazar 2006 establece que el tiempo de horneado con el tiempo y
temperatura de horneado de la nuez es de 48 horas a 45 °C (Salazar, 2006). El tiempo
empleado en la investigacion fue menor ya que horno de la institucion solo utiliza
temperaturas de 450 — 500 °F, aproximadamente cuatro veces menos de lo que cita Salazar
2006 en su estudio, por lo cual hubo que cuidar el tiempo de horneado, revisando las nueces
cada 5 minutos por los primeros 10 minutos y luego cada minuto, para evitar quemar las
nueces Yy alterar las caracteristicas organolépticas y tener pérdidas del productos, asi como

alterar el valor nutricional.

Barrera 2011 propone introducir en una trituradora con diferentes didmetros para
quebrar la “concha”, ya que son extremadamente duras para lograr el mayor porcentaje de
nueces enteras (Barrera, 2011). Al no contar con equipo industrial especializado para retirar
la “concha” de la nuez macadamia, se realizd con un martillo de nuez en nuez, tratando de
dafar la nuez lo menos posible para obtener entera y en las mejores condiciones posibles.
Para obtener el porcentaje de rendimiento de la macadamia, primero se pesé la nuez ya
horneada con “concha” y se procedi6 pesar la cantidad a pelar, al terminar de pelar se peso
la “concha” que se retir6 y la nuez de macadamia obtenida, para obtener el porcentaje de
rendimiento que fue de 27%. EIl valor adquisitivo de las nueces como la almendra y
macadamia entre otras es alto ya que llevan un proceso muy elaborado, complejo y por su
bajo porcentaje de rendimiento para poder la nuez ya procesada y poder consumirla y

ofrecerla al comprador.
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Segun los resultados obtenidos al realizar la prueba de aceptabilidad del sabor, olor,
color, textura y apariencia de la galleta de macadamia en estudiantes de la carrera de peritos
agronomos de la ENCA, se observo que la muestra mas aceptada fue que contenia el 50%
de nuez de macadamia en base a la harina de trigo, segun el analisis estadistico ANOVA,
para determinar si existia diferencia significativa entre las formulaciones con nuez de
macadamia (Watts, 1992). La muestra de 50% de nuez de macadamia fue
significativamente mas aceptada de las tres formulaciones propuestas, lo cual se determino
con la prueba de Amplitud de Duncan. (Watts, 1992)

La mayor aceptabilidad de la formulacion con el 50% de macadamia pudo ser
debido a que en la formulacion se cambi6 el extracto de vainilla por solucion de yemas, el
cuél realzaba maés el sabor de la nuez de macadamia y al mismo tiempo le aportaba color

amarillo a las galletas lo que las hacia méas Ilamativa para los jueces.

Se determind que la formulacion con el 20% de nuez de macadamia fue rechazada,
ya gque contenia mayor cantidad materia grasa, lo cual dio lugar a lograr sabor, apariencia y

textura desagradable para los jueces (Quintas 2011).

El estudio estuvo limitado por no contar con el equipo necesario para el tratamiento
adecuado de la nuez de macadamia y asi obtener mayor porcentaje de nueces enteras. Asi
como la disponibilidad de insumos en el area de panaderia de la ENCA para la elaboracion
de las distintas pruebas de galletas.
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Conclusiones

Se establecio que el tiempo de horneado de la nuez de macadamia con “concha” es

de 10 minutos a 500 °F.

Se determino que el porcentaje de rendimiento de la nuez de macadamia es de 27%.

Se propone la elaboracion de galletas con Nuez de Macadamia elaborada con 50%
de nuez de macadamia en base al harina de trigo.

El valor nutritivo de la galleta de nuez de macadamia propuesta aporta 110 kcalorias

la porcién, 2 gramos de proteina, 6 gramos de grasay 3.7 gramos de carbohidratos.
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Recomendaciones
En préximas investigaciones se recomienda

Hornear la macadamia a temperatura méas baja, para evitar producto quemado que

pueda generar pérdidas.

Almacenar la nuez de macadamia horneada y pelada en bolsas selladas al vacio,

para que no alterar sus caracteristicas organolépticas y evitar la rancidez.
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Anexos

Anexo 1

Diagrama de Flujo de tratamiento de nuez de macadamia

. . Retirar "concha" .
de la macadamia

Fuente: (Elaboracién propia)

Anexo 2

Ficha de registro de tiempo de horneado y temperatura

1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba

Fecha

Temperatura
°F

Tiempo

minutos

Fuente: (Elaboracién propia)
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Anexo 3

Ficha de registro de porcentaje de rendimiento

1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba

Peso Bruto (g)
Peso Neto

(9)

% de Rendimiento

Fuente: (Elaboracion propia)

Anexo 4

Ficha de registro de estandarizacion de recetas

1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba

Fecha
Harina
Macadamia
Margarina
Royal
Azlcar
Huevos
Vainilla

Fuente: (Elaboracion propia)
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Formulario de aceptabilidad de galletas de Nuez de macadamia

159

Fecha:

Galletas de Macadamia

Prueba de aceptabilidad

Instrucciones: Observe, pruebe la galleta que se le presenta a continuacion. Indique con una “X” el grado en
que le gusta o le desagrada en cada aspecto a evaluar, haciendo una marca en la linea correspondiente.

Apariencia

Color

Olor

Sabor

Textura

___medisgusta mucho

___medisgusta

___ni me gusta, ni me
disgusta

___megusta

me gusta muchisimo

___medisgusta mucho

___medisgusta

___ni me gusta, ni me
disgusta

___megusta

me gusta muchisimo

___medisgusta mucho

___medisgusta

___ni me gusta, ni me
disgusta

___megusta

me gusta muchisimo

___medisgusta mucho

___medisgusta

___nime gusta, ni me
disgusta

___megusta

me gusta muchisimo

___me disgusta mucho

___medisgusta

___nime gusta, ni me
disgusta

___megusta

me gusta muchisimo

Fuente: (Watts, 1992)
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Apéndices
Apéndice 1

Formulacién estandarizada de galletas de macadamia

Ingredientes gramos %
Harina de Trigo () 454 38.7
Nuez de macadamia (g) 227 19.4
Margarina (g) 142 12.1
Royal (g) 16 14
Azlcar (g) 170 14.5
Huevo (g) 159 13.6
Sal (g) 0.1 0.01
Solucién de yemas (g) 3 0.3
Total 1171¢g 100%
Peso crudo 20 20
Peso cocido 15 15
Rendimiento 47 unidades 47 unidades

Fuente: (Elaboracion Propia)
Instrucciones

1. Pesar todos los ingredientes.

2. Enla mesa de trabajo colocar los ingredientes secos (harina, azucar, royal, macadamia
en trozos, sal) en forma de pila.

En el centro colocar la margarina y la solucion de yemas.

Incorporar todos los ingredientes hasta lograr una consistencia arenosa.

Agregar poco a poco a los huevos hasta lograr una consistencia uniforme.

Hacer bolitas de 22 gramos, luego aplanarlas y colocar en una bandeja engrasada.

N o g &~ w

Hornear a 500 °F por 8 minutos.
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