UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACEUTICAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE LOS ALIMENTOS Y TECNOLOGIA
QUIMICA
LABORATORIO DE PROCESQOS DE ALIMENTOS

Profesor patrocinante: Directores de memoria:

Eduardo Segundo Castro Montero Eduardo Segundo Castro Montero
Ingeniero Civil Quimico, Ingeniero Civil Quimico,

Magister en Ciencia de los Alimentos Magister en Ciencia de los Alimentos

Carlos Amador Castro Sandoval
Ingeniero Comercial,

Magister en Administracion de Empresas

“DESARROLLO, OPTIMIZACION Y ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
TECNICO ECONOMICA DE PRODUCTOS A BASE DE QUINOA

(CHENOPODIUM QUINOA WILLD)”

MEMORIA PARA OPTAR AL TITULO DE INGENIERO EN ALIMENTOS

JOHANNA STEFANIE ALTIMIRA CRUZ
LUIS ESTEBAN ARANGUIZ FARIAS

SANTIAGO, CHILE
2006






A nuestras familias.



AGRADECIMIENTOS

A nuestro profesor, Sr. Eduardo Castro por su ayuda, apoyo, compresion, y
sobre todo paciencia.
A nuestro profesor, Sr. Carlos Castro por su ayuda en la elaboracion del
estudio de factibilidad de esta memoria.
A Sra. Martita, Don Carlos, Don Manuel y Don Eduardo por su ayuda
desinteresada e incondicional durante nuestros afios en la Universidad.
A nuestros amigos por su apoyo y comprension.
A Andrés Cortés por su ayuda y asesoria.

Johanna y Luis
A mi papa y hermano que me han apoyado y aconsejado cada vez que los
necesito.
A mi tia Fernanda y mis primas por su ayuda incondicional y apoyo.
A mi mama y mis abuelas(os) que siempre han estado cerca, apoyandome y
ayudandome a superar cada obstaculo y por darme las oportunidades que
he tenido en mi vida.
A Luis por ser mi gran apoyo y compafiero perfecto, y por hacer mi vida mas
feliz.
A todas las personas que me han acompafado en este etapa de mi vida.

Johanna

A mi mama por que sin su sacrificio nada de lo que soy existiria. Su fuerza
mantuvo y mantendra siempre a nuestra familia unida.
A Johanna Altimira por que sin ella nada de esto seria realidad, gracias por
darme las fuerzas y el apoyo necesarios para ser quien soy ahora.
A mi hermano por estar siempre para mi, ayudarme y acompafiarme en
cada una de mis decisiones.
A mis amigos de toda la vida, gracias por soportarme y acompafarme
siempre.

Luis



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS I

INDICE GENERAL vV
INDICE DE TABLAS VIII
INDICE DE FIGURAS Xl
INDICE DE ANEXOS X1V
RESUMEN XVI
SUMMARY XVII

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes generales

1.2 Caracteristicas de la quinoa
2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

2.2 Objetivos especificos
3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales

3.1.1 Materia prima

3.1.2 Reactivos quimicos

3.1.3 Insumos v utensilios

3.1.4 Equipos
3.2 Métodos

3.2.1 Elaboracion de la harina de guinoa

3.2.1.1 Lavado de guinoa

3.2.1.2 Secado de la quinoa

3.2.1.3 Molienda de quinoa

3.2.2 Determinacion de la granulometria de la harina de quinoa

3.2.3 Determinacion del contenido de humedad de la harina de quinoa

3.2.4 Diseiio experimental

D OO o1 o1 o1 o1t ot o g BB W W W WWwNDNDND PR R

3.2.5 Evaluacién sensorial




3.2.5.1 Porcentaje de incidencia de las distintas caracteristicas

de la barra de quinoa sobre la calidad total

3.2.5.2 Porcentaje de incidencia de las distintas caracteristicas

de las hojuelas de quinoa sobre la calidad total

3.2.6 Optimizacién por superficie de respuesta

3.2.7 Analisis realizados al producto terminado

3.2.7.1 Analisis proximal

3.2.7.1.1 Determinacion de la cantidad de proteinas

3.2.7.1.2 Determinacion de la cantidad de grasas

3.2.7.1.3 Determinacion de la cantidad de cenizas

3.2.7.1.4 Determinacion de la cantidad de hidratos de carbono

3.2.7.2 Analisis reol6gicos

3.2.7.3 Determinacién de la actividad de agua

3.2.7.4 Determinacién de la vida util

3.2.7.4.1 Test de aceptabilidad para evaluacion de vida util

4. RESULTADOS

4.1 Proceso productivo

4.1.1 Caracteristicas de la materia prima

4.1.2 Elaboracion de barra de cereal en base a quinua

4.1.2.1 Determinaciones previas

4.1.2.2 Variables del disefio experimental

4.1.2.3 Evaluacion sensorial

4.1.2.3.1 Anadlisis estadistico de los resultados

obtenidos en la evaluaciéon

4.1.2.4 Producto optimizado

4.1.2.5 Analisis al producto optimizado

4.1.2.5.1 Andlisis proximal

4.1.2.5.2 Actividad de agua

4.1.2.5.3 Andlisis reoldgicos

© 00 0 © N N N N N N N O

(o]

10
10
11
12

12
15
19
19
19
20

\



4.1.2.5.4 Vida util

4.1.3 Elaboracion de hojuelas de cereal en base a quinua

4.1.3.1 Determinaciones previas

4.1.3.2 Variables del disefio experimental

4.1.3.3 Evaluacion sensorial

4.1.3.3.1 Andlisis estadistico de los resultados obtenidos

en la evaluacion

4.1.3.4 Producto optimizado

4.1.3.5 Anélisis al producto optimizado

4.1.3.5.1 Andlisis proximal

4.1.3.5.2 Actividad de agua

4.1.3.5.3 Andlisis reoldgicos

4.1.3.5.4 Vida util

4.2 Estudio de mercado

4.2.1 Analisis de la demanda actual y futura

4.2.1.1 Principales consumidores

4.2.1.2 Proyeccién de la demanda

4.2.2 Anélisis de la oferta actual y estimacién futura

4.2.2.1 Principales productores y exportadores

4.2.2.2 Proyeccion de la oferta

4.2.3 Situacion nacional del sector de los cereales para el desayuno

4.2.3.1 Evolucién de la producciéon

4.2.3.2 Comportamiento de los precios

4.2.3.3 Disponibilidad de materia prima

4.2.4 Resultados del estudio de mercado

4.2.4.1 Capacidad del proyecto

4.2.4.2 Precios de comercializacion

4.2.4.3 Ubicacion del proyecto

4.2.4.4 Abastecimiento de materias primas

23
25
25
26
27

27
29
32
32
33
33
37
39
39
40
40
41
42
43
44
44
44
45
45
45
46
46
46

VIl



4.3 Estudio econdmico — financiero

4.3.1 Inversiones

4.3.2 Costos del proyecto

4.3.2.1 Costos variables

4.3.2.2 Costos fijos

4.3.3 Ingresos del proyecto

4.3.4 EqQresos

4.3.5 Flujo neto de operacion

4.3.6 Evaluacién econémica

4.3.6.1 Valor actual neto (VAN)

4.3.6.2 Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)

4.3.6.3 Tasa interna de retorno (TIR)

4.3.7 Anélisis de sensibilizacién

4.3.7.1 Sensibilizaciéon del precio de venta

4.3.7.2 Sensibilizacion del volumen de venta

4.3.7.2.1 Sensibilizacion del precio de la materia prima

5. CONCLUSIONES

6. BIBLIOGRAFIA

47
47
48
48
48
48
49
49
50
50
50
50
50
51
51
52
53
55

VIl



TABLA N°1

TABLA N°2

TABLA N°3

TABLA N°4

TABLA N°5

TABLA N°6

TABLA N°7

TABLA N°8

TABLA N°9

TABLA N°10

TABLA N°11

TABLA N°12

TABLA N°13

TABLA N°14

INDICE DE TABLAS

Porcentaje de incidencia para barra de cereal

Porcentaje de incidencia para hojuelas de cereal

Escala utilizada para la evaluacion de la aceptabilidad

Composicion quimica de la quinoa

(por 100 g de muestra)

Formulacién de la granola de quinoa

(por 100 g de harina de quinoa)

Formulacién de la barra de quinoa

(por 100 g de producto final)

Matriz de combinaciones para la optimizacion

de las barras de quinoa

Contraste multiple de rangos para las diferentes

muestras de barra a base de guinoa

Matriz con los resultados finales obtenidos
en el presente andlisis. Se presentan los valores

promedios vy su desviacidn estandar

Informacion nutricional para la barra de

quinoa optimizada

Resultados de la regresion lineal de los valores
generados en el anexo N°10

Formulacién de la hojuela de quinoa. Base a

100 g de harina de quinoa

Matriz de combinaciones para la optimizacion

de las hojuelas de cereal a base de quinoa

Contraste multiple de rangos para las diferentes

muestras de hojuela a base de quinoa

06

07

09

09

11

11

12

14

15

19

24

26

27

29



TABLA N°15

TABLA N°16
TABLA N°17

TABLA N°18
TABLA N°19

TABLA N°20

TABLA N°21

TABLA A5.1
TABLA A5.2
TABLA A8.1
TABLA A9.1
TABLA A9.2
TABLA Al10.1
TABLA Al10.2
TABLA Al10.3

TABLA Al2.1
TABLA Al2.2

TABLA Al5.1
TABLA Al15.2

Matriz con los resultados finales obtenidos
en el presente estudio. Se presentan los valores

promediados y sus desviaciones estandar

Informacién nutricional para hojuelas de quinoa

Resultados de la regresion lineal de los valores

generados en el anexo N°16

Valor actual neto estimado para el periodo

Indicadores econdmicos para sensibilidad

del precio de venta

Indicadores econdmicos para sensibilidad

del volumen de venta

Indicadores econdmicos para sensibilidad

del precio de materia prima

TABLAS EN ANEXO

Andlisis de varianza para la calidad total

Coeficiente de regresién para calidad total

Informacion nutricional productos comerciales

Analisis reolégico de cizalla

Anédlisis reoléqgico de flexién

Valores promedios obtenidos de analisis sensorial

Valores para el estudio de la vida util

Valores para el estudio de vida util.

Determinacién de la ecuacién de Arrhenius

Andlisis de varianza para la calidad total

Coeficiente de regresion para calidad total.

Optimizacion de hojuelas de quinoa

Andlisis reoléqgico de cizalla

Anédlisis reolégico de celda de Kramer

29
33

38
50

51

51

52

66
66
75
76
77

78

79
81

81
84
85



TABLA Al1l6.1 Valores promedios obtenidos del anélisis sensorial 86

TABLA Al6.2 Valores para el estudio de vida util 86
TABLA Al16.3 Valores para el estudio de vida util.
Determinacion de la ecuacion de Arrhenius 87

X1



FIGURA 1
FIGURA 2

FIGURA 3

FIGURA 4

FIGURA 5

FIGURA 6

FIGURA 7

FIGURA 8

FIGURA 9

FIGURA 10

FIGURA 11

FIGURA 12

FIGURA 13

FIGURA 14

INDICE DE FIGURAS

Planta de quinoa

Medias e intervalos al 95% segun Tukey HSD

para jueces

Medias e intervalos al 95% segun Tukey HSD

para muestras

Grafico de Pareto para los distintos factores en

analisis para barra de guinoa

Superficie de respuesta estimada para el

experimento para barras de guinoa

Diagrama de bloques del proceso de elaboracion

de barras de quinoa

Evolucién de la fuerza elastica maxima

de barra de quinoa

Evolucién de la deformacion elastica maxima

para la prueba de cizalla de barras de quinoa

Evolucién de la fuerza elastica maxima

de barra de quinoa

Evolucién de la deformacion elastica maxima para

la prueba de flexién de barras de quinoa

Valorizacién promedio para aceptabilidad

en el tiempo

Medias e intervalos al 95% segun Tukey HSD

para jueces

Medias e intervalos al 95% segun Tukey HSD

para muestras

Grafico de Pareto para los distintos factores en

analisis para hojuelas de quinoa

13

14

16

17

18

20

21

22

22

23

28

28

30

X1l



FIGURA 15

FIGURA 16

FIGURA 17

FIGURA 18

FIGURA 19

FIGURA 20

Superficie de respuesta estimada para el estudio

de hojuelas de quinoa

Diagrama de bloques del proceso de elaboracion

de hojuelas de quinoa

Evolucién de la fuerza elastica

maxima en el tiempo

Evolucion de la deformacion elastica

maxima en el tiempo

Evolucién en el tiempo de la

fuerza eléstica maxima

Evolucién en el tiempo de la

deformacion elastica maxima

FIGURA 21 Valorizacion promedio para aceptabilidad
en el tiempo
FIGURA 22 Porcentaje de hogares de la poblacion que compran
cereales (aflo 1999 vs afio 2003). Fuente
LatinPanel, Revista Industria de Alimentos 2004
FIGURAS EN ANEXOS
FIGURA Al.1 Lavado de quinoa para eliminar la saponina
presente en el grano
FIGURA Al1.2 Lavado de quinoa para eliminar la saponina
presente en el grano
FIGURA Al1.3 Lavado de quinoa para eliminar la saponina
presente en el grano
FIGURA Al.4 Distribucion de granos de quinoa para su
posterior secado en estufa
FIGURA A2.1 Disposicion de la quinoa en el molino de

martillo — cuchillo para la molienda del grano

31

32

34

34

35

36

37

39

60

60

60

60

61

X1



FIGURA A2.2

FIGURA A2.3
FIGURA A2.4
FIGURA A6.1
FIGURA A6.2

FIGURA A6.3
FIGURA A6.4
FIGURA A6.5
FIGURA A6.6
FIGURA Al13.1
FIGURA A13.2
FIGURA A13.3
FIGURA Al13.4
FIGURA A13.5
FIGURA A13.6

Disposicion de la quinoa en el molino de

maurtillo — cuchillo para la molienda del grano

Segunda molienda de la harina de quinoa

Harina de quinoa y grano de guinoa original

Ingredientes para elaborar granola de quinoa

Adicion de huevo a los ingredientes secos

para elaborar granola

Mezcla de ingredientes

Granola

Adicién de solucién aglomerante

Barras de quinoa previo secado en estufa

Ingredientes para elaborar hojuelas de quinoa

Masa de hojuela de quinoa

Masa de quinoa en maquina de pastas

Formacién manual de hojuelas

Hojuelas previo horneado

Hojuelas de quinoa listas para servir

61
61
61
67

67
67
67
67
67
82
82
82
82
82
82

X1V



ANEXO N°1

ANEXO N°2

ANEXO N°3
ANEXO N°4

ANEXO N°5

ANEXO N°6

ANEXO N°7

ANEXO N°8

ANEXO N°9
ANEXO N°10

ANEXO N°11

ANEXO N°12

ANEXO N°13

INDICE DE ANEXOS

Imagenes del proceso de lavado de quinoa para |

a elaboraciéon de harina

Imagenes del proceso de molienda de los granos

de quinoa para la elaboracién de harina de quinoa

Estimacion del tamaio de particula

Escala de Karlsruhe para barras de cereales a

base de quinoa

Tablas generadas a partir del analisis

estadistico de optimizacion por superficie de
respuesta obtenido a través del software Statgraphics
Plus 5.1

Imégenes del procedimiento de elaboracion de

barra de quinoa

Obtencién de los nutrientes tanto para barras

como de hojuelas a base de quinoa

Tabla comparativa de la energia aportada por distintas

barras de cereales existentes en el mercado actual

Estudio reoldgico de barra de cereal a base de guinoa

Estudio de vida util de barra de cereal a base de

guinoa

Escala de Karlsruhe para hojuelas de cereal

en base a quinoa

Tablas generadas a partir del analisis estadistico
de optimizacién por superficie de respuesta obtenido

a través del software Statgraphics Plus 5.1

Imagenes del procedimiento de elaboracion de

hojuelas de quinoa

60

61
62

65

66

67

68

75
76

78

80

81

82

XV



ANEXO N°14

ANEXO N°15

ANEXO N°16

ANEXO N°17
ANEXO N°18
ANEXO N°19
ANEXO N°20
ANEXO N°21
ANEXO N°22

ANEXO N°23

ANEXO N°24

ANEXO N°25
ANEXO N°26

Comparacion entre las propiedades nutricionales
de las hojuelas de quinoa con otros productos

de similares caracteristicas

Estudio reoldgico de hojuela de cereal
a base de quinoa

Estudio de vida util de hojuela de cereal

a base de quinoa

Detalle inversiéon del proyecto

Cotizacidon equipos del proveedor Biihler

Detalle de capital de trabajo

Detalle de depreciacidn de equipos vy obras civiles

Detalle de costos totales del proyecto

Ficha técnica de canela molida del
proveedor GutLand S.A.

Ficha técnica de azucar liquida del
proveedor IANSA

Detalle de ingresos del proyecto

Detalle de egresos del proyecto

Flujo neto de operacion

83

84

86
88
90
92
93
94

95

96
97
98
99

XVI



RESUMEN

El presente trabajo hace referencia al desarrollo de hojuelas y barras de
cereal a base de quinoa, a los cuales se realizdé un proceso de optimizacion por
superficie de respuesta a través de una evaluacién sensorial basado en la
escala de valorizacion de Karlsruhe. Es a partir de esta evaluacion y con ayuda
del software Statgraphics Plus 5.1 que se formularon dos oOptimos para los
productos. En el caso de la barra de cereal las variables independientes era el
tiempo de horneado de la granola (componente principal de la barra) y el
porcentaje de miel (constituyente de la solucibn aglomerante) obteniéndose
luego del estudio, que con 40 minutos de horneado y con un 40% de miel la
barra presentaba el valor 6ptimo de calidad total. En el caso de la hojuela las
variables independientes eran la lecitina (%) y la temperatura de horneado (°C),
obteniéndose como resultado una hojuela con 5% de lecitina y una temperatura
de horneado de 120°C por 30 min. A ambos productos se realizaron estudios de
nutrientes, reologicos y de vida util, donde destacan la calidad proteica de los
productos finales, la pérdida de dureza generalizada en el tiempo y una vida util
para ambos productos de 56 dias.

Para la hojuela de cereal ademas se realiz0 un estudio de factibilidad
técnico-econdmico, pretendiéndose abarcar el 5% del mercado nacional con
610 ton anuales. La elaboracion del estudio financiero reveld la factibilidad del
proyecto con un VAN de MM$81,1 (TD 15%), un TIR de 17,5% y un PRI de 3,1
afnos. El estudio de sensibilizacién posterior dejo ver una alta dependencia del
proyecto a un aumento de costo de materia prima, disminucion del volumen de

venta y del precio de venta a variaciones iguales o superiores al 10%.
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SUMMARY
“DEVELOPMENT, OPTIMIZATION AND TECHNICAL — ECONOMIC
FEASIBILITY STUDY OF PRODUCTS BASED IN QUINOA (CHENOPODIUM
QUINOA WILLD)”

The present work makes a reference to the development of cereal flakes
and bars based in quinoa in which an optimization process by response surface
through a sensorial evaluation based on the valuation scale of Karlsruhe was
carried out. Based on this evaluation and through the aid of software
Statgraphics Plus 5.1 two optimal products were formulated. In the case of the
cereal bar the independent variables were the granola baking time (main
component of the bar) and the honey percentage (a part of the binder solution)
concluding after the study, that with 40 minutes of baking time and a 40% of
honey, the bar got the optimal value of total quality. In the case of cereal flakes,
the independent variables were the lecitine (%) and the baking temperature (°C),
as result, a flake was obtained with a 5% of lecitine and a baking temperature of
120°C for 30 minutes. Both products were examined in order to study their
nutrients, reologics properties and shelf life, where it is emphasize the protein
quality of end items, the loss of hardness through the time and a shelf life for
both products of 56 days.

In addition for cereal flakes a technical — economic feasibility study was
made, trying to include 5% of the national market with 610 ton annual. The
elaboration of the financial study revealed the feasibility of the project with a
NPV of MM$81,1 (RD 15%), a IRR of 17,5% and a PRI of 3,1 years. The latest
sensibilization study let see a high dependency of the project to an increase of
the raw material cost, a diminution of the sale volume and the sale price to

variations equal or superior to 10%.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes generales

La quinoa (Chenopodium quinoa Willd) es un pseudocereal que fue usado
como un alimento basico por los antiguos pueblos de Sudamérica (Wabhli,
1990). Es un cultivo de los paises andinos de Latinoamérica y pertenece a la
familia de las quenopodiaceas. Es ampliamente cultivado en las planicies
saladas del Sur de Bolivia y el Norte de Chile (Somers, 1982).

Se le ha denominado como pseudo-cereal e incluso pseudo-oleaginosa
debido a su balance excepcional entre grasas y proteinas (Tagle y Planella,
2002).

Las variedades de la quinoa chilena presentan escasa informacion sobre
las caracteristicas y potencialidades del grano. Estas variedades poseen una
gran diversidad de genotipos, sin embargo, se estima que se ha producido una
desaparicion importante de genotipos durante los altimos 50 afios. Descriptores
de interés para la caracterizacion de las variedades son el color de la panoja y
del grano, dias de siembra y cosecha, tamafio del grano, densidad de la panoja,
valor nutritivo y aptitud de usos (Sepulveda y col., 2004).

La siembra de la quinua en la VI region se realiza entre la dltima quincena
de septiembre y la primera de octubre y la cosecha desde fines de febrero hasta
fines de marzo. Dependiendo de la precocidad varietal y fecha de siembra,
debe cosecharse cuando el grano esté duro y la planta marchita (Sepulveda y

col., 2004). Se observa una imagen de la planta en la figura 1.

Figura 1: Planta de quinoa



1.2 Caracteristicas de la quinoa

Desde el exterior al interior comprende: el pericarpio que esta unido a la
semilla y se caracteriza por presentar alvéolos y por encontrarse adherida a él
la saponina y el epispermo que es una membrana delgada que cubre el
embrion. Este esta compuesto de cotiledones y radicula, y a su vez envuelve a
manera de anillo al perisperma (Tagle y Planella, 2002).

Las proteinas, nutrientes, minerales y reservas grasas se encuentran
preferentemente en el endospermo y en el embrion. En las células del
perisperma se localizan el almidén y las reservas de carbohidratos. El almidén
es el mayor constituyente con aprox. 51 - 60% de peso de la semilla. En cuanto
a su composicion se observa que un 3% corresponde a cascara y un 25%
germen. Este contiene a su vez 48,5% de proteinas y 28% de grasa, por tanto,
su valor nutritivo esta relacionado a la elevada proporcién de nitrégeno en el
grano que puede llegar a almacenar entre un 70 y 80% en algunas variedades
blancas. Su contenido de calcio es 8 a 10 veces superior al del trigo y maiz, los
supera también en fierro y es equivalente en fosforo (Tagle y Panella, 2002).

La semilla de quinoa contiene varias sustancias antinutritivas como
saponinas, acido fitico, inhibidores de tripsina y taninos (Gonzélez y col., 1989).
Las saponinas le confieren un sabor amargo y disminuyen la digestibilidad por

esto se deben eliminar antes de la utilizacion del grano (Martinez, 1989).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Desarrollar y optimizar la elaboracion de una barra y hojuelas de cereal a
base de la semilla de quinoa (Chenopodium Quinoa Willd.), asi como también
realizar un estudio de factibilidad técnico — economica de una planta

elaboradora de hojuelas de quinoa.



2.2 Objetivos especificos
Elaborar, en base a una metodologia de prueba y error, una barra y
hojuelas a base de quinoa.
Optimizar tanto la barra como las hojuelas en base a un disefio
experimental a partir de evaluaciones sensoriales de los productos.
Realizar sobre las muestras optimas pruebas reoldgicas, proximales y
de vida util.
Elaborar un estudio economico financiero sobre la posibilidad de

implementar la fabricacion de hojuelas de cereal a base de quinoa.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales
3.1.1 Materia prima

Para realizar las experiencias se utilizO quinoa (Chenopodium quinoa
Willd) pulida y sin pulir. La quinoa sin pulir proviene de la zona de La Palmilla,
Region VI, Chile. La quinoa pulida corresponde a una cosecha del afio 2003,
pelada el afio 2006, proveniente de la zona de San Javi, ecotipo San Javi en
Region VI, Chile.

3.1.2 Reactivos quimicos

Acido clorhidrico HCI Merck Alemania
Acido sulftrrico H,SO, Merck Alemania
Alcohol etilico C,HgO Merck Alemania

Hidréxido de sodio NaOH Wé&z
Indicador fenolftaleina Cy0H1404 Merck Alemania
Indicador rojo de metilo C15H15N30, Merck Alemania
Sulfato de cobre CuSO, Merck Alemania

Sulfato de potasio K>SO, Purom




3.1.3 Insumos y utensilios

. i Recipientes
Agua destilada Espatulas Papel kraft o
plasticos
Bandejas de acero Papel filtro
Guantes Probetas
(44 cm x 24 cm) Whatman N°1
Matraces )
Buretas Parafilm Toalla de papel
Erlenmeyer
Cépsulas )
. Mechero Pinzas Tripode
metalicas
. . Pipetas - .
Cinta adhesiva Mortero Tubos digestién Buchi
aforadas
Desecador Papel aluminio | Plumones permanentes Vasos precipitado
3.1.4 Equipos
Amasadora Hobart Modelo A-200 Chile
Balanza analitica AE ADAM Modelo AFA-120LC USA
Balanza granataria Precisa Modelo 1620 D Suiza
Balanza granataria AND Modelo EK-120 USA
Bafio termorregulado Heidolph Modelo WB 2000
Bateria de tamices USA
Dapmat 3.0 Data Analysis Software Versién 3.0 Inglaterra
Digestor Blichi 426 Type B-426RC Suiza
Estufa Heraus Modelo KB 600 Alemania
Estufa Heraus Modelo UT 6200 Alemania
Estufa Heraus Modelo TU 60/60 Alemania
Lloyd Instruments Limited Modelo LR 5K Inglaterra
Maquina de pasta de acero cromado Attimo Italia
Molino de martillo-cuchillo Retsch Modelo SR-2 Alemania
Mufla Heraus Modelo MR170 Alemania
Novasina Thermoconstanter
Rotavapor Heidolph Modelo V2000 Alemania
Termometro
Unidad destiladora Buchi 323 Modelo B-323 Suiza
Vibrador Erweka — Apparatepau Type VT Nr 3930 Alemania




3.2 Métodos
3.2.1 Elaboracion de la harina de quinoa
3.2.1.1 Lavado de quinoa

Para el caso de la quinoa sin pulir se llevo a cabo en una maquina
amasadora y por constantes lavados a mano, donde se restriegan los granos y
se lavan con abundante agua, la operacion se repite hasta que el agua salga
sin espuma. Este proceso dura aproximadamente 4 horas.

Para el caso de la quinoa pulida s6lo basta con restregar el grano en
abundante agua, la operacion se repite hasta que el agua salga sin espuma.
Este proceso dura aproximadamente 30 minutos y se pueden encontrar

imagenes de este proceso en el anexo N°1.

3.2.1.2 Secado de la quinoa
Los granos de quinoa lavados son secados en estufa por conveccion
forzada a 50 °C hasta conseguir una humedad de 15%, esto basado en la

metodologia definida por Gajardo (2005).

3.2.1.3 Molienda de quinoa

Este proceso se llevd a cabo por una doble molienda en un molino de
matrtillo — cuchillo Retsch, utilizando 2 tamices de diferente luz de malla con el
fin de obtener la granulometria deseada, se pueden observar imagenes del
proceso en el anexo N°2.

3.2.2 Determinacion de la granulometria de la harina de quinoa

Este procedimiento se detalla en el anexo N° 3 del presente estudio.

3.2.3 Determinacion del contenido de humedad de la harina de quinoa
El contenido de humedad de la harina de quinoa fue determinado por el
método oficial AOAC (1984).



3.2.4 Disefio experimental

El disefio experimental a utilizar se realizé por la metodologia de superficie
de respuesta (MSR), basado en un disefio de optimizacién experimental 32
permitiendo obtener un modelo cuadratico. Los parametros fueron
seleccionados a partir de los resultados obtenidos en las determinaciones

previas del presente proyecto.

3.2.5 Evaluacion sensorial

Se utilizé un test de valorizacion basado en el esquema de Karlsruhe. Este
tipo de test permite examinar minuciosamente cada pardmetro de calidad en
una escala de 9 puntos. Los parametros que se evaltan son color, forma, olor,

sabor y textura (Wittig, 2001). Este test se aplico a 8 jueces.

3.2.5.1 Porcentaje de incidencia de las distintas caracteristicas de la barra
de quinoa sobre la calidad total

En el caso de la presente investigacion se definido que los porcentajes de
incidencia serian los presentados en la tabla N°1, los que influyen directamente
sobre la calidad total del producto. Esta tabla es en base a la experiencia
desarrollada por Wittig (2003).

Tabla N°1: Porcentaje de incidencia para barra de cereal (%).

Color corteza 0,10
Forma 0,15
Olor 0,15
Sabor 0,30
Textura 0,30
Calidad total 1,00




3.2.5.2 Porcentaje de incidencia de las distintas caracteristicas de las
hojuelas de quinoa sobre la calidad total

En el caso de la presente investigacion de definid que los porcentajes de
incidencia serian los presentados en la tabla N°2, los que influyen directamente
sobre la calidad total del producto. Al igual que en el caso anterior se baso en la
experiencia de Wittig (2003).

Tabla N°2: Porcentaje de incidencia para hojuelas de cereal (%).

Color corteza 0,15
Forma 0,10
Olor 0,15
Sabor 0,30
Textura 0,30
Calidad total 1,00

3.2.6 Optimizacion por superficie de respuesta

Las superficies de respuesta fueron disefiadas con el proposito de hallar
facilmente las condiciones 6ptimas empleando un numero pequefio de
combinaciones de nivel o corridas experimentales (Reyes y cols., 2005). Los
parametros fueron seleccionados después de las determinaciones previas y son
independientes para cada producto.

La matriz experimental fue analizada en el programa Statgraphics Plus 5.1.

3.2.7 Analisis realizados al producto terminado

3.2.7.1 Analisis proximal

3.2.7.1.1 Determinacion de la cantidad de proteinas
Se determind por método oficial AOAC (1984).

3.2.7.1.2 Determinacion de la cantidad de grasas
Se determind por método oficial AOAC (1984).

3.2.7.1.3 Determinacion de la cantidad de cenizas
Se determind por método oficial AOAC (1984).



3.2.7.1.4 Determinacion de la cantidad de hidratos de carbono
La cantidad de carbohidratos fue determinada por diferencia de peso con

lo obtenido en cantidad de proteinas, grasa y cenizas.

3.2.7.2 Andlisis reolégicos

En el caso de la hojuela de cereales las pruebas a realizar fueron cizalla,
que permite determinar la fuerza necesaria para cortar la muestra, y celda de
Kramer, que permite simular las caracteristicas de crocancia del producto como
fue descrito por Chaunier y col. (2005).

En el caso de la barra de quinoa se optd por utilizar tanto el test de cizalla
como el de flexion, el cual permite medir la fuerza necesaria para fraccionar

dicho producto.

3.2.7.3 Determinacion de actividad de agua

Se realizé usando el equipo Novasina Thermoconstanter.

3.2.7.4 Determinacion de vida util

Se utilizé los fundamentos del procedimiento de Arrhenius los cuales
interrelacionan la temperatura y la velocidad de las reacciones quimicas con el
deterioro del producto. Para ello antes se determina la cinética de deterioro

(orden 0, 1y 2) a partir de evaluaciones sensoriales de un grupo de jueces.

3.2.7.4.1 Test de aceptabilidad para evaluacion de vida util

Para determinar el orden de la cinética de deterioro de los productos
desarrollados se utilizé6 una escala de evaluacion de aceptabilidad. Esta escala
fue confeccionada como se detalla en la tabla N°3.



Tabla N°3. Escala utilizada para la evaluaciéon de la aceptabilidad.

Valor escala | Valorizacion
7 Excelente
Muy bueno
Bueno
Satisfactorio
Malo
Muy malo
Pésimo

RINW~ OO

4. RESULTADOS

4.3 PROCESO PRODUCTIVO
4.3.1 Caracteristicas de la materia prima

La quinoa es un alimento de gran valor nutritivo. En la tabla N°4 se
presenta su composicion quimica en la que destaca su alto contenido en

proteina de alto valor biologico (Véliz, 1999).

Tabla N°4: Composicion quimica de la quinoa (por 100 g de muestra).

Componente Grano
Calorias (cal) 354,00
Agua (%) 12,50
Proteinas (g) 10,60
Grasa (g) 4,60
Carbohidratos (g) 70,00
Fibra (g) 4,10
Ceniza (g) 2,40
Calcio (mg) 118,00
Faésforo (mg) 390,00
Hierro (mg) 4,20
Tiamina (mQ) 0,35
Riboflavina (mg) 0,32
Niacina (mg) 1,43
Ac. Ascorbico (mg) 6,80

Fuente: Tesis Nora Veliz, 1999.



El grano de quinoa esta constituido por cascaras 3%, mientras el germen
constituye el 25%; éste a su vez contiene 48,5% de proteina y 28% de grasa
(Wahli, 1990).

En cuanto a las caracteristicas de la harina generada para el presente
proyecto se puede mencionar que es producto de una quinoa lavada
previamente y a la cual se le ajusté la humedad a un promedio del 15%, con lo
cual se asegura un proceso Optimo de molienda y conservacion del producto
posterior segun lo determinado por Villarroel (2005) y Gajardo (2005).

La molienda de la quinoa se realizé en un molino de martillo — cuchillo y a
través de dos tamices de molienda (uno més fino que otro) permitiendo obtener
una harina de granulometria aproximada a 412 micrémetros (um). Esta
granulometria bastante fina permitié la facil incorporacion de la quinoa con los
otros ingredientes y de una mejora en apariencia, sabor y textura de los
productos finales obtenidos en este proyecto.

4.3.2 Elaboracion de barra de cereal en base a quinua
4.1.2.1 Determinaciones previas

En un comienzo la formula utilizaba quinoa cocida, pero debido a los
problemas de dureza, forma y alta humedad debié quedar desechada, ya que
en poco tiempo el producto se descomponia. Luego de esta experiencia se opto
por cambiar la quinoa cocida por harina de este cereal, consiguiendo asi una
formulacibn mucho mas estable. A partir de estas determinaciones se
seleccion6 la formulacién base que se presenta en la tabla N°5 que representa

la matriz de la barra que seria en este caso una granola de quinoa.
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Tabla N°5: Formulacién granola de quinoa (por 100 g de harina de quinoa).

Ingredientes Producto (g)
Harina Quinoa 100
Azucar flor 75,2
Huevo entero 16,7
Canela en polvo 0,2
Agua 13,4

Esta eleccidn se realizé buscando como objetivo primordial: un excelente
sabor, textura, bajo costo y facilidad de elaboracion.

Una vez que esta granola estaba formada se agregaron las nueces y la
solucion aglomerante como se establece en la tabla N°6. Dicha solucion

aglomerante esta compuesta por una mezcla de sacarosa, agua y miel.

Tabla N°6: Formulacion barra de quinoa (por 100 g de producto final).

Ingredientes Producto (g)
Granola de Quinoa 60
Nueces 18
Solucién aglomerante 22

Esta formulacion se usG de base para elaborar la matriz del producto a
desarrollar, introduciéndose modificaciones en su composicién y en el proceso

de elaboracion.

4.1.2.2 Variables del disefio experimental

Las variables independientes fueron la solucion de sacarosa (70°Brix) -
miel que se mezclara en proporciones de 20% miel / 80% solucion sacarosa,
30% miel / 70% solucion sacarosa y 40% miel / 60% solucién sacarosa
distinguiéndose siempre el porcentaje de miel como el factor determinante. En
cuanto al tiempo de horneado de la granola éste varié entre los 40 y 60
minutos. La variable dependiente corresponde a la calidad total (sensorial)

obtenida a través del test de Karlsruhe.
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Con esto se construyé la matriz de combinaciones sobre la cual se
planteara el experimento de optimizacion tal como se puede observar en la
tabla N°7.

El nimero de repeticiones del punto central (bloques A10, A1l y Al2),
persigue la validacion de los datos y la conformacion de los graficos de manera

segura.
Tabla N°7: Matriz de combinaciones para la optimizacion de las barras de quinoa.
Blogue | Tiempo Horneado Granola (min) | Miel en Barra (%)

Al 40 20

A2 50 20

A3 60 20

Ad 40 30

A5 50 30

A6 60 30

A7 40 40

A8 50 40

A9 60 40

A10 50 30

All 50 30

Al2 50 30

4.1.2.3 Evaluacion Sensorial
4.1.2.3.1 Analisis estadistico de los resultados obtenidos en la evaluacion
A patrtir de la evaluacién sensorial desarrollada en el presente proyecto a
un grupo entrenado de jueces, se pudo obtener una serie de datos o
evaluaciones para cada atributo, generando una cantidad cuantiosa de
respuestas, las que fueron estudiadas estadisticamente a través de un analisis
de varianza (ANOVA), para comprobar que dichos datos estuvieran dentro del
rango y no presentaran anomalias. La evaluacion de los atributos se realizé
sobre una tabla de valorizacién segun las caracteristicas descritas en el test de

Karlsruhe, la cual se puede observar en el anexo N°4.
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Para esto los resultados obtenidos en cada atributo fueron ingresados en
una matriz de MS Excel, en la cual se obtuvo el valor de calidad total a partir de
los parametros de incidencia presentados en el punto 3.2.5.1.

Sobre esta matriz de datos obtenidos para las distintas combinaciones,
blogues del Al al A9 (observar tabla N°7), se realizo el andlisis sobre la calidad
total, parametro de vital importancia por sobre los demas, en cuanto a su
relacion con los jueces y las muestras arrojando los siguientes resultados:

Se determind en una primera parte la inexistencia de interacciones dobles
entre los datos presentados. Al determinar los valores generados por el
programa se puede evidenciar la existencia de diferencias significativas entre
las muestras (p-value < 0,05), pero en el caso de los jueces éstas no existen (p-
value > 0,05), esto se puede observar en las figuras 8 y 9.

A partir de estos resultados el analisis se llevo a cabo sobre los valores
concebidos para las muestras, ya que la media de los jueces genera un grupo
de respuestas que se encuentran en un rango de calidad total entre 7,1 a 8,3
aproximadamente, lo que demuestra que todas las muestras se encontraban

dentro del rango de barras con caracteristicas tipicas.

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos HSD de Tukey

8,9j y

8,3j ]

} :
7,45 ]

71k =

Calidad Total
[e0)
T
[
1 1

Juez

Figura 2: Medias e intervalos al 95 % segun Tukey HSD para jueces.
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Figura 3: Medias e intervalos al 95 % segun Tukey HSD para muestras.

Los valores generados por los jueces también delatan que el
entrenamiento efectuado sobre ellos fue efectivo, ya que no se presentan
diferencias significativas entre ellos y sus medias representan que sus
respuestas tenian una tendencia a un valor promedio, no presentando
diferencias significativas entre sus mismas respuestas.

En cuanto a las muestras se observa claramente en la figura 3 que existen
diferencias significativas entre ellas. Esto se puede observar claramente en la
tabla N°8, donde se aplica un procedimiento de comparacion mdaltiple para
determinar las medias que son significativamente diferentes unas de otras. Se

identifican grupos homogéneos segun la alineacion del signo X en la columna.

Tabla N°8: Contraste multiple de rangos para las diferentes muestras de barra de quinoa.
Mét odo: 95,0 porcentaj e HSD de Tukey

Miestra Recuento Media LS Sigma LS G upos Honpgéneos
A5 14 7,40438 0, 106999 X

A2 14 7,44867 0, 106999 X

Al 11 7,47444 0, 119765 X

Al 6 7,77921 0, 162887 XX

A3 5 7,67871 0, 179664 XXX

A6 5 7, 83871 0, 179664 XXX

A9 11 8, 07989 0, 119765 XX

A8 14 8, 14296 0, 106999 X

A7 6 8, 31921 0, 162887 X

Como se puede observar en la tabla N°8, algunos grupos generados a
partir de la matriz tienen semejanzas entre ellos y otros se diferencian
significativamente (p-value < 0,05). A partir de esto se puede desglosar que en

una primera instancia no existen diferencias significativas entre las muestras

14



A5, A2, A1, A4, A3 y A6, pero si entre este grupo y las muestras A8 y A7. Un
analisis mas fino permitié determinar que entre las muestras existen relaciones
gque no merecen seguir explorandose, ya que la finalidad del analisis es
determinar si existen tendencias (como las que se observaron) y si existen
diferencias entre las distintas combinaciones generadas, ya que esto permitira

un verdadero proceso de optimizacion.

4.1.2.4 Producto optimizado

Una vez que el andlisis estadistico fue realizado, confirmando los valores
generados por los jueces, la proxima etapa fue generar la matriz optimizada
sobre la cual el software Statgraphics Plus 5.1 aplico la formulacién y obtuvo
como resultado el optimo para la combinatoria presentada. En el caso del
presente analisis los datos entregados por los jueces se pueden resumir en la
tabla N°9.

Tabla N°9: Matriz con los resultados finales obtenidos en el presente analisis. Se

presentan los valores promedios y su desviacion estandar.

Tiempo
Horneado Granola
(min)

Miel en Barra (%)

Color Superficie
Forma
Olor
Sabor
Textura
Calidad Total

40 20 | 72+06 | 75+0,7 | 7,707 |79+0,7|70+£13 | 75+0,7
50 20 | 75+05|74+08 | 76+05|80+06 | 69+x12 | 75%+05
60 20 | 75+05|82+09|73+05|83+05 7013|7705
40 30 | 77+05]70+08 | 81+0,7|78+12 |80+0,8 | 7,8+0,6
50 30 | 80+00 | 75+0,7 | 80+14|75+0,7|65+0,7 | 73%+0,3
60 30 | 79+06 | 76+0,7 | 77+x11 /80+08|78+08 | 7,8+0,7
40 40 |1 80+0080+06|79+0,7|87+08|84+08 |83+x04
50 40 | 82+08|82+04|82+04|82+08|80+0,7]81+0,5
60 40 | 82+0,7|80+06 | 80+0,6 | 80+09 | 82+12 |81+172
50 30 [ 80+0,0 | 80+00|75+0,7|75+0,7|70+x14 | 75+0,5
50 30 | 70+00|80+00 | 80+0,0]| 75+0,7 | 65+0,7 | 7304
50 30 | 75+0,7|80+00 | 75+0,7 | 80+00 | 75+£0,7 | 7,7+0,2
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El software Statgraphics Plus 5.1, permite la asociacion de las variables
(tiempo horneado de granola y porcentaje de miel) con los valores promedio
generados en la evaluacion para calidad total. Este software generd un analisis
sobre los valores, desplegando una serie de resultados de los cuales los méas
importantes son que en una primera instancia el programa despliega un andlisis
de varianza a los resultados, permitiendo generar un diagrama de Pareto con
dichos valores y de donde se rescata que el porcentaje de miel que compone la
solucion aglomerante tiene una significativa incidencia (p-value < 0,05) sobre la
calidad total del producto final y que en el caso del tiempo de horneado de la
granola y las distintas combinaciones de interaccion doble no se presenta dicha
incidencia, pudiendo concluir que el tiempo de horneado no influia
significativamente (p — value > 0,05) sobre la calidad total del producto,
facilitando la eleccion del 6ptimo. Lo antes expuesto se puede observar con
claridad en la figura 4 y en al anexo N°5.

Gréfico de Pareto estandarizado para Calidad Total

——T—— 77T T

B:Porcentaje de Miel en Barra l:l +
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\Tiempo de Horneado Granola i|

o
=
N
w
IS
3

Efectos estandarizados

Figura 4: Gréafico de Pareto para los distintos factores en andlisis para barras de quinoa.

Los valores mostrados en la tabla N°A8.1 del anexo N°5 presentan el
estudio de varianza para la optimizacion.

Otro andlisis que permite el programa, es la generacion de una ecuacion
que define la calidad total para este tipo de productos a partir de los valores

obtenidos experimentalmente. En el anexo N°5, se presentan los valores de las
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constantes de la regresion generada por el programa computacional. La

ecuacion del modelo ajustado es:

Calidad Total = 12,21 - 0,19 - (THG) - 0,03 - (PMB) + 0,0022 - (THG)? - 0,0011 -
(THG-PMB) + 0,0021 - (PMB)?

Donde, THG = Tiempo horneado granola y PMB = Porcentaje miel en barra.

De todos los analisis anteriores el software generé un modelo optimizado a
partir de una superficie de respuesta construida por los datos experimentales.

Esta superficie de respuesta se puede observar en la figura 5.

Superficie de Respuesta Estimada

Calidad total (puntos)

40 44 48 52 56 60 20°" Miel en barra (%)
Tiempo horneado granola (min)

Figura 5: Superficie de respuesta estimada para el experimento para barras de quinoa.

El resultado de este andlisis fue que la barra 6ptima es aquella compuesta
por una granola horneada durante 40 minutos y con un porcentaje de miel que
compone la solucién aglomerante del 40%, con lo cual se aseguré una barra
brillante y mucho mas aromatica que las otras generadas en la matriz
experimental.

Otra caracteristica observada al preparar la muestra optimizada para
estudios posteriores es la facilidad para moldear la barra, lo que no se observé
cuando se prepararon con soluciones aglomerantes de 30% o 20% de

concentracion de miel. En esta ultima, la dificultad para moldear las barras y su
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baja maleabilidad después del proceso de secado, hacian suponer que no eran
las indicadas, en cambio las barras generadas por la optimizacion, que
coincidieron con una de las preparadas para la matriz, eran bastante resistentes
al manejo. Cabe destacar que el proceso de secado se mantuvo constante
siempre en 16 horas a 30°C en estufa con conveccién forzada, pudiendo ser
aumentado a 24 horas, para asi aumentar la resistencia mecanica de la barra,
haciéndola mas firme.

El procedimiento de elaboracién estandarizado para la obtencion de barras
de quinoa de oOptima calidad se encuentra descrito en el diagrama de bloques
de la figura 6. En el anexo N°6 se pueden encontrar imagenes del proceso de

elaboracion de barras de quinoa.

Mezcla seca Mezcla himeda
Harina de quinoa Agua
< Canela en polvo Huevo batido >
< Azucar flor

\ 4 A 4

Mezcla previa »  Mezclatotal [* Mezcla previa
v
Formacién de la granola
v
Horneado de la granola 40 min.
120°C
v
Solucién Formacion de mezcla barra |« Nueces
aglomerante
40% Sl 70°Bri Y
n. sacarosa 70°Brix L
0% Mio] Formacion barra 80 mm de largo, 30 mm de
o Mie ancho v 15 mm de altn
v
Secado 16 horas
200
v
Envasado Fllm de Polletlleno- o
Polipropileno - Aluminio

Figura 6: Diagrama de bloques del proceso de elaboracion de barras de quinoa.
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4.1.2.5 Andlisis al producto optimizado
4.1.2.5.1 Andlisis proximal

Los analisis a la barra son; cenizas, proteinas y materia grasa. Los
carbohidratos fueron obtenidos por diferencia con los otros tres nutrientes. Los
calculos generados para la obtencién de los valores para proteinas, grasa,
cenizas, humedad y carbohidratos se pueden observar en el anexo N°7. Los
resultados obtenidos a partir de dichos analisis se presentan en la tabla N°10, la

cual sigue el formato estandar de informacion nutricional de un alimento.

Tabla N°10: Informacion nutricional para la barra de quinoa optimizada.

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcion 20 g (una barra)
Porcion por envase: 1

100 g Porcion

Energia (Kcal) 428,72 85,7
Proteinas (g) 5,77 1,2
Grasas totales (g) 10,00 2,0
Carbohidratos totales (g) 78,91 15,8
Sodio (mg) 0,0 0,0

Dichos resultados fueron comparados con barras de cereal que se
comercializan en el mercado (ver anexo N°8), donde el promedio de energia
entregada por porcion era de 77,5 Kcal, valor menor a la energia aportada por
la barra de quinoa, aun cuando estas tenian un contenido de grasa superior a la
obtenida en el presente andlisis (2,4 g) y una cantidad de proteinas igual (1,2
g). Cabe destacar que los carbohidratos fueron obtenidos por diferencia,
pudiendo haber dentro de ellos una fraccidbn no despreciable de fibra que no

deberia ser considerada en el calculo de la energia del alimento.

4.1.2.5.2 Actividad de agua
La actividad de agua se determind segun se describi6é en el punto 3.2.10.3
(Determinacion de la actividad de agua) obteniéndose un valor igual a 0,411 a

25°C. Este valor permite asegurar la inocuidad del alimento ya que al ser tan
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baja la Aw, el nimero de microorganismos que pueden proliferar en tal medio
es bastante reducido, aun cuando pueden existir microorganismos en estado
latente por alguna contaminacion durante el proceso de elaboracion. Es por ello
que deben extremarse siempre las medidas de buenas practicas de

manufactura para disminuir al maximo cualquier tipo de riesgo.

4.1.2.5.3 Andlisis reolégicos

El presente estudio fue generado en paralelo al estudio de vida util con el
fin de ver como era afectada la barra en el transcurso de los dias, realizando
pruebas a distintas temperaturas para acelerar procesos de deterioro sobre la
misma. Cabe destacar que los parametros medidos en dicho estudio fueron la
fuerza elastica maxima (N) y la deformacion de la fuerza elastica (%) que
representaban los valores de la parte mas lineal del analisis, que coincide con el
pico de la primera curva generada por el programa.

En el caso de la prueba de cizalla, que representa la fuerza generada por
los incisivos, los resultados se pueden observar en las figuras 7 y 8. Las tablas
con los valores obtenidos de los andlisis y con los cuales se confeccionaron las

figuras se encuentran en el anexo N°9.

Evolucién reolégica en el tiempo de barras de quinoa Test de Cizalla
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Fuerza elastica maxima (N)
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Figura 7: Evolucién de la fuerza elastica maxima de barras de quinoa.
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Evolucién reoldgica en el tiempo de barras de quinoa Test de cizalla
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Figura 8: Evolucion de la deformacion elastica maxima para la prueba de cizalla de barras

de quinoa.

Como se puede observar los resultados en el tiempo tanto para tiempos de
conservacion de 20°C, 30°C y 40°C los valores obtenidos para fuerza elastica
méxima (N) son bastante disparejos presentando de igual forma una tendencia
a disminuir, acentuada para la temperatura de 40°C, denotando una cierta
pérdida de dureza en el tiempo, la cual probablemente fue provocada por una
pérdida de cohesividad de la solucion aglomerante debido a una cristalizacion
de la miel presente en dicha solucion lo que es descrito por Cantillo y cols.
(1994). Esta cristalizacion provoco la disminucion del area de contacto entre las
particulas y aumento la fragilidad, generando como consecuencia una menor
fuerza de cohesividad al momento de generar la fuerza de cizalla sobre el
alimento.

En cuanto a la deformacién de la fuerza elastica, ésta presenta variaciones
similares a las generadas por la fuerza elastica maxima estimandose que los
efectos son los mismos descritos anteriormente.

En el caso de la prueba de flexidn los resultados pueden observarse en las
figuras 9 y 10, de igual forma los valores con los cuales fueron confeccionados

los graficos se pueden observar en el anexo N°9.
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Evolucién reolégica en el tiempo de barras de quinoa Test de Flexion
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Figura 9: Evolucién de la fuerza elastica maxima de barras de quinoa.

Evolucién reolégica en el tiempo de barra de quinoa Test de flexiéon
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Figura 10: Evolucién de la deformacién elastica maxima para la prueba de flexion de

barras de quinoa.

Como se puede observar claramente en las figuras anteriores, sélo en el
en caso de la barra a 20°C tiende a aumentar la fuerza de cohesion y por tanto
su resistencia a la flexién. Entre tanto las otras temperaturas de conservacion
muestran una clara tendencia a la baja, es decir, una pérdida en el tiempo de la
fuerza de la barra a resistir una fuerza externa. Esto puede explicarse a la ya

mencionada pérdida de cohesividad de la solucién aglomerante en el tiempo
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debido a que la concentracion de sacarosa es mayor a la de la miel, la cual aun
cuando presenta condiciones de un polimero vitreo, tiende a cristalizar. La
temperatura de transicion vitrea para la miel es de -43°C (Recondo, 2006).
También al observar que el porcentaje de deformacion de la fuerza elastica
méxima tiende a seguir la tendencia de los valores de fuerza elastica maxima,

lo que no se observo en el caso de la prueba de cizalla.

4.1.2.5.4 Vida util

En cuanto al estudio de vida util generado a la barra de cereal, éste fue
desarrollado sobre una prueba de aceptabilidad como se describe en el punto
3.2.7.4.1. Estos valores promediados fueron utilizados para determinar la
cinética del deterioro de la barra de quinoa como un modelo de orden cero, uno
o dos. En la figura 11 se puede apreciar la valorizacion promedio para la
aceptacion del producto en el tiempo. El estudio realizado corresponde a un
total de 28 dias, en los cuales las muestras fueron almacenadas a 3 diferentes
temperaturas con el fin de generar un deterioro acelerado de la muestra. Como
se puede observar en la figura 11 todas las muestras estudiadas tienen un
patrén de comportamiento bastante similar, donde el valor mas alto en el tiempo
se genera a los 14 dias, presentando un alza sobre la tendencia. La tabla de

valores promedio que da forma a la figura 11 se puede encontrar en el anexo

o Vida util de barras de quinoa a distintas temperaturas
N°10.

70 9
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Figura 11: Valorizacién promedio para aceptabilidad en el tiempo.
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A partir de estos valores es que se confeccionan las tablas con los valores
para cada temperatura como se puede observar en el anexo N°10, con ellas se
construyen las curvas sobre las cuales se realizara una regresion lineal. El valor
de R? més alto en la mayoria de los ensayos definira el orden de la reaccién
cinética. Los resultados se muestran en la tabla N° 11.

Tabla N° 11. Resultados de la regresion lineal de los valores generados en el anexo N°10.

Temperat_u,ra de Modelo | Intercepto | Pendiente R®
conservacion (°C)
Orden 0 6,50 -0,036 0,25
20 Orden 1 1,86 -0,006 0,23
Orden 2 0,15 0,001 0,21
Orden 0 6,80 -0,054 0,43
30 Orden 1 1,92 -0,009 0,43
Orden 2 0,15 0,002 0,43
Orden 0 7,00 -0,096 0,77
40 Orden 1 1,96 -0,018 0,75
Orden 2 0,14 0,003 0,74

De esta manera analizando los resultados, solo el estudio a 40°C
representa de mejor forma el comportamiento de la barra en el tiempo. Por lo

tanto, el modelo cinético que define el deterioro del producto seré:
[A] = [A]o — kt 1)

Con el modelo cinético se procede a la determinacion de la ecuacion de
arrhenius. Para ello se construye un gréfico Ln(k) vs 1/T(K™). Los datos con los
cuales se construy6 dicho grafico y el grafico en si se encuentran en el anexo
N°10.

De esta manera la ecuacion de Arrhenius queda definida como:

Ln(k) = -4544,2-1/T(K™Y) + 12,142 (2)
R?=0,98
Donde,
m = Ea/R = -4544,2
R = 1,9872 cal/mol-K
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Para determinar la estabilidad del producto a 25°C (temperatura promedio
para su conservacion en anaqueles) lo primero que debe hacerse es obtener la
constante cinética a esta temperatura utilizando la ecuacion (2), obteniendo
como resultado que k es igual a 0,0447. Con este valor que reemplaza el valor k
en la ecuaciéon (1), se despeja la variable tiempo considerando [A]o igual a 7
(excelente) y [A] igual 4,5 (valor promedio bueno y satisfactorio). Con esto se
obtiene un tiempo igual a 56 dias, es decir, la barra tiene una duracion definida
de casi dos meses por lo que en la rotulacion se debera prevenir considerando
solo 45 dias para su consumo.

La inestabilidad de la barra en el tiempo es debido a la presencia en el
grano de quinoa de una gran proporcion (superior al 80%) de acidos grasos
poliinsaturados que tiene una directa relacion con el desarrollo de rancidez
oxidativa (Castro, 2005). La presencia de este tipo de materia grasa facilita la
aparicion de productos secundarios que afectan la evaluacion sensorial
realizada. En el mercado la mayoria de los productos comercializados son a
base de harinas cuya proporcion de materia grasa no es tan alta (trigo) trayendo
como consecuencia una estabilidad mayor en el tiempo. Se sugiere que en el
futuro la prueba de vida util se realice midiendo parametros quimicos como el
indice de peroxidos del producto para establecer de manera mas exacta los

parametros de durabilidad del alimento.

4.3.3 Elaboraciéon de Hojuelas de cereal en base a quinua
4.1.3.1 Determinaciones previas

En un comienzo la formula utilizaba harina de quinoa de mayor
granulometria, pero debido a los problemas de cohesién de la masa, lo que
impedia la formacién de hojas delgadas, la idea fue desechada. En cambio se
prefirié utilizar una harina mas fina (412 pm), con la cual la cohesion de la masa
permitiera la formacibn de hojas mas delgadas para su posterior

porcionamiento.
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Ademas, en un comienzo solo se agregaba a la masa agua, harina y
azucar lo que con el tiempo derivé a una combinaciéon de agua, harina, huevo,
canela y azucar, consiguiendo asi una formulacion mucho mas estable y de
mejor sabor. A partir de estas determinaciones se selecciond la formulacién
base que se presenta en la tabla N°12, de acuerdo a las siguientes
caracteristicas: excelente sabor, color, textura crocante, bajo costo y facilidad
de elaboracion. Esta formulacion se usé de base para elaborar la matriz del
producto a desarrollar, introduciéndose modificaciones en su composicion y en

el proceso de elaboracion.

Tabla N°12: Formulacion de la hojuela de quinoa. Base a 100 gramos de harina de quinoa.

Ingredientes Producto (g)
Harina Quinoa 100,00
AzUcar flor 75,15
Canela 0,20
Agua 13,35
Huevo 16,65

4.1.3.2 Variables del disefio experimental

Las variables independientes fueron la concentracion de lecitina de
soya (entre 0 y 1,6%), la cual se utiliza en la fortificacion de alimentos, ya que
ésta provee de colina, vitamina que estimula la disminucion del colesterol LDL
entre otros beneficios (The Solae company, 2006) y la temperatura de
horneado (entre 100 y 120°C). La variable dependiente corresponde a la
calidad total sensorial obtenida a través del test de Karlsruhe.

Con los valores independientes establecidos, se puede conformar una
matriz de combinaciones, sobre la cual se realizara el andlisis de optimizacion.
Esta matriz se puede observar en la tabla N°13. El nUmero de repeticiones del
punto central (bloques H10, H11 y H12), persigue la validacion de los datos y la

conformacion de los graficos de manera segura.
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Tabla N°13: Matriz de combinaciones para la optimizacion de las hojuelas de quinoa.

Bloque | Contenido Lecitina (%) Tempe;zztjtr;;jse(ljg)rneado
H1 0 100
H2 0,8 100
H3 1,6 100
H4 0 110
H5 0,8 110
H6 1,6 110
H7 0 120
H8 0,8 120
H9 1,6 120
H10 0,8 110
H1l 0,8 110
H12 0,8 110

4.1.3.3 Evaluacion Sensorial
4.1.3.3.1 Andlisis estadistico de los resultados obtenidos en la evaluacion

Este analisis permiti6 la comprobacién de los datos generados en el
estudio, basados en la evaluacion de atributos segun las caracteristicas
descritas en el test de Karlsruhe, la cual se puede observar en el anexo N°11.

De igual manera que el andlisis llevado a cabo para las barras a base de
quinoa, los datos fueron ingresados en una hoja de calculo de MS Excel, para
la obtencion del valor de calidad total a partir de los parametros de incidencia de
los atributos de la hojuela, presentados en el punto 3.2.5.2.

Sobre estos resultados obtenidos es que se dirige el andlisis a los valores
entre los bloques H1 al H9 (observar la tabla N°13) para la calidad total, ya que
ésta representa el conjunto de todos los atributos (en sus respectivas
importancias), en relacion a los jueces y a las muestras.

Se determina en una primera instancia que para el juego de datos no
existen interacciones dobles. Las figuras 12 y 13 permiten visualizar que para
los jueces, al igual que en analisis de las barras, no existen diferencias
significativas (p-value > a 0,05) pero que en el caso de las muestras existe una

clara diferenciacion (p-value < a 0,05) entre ellas.
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Figura 12: Medias e intervalos al 95% segun Tukey HSD para jueces.
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Figura 13: Medias e intervalos al 95% segun Tukey HSD para muestras.

Sobre la base de los resultados obtenidos, se puede dirigir el analisis
sobre las muestras, ya que en el caso de los datos para los jueces, la media se
encuentra dentro de los valores 7,1 a 8,3 aproximadamente. Estos valores
sumados a que no existen diferencias significativas entre ellos, permiten
determinar que, al igual que en el caso de las barras, los jueces se encontraban
debidamente entrenados.

En cuanto a las muestras se observa claramente en la figura 13 que
existen diferencias significativas entre las muestras. Esto se puede observar
claramente en la tabla N°14 donde se aplica un procedimiento de comparacion
multiple para determinar las medias que son significativamente diferentes unas

de otras. Se identifican grupos homogéneos segun la alineacién del signo X.
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Tabla N°14: Contraste multiple de rangos para las diferentes muestras de hojuela a base

Mét odo:
Muestra

de quinoa.
95,0 porcentaje HSD de Tukey
Recuento Media LS
25 6, 80824
14 7,23799
12 7,37525
14 7,48442
25 7,72424
12 7,75442
13 7, 76561
13 8, 10023
14 8, 32013

4.1.3.4 Producto optimizado

116509

, 15679
, 168457

15679
116509
168457

, 162714
, 162714
, 15679

Una vez que el andlisis estadistico ha confirmado la efectividad del

estudio, los datos generados son promediados y son dispuestos en orden en

una matriz final que permitira su analisis a través del software Statgraphics Plus

5.1. La tabla N°15, presenta los valores obtenidos y sus desviaciones estandar.

Tabla N°15: Matriz con los resultados finales obtenidos en el presente estudio.

£ls8] 5
= S5 O b - E
s |8 53 & | E 5 5 5 | &
S | o |at 7 S o) S X S
m kel g0 o LL (%) et ;g
2|53 & =
) - o o (@)
1= c O
S| 8
H1 0 100 | 6,709 | 76+10 | 6,7+0,9 | 68+1,2 | 6,710 | 6,8+0,8
H2 0,8 | 100 | 65+0,8 | 79+05 | 76+05 | 7,3+£0,9 | 70+1,2 | 7,2+0,7
H3 16| 100 | 68+08 | 79+0,3 | 69+0,5 | 7609 | 75+10 | 74+05
H4 0 110 | 7,8+0,7 | 7,2+11 | 7,2+06 | 7,7+£0,8 | 84+05 | 7,8+0,4
H5 08| 110 | 66+0,7 | 75+06 | 7,1+05 | 7,710 | 7,709 | 7,4+£0,5
H6 16| 110 | 7,309 | 78+0,7 | 7,3+x1,1 | 7,709 | 8,2+0,9 | 7,6 +0,7
H7 0 120 | 7 8+10| 7,7+12 | 7,85+0,8 | 8,1+0,7 | 86+0,5 | 81+0,5
H8 | 0,8 | 120 | 8,2+0,5|80+0,0 | 80+0,0 | 8,7+0,5|8,7+0,5 | 85+0,3
H9 16 | 120 | 74+08 | 75+10 | 74+0,7 | 80+08 | 79+09 | 7,705
H10 | 0,8 | 110 | 7,705 | 7,7£05 | 70+0,8 | 80+£0,8 | 85+06 | 7,9+0,4
H11 |08 | 110 | 7,7+05 | 80+00 | 80+08 | 82+05 | 8,7+0,5 | 8,3+0,3
H12 | 0,8 | 110 | 8,0+0,0 | 80+0,0 | 7,5+0,7 | 90+£00 | 9,0+0,0 | 85%+0,1
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A partir de esta matriz conformada se procede a la optimizacion de la
hojuela de cereales ingresando dichos valores al programa Statgraphics Plus
5.1 el cual permitira la asociacion de las variables independientes (temperatura
de horneado y porcentaje de lecitina) con los valores promedio para calidad
total generados en el estudio.

En una primera parte el programa entrega un grafico de Pareto donde se
representa la importancia de cada uno de las variables independientes y de sus
interacciones dobles. Este grafico, que se puede observar en la figura 14,
permite dar cuenta de que ninguna de las variables aplicadas es
significativamente mas importante que las otras (p-value > 0,05), siendo las
suma de ellas la que generara un producto optimizado. La figura 14 se sustenta
en el analisis de varianza realizado por el software, el cual puede observarse en

el anexo N°12.
Grafico de Pareto estandarizado para Calidad total
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Efectos estandarizados
Figura 14: Gréafico de Pareto para los distintos factores para hojuelas de quinoa.

Asi también el software permite la opcién de generar una ecuacién del

modelo ajustado la cual es:

Calidad total = -25,27 + 4,01 - (PL) + 0,53 - (TH) - 0,48 - (PL)? -
0,03 - (PL - TH) - 0,0021 - (TH)?

Donde, PL = Porcentaje de lecitina y TH = Temperatura de horneado de la

hojuela.
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La figura 15 presenta la hojuela 6ptima, la que contiene un 0,5% de lecitina
de soya y es horneada a 120°C por un tiempo constante de 30 minutos.

Esto permite establecer que aun cuando el analisis de varianza, al 95% de
confianza, de las variables no arrojo diferencias significativas (p-value < 0,05)
de igual forma la lecitina de soya tiene relevancia sobre la formulacion, ya que
sus propiedades emulsificantes permiten una mayor homogenizacion de los
componentes de la masa, facilitando la dispersion del huevo dentro de la
mezcla. De igual manera la temperatura de horneado no presenta una gran
significancia, siendo la temperatura de 120°C, la ideal para lograr productos de
color dorado, textura crujiente y sabor y olor caracteristicos.

Superficie de Respuesta estimada

~ 120

Calificacion de calidad total (puntos)

Contenido lecitina (%)

Figura 15: Superficie de respuesta estimada para hojuelas de quinoa.

La formulacion concebida permite generar un producto de calidad 6ptima,
dentro de pardmetros que la escala de Karlsruhe establece como
caracteristicas tipicas en un grado entre excelente y muy bueno.

En el caso de las hojuelas la elaboracidon es mas simple que el de las
barras aun cuando contiene esencialmente los mismos ingredientes.

El orden de preparacion estandarizado para la obtencion de hojuelas de
optima calidad puede apreciarse de igual manera en el diagrama de bloques

gue se expone a continuacion (figura 16) y en imagenes en el anexo N°13.
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Mezcla seca Mezcla himeda

Harina de quinoa Agua
< Canela en polvo Huevo batido >
< Azucar flor Lecitina de soya >
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\ 4
Porcionamiento Pequefias bolas de masa

\ 4

» - 3 etapas consecutivas de
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Porcionamiento Con sacabocados
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Horneado 30 min
12000

\ 4
Envasado Film de Polipropileno metalizado

Figura 16: Diagrama de bloques del proceso de elaboracion de hojuelas de quinoa.

4.1.3.5 Analisis a producto optimizado
4.1.3.5.1 Andlisis proximal

En el caso de las hojuelas desarrolladas en el presente estudio, las
muestras presentaron composiciones tipicas de cereales para el desayuno. Los
calculos generados se encuentran en el anexo N°7, donde se desprende la
tabla N°16 son la composicion nutricional de las hojuelas. La porcion definida en
una taza (28 g) fue obtenida de otras tablas nutricionales de productos para el
desayuno que ya se encuentran en el mercado.
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Tabla N°16: Informacidn nutricional para hojuelas de quinoa.

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcion 28 g
Porcién por envase: 18 aprox.
100 g Porcion

Energia (Kcal) 421,00 117,9
Proteinas (g) 8,05 1,6
Grasas totales (g) 6,67 1,3
Carbohidratos totales (g) 82,19 16,4
Sodio (mg) 0,00 0,00

La porcion generada aporta una cantidad de energia (Kcal) igual a la de
cereales para el desayuno normales, como también cantidades similares de
proteinas y materia grasa, esto se puede observar claramente en el anexo
N°14. En el caso de los carbohidratos es importante recalcar que solo una parte
de esto corresponde a la cantidad de azucar (sacarosa) adicionada y otra parte
corresponde al almidon y fibra propia de la quinoa. Cabe recordar que solo un
36,6% de la mezcla total base de la hojuela corresponde al azucar adicionada,
cantidad menor a la de otros cereales que se comercializan en el mercado
actualmente, segun ODECU (2005), los cuales alcanzan en promedio un 46%

de sacarosa adicionada.

4.1.3.5.2 Actividad de agua

La actividad de agua fue determinada segun fue descrita en el punto
3.2.10.3 (Determinacion de la actividad de agua) obteniéndose un valor igual a
0,307 a 25°C. Este valor permite asegurar que en el producto desarrollado no
existira la proliferacion de microorganismos tanto patogenos como alteradores.
Auln asi deben extremarse siempre las medidas de higiene y buenas practicas
de manufactura para disminuir al maximo cualquier tipo de contaminacioén que

arriesgue la salud del consumidor final.
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4.1.3.5.3 Andlisis reolégicos

El analisis estudio la evolucion en el tiempo (28 dias en total) segun los
meétodos especificados en el punto 3.2.7.2 de la presente memoria.

Para el caso de la prueba de cizalla, las tablas obtenidas de promediar los
ensayos realizados, con los cuales se construyeron los gréaficos, se encuentran
en el anexo N°15. La figuras 17 y 18 muestran los graficos generados para el

estudio de la evolucion de la fuerza elastica maxima en el tiempo.
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Figura 17: Evolucién de la fuerza elastica maxima en el tiempo.
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Como se observa en la figura 17, la hojuela conservada a 20°C tiende a
aumentar su resistencia a la fuerza mecanica ejercida, volviéndose con el
tiempo algo mas dura. En cambio las muestras conservadas a 30°C y 40°C
tienden a disminuir, siendo mas pronunciada a los 40°C. Esto permite
establecer que aun cuando en una primera instancia la muestra tiende a
endurecerse, definitivamente, ésta se hace un poco mas blanda en
comparacion a la muestra recién horneada. En cuanto al porcentaje de
deformacion, en los tres casos sigue una predisposicion a disminuir que se ve
afectada en la tercera semana, punto que coincide un repunte de los valores de
fuerza elastica maxima.

En cuanto a la prueba de la celda de Kramer la idea es generar valores
comparativos para poder asociar la fuerza elastica maxima con la crocancia del
producto. Dichos valores promediados se encuentran en el anexo N°15. Es a
partir de ellos que se construyen los graficos de las figuras 19 y 20.

Evolucién reolégica en el tiempo de hojuela de quinoa Test de Kramer
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Figura 19: Evolucién en el tiempo de la fuerza eldstica maxima.
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Evolucién reolégica en el tiempo de hojuela de quinoa Test de Kramer
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Figura 20: Evolucion en el tiempo de la deformacién de la fuerza elastica.

Al observar las figuras anteriores (19 y 20) se puede visualizar una
tendencia a mantener los valores de fuerza elastica maxima en el tiempo
durante el estudio. Para la deformacién porcentual se observa que con el
tiempo ésta cambia, aumentando su valor considerablemente al finalizar el
estudio. En comparacion a datos obtenidos por Chaunier y cols. (2005) los
valores presentados para la hojuela de quinoa son bastante menores a la de
hojuelas de maiz comercializados, ya que estos ultimos presentaban valores
entre 80 N hasta 150 N. Sin embargo, un estudio generado por Hardacre y cols.
(2006) para distintos tipos de cereales generé valores de deformacion de fuerza
elastica maxima iguales a un promedio de 90%. Este ultimo valor es bastante
similar a los generados por la hojuela de quinoa que presenta valores entre 60
a 70%.

A partir de esto se puede determinar que aun cuando la metodologia
generada para elaborar la hojuela de quinoa se aleja del proceso industrial su
estructura, aun cuando no presenta la misma dureza, se comportara de forma

similar a una hojuela tipica a base de maiz.
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4.1.3.5.4 Vida util

En cuanto al estudio de vida util generado a la hojuela de cereal, éste fue
desarrollado segun lo dispuesto en el punto 3.2.7.4 del presente proyecto.

Como se puede observar en la figura 21 las muestras estudiadas no tienen
un patrén de comportamiento similar, solo es parecido en el caso del estudio a
30°C y 40°C. Estos ultimos son bastante mas irregulares que el estudio
generado a 20°C donde se presenta una clara tendencia a la disminucion de la
aceptabilidad en el tiempo. Esta tendencia de la aceptabilidad no se presenta
en los otros dos casos, donde existe en una primera parte una tendencia a la
baja que después en la tercera semana vuelve a aumentar para luego volver a
disminuir. La tabla de valores promedio que da forma a la figura 21 se puede

encontrar en el anexo N°16.
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Figura 21: Valorizacion promedio para aceptabilidad en el tiempo.

o

A partir de estos datos es que se confeccionan las tablas con los valores
para cada temperatura como se puede observar en el anexo N°16, con ellas se
construyen las curvas sobre las cuales se realizara una regresion lineal. El valor
de R? méas alto en la mayoria de los ensayos definira el orden de la reaccion
cinética. Estos resultados se pueden observar en la tabla N°17.
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Tabla N°17: Resultados de la regresion lineal de los valores generados en el anexo N°16.

Czﬁrggig%rg (?’?:) Modelo | Intercepto | Pendiente | R?
Orden 0 6,65 -0,043 0,69

20 Orden 1 1,89 -0,007 0,70

Orden 2 0,15 0,001 0,70

Orden 0 6,45 -0,054 0,58

30 Orden 1 1,86 -0,009 0,57

Orden 2 0,16 0,002 0,56

Orden 0 6,25 -0,032 0,23

40 Orden 1 1,82 -0,005 0,21

Orden 2 0,16 0,001 0,18

De esta manera el modelo cinético que mejor representa el deterioro del
producto sera el de orden O (ecuacion 1). Con el modelo cinético definido se
procede a la determinacion de la ecuacion de Arrhenius. Para ello se construye
un gréafico Ln(k) vs 1/T(K™). Los datos con los cuales se construyé dicho gréafico
se encuentran en el anexo N°19. De esta manera la ecuacion de Arrhenius
queda definida como:

Ln(k) = 1292,3-1/T(K™) — 7,4394 (3)
R?=0,30
Donde,
m = Ea/R = 1292,3
R =1,9872 cal/mol-K

Siguiendo en el mismo método para determinar la estabilidad del producto
a 25°C que el de la barra de quinoa, el resultado que se obtiene es un tiempo
igual a 56 dias, que al igual que la barra, en la rotulacion debera prevenir
considerando s6lo 45 dias para su consumo.

Se puede observar que las fluctuaciones son generadas a partir de
sabores amargos detectados por los jueces que a la siguiente semana no
detectaban, atribuyéndose esto ultimo a inexperiencia de los jueces frente a un

producto nuevo.
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4.2 ESTUDIO DE MERCADO

4.2.1 Analisis de la demanda actual y futura

El mercado chileno de cereales para el desayuno esta creciendo
fuertemente, llegando incluso a duplicarse en los ultimos cinco afios (figura 22).
La penetracion de los cereales alcanzada en el ultimo tiempo es bastante alta 'y
alcanza el 80% en el contexto latinoamericano. ElI consumo percapita de los
chilenos es de 700 g al afio y se considera bajo, al tomar en cuenta que en los
paises desarrollados llega a los 6 kg per capita al afio (Revista Indualimentos,
2005).

Porcentaje de hogares que compran cereales (afio 1999 vs afio 2003)
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Figura 22: Porcentaje de hogares de la poblacidon que compran cereales (afio 1999 vs afio
2003). Fuente LatinPanel, Revista Industria de Alimentos 2004.

En las figura 22 se puede observar claramente la tendencia de un aumento
en la penetracion del mercado de los cereales para el desayuno en Chile, asi
como también la cantidad de hogares que en un lapso de 4 afios han
aumentado entre un 10 a un 15% el consumo de este tipo de productos en los
distintos grupos socioecondémicos, esto debido a la creciente necesidad de
consumir productos mas saludables y de prevenir problemas nutricionales como

la obesidad.
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4.2.1.1 Principales consumidores

Tanto nifios como adultos son grandes consumidores de cereales, ya que
la decision de tener un desayuno balanceado pasa por los padres (Revista
Indualimentos, 2005).

LatinPanel Chile analizé el comportamiento y los hébitos de compra de
1.800 hogares en la categoria cereales, durante el dltimo afio mévil (mayo 2004
— abril 2005). Esta determiné que un 79% de ellos ha consumido alguna
variedad de cereales durante el periodo. Sin embargo, en provincias la
penetracion es mayor que la Region Metropolitana, sobre todo en la zona del
Bio — Bio (86,2%) y el Norte (85,9%) (LatinPanel, 2005).

En cuanto al perfil de los consumidores, los segmentos mas altos (ABC1 —
C2) son los mas importantes para la categoria si se compara con el total de la
poblacién. Estos mismos gastan sobre los $1.600 durante un afio, con una
frecuencia de compra de 10 veces. En cambio el grupo socioeconémico DE
hace lo mismo por sélo $1.100 con s6lo 6 actos de compra (LatinPanel, 2005).

Es importante sefialar que los hogares con hijos de hasta 19 afios
presentan un 89% de participacion en la facturacion de cereales, siendo el
grupo de los 9 a 19 afos los mayores aportadores de ésta, con un 38,7%
(LatinPanel, 2005).

4.2.1.2 Proyeccion de la demanda

Este negocio que se inici6 en Chile hace poco mas de una década
aumenta afo a afio su tamafo, a un ritmo de dos digitos, perfilandose como un
rubro emergente que todavia tiene un potencial de desarrollo interesante, tanto
a niveles de fabricantes como de clientes (Diario Estrategia, 2003).

Quienes estudian la industria aseguran que seguira creciendo, donde se
ven grandes posibilidades de desarrollar los canales tradicionales de ventas,
como almacenes y ferias, que aun no representan grandes volumenes de

ventas para los cereales. A su vez, el ingreso de marcas masivas a producido
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que el consumo de cereales aumente en los niveles socioecondmicos de
menores ingresos (Diario Estrategia, 2003).

A su vez, se espera que Chile continle a la cabeza del consumo de
cereales en Sudamérica. De hecho, el pais ya esta exportando estos productos
a otros paises de la regién, como por ejemplo, Nestlé, que produce cereales
para el mercado local pero también desde Chile envia a toda Latinoamérica y
Australia (Diario Estrategia, 2003).

En el ambito de la alimentacion institucional en Chile, éste esta a cargo de
JUNAEB (Junta Nacional de Apoyo Escolar y Becas). La alimentacion
institucional es un mercado bastante interesante por la necesidad del Estado de
Chile en otorgar una mejor alimentacion a la poblacién nacional, debido a las
estadisticas sobre el aumento de personas con sobrepeso y al retardo de
crecimiento que se ha visto en los ultimos afios. Por lo que un producto bajo en
grasas y alto en proteinas y carbohidratos, como lo son las hojuelas de quinoa,
ayudarian de sobremanera a mejorar la alimentacion nacional.

Actualmente Nestlé tiene una camparfa “Aporta a un Desayuno Inteligente
para un nifio de Junaeb”, que cuenta con 67 colegios de la Region
Metropolitana. Nestlé en el afio 2005 entregé 25.000 porciones de cereales
para el desayuno de nifios atendidos por Junaeb. Desayuno Inteligente esta
dirigida a madres y padre de nifios en edad escolar con el proposito de
aumentar el porcentaje de escolares que empiezan cada dia tomando un

desayuno balanceado compuesto por leche, cereales y frutas (Webmin, 2005).

4.2.2 Analisis de la oferta actual y estimacion futura

Los principales cereales para el desayuno se producen a partir de harinas
de trigo, maiz, avena o arroz. Hoy en dia la industria ofrece una gran variedad
de estos: sencillos, azucarados, con miel, caramelo, chocolate 0 acompafando
postres lacteos (Revista Indualimentos, 2005).

La industria, en su busqueda por satisfacer las nuevas necesidades de los
consumidores, ha derivado en productos coextruidos (rellenos), en base a
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avena, y mezclas de cereales con bajo contenido calérico, bajos en sodio y
azucares simples (Revista Indualimentos, 2005).

Basicamente, existen cuatro categorias dentro de los cereales para el
desayuno y son: ready to eat, constituida por hojuelas ; hot cereales, compuesta
por avena; granolas y mueslis; y barras de cereales (Revista Indualimentos,
2005).

Actualmente el consumo percapita de cereales se concentra
principalmente en el desayuno, las colaciones y a media tarde. Por eso la
industria ha desarrollado diversos empaques que se orientan a las distintas
ocasiones de consumo y a las distintas etapas de maduracién de la categoria
en el consumidor (Revista Indualimentos, 2005).

Un 72% de los hogares compra cereales en bolsa o cajas. Mientras que
los sachets son adquiridos por un 42%, lo que demuestra que las colaciones
diarias para los nifios siguen tomando relevancia (LatinPanel, 2005).

4.2.2.1 Principales productores y exportadores

Ya en los afios 70 la industria de los cereales era bastante grande, siendo
Kellogg‘s, General Mills, Post y Quaker las compafias mas importantes de este
rubro. Los cereales de desayuno han sufrido una serie de modificaciones en el
tiempo, relacionadas con su forma, su sabor, el grano de cereal utilizado, el
nivel de azucar, grasa y su color, todas caracteristicas que han permitido un
importante crecimiento de estos productos en el mercado (Czollak y
Comandary, 2005).

El crecimiento mundial en lanzamiento de productos entre 2004 y 2005 fue
de 19%, liderado por paises como Estados Unidos, Canada, Alemania,
Australia y México. Latinoamérica como region aporta un 12,2% del crecimiento
mundial, en paises como México, Guatemala, Brasil, Argentina y Chile (Czollak
y Comandary, 2005).

En Chile el principal actor es la compaifiia internacional Nestlé, que posee

58,6% del mercado interno, siendo top de ventas en todos los niveles
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socioeconémicos, seguida por la norteamericana Kellogg's, con un 21,4% de
participacion, e Ipal con 9,1%. Por su parte, las marcas propias de
supermercados representan soélo 1,5%, mientras que una decena de pequefas
marcas, entre ellas algunas chilenas, posee 3,4% de la categoria (Diario
Estrategia, 2003).

Cabe sefialar que hoy en la industria existe una veintena de marcas de
cereales, que ofrecen variedades de productos de distintos formatos y

orientados a distintos publicos (Diario Estrategia, 2003).

4.2.2.2 Proyeccion de la oferta

Actualmente el mercado estd demandando productos mas saludables, con
bajo contenido de sodio, azlcar y grasas y es en ese sentido en el que la
industria busca avanzar para satisfacer esta creciente necesidad. Los cambios
se deberan implementar en la medida que el mercado madure y la industria
internalice estos nuevos cambios (Revista Indualimentos, 2005).

El volumen anual de la categoria de los cereales para el desayuno es de
aproximadamente 12 mil toneladas y representa ventas por $35.000 millones
anuales. Su principal canal de comercializacion es el supermercado, que
concentra el 98% de las transacciones. Otros canales son el institucional y el de
exportaciones, el que cada vez cobra mayor importancia debido a los tratados
de libre comercio celebrados por Chile (Revista Indualimentos, 2005).

Una de las caracteristicas del mercado de los cereales es que Chile cada
afio suma mas consumidores y se encuentra en una etapa primaria de
comoditizacion, consecuencia de esto es que los volimenes de
comercializacion afio a afio se hayan incrementado en dos digitos. La tendencia
indica un predominio del consumo de envases de mayor contenido y con mayor
incidencia de los formatos chocolatados por sobre las hojuelas (Revista
Indualimentos, 2005).

El crecimiento de nuevos productos en la categoria cereales de desayuno

se concentra en productos orientados a los nifios, con sabores frutales,
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formatos y colores entretenidos, alimentos funcionales vy fortificados,
destacando la importancia en aquellos bajos en azlcares y grasas (Czollak y
Comandary, 2005).

4.2.3 Situacion nacional del sector de los cereales para el desayuno

En el estudio que LatinPanel realizé sobre el consumo de cereales
determind que el gasto promedio en esta categoria es de $11.340 al mes,
siendo de igual forma las regiones del Norte y Bio — Bio las que mayor gasto
presentan durante el periodo ($14 mil y $13 mil, respectivamente) (LatinPanel,
2005).

4.2.3.1 Evolucion de la produccion

Especificamente, las novedades en cuanto a sabor y dulzor han sido las
principales herramientas que se han utilizado para manejar las ventas de los
cereales de desayuno. Mejores envases y films han ayudado a que el alimento
mantenga una mejor crocancia y frescura en el tiempo (Czollak y Comandary,
2005).

La tendencia de hoy es a incorporar elementos como frutas, semillas y
frutos secos que nos proporcionan mayores beneficios nutricionales (Czollak y
Comandary, 2005).

En términos de sabores, los principales son chocolate, miel, frutales,
(como frutilla, manzana), sin dejar de lado el clasico sabor de la vainilla, que se
utiliza como base de saborizacidon de muchos cereales (Czollak y Comandary,
2005).

4.2.3.2 Comportamiento de los precios

El incremento de volumen que ha experimentado el mercado y su
posicionamiento en los diferentes segmentos de la sociedad, se deben
principalmente a la incursiébn de las empresas en los formatos de menor

tamafio, que dado sus bajos precios, son mas accesibles para las personas de
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menores ingresos, sectores donde la marca de mayor presencia es Kellogg's,
seguida de Ipal (Diario Estrategia, 2003).

Hoy el consumo de cereales por nivel socioecondmico es practicamente
parejo, llegando a un total de 1.173 g por persona a nivel nacional, con un gasto
por hogar de $3.764 promedio por persona al mes (Diario Estrategia, 2003).

Desde la incursion en Chile de los cereales para el desayuno sus precios
no han tenido una variacion sustancial en el mercado, esto debido

principalmente a la aparicion de las marcas propias.

4.2.3.3 Disponibilidad de materia prima

Este proyecto pretende entrar al mercado con un producto a base de una
materia prima muy poco explotada y conocida en Chile e internacionalmente,
como lo es la quinoa.

La demanda por quinoa a nivel nacional es muy baja, lo cual da una
ventaja sustancial en cuanto a la disponibilidad de materia prima, ya que existen
regiones en Chile (por ejemplo en la | y VI Regidon) que la cosechan y estan en
busca de mercados donde comercializarla y darle un valor agregado a su
materia prima. Aun en cuanto hubiera un auge en el consumo en los afios
venideros, es posible aumentar su siembra a nivel nacional, ya que se puede
plantar, en Chile, desde la | a la X Region (Tagle y Planella, 2002).

En la actualidad en la VI Region se esta construyendo una planta
procesadora de quinoa, principalmente para elaborar harina de quinoa, que
debiera estar operando el afio 2007.

4.2.4 Resultados del estudio de mercado
4.2.4.1 Capacidad del proyecto

En un mercado nacional que vende cerca de 12 mil toneladas y unos 47
millones cada afo (Revista Indualimentos, 2005) se pretende abarcar el 5,1%
de él, con una venta de 610 toneladas de hojuelas de quinoa al afio. Esto

debido al posible agotamiento de la materia prima, si se llegara a producir un
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aumento en su demanda por parte de otras empresas. Ademas, que una
incursion en el 5% del mercado actual es adecuado para un producto
totalmente nuevo y que debe ingresar en un mercado dominado por productos a
base de harina de trigo, maiz, avena o arroz, y donde la quinoa es casi
totalmente desconocida.

Dado que la capacidad minima de los equipos que se veran en el estudio
econdmico-financiero, son superiores a la produccién que se desea tener (610
toneladas/afio de producto terminado), se maquilara para otras empresas de

marcas propias durante 4 horas diarias.

4.2.4.2 Precios de comercializacion
Se pretende comercializar, en un comienzo, en sachet de 1 kg a un precio
similar al del mercado de productos nacionales, con un precio comparativo a un

producto marca propia, de $900 + IVA el sachet de 1 kg.

4.2.4.3 Ubicacion del proyecto

La planta elaboradora de hojuelas de quinoa se ubicara en la Regién
Metropolitana, especificamente en un parque industrial en San Bernardo.

Se escogio esta zona debido a su cercania con los abastecimientos de
materia prima, y con los medios de transporte para comercializarla en las

diferentes regiones del pais.

4.2.4.4 Abastecimiento de materias prima

La materia prima principal, quinoa, sera adquirida de la planta elaboradora
de harina de quinoa ubicada en la VI Region. El resto de los ingredientes
utilizados en la formulacién se compraran a empresas proveedoras ubicadas en

Santiago.
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4.3 Estudio econdémico — financiero

A fin de determinar en forma preliminar la conveniencia o no de llevar a
cabo el proyecto y verificar con relativa exactitud el monto de la inversion
requerida se consideraron supuestos sobre el precio, volumen de venta y tasa
de crecimiento tanto en la demanda como en la oferta, estos basados en el
estudio de mercado anteriormente analizado, con los cuales el producto

ingresara en el mercado. Se utilizaron los precios vigentes del afio 2006.

4.3.1 Inversiones

El total en inversiones requeridas para este proyecto es de
$1.286.792.874. El desglose de la inversion se puede encontrar en el anexo
N°17.

Los activos nominales, correspondientes a inversibn en gastos
preoperativos fueron evaluados considerandolos como el 5% de los activos
fijos, que corresponden a la suma del total del item equipos, obras civiles e
infraestructura, servicios de agua potable y electricidad, terreno, equipos
auxiliares y materiales de operacién y promocion y publicidad, segun lo
estimado por Collao (2003).

En el anexo N°18 se puede obtener el detalle de la cotizacion de los
equipos principales de marca Buhler y su costo individual.

Los imprevistos fueron calculados considerando el 5% de la suma de la
inversion en activos mas la inversion en capital de trabajo, segun lo indicado por
Collao (2003).

El capital de trabajo fue determinado mediante el déficit acumulado
méaximo. El detalle de esta inversion de observa en el anexo N°19.

El calculo de la depreciacién de los equipos y obras civiles se observa en

el anexo N°20.
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4.3.2 Costos del proyecto
4.3.2.1 Costos variables
Los costos variables del proyecto de elaboracion de hojuelas de cereal en
base a quinoa corresponden a $678 /kg de producto terminado.
El detalle del calculo de los costos variables se encuentra en el anexo N°21.
En los anexos N°22 y N°23 se encuentran las fichas técnicas de las
materias primas canela molida del proveedor GutLand S.A. y del azlcar liquida
IANSAGRO S.A., respectivamente.

4.3.2.2 Costos fijos

Los costos fijos del proyecto de elaboracion de hojuelas de cereal en base
a quinoa corresponden a $64 /kg de producto terminado. El detalle de costos
fijos se encuentra en el anexo N°21.

Considerando los costos variables y fijos del proyecto se obtiene el costo
del producto en $742 para ser comercializado a supermercados y negocios del
rubro de los alimentos en $900 + IVA el kg de producto terminado.

El detalle del calculo del precio costo del producto se observa en el anexo
N°21.

4.3.3 Ingresos del proyecto

Los ingresos del proyecto se produciran por la venta de las 2000 toneladas
diarias de producto terminado en $900 + IVA (durante 4 horas de produccién de
hojuelas de quinoa) y por maquilar productos a otras empresas con un costo de
$816 /kg producto terminado, durante 4 horas diarias.

El ingreso total mensual es de $75.508.366, considerando 22 dias
promedios trabajados. El total de ingresos anuales es de $906.100.397,
considerando 305 dias de trabajo promedio anual. El detalle de los ingresos se

observa en el anexo N°24.
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4.3.4 Egresos

Los egresos calculados en este proyecto tienen un valor total de
$39.617.509 mensuales y de $475.410.108 anuales.

Esto considerando un total de $31.637.046 mensuales y $379.644.552
anuales en elaboracién de hojuelas de quinoa. Ademas presentando egresos
de $7.980.463 mensuales y $95.765.556 anuales por maquilar productos a
otras empresas. El detalle de los egresos calculados se encuentra en el anexo
N°25.

4.3.5 Flujo neto de operacion
El flujo neto de operaciones se calcul6 de la siguiente forma:

Inversiéon inicial: se determind mediante la suma de los activos fijos,
nominales, inversion en capital de trabajo e imprevistos.
Ingresos: de acuerdo a los volumenes y precios de venta y sus respectivas
proyecciones.
Egresos: se determinaron mediante el calculo del costo del afio 1, y se
realiz6 una proyeccion.
Depreciacion: ésta es producto del desgaste u obsolencia de los activos
fijos, calculada de acuerdo con los periodos de vida Uutil.
Amortizacion: ésta fue calculada de forma similar que la depreciacion, pero
es aplicada a los activos nominales.
Utilidad bruta: es la utilidad percibida sin el descuento de impuesto y
corresponde a la diferencia entre los ingresos y los egresos menos la
depreciaciéon y la amortizacion.
Impuestos: es el monto en dinero que se cancela al estado por las utilidades
percibidas por la empresa, la cual corresponde al 17% de la utilidad bruta.
Valor residual: corresponde al valor monetario de los activos fijos que han
sido sometidos a depreciacion.
Flujo neto de caja: es el monto que determiné si el proyecto es rentable o

no.
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Al ser un proyecto de alto riesgo el flujo de caja se realiz6 a 5 afios plazo,
dentro de los cuales el flujo de ingresos no presenta crecimiento.
En el anexo N°26 se encuentra la tabla con el flujo neto de operacion

obtenido para este proyecto.

4.3.6 Evaluacion econOmica
4.3.6.1 Valor actual neto (VAN)

Los valores actuales netos calculados para las distintas tasas de corte
muestran valores positivos para las tasas de corte 10% y 15%, sélo para la tasa
de corte de 20% muestra un valor negativo, como se puede apreciar en la tabla
N°18.

Tabla N°18: Valor actual neto estimado para el periodo.

Indicador Valor ($)
VAN (10%) $ 274.445.652
VAN (15%) $81.134.550
VAN (20%) -$ 76.568.637

4.3.6.2 Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)
De acuerdo con los flujos netos de operacidon que se encuentran en el

anexo N°26, la inversion es recuperada en un plazo de 38 meses (3,1 afos).

4.3.6.3 Tasa interna de retorno (TIR)
La TIR presento un valor de 17,4%. Aunque la TIR es mas usada en casos
de comparar inversiones, se puede analizar el valor obtenido comparandolos

con las tasas de intereses de los bancos.
4.3.7 Analisis de sensibilizacion

Al analizar las sensibilidades en los porcentajes = 10% y 20% se

obtuvieron los siguientes resultados:
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4.3.7.1 Sensibilizacion del precio de venta
Los resultados de sensibilizacion para el precio de venta se presentan en
la tabla N°19.
Tabla N°19: Indicadores econdmicos para sensibilidad del precio de venta.
Variacion (%) | VAN (10%) VAN (15%) VAN (20%) | TIR (%) | PRI (afios)
20 $573.475.043 | $345.563.271 | $159.340.419 | 25,19 2,6
10 $423.960.347 | $213.348.911 $41.385.891 21,36 2,8
0 $274.445.652 | $81.134.550 | -$76.568.637 | 17,45 3,1
-10 $124.930.956 | -$51.079.810 | -$194.523.164 | 13,44 3,4
-20 -$24.583.739 | -$183.294.171 | -$312.477.692 9,31 3,8

El proyecto deja de ser rentable en la mitad de los casos presentados en a

tabla N°19, esto indica que este proyecto de elaboracion de hojuelas de quinoa
es muy sensible a los cambios en el precio de venta del producto. Con una
disminucién del 10% del precio de venta sélo a una tasa de corte de 10% es
positiva, en los otros casos (tasas de corte de 15% y 20%) son siempre
negativas.

Con respecto al TIR, este va disminuyendo proporcionalmente se presente
un cambio en el precio de venta, llegando a un valor minimo de 9,31% con una
disminucién del 20% del precio de venta como era de esperar. El periodo de
recuperacion de la inversion se ve afectado por la variacion del precio de venta,
pero en ningun caso esta es critica, superando los afios de evaluacion del

proyecto.

4.3.7.2
Los resultados de sensibilizacion del volumen de venta se presentan en la
tabla N°20.

Tabla N°20: Indicadores econdmicos para sensibilidad del volumen de venta.

Sensibilizacion del volumen de venta

Variacion (%) | VAN (10%) VAN (15%) VAN (20%) | TIR (%) | PRI (afios)
20 $538.858.400 | $312.030.429 | $126.817.651 | 24,08 2,6
10 $406.652.026 | $196.582.490 | $25.124.507 | 20,82 2,8
0 $274.445652 | $81.134550 | -$76.568.637 | 17,45 3,1
-10 $142.239.278 | -$34.313.389 | -$178.261.780 | 13,94 3,3
-20 $10.032.904 | -$149.761.328 | -$279.954.924 | 10,28 3,7
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En el Unico caso donde no afecta el volumen de venta, siendo mayor o

menor en 10% o 20%, es cuando se tiene una tasa de corte de 10%, en los

otros casos si se produce un cambio, siendo perjudicial una disminucion del

volumen de venta con una tasa de corte de 15% o 20%. La variacion de TIR y

del PRI es similar a la presentada cuando se varia el precio de venta, no son

criticas en ningun caso.

4.3.7.3 Sensibilizacion del precio de la materia prima
Los resultados de sensibilizacion para el precio de venta se presenta e la
tabla N°21.
Tabla N°21: Indicadores econdmicos para sensibilidad del precio de materia prima.
Variacion (%) | VAN (10%) VAN (15%) VAN (20%) | TIR (%) | PRI (afos)
20 $31.829.970 | -$135.726.329 | -$272.108.436 | 10,87 3,6
10 $153.137.811 | -$27.295.889 | -$174.338.536 | 14,17 3,3
0 $274.445652 | $81.134.550 | -$76.568.637 | 17,45 3,1
-10 $395.753.493 | $189.564.990 | $21.201.263 20,70 2,8
-20 $517.061.334 | $297.995.430 | $118.971.163 | 23,94 2,6

Un aumento en el precio de la materia prima no

presenta problemas

cuando la tasa de corte es de 10%, pero si lo presenta a 15% y 20%,

representando una disminucion considerable de los VAN.

Obviamente una disminucion del precio de materia prima no perjudica en

nada la evaluacién del proyecto, al contrario lo favorece.

Los valores de TIR y PRI tienen una variacion similar a los dos casos de

sensibilizacion observados anteriormente, no siendo tan criticos. El PRI nunca

supera los afos en que se evallua el proyecto (5 afos).
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5. CONCLUSIONES

Se puede establecer que la barra de quinoa obtenida es de facil elaboracién
y escalable a nivel industrial. En cuanto a la hojuela de quinoa es un
producto de caracteristicas similares a las comercializadas actualmente y
cuya elaboracion piloto difiere de la industrial debido a que para las pruebas
de laboratorio no se contaban con los equipos adecuados.

Ambos productos otorgaban un aporte energético (1 barra = 85,7 Kcal y 28 g
hojuelas = 117,9 Kcal) mayor al de sus pares comerciales, aun cuando la
cantidad de proteinas era levemente superior. Cabe destacar que los
carbohidratos fueron obtenidos por diferencia con los otros constituyentes,
por lo que se asume que una proporcion de ellos era fibra.

En el caso de la barra de quinoa los analisis reolégicos demostraron que
con el tiempo la fuerza de oposicion tanto a la cizalla como a la flexién fue
disminuyendo. Esto se atribuy0 a la cristalizacion de la fraccion de miel en la
solucion aglomerante, lo que repercutido en la pérdida de cohesividad del
alimento. En el caso de las hojuelas la prueba de cizalla permiti6 demostrar
que en el tiempo la fuerza de oposicion iba disminuyendo levemente. En
cuanto a la prueba de la celda de Kramer, el estudio permitio establecer que
la crocancia, valor asociado a la fuerza ejercida por la celda, era menor
(34,8 N) que la de hojuelas de maiz (150 N) pero que su elasticidad era
similar (65%).

Tanto para barra como para hojuela la vida util es de 56 dias, valor inferior
al compararlo con productos comerciales.

En ambas formulaciones no se utilizaron aditivos quimicos, con el fin de
elaborar un producto natural, cuya preservacién estuviera relacionada con
una baja actividad de agua.

En ninguna de las formulaciones desarrolladas se adicion6 sodio como

acentuante del sabor, por considerarlo perjudicial para la salud. Esto debido
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a que ambos productos estaban destinados a un mercado institucional,
preferentemente infantil y adolescente.

El proyecto de elaboracion de hojuelas de quinoa pretende abarcar un 5%
del mercado actual nacional (610 ton anuales).

La comercializacion de los cereales para el desayuno (hojuelas de quinoa)
se enfoca principalmente en la alimentacion institucional, es por esto que se
comercializara en envases (sachet) de 1 kg.

La demanda de cereales para el desayuno ha ido en notable aumento en los
altimos 10 afios lo cual representa una oportunidad para este nuevo
producto.

Al igual que la demanda, la oferta ha aumentado debido principalmente a la
aparicion de productos de marca propia, lo cual ha provocado que los
precios no experimenten grandes variaciones los ultimos afios.

La inversion del proyecto es de $1.286.792.874. El precio costo para un kilo
de hojuelas es de $742 y se pretende vender a $900+IVA. Los ingresos
estimados totales (produccion de hojuela de quinoa y maquilacion)
ascienden a $906.100.397 anuales.

El flujo de caja construido se basé en un periodo de evaluacion de 5 afios
por ser un proyecto de alto riesgo. Asi mismo no existié crecimiento en este
periodo. ElI VAN fue evaluado a tres distintas tasas de descuento obteniendo
como resultados; MM$274,4 (10%), MM$81,1 (15%) y —~MM$76,5 (20%). EI
TIR para el proyecto fue de 17,4% y el PRI fue de 3,1 afios, haciendo del
proyecto factible.

En cuanto a la sensibilizacion del proyecto el aumento de costo de materia
prima, la disminucion del valor de venta y la disminucion del precio de venta
en una tasa de corte de 15% y 20% es siempre negativo a variaciones
iguales o superiores al 10%.

Dado el grado de riesgo del proyecto se debe evaluar la posibilidad de
magquilar el producto, ya que la carga financiera es alta debido al costo de

las inversiones.
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ANEXO N°1

Imagenes del proceso de lavado de quinoa para la elaboracion de harina.

Figura Al.1, A1.2 y A1.3: Lavado de quinoa para eliminar la
saponina presente en el grano.

Figura Al.4: Distribucion de granos de quinoa para su posterior
secado en estufa
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ANEXO N°2

Imégenes del proceso de molienda de los granos de quinoa para la

elaboracién de harina de quinoa.

Figura A2.1 y A2.2: Disposicion de la quinoa en el molino de martillo —
cuchillo para la molienda del grano.

Figura A2.3: Segunda molienda Figura A2.4: Harina de
de la harina de quinoa. quinoa y grano de quinoa
original
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ANEXO N°3
Estimacion del tamafio de particula

Objetivos

Los objetivos de esta experiencia fueron:
Reduccion del tamafio de particula de materias primas para su
incorporacion como ingredientes en formulaciones industriales.

Estudio de la clasificacion del tamafio de particula por tamizado

Procedimiento Experimental
Equipo

El equipo consta de un molino de matrtillo/cuchillo de laboratorio Retsch
SR - 2, el cual consta de un canastillo para la recepcion del material ya molido.
Una vez utilizado el molino se procede a sustraer el material solido pulverizado
llevandose a una bateria de tamices ASTM E11-61 donde se seleccionara a
través de un proceso mecanico el tamafio representativo de la molienda, para
ésto se traslada una cantidad medida de material sélido (100 g) al primer tamiz
de la bateria, se tapa y se monta en un agitador (Erweka) por un tiempo
definido, para luego tarar cada tamiz con muestra y poder determinar asi la

velocidad 6ptima de molienda.

Materiales e instrumentos
- Equipo molino Retsch SR — 2 (Matrtillo/cuchillo), Alemania.
- Bateria de tamices Arthur H. Thomas Company, Philadelphia, USA.
- Vibrador Erweka
Especificaciones:
ERWEKA — APPARATEPAU
G.M.B. Hoffenbadr/Main
Type VT Nr 3930
Hecho en Alemania del Oeste
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Desarrollo
En la tamizacidon se utiliz6 una bateria de tamices ASTM E11 - 61. Se
agita en un vibrador automatico por 10 min a una velocidad determinada y se

pesa cada tamiz (previamente tarados) con la cantidad de harina retenida.

Céalculo experimental del tamafio promedio de las particulas.
Valores obtenidos en la experiencia

Utilizando la ecuacion,

Didmetro de particula = Y (luz de malla anterior + luz de malla actual)

2
Se obtiene,
N de malla | Luz de Malla (mm) Diametro particula (mm) | Masa retenida
Mayores a (en gramos)
16 1190 1190 43
30 590 890 5.3
50 297 443,5 62.6
60 250 273,5 15.9
80 177 213,5 15.6
100 149 163 25
140 105 127 0.9
fondo 0 Menores de 127 3,9

Total de masa retenida
Se calcula a distintas velocidades en donde se considera:
m retenida = & masas — (masa tamiz menor + masa tamiz mayor)

m retenida = 99,8 g
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Didmetro peso promedio

Diametro Particula (mm) | Masa retenida (g) | D particula * m retenida

890 5,3 4717

443,5 62,6 27763,1

273,5 15,9 4348,65

213,5 15,6 3330,6
163 2,5 407,5
127 3,9 495,3

Sumatoria 41062,2

A partir de los valores obtenidos se genera la siguiente tabla,

Valores
D particula * M retenida 41062,2
S M retenida 99,8
D peso promedio 411,4

Donde la simple divisién del producto del diametro de particulas por la

masa retenida por el total de la masa retenida por el tamiz, genera el didmetro

peso promedio el cual se ajusta a los 412 pm.
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ANEXO N°4
Escala de Karlsruhe para barras de cereal a base de quinoa.
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ANEXO N°5
Tablas generadas a partir del analisis estadistico de optimizacion por superficie

de respuesta obtenido a traves del software Statgraphics Plus 5.1.

Tabla A5.1: Andlisis de varianza para la calidad total.

Fuent e Suma de Cuadr ados A Cuadrado nedio F-Ratio P- Val or
A: Tenper atura de Hor neado 0, 00015 1 0, 00015 0, 00 0, 9542
B: Porcentaje de Mel 0, 627267 1 0, 627267 16, 25 0, 0274
AA 0, 130537 1 0, 130537 3,38 0, 1632
AB 0, 050625 1 0, 050625 1,31 0, 3352
BB 0, 113437 1 0,113437 2,94 0, 1850
Falta de ajuste 0, 0474875 3 0, 0158292 0,41 0, 7583
Error Puro 0, 1158 3 0, 0386

Total (corr.) 1, 20707 11

R- cuadrado = 86,4724 por ciento

R- cuadrado (ajustado para g.l.) = 75,1993 por ciento
Error Estandar de Est. = 0, 196469

Error absoluto de la nedia = 0, 0950694

Est adi sti co Durbin-Watson = 2,81546 (P=0, 0247)

Aut ocorrel aci 6n residual Lag 1 = -0, 566806

Este andlisis divide la variabilidad de la calidad total en distintos segmentos separados
para cada uno de los efectos. Después prueba la significacién estadistica de cada efecto
comparando la media al cuadrado contra una estimacién del error experimental.

El test de falta de ajuste estd disefiado para determinar si el modelo seleccionado es
adecuado para describir los datos observados, o si se debe usar un modelo mas complicado. La
prueba se ha realizado comparando la variabilidad de los modelos de residuos actuales con la
variabilidad entre las observaciones en la situacién replicada de los factores. Puesto que el p-
value para la falta de ajuste en la tabla N°A8.1 del anexo es mayor que 0,05, el modelo parece
ser adecuado para los datos observados al 95,0% de nivel de confianza.

El estadistico R-cuadrado indica que el modelo asi ajustado explica el 86,5% de la
variabilidad en calidad total. El estadistico R-cuadrado ajustado, el cual es mas adecuado para

la comparacién de niumeros diferentes de variables independientes, es 75,2%.

Tabla A5.2: Coeficiente de regresion para calidad total.

Const ante = 12,2079

A: Tenperatura de Horneado Granola = -0,187

B: Porcentaje de Mel en Barra = -0, 0351667
AA = 0, 0022125
AB = -0,001125
BB = 0, 0020625
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ANEXO N°6

Imagenes del procedimiento de elaboracién de barra de quinoa.

Figura A6.1: Ingredientes para Figura A6.2: Adicion de huevo
elaborar granola de quinoa. a los ingredientes secos para
elaborar granola.

Figura A6.3: Mezcla de Figura A6.4: Granola.
ingredientes.

Figura A6.5: Adicion de Figura A6.6: Barras de quinoa
solucién aglomerante. previo secado en estufa.
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ANEXO N°7

Obtencién de los nutrientes tanto para barras como de hojuelas a base de

quinoa.

1) Determinacion de proteinas

A partir de lo descrito en la seccidon de métodos los valores obtenidos

para proteinas son los siguientes:

a) Barras de quinoa
Normalidad del H,SO,4 (N1): 0,1199 N
Normalidad del NaOH (N2): 0,1176 N
V1: Volumen de H,SO, utilizado
V2: Volumen de NaOH utilizado
Mg N = (V1*N1 — V2*N2)*14

Muestra Tamafo | Normalidad | Volumen Normalidad | Volumen mg de Nitrégeno
muestra H2S04 H2S04 (ml) NaOH NaOH (ml)
Barra 2,5 0,1199 50 0,1176 39,3 19,226
Barra 2,5 0,1199 50 0,1176 31,9 31,410

Proteinas (mg) =mg N * F

F = factor promedio de nitrégeno (N) en proteinas segun el tipo de alimento,

para cereales 5,7

mg de Nitrégeno

Factor de conversion

mg de Proteina

19,226 57 109,6
31,410 57 179,0
| Promedio: 1443 |

Se promediaron ambas muestras ya que al contener una cantidad variable de

nueces, la barra varia en su cantidad de proteinas dependiendo de la porcién

que se tome como muestra.

g de proteina

g de muestra

g de proteinas
por 100 gramos de muestra

0,1443

2,5

5,77
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b) Hojuelas de quinoa
Normalidad del H,SO4 (N1): 0,1199 N
Normalidad del NaOH (N2): 0,1176 N
V1: Volumen de H,SO, utilizado
V2: Volumen de NaOH utilizado
Mg N = (V1*N1 - V2*N2)*14

Tamano | Normalidad

Volumen Normalidad Volumen

mg de Nitrégeno

Muestra |\ jestra | H2S04 | H2SO4 (ml) NaOH NaOH (ml)
Hojuelas | 2,3 0,1199 50 0,1176 31,5 32,068
Hojuelas | 2,3 0,1199 50 0,1176 31 32,892

Proteinas (mg) =mg N * F
F = factor promedio de nitrégeno (N) en proteinas segun el tipo de alimento,

para cereales 5,7

mg de Nitrégeno

Factor de conversion

mg de Proteina

32,068 57 182,8
32,892 57 187,5
| Promedio: 185,1 |

Se promediaron ambas muestras ya que al ser similares, el valor final es mas

representativo.

g de proteina | g de muestra

g de proteinas
por 100 gramos de muestra

0,1851

2,3

8,05
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2) Humedad

El calculo del porcentaje de humedad de los alimentos se determina en
base a una diferencia de masas, al exponer una cantidad conocida de muestra

en una estufa a 105°C por un tiempo determinado. Se utiliza la siguiente
formula:

% Humedad = (M2 — (M3 — M1)) x 100

M2
a) Barra de quinoa
Muestra | 9 capsula | g muestra inicial g Finales Humedad
(M1) (M2) (capsula + muestra) (M3) (%)
Barra 27,7169 5,0358 32,5473 4,08
Barra 25,3799 4,9996 30,1707 4,18
Promedio: 4,13
b) Hojuela de quinoa
g capsula | g muestra inicial g Finales Humedad
Muestra (M1) (M2) (capsula + muestra) (M3) (%)
Hojuela 23,7517 5,0052 28,6669 1,80
Hojuela 23,5721 5,0342 28,5165 1,78
Promedio: 1,79
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3) Cenizas

El calculo para la obtencion de cenizas se basa en la incineracion de una

cantidad conocida de muestra hasta la obtencidén de cenizas blancas, se

determina esto ultimo por diferencias de masa segun la ecuacion siguiente:

g Cenizas = A3 - Al

Al = peso capsula sola

A3 = peso final capsula mas muestra incinerada

a) Barras de quinoa

g capsula oL g Finales . g Cenizas/100 g
Muestra (A1) g muestra inicial (capsula + muestra) (A3) g Cenizas Producto
Barra 22,0303 5,0481 22,0912 0,06 1,21
Barra 17,2788 5,0406 17,3380 0,06 1,17
Promedio: 1,19
b) Hojuelas de quinoa
g capsula L g Finales . g Cenizas/100 g
Muestra (A1) g muestra inicial (capsula + muestra) (A3) g Cenizas Producto
Hojuela 24,7715 5,0165 24,8377 0,07 1,32
Hojuela 23,5893 5,0122 23,6539 0,06 1,29
Promedio: 1,30
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4) Grasas

La metodologia utilizada para la extraccion de materia grasa tanto para
hojuelas como para barras a base de quinoa, se baso en la hidrélisis acida y
extraccion por solventes en embudo de decantacién. Con esto se asegura la
obtencién de toda materia grasa presente en el alimento, pues la hidrélisis acida

facilita la ruptura de formaciones micelares.
ggrasa=A3-Al
Al = peso matraz solo

A3 = peso final matraz mas muestra separada de solventes.

a) Barra de quinoa

Muestra | 9 matraz muestra inicial g Finales rasa | 9 Grasa/100 g
(A1) 9 (matraz + muestra) (A3) 99 Producto
Barra 176,5 3,0000 176,8 0,30 10,00
b) Hojuela de quinoa
g matraz oL g Finales g Grasa/100 g
Muestra (A1) g muestra inicial (matraz + muestra) (A3) g grasa Producto
Hojuela 273,2 3,0000 273,4 0,20 6,67

5) Carbohidratos
Los carbohidratos se obtuvieron a base de la diferencia con los otros nutrientes

obtenidos con el analisis.

a) Barra de quinoa

. . Total
Muestra| Grasa/100g | Cenizas/100g | Proteinas/100g | Agua/100g Carbohidratos/100g
Barra 10,00 1,19 5,77 4,13 78,91
b) Hojuelas de quinoa
Total
Muestra | Grasa/100g | Cenizas/100g | Proteinas/100g | Agua/100g | Carbohidratos/100g
Hojuela 6,67 1,30 8,05 1,79 82,19
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Tabla de Informacion Nutricional

Se elaboro la tabla de informacion nutricional para ambos alimentos en
base a las sugerencias entregadas en la Seleccion de Alimentos, Uso del
etiquetado Nutricional para una Alimentacion Saludable (2005), elaborado por la
Universidad de Chile para el Ministerio de Salud. En ésta publicacion se
especifica que para alimentos soélidos con menos de 3 g de grasa por porcion la

tabla recomendada sera:

INFORMACION NUTRICIONAL
Paorcién: ........ unidades {....g)

Energia (hoal) e
Proteinas (g) ideiie  dabsddd
Grasatoial (g) ..o
Hidratos de carbono

disponibles (@) ... i
Sodio (M) oo e

Utilizando la siguiente conversion:
g de grasa x 9 Kcal = Energia total aportada por gramo de grasa
g de proteina x 4 Kcal = Energia total aportada por gramo de proteina

g de Carbohidratos x 4 Kcal = Energia total aportada por gramo de CH.

a) Barra de quinoa

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcion 20 g
Porcion por envase: 1

100 g Porcion

Energia (Kcal) 428,72 85,7
Proteinas (g) 5,77 1,2
Grasas totales (g) 10,00 2,0
Carbohidratos totales (g) 78,91 15,8
Sodio (mg) 0,0 0,0
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b) Hojuela de quinoa

INFORMACION NUTRICIONAL

Porcion 28 g
Porcion por envase: 18 aprox.

100 g Porcion

Energia (Kcal) 420,99 117,9
Proteinas (g) 8,05 1,6
Grasas totales () 6,67 13
Carbohidratos totales (g) 82,19 16,4
Sodio (mg) 0,0 0,0
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ANEXO N°8

Tabla comparativa de la energia aportada por distintas barras de

cereales existentes en el mercado actual.

Tabla A8.1 Informacion nutricional productos comerciales.

Marca — Producto Porcion (g) | Energia (Kcal) | Proteinas (g) | Grasa (g)
Flow Tradicional 21,00 79,21 0,97 2,25
Costa, Chococereal 20,00 82,00 1,00 3,00
Costa, Golden cereal 18,00 73,00 1,00 3,00
Calaf, Granola energy 18,00 61,00 1,20 1,20
Arcor, cerealmix tradicional 23,00 93,20 1,60 2,30
Energia (Kcal) Proteinas (g) Grasa (9)
en porciéon de 20 g |en porcibn de 20 g |en porcién de 20 g
75,44 0,92 2,14
82,00 1,00 3,00
81,11 1,11 3,33
67,78 1,33 1,33
81,04 1,39 2,00
Promedio: 775 \ 1,2 \ 2,4

Fuente: Sernac, 2004.
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ANEXO N°9

Estudio reoldgico de barra de cereal a base de quinoa.

Tablas generadas a partir del andlisis reoldgico a la barra optimizada en
el tiempo y a diferentes temperaturas de conservacion. Los datos fueron
obtenidos promediando dos ensayos de similares caracteristicas sobre una
misma muestra, con el fin de generar una respuesta lo mas representativa

posible.

Tabla A9.1: Andlisis reoldgico de cizalla.

A 20°C
Tiempo (Dias) | F.E.M. (N) | Def. Elas. Max. (%)
0 35,400 9,318
7 35,926 8,118
14 71,458 8,900
21 4,968 4,032
28 33,627 8,739
A 30°C
Tiempo (Dias) | F.E.M. (N) | Def. Elas. Max. (%)
0 35,400 9,318
7 15,928 10,877
14 21,360 7,111
21 43,132 12,844
28 22,891 8,366
A 40°C
Tiempo (Dias) | F.E.M. (N) | Def. Elas. Max. (%)
0 35,400 9,318
7 33,124 8,228
14 15,012 6,295
21 6,614 10,867
28 14,040 4,776

Nota: F.E.M. Fuerza elastica maxima (N) y Def. Elas. Max. Deformacion fuerza

elastica maxima (%)
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Tabla A9.2: Analisis reoldgico de flexion.

A 20°C
Tiempo (Dias) | F.E.M. (N) | Def. Elas. Max. (%)
0 20,142 11,021
7 27,379 13,628
14 70,142 21,928
21 23,344 8,700
28 42,601 14,751
A 30°C
Tiempo (Dias) | F.E.M. (N) | Def. Elas. Max. (%)
0 20,142 11,021
7 14,572 9,285
14 17,918 5,402
21 6,422 4,360
28 15,022 6,225
A 40°C
Tiempo (Dias) | F.E.M. (N) | Def. Elas. Max. (%)
0 20,142 11,021
7 16,928 9,392
14 24,770 11,479
21 5,132 7,340
28 6,515 4,307

fuerza elastica maxima (%)

Nota: F.E.M. Fuerza elastica maxima (N) y Def. Elas. Max. Deformacion
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ANEXO N°10

Estudio de vida util de barra de cereal a base de quinoa.

Tablas generadas a partir del andlisis de la vida util a la barra optimizada
en el tiempo y a diferentes temperaturas de conservacion. Los datos fueron
obtenidos promediando ensayos de similares caracteristicas sobre una misma

muestra, con el fin de generar una respuesta lo mas representativa posible.

Tabla A10.1: Valores promedio obtenidos del analisis sensorial.

Tiempo (dias) | Valores a 20°C | Valores a 30°C | Valores a 40°C
0 7,0 7,0 7,0
7 55 5,8 6,0
14 6,5 7,0 6,5
21 5,0 5,0 4,3
28 6,0 55 4,5

Tabla A10.2: Valores para el estudio de vida util.

A 20°C
Tiempo (dias) | Valores a 20°C | Ln valores 20°C | 1/Valores 20°C
0 7,00 1,95 0,14
7 5,50 1,70 0,18
14 6,50 1,87 0,15
21 5,00 1,61 0,20
28 6,00 1,79 0,17
A 30°C
Tiempo (dias) | Valores a 30°C | Ln valores 30°C | 1/Valores 30°C
0 7,00 1,95 0,14
7 5,75 1,75 0,17
14 7,00 1,95 0,14
21 5,00 1,61 0,20
28 5,50 1,70 0,18
A 40°C
Tiempo (dias) | Valores a 40°C | Ln valores 40°C | 1/Valores 40°C
0 7,00 1,95 0,14
7 6,00 1,79 0,17
14 6,50 1,87 0,15
21 4,25 1,45 0,24
28 4,50 1,50 0,22
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Tabla A10.3: Valores para el estudio de vida util. Determinacién de la ecuaciéon

de Arrhenius.

Temperatura(®C) | Temperatura (K) UT(K™Y Constante (k) Ln(k)
20 293 3,413E-03 -0,0357 -3,3326
30 303 3,300E-03 -0,0536 -2,9262
40 313 3,195E-03 -0,0964 -2,3392
-2,4000 \

UT (K-1)

79



ANEXO N°11

Escala de Karlsruhe para hojuelas de cereal en base a quinoa.
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ANEXO N°12
Tablas generadas a partir del analisis estadistico de optimizacion por superficie

de respuesta obtenido a traves del software Statgraphics Plus 5.1.

Tabla Al12.1: Andlisis de varianza para la calidad total.

Fuent e Suma de Cuadr ados A Cuadrado nedio F-Ratio P- Val or
A: Porcent aj e de Leci 0, 0000166667 1 0, 0000166667 0, 00 0, 9936
B: Tenperatura 1, 48007 1 1, 48007 6, 74 0, 0806
AA 0, 258338 1 0, 258338 1,18 0, 3574
AB 0, 2209 1 0, 2209 1,01 0, 3897
BB 0, 113437 1 0, 113437 0, 52 0, 5241
Falta de ajuste 0, 0882042 3 0, 0294014 0,13 0, 9336
Error Puro 0, 658475 3 0, 219492

Total (corr.) 2,9943 11

R- cuadrado = 75, 0633 por ciento

R- cuadrado (ajustado para g.l.) = 54,2827 por ciento
Error Estéandar de Est. = 0, 468499

Error absoluto de la nedia = 0,181389

Est adi sti co Durbin-Watson = 1, 5358 (P=0, 0941)

Aut ocorrel aci 6n residual Lag 1 = 0,0728506

Tabla A12.2: Coeficiente de regresion para calidad total. Optimizacion de
hojuelas de quinoa.

Const ante = -25,2737
A: Porcentaje de Lecitina = 4,01146
B: Tenperatura = 0,526917
AA = -0,486328
AB = -0, 029375
BB = -0, 0020625
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ANEXO N°13

Imagenes del procedimiento de elaboracién de hojuelas de quinoa.

Figura A13.1: Ingredientes para Figura A13.2: Masa de
elaborar hojuelas de quinoa. hojuela de quinoa.

| -
Figura A13.3: Masa de quinoa en Figura A13.4: Formacion
maquina de pastas. manual de hojuelas.

R+ s hoh o
.r..-mtmh& 9

Figura A13.5: Hojuelas previa Figura A13.6: Hojuelas de
horneado. quinoa listas para servir.
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ANEXO N°14
Comparacion entre las propiedades nutricionales de las hojuelas de

guinoa con otros productos de similares caracteristicas.

MARCA NESTLE PASCUAL NESTLE| KELLOGG'S KELLOGE'S KELLOGE'S WEETABIX

DENOMINACION “Finess™ | “Muesli Extra” “Fibra1” “Special K™ | “Mushix Country | “AB-BranPlus™|  “Barritas de

Store™ cereales™

——— [RCORE R R R S
Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto Correcto

100 81 100 100 862 100 100

Mo contiene 45 MNocontiene Mo contiene 2 MNooontiene  No contiene

No contiene 144  Nocontiene Mo contiene 118  MNocontiene  No contiene

28 9.1 28 28 72 32 6

e T A
79 658 468 » 692 49 (=]

—— B
13 63 33 2 52 39 23

e R S A -
44 61 04 26 66 282 106

275 173 162 244 145 16,2 164

29 26 18 34 08 09 2

22 14 11 1,5 085 09 05

13 14 26 29 12 25 13

15 56 48 54 57 55 S8

34 27 15 41 1 12 05

308 268 137 303 13 219 155

843 843 3 879 247 62,1 (e

6563 374 4487 75 579 632 21

2094 2887 5399 2363 3218 5837 2626

44 mi ma 451 828 1894 ns

19 84 62 21 84 96 105

0059 Ausencia 0063 husencia Ausencia 0,048 Ausencia

0058 0072 0029 0,049 0048 0,033 0038

Ausercia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
= Ausencia Ausencia husencia husencia Ausencia Ausencia Ausencia
Ausencia busencia  Presencia Ausencia Presencia Presencia  Presencia

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Correcto Correcto Comecto Cormecto Correcto Comecto Correcto

Cata(1a9) 1,0 13 5,1 64 5.9 54 40

(1) Metales pesados: sustancias contaminantes parm d cuerpo humano. La cantidad madma de plomo permitida en los carealles es de 0.2 mghkg y la de cadmio de 0,1 mgkg y 0.2 ma
granc e taigo y e (2) Comiodna: todna producida por determinadas especies e s mohos Asperguillus v Penicillum, (3) Alstorines oyines producidas por determinadas espedkes ¢
Sen sustandas caminogenas genctoxicas. (4) Plag uidda £ compuesio quimico Uil ado por d hombre par combatir bes plagas. Las cantidades detectadas son infedoms al maimo estab
{6) CGM: crganiamos modificados geneticamente.

Fuente: Revista Consumer, 2004.
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Estudio reoldgico de hojuela de cereal a base de quinoa.

ANEXO N°15

Tablas generadas a partir del analisis reoldgico a la hojuela optimizada en

el tiempo y a diferentes temperaturas de conservacion. Los datos fueron

obtenidos promediando dos ensayos de similares caracteristicas sobre una

misma muestra, con el fin de generar una respuesta lo mas representativa

posible.

Tabla A15.1: Andlisis reoldgico de cizalla.

A 20°C
Tiempo (Dias) | F.E.M. (N) | Def. Elas. Max. (%)
0 7,669 8,7575
7 8,247 7,199
14 7,9635 3,5565
21 7,7675 5,4725
28 8,19165 3,19785
A 30°C
Tiempo (Dias) | F.E.M. (N) | Def. Elas. Max. (%)
0 7,669 8,7575
7 6,908 4,283
14 5,8875 2,56
21 6,7375 6,5315
28 7,23745 4,6501
A 40°C
Tiempo (Dias) | F.E.M. (N) | Def. Elas. Max. (%)
0 7,669 8,7575
7 6,8805 6,4695
14 5,0245 3,2725
21 5,7465 4,816
28 7,0839 2,5374

Nota: F.E.M. Fuerza elastica maxima (N) y Def. Elas. Max. Deformacion fuerza

elastica maxima (%)
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Tabla A15.2., Andlisis reoldgico de celda de Kramer.

A 20°C
Tiempo (Dias) | F.E.M. (N) | Def. Elas. Max. (%)
0 34,877 62,774
7 14,739 63,066
14 36,523 66,561
21 33,506 68,756
28 26,076 67,825
A 30°C
Tiempo (Dias) | F.E.M. (N) | Def. Elas. Max. (%)
0 34,877 62,774
7 62,353 71,666
14 37,553 65,611
21 9,403 63,709
28 51,396 65,738
A 40°C
Tiempo (Dias) | F.E.M. (N) | Def. Elas. Max. (%)
0 34,877 62,774
7 8,921 61,842
14 15,014 63,101
21 11,426 63,520
28 45,933 64,642

Nota: F.E.M. Fuerza elastica maxima (N) y Def. Elas. Max. Deformacion

fuerza elastica maxima (%)
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ANEXO N°16

Estudio de vida atil de hojuela de cereal a base de quinoa.

Tablas generadas a partir del analisis de la vida util a la hojuela optimizada
en el tiempo y a diferentes temperaturas de conservacion. Los datos fueron
obtenidos promediando ensayos de similares caracteristicas sobre una misma

muestra, con el fin de generar una respuesta lo mas representativa posible.

Tabla A16.1: Valores promedio obtenidos del analisis sensorial.

Tiempo (dias) | Valores a 20°C | Valores a 30°C | Valores a 40°C
0 7,0 7,0 7,0
7 55 5,8 6,0
14 6,5 7,0 6,5
21 5,0 5,0 4,3
28 6,0 55 4,5

Tabla A16.2., Valores para el estudio de vida util.

A 20°C
Tiempo (dias) | Valores a 20°C | Ln valores 20°C | 1/Valores 20°C
0 7,00 1,95 0,14
7 6,00 1,79 0,17
14 6,00 1,79 0,17
21 5,50 1,70 0,18
28 5,75 1,75 0,17
A 30°C
Tiempo (dias) | Valores a 30°C | Ln valores 30°C | 1/Valores 30°C
0 7,00 1,95 0,14
7 5,75 1,75 0,17
14 5,00 1,61 0,20
21 5,50 1,70 0,18
28 5,25 1,66 0,19
A 40°C
Tiempo (dias) | Valores a 40°C | Ln valores 40°C | 1/Valores 40°C
0 7,00 1,95 0,14
7 5,25 1,66 0,19
14 5,25 1,66 0,19
21 6,00 1,79 0,17
28 5,50 1,70 0,18
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Tabla A16.3., Valores para el estudio de vida util. Determinacion de la ecuacion

de Arrhenius.

Temperatura(®C) | Temperatura (K) UT(K™Y Constante (k) Ln(k)
20 293 3,413E-03 -0,0429 -3,1489
30 303 3,300E-03 -0,0536 -2,9262
40 313 3,195E-03 -0,0321 -3,4389
o0 /’\ ) Rz=yo.3>oo‘5
-3,4000 pog

UT (K-1)
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ANEXO N°17
Detalle inversion proyecto.

Valorizacion de la Inversion Proveedor unlijt:'?cl)o@) Cantidad Total ($)
Equipos
Recepcién / Mezclado Bihler $36.179.239 1 $36.179.239
Extrusion Buhler $ 282.355.707 1 $ 282.355.707
Rociado de azlcar y secado final Buhler $ 389.746.128 1 $ 389.746.128
Mando de la linea Buhler $ 38.835.160 1 $ 38.835.160
Transportador de capacho abierto Bihler $ 16.903.223 2 $ 33.806.447
Envasadora italiana full automatico Buhler $84.516.128 1 $84.516.128
Silo de almacenamiento harina de
guinoa TPI $ 6.999.959 1 $ 6.999.959
Silo de almacenamiento azucar liquida TPI $ 4.500.002 1 $ 4.500.002
Caldera Hurst $ 41.920.000 1 $ 41.920.000
Sub total $918.858.769
Obras civiles e infraestructura
Galpones
Galpon 1 y radier Aragon $ 23.998.000 1 $ 23.998.000
Galpones
Galpon 2 y radier Aragon $ 5.998.000 1 $ 5.998.000
Container oficina Containerland $1.500.212 2 $ 3.000.424
Conatiner casino Containerland $ 1.572.000 1 $ 1.572.000
Container bafios Containerland $1.500.212 2 $ 3.000.424
Jardines Por contrato $471.600 1 $471.600
Calles (transito por la planta) Por contrato $ 628.800 1 $ 628.800
lluminacién Por contrato $590.024 1 $590.024
Sub total $ 39.259.272
Servicios de agua potable y electricidad
Pozo profundo (con instalacion) Por contrato $ 3.000.000 1 $ 3.000.000
Unién a red publica (con instalacion) Por contrato $ 2.000.000 1 $ 2.000.000
Sub total $ 5.000.000
Terreno
Salas
Terreno (m?) Propiedades $18.417| 4000 m* | $ 73.668.000
Sub total $ 73.668.000
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Equipos auxiliares y materiales de
operacion

Bafiados y CIA

Equipos de aseo S.A. $ 500.000 1 $ 500.000
Transpaleta CT25L Bassler $ 122.500 2 $ 245.000
Bafiados y CIA
Implementos de aseo S.A. $ 200.000 1 $ 200.000
Sub total $ 945.000
Inversion en gastos preoperativos
(activos nominales) Se consideran como el 5% de los activos
Puestg en_fnarcha fijos (equipos, obras C|_V|_Ies, serviciosde $ 51.936.552
Capacitacién agua potable y electricidad, terreno y
Patentes equipos auxiliares)
Permisos municipales
Sub total $ 51.936.552
Inversion en capital de trabajo
$ 79.235.019
Sub total $ 79.235.019

Imprevistos

Se considera como el 10% de la suma de
la inversion en activos mas la inversiéon en
capital de trabajo

$116.890.261

Sub total $116.890.261

Promocién y publicidad
Disefio Agencia Cortés $ 500.000 1 $ 500.000
Publicidad del producto Agencia Cortés $ 500.000 1 $ 500.000
Sub total $ 1.000.000

TOTAL DEL PROYECTO

| $1.286.792.874
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ANEXO N°18

Cotizacion de equipos del proveedor Buhler.

Konkret-Offerte ES-03-066195-01 Auftr. Nr.

INSTALACION DE EXTRUSION PARA CEREALES
EXPANDIDOS DIRECTAMENTE Y COPOS DE QUINOA

Druck vom : 03.Januar 2013 11:45
Download vom : 29. Oktober 2003 11:55
Sachbearbeiter . Roelli, Bruno / ES82 (3641)
Area Manager : Marque, Juan Carlos / ES (2600)
RESUMEN DE LOS PRECIOS B
OFERTA N° ES-03-066195-01 Hoja g
Posicién ’Can.‘ Suministro de : Buhler
100 RECEPCION / MEZCLADO CHF 85.615,-
101 1 CERNEDOR DE REPASO MKSA
102 1 ROSCA DE ALIMENTACION MWSB
103 1 IMAN DE CAJON MMUJ
104 1  TUBERIA DE NEUMATICO A SUCCION
104.1 1 FILTRO PEQUENO MVRN-6/8
104.2 1 ESCLUSA DE EXTRACCION MPSJ-22/22
104.3 1 COMPRESOR LATERAL
105 1 MEZCLADORA DE CARGAS DFMF-2
105.2 1 LOW LEVEL INDICATOR
106 1 ROSCA DE ALIMENTACION MWSB
200 EXTRUSION CHF 668.170,-
201 1 APARATO DOSIFICADOR VOLUMETRICO
202 1 MEZCLADORA RAPIDA D 150
203 1 EXTRUSIONADORA DE DOS EJES TIPO BCTG-62/16D
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203.1
204
205

300
301
302
303

600
601
601.1
601.2
601.3
601.4
602
603
604
606
608
609

700
701

800
802

e = T = T ==

MATRIZES
SISTEMA DE ADICION DE COLORANTE
SISTEMA DE ADICION DE LIQUIDOS

EQUIPOS PARA FABRICAR PRODUCTOS CO-EXTRUDADO CHF
MATRICE PARA BOLSILLAS CON RELLENO

CORTADOR DE BOLSITAS TNKA 150/190

SISTEMA DE ADICION DE MASA DE RELLENO

ROCIADO DE AZUCAR Y SECADO FINAL CHF
TUBERIA DE NEUMATICO A SUCCION
CICLON SEPARADOR

ESCLUSA DE EXTRACCION MPSJ
VENTILADOR DE ALTA PRESION

VALVULA DE MARIPOSA AUTOMATICA MAUB
DEDECTOR PARA EL FLUJO DE GRANEL
TAMBOR ROCIADOR TNBB-800/2000

COCINA DE AZUCAR 300 LITROS

SISTEMA DE ADICION DE VITAMINAS
SECADOR/ENFRIADOR

TUBERIA

MANDO DE LA LINEA CHF
MANDO ELECTRICO

SERVICIOS CHF
PUESTA EN MARCHA Y TRAINING

PRECIO TOTAL
Para el suministro de las pos. 101 hasta 801
sin opciones
libre a bordo puerto europeo,
segun Incoterms 2000
Francos suizos

161.330,-

922.300,-

91.900,-

63.790,-

1.993.105,-

Nota: CHF = Francos Suizos, valor dividido por 1,24 = délares americanos, al

dia 25.10.06
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ANEXO N°19

Detalle de capital de trabajo.

Meses

3

4

Ingresos

$ 75.508.366

$ 75.508.366

Egresos

$ 39.617.509

$39.617.509

$ 39.617.509

$39.617.509

Diferencia

-$39.617.509

-$ 39.617.509

$ 35.890.857

$ 35.890.857

Diferencia acumulada

-$ 39.617.509

-$ 79.235.019

-$ 43.344.162

-$ 7.453.305

5

6

7

8

$ 75.508.366

$ 75.508.366

$ 75.508.366

$ 75.508.366

$39.617.509

$39.617.509

$39.617.509

$39.617.509

$ 35.890.857

$ 35.890.857

$ 35.890.857

$ 35.890.857

$ 28.437.552

$ 64.328.409

$ 100.219.266

$136.110.123

9

10

11

12

$ 75.508.366

$ 75.508.366

$ 75.508.366

$ 75.508.366

$39.617.509

$39.617.509

$39.617.509

$39.617.509

$ 35.890.857

$ 35.890.857

$ 35.890.857

$ 35.890.857

$ 172.000.980

$ 207.891.837

$ 243.782.694

$ 279.673.551

| Capital de trabajo | $ 79.235.019 |
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ANEXO N°20

Detalle de depreciacion de equipos y obras civiles.

. Vida .
L . Canti o Depreciacion Valor
Depreciacion Precio dad Costo total l{tll lineal residual
(afios)
Equipos
Recepcion /
Mezclado $ 36.179.239 1 $36.179.239 10 $ 3.437.028 $ 1.808.962
Extrusion $ 282.355.707 1 $ 282.355.707 15 $17.882.528 | $14.117.785
Rociado de
azucary
secado final $ 389.746.128 1 $ 389.746.128 10 $ 37.025.882| $19.487.306
Mando de la
linea $ 38.835.160 1 $ 38.835.160 10 $ 3.689.340 $1.941.758
Transportador
de capacho
abierto $ 16.903.223 2 $ 33.806.447 10 $1.521.290 $1.690.322
Envasadora
italiana full
automatico $84.516.128 1 $84.516.128 15 $ 5.352.688 $ 4.225.806
Silo de
almacenamien
to harina de
guinoa $ 6.999.959 1 $ 6.999.959 15 $ 443.331 $ 349.998
Silo de
almacenamien
to azlcar
liquida $ 4.500.002 1 $ 4.500.002 15 $ 285.000 $ 225.000
Caldera $ 41.920.000 1 $ 41.920.000 15 $ 2.654.933 $ 2.096.000
Sub total $ 918.858.769 $72.292.021 | $45.942.938
Obras civiles
Galpon 1y
radier $ 23.998.000 1 $ 23.998.000 20 $1.139.905 $1.199.900
Galpéon 2y
radier $ 5.998.000 1 $ 5.998.000 20 $ 284.905 $ 299.900
Container
oficina $1.500.212 2 $ 3.000.424 10 $ 285.040 $ 150.021
Conatiner
casino $1.572.000 1 $1.572.000 10 $ 149.340 $ 78.600
Container
bafios $1.500.212 2 $ 3.000.424 10 $ 285.040 $ 150.021
Sub total $ 37.568.848 $2.144.231 $1.878.442
Total $ 956.427.617 ’ ‘ $74.436.251 | $47.821.381
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ANEXO N°21

Detalles de los costos totales del proyecto.

Ingredientes Kilos ingrediente/ton producto final Costo ($)
Harina de quinoa 781,0 $ 453.761,0
Azlcar liquida 300,0 $ 58.950,0
Canela 1,0 $4.525,0
Agua 44,3 $10,8

Costo total fdrmula (ton producto) $517.246,8
Costo férmula ($/kg) $517,2

Costo ($/kg)

Costo variables
($/kg)

Costo féormula $517,2
Energia $114
Mantencion $3,0
Depreciacion de equipos y maguinaria $122,0
Mano de obra $13,6
Costo de envases, embalajes $9,6
Costo tratamiento (RIL y RIS) $1,0
Total $677,9

Costo mensual ($)

Costo ($/kg)

Mano de obra indirecta $ 2.700.000 $61
Costos fijos Gastos generales $ 116.600 $3
Total $ 2.816.600 $ 64

Precio costo del producto (kg) $742

Precio venta del producto (kg) $ 900
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ANEXO N°22

Ficha técnica de canela molida del proveedor GutLand S.A.

El lugar del sabor

CANELA EN POLVO

Procedencia: Gewiirzwerk Hermann Laue & Co. (Hela), Ahrensburg, Alemania.
Distribuido por Gutland S.A.

Cadigo : 3100052
Origen : Indonesia, Vietnam
Ingredientes : Canela molida
Dosis : A gusto
Caracteristicas [ FTENE O e
Srganalépticas Sabor : Caracteristico
Humedad ¢ 15% maximo
Grasa P 1-2%
. Cenizas : 35-5%
Caracteristicas . -
Fisico-Quimicas & Erataing Eo 408
Fibra dietaria : 15-19%
Carbohidratos : 57 -63%
Aceite volatil 0 1-25%
Recuento A. Mesdfilos  : 10° ufc/g maximo
Caracteristicas . Hongos 1 10* ufc/g maximo
Microbiologicas " Cl. perfringens : 10 ufc/g maximo
Salmonella : Ausencia
Envase : Dosificado en bolsa laminada sellada herméticamente, en
cantidades especificadas por el cliente, y saco coextruido
externo.
Almacenamiento : En lugar fresco y seco. No exponer directamente a luz
solar.

Durabilidad minima : Doce (12) meses en envase original cerrado y en las
condiciones de almacenamiento indicadas

Lo que sugerimos se basa en lo mejor de nuestros conocimientos y experiencia. Haga Ud. sus propias prusbas.
Garantizamos la calidad de nuestros productos, sin embargo, no respondemos por los resultados que con ellos se obtengan
en la elaboracion de sus productos. Estos normalmente dependen de una sene de factores, ajenos a los ingredientes y
aditvos, y estan fuera de nuestro manejo y alcance

Elaborado paor: Modificado y Revisado por: Revision: Revisado y aprobado por:
Paulina Astroza Eulufi Sofia Vivar Corvalan 3 Jorge Guzman Vasquez
Agosto 2002 Paulina Astroza Eulufi
Agosto 2005

UNA EMPRESA DEL GRUPD iﬂl&‘:

Gutland S.A. Vistas Mermesa 9791 - Caerrillos - Santiage - Chile Teléfono (56 2) 538.0377 Fax (56 2) 533.0197 www.gulland.cl



ANEXO N°23

Ficha técnica de azucar liquida del proveedor IANSA.

PROGRAMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

E— e

—

IANSA

TERMINADOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA PRODUCTOS

HACCP
31-05-08

ESPECIFICACION DE PRODUCTOS TERMINADOS
IANSAGRO S.A.

PRODUCTO

AZUCAR LIQUIDO

CODIGO HACCP

PT | 08

CARACTERISTICA

Solucion densa de sacarosa,
controlada, de tone amarillo palido y transparente.

bacteriologicamente

MATERIA SECA 67.0 °Bx +-10.5
COLOR 45,0 U.L Max.
CENIZAS 0,050 % Max.
SACAROSA 99,5 Yo Min.
SULFITO 10,0 mg/kg Max.
AZUCARES REDUCTORES 0.1 % Max.
DENSIDAD 1,33 Kal/l

pH 6.5 - 7.0

TURBIDEZ ninguna

SABOR Libre de sabores extranos

OLOR Ausencia de olores extranos

Mesdfilos Reglamento Sanitario de los Alimentos, Art. 173 N° 6

ENVASE

PRESENTACION

CONDICION DE

ALMACENAMIENTO

DURACION

Tanque Inox. Calidad
Alimento, aislado, aire

CAMION GRANEL 28.000 Kg filtrado + UV a 22°C - Maximo 3 semanas
30°C

LIQUITOTE PLASTICO 1.200 Kg Temp 22°C - 30°C Utilizar antes de 7 dias

BIDONES PLASTICOS 20 Kg Temp 22°C - 30°C Utilizar antes de 7 dias

CONTROL DE PRODUCCION

GERENCIA PLANTA

GERENCIA TECNICA

JUAN CARLOS QUITRAL M.

RENE FERREIRO R.

MANUEL ALBEORNOZR.

Fecha : 08/052006
Version 3
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ANEXO N°24

Detalle de ingresos del proyecto.

Maquilar producto otras empresas ($/kqg) | $ 816
Ingresos Mensual Anual
Ventas de producto terminado $ 39.600.000 $ 475.200.000
Ventas por maquilacion de
producto $ 35.908.366 $ 430.900.397
Ingreso total | $ 75.508.366 | $906.100.397
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ANEXO N°25

Detalle de egresos del proyecto.

Egresos Valor ($) Cantidad Total mensual
Mano de obra directa
Asistente control de calidad $ 120.000 1 $ 120.000
Produccion $ 120.000 4 $ 480.000
Sub total $ 600.000
Mano de obra indirecta
$
Gerente general 1.000.000 1 $ 1.000.000
Jefe de produccién $ 750.000 1 $ 750.000
Jefe control de calidad $ 500.000 1 $ 500.000
Secretaria $ 150.000 1 $ 150.000
Vendedor $ 300.000 1 $ 300.000
Sub total $ 2.700.000
Suministros
Agua ($243/m°) $ 243 218,24 m°/mes $53.032
Energia eléctrica ($84,8 /kWh) $85 5940 kW/mes $503.712
Vapor ($20 /kg) $20 29920 kg/mes $ 598.400
Gas ($560,9 /m®) $561 792 m®/mes $444.233
Sub total $ 1.599.377
Férmula
Harina de quinoa (kg) $781 29964 kg $ 23.401.884
Azlcar liquida (kg) $ 197 13200 kg $ 2.593.800
Canela (kg) $ 4.525 44 kg $ 199.100
Agua ($243/m°) $ 243 3,89 m® $ 945
Sub total $ 26.195.729
Materias primas
Envases Flow Pack ($4 /envase) $4 88000 envase/mes $ 352.000
Cajas de cartén ($10 /envase) $10 7334 $ 73.340
Sub total $ 425.340
Gastos generales
Mascarilla (100 unidades) $ 5.000 2 $ 10.000
Cofias (100 unidades) $ 3.800 2 $ 7.600
Uniforme $ 7.000 7 $ 49.000
Teléfono $ 50.000 1 $ 50.000
Sub total $116.600
\ Total Egresos hojuelas de quinoa ’ $ 31.637.046 ]
| Egresos por maquilar producto otras empresas | $ 7.980.463 |
Total Egresos | $39.617.509 |
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ANEXO N°26

Flujo neto de operacion.

Flujos de caja del proyecto

Periodo

0 1 2 3 4 5
Inversion
activos fijos $ 1.038.731.041
Inversion
activos
nominales $51.936.552
Inversion en
capital de
trabajo $ 79.235.019
Imprevistos $ 116.890.261
Ingresos $ 906.100.397 $906.100.397 | $906.100.397 | $906.100.397 | $ 906.100.397
Egresos $ 475.410.112 $475.410.112 | $475.410.112 | $475.410.112| $475.410.112

Depreciacion

activos fijos $ 74.436.251 $ 74.436.251 $ 74.436.251 $ 74.436.251 $ 74.436.251
Amortizaciones $ 10.387.310 $ 10.387.310 $10.387.310 $ 10.387.310 $ 10.387.310
Utilidad bruta $ 345.866.723 $ 345.866.723 | $345.866.723 | $345.866.723 | $ 345.866.723
Impuestos
(17%) $ 58.797.343 $ 58.797.343 $ 58.797.343 $ 58.797.343 $ 58.797.343
Utilidad neta $ 287.069.380 $287.069.380 | $287.069.380 | $287.069.380 | $ 287.069.380
Amortizaciones $ 10.387.310 $ 10.387.310 $ 10.387.310 $ 10.387.310 $ 10.387.310
Depreciacion
activos fijos $ 74.436.251 $ 74.436.251 $ 74.436.251 $ 74.436.251 $ 74.436.251
Valor Residual
activos fijos $47.821.381
Capital de
trabajo $79.235.019
Imprevistos $116.890.261
Flujo neto de
caja -$ 1.286.792.874 $ 371.892.941 $ 371.892.941 $371.892.941 | $371.892.941 | $615.839.602
Indicador Valor ($)

VAN (10%) $ 274.445.652

VAN (15%) $ 81.134.550

VAN (20%) -$ 76.568.637

| TIR 17,45%
’ PRI (afios) 3,1
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