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RESUMEN

La investigacion se orientd al desarrollo de un manual de practicas para la asignatura de
industria de cereales y oleaginosas, el cual permite fortalecer el desarrollo de actividades
experimentales de la industrializacion de cereales y oleaginosas y la obtencion de sus
derivados, contribuyendo al proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes. Para la
elaboracion de este trabajo se revisaron distintas fuentes bibliograficas tanto técnicas como
cientificas, relacionadas con la industrializacion de productos agroindustriales y el desarrollo
de practicas de laboratorio a nivel universitario. Partiendo de esta informacion, se
seleccionaron practicas relacionadas con cereales y oleaginosas, considerando los equipos,
materiales y el espacio disponible en el laboratorio. Cada practica fue estructurada de forma
organizada y coherente, incluyendo introduccion, objetivos, fundamento tedrico, materiales
y equipos, procedimientos, preguntas orientadas al andlisis del proceso y los resultados que
se esperan obtener, entre otros. El resultado del trabajo de investigacion es el desarrollo de
un manual de practicas con actividades que estdn adaptadas hacia la materia, con
herramientas y equipos para la realizacion de las précticas experimentales. Lo cual facilito
el desarrollo de practicas en el laboratorio y a la compresion de los procesos que estan
relacionados con la industrializacion de cereales y oleaginosas. Ademas, el manual sirve
como guia para organizar las practicas y aprovechar mejor los recursos disponibles durante
el trabajo experimental. Finalmente se concluye que el manual constituye una herramienta
académica de apoyo para la formacion de los estudiantes, al contribuir al fortalecimiento de
sus competencias técnicas y a su preparacion para el desempefio profesional en la
agroindustria.

Palabras claves: Manual de practicas, cereales y oleaginosas, laboratorio académico,
procesos.



ABSTRACT

This research focused on developing a laboratory practice manual for the course Cereals
and Oilseeds Industry, aimed at strengthening the implementation of experimental
activities related to the industrial processing of cereals and oilseeds and the production of
their derivatives, thereby contributing to students' teaching-learning process.

To develop this work, various technical and scientific bibliographic sources related to
agro-industrial processing and the design of laboratory practices at the university level
were reviewed. Based on this information, a set of practices for cereals and oilseeds was
selected, taking into account the available equipment, materials, and laboratory facilities.
Each practice was organized in a structured and coherent manner, including an
introduction, objectives, theoretical background, materials and equipment, procedures,
questions for process analysis, and the expected results, among other components.

As a result of this research, a laboratory practice manual was developed, containing
activities specifically adapted to the course, as well as the tools and equipment required
to carry out the experimental practices. This manual facilitates the implementation of
laboratory activities and enhances students” understanding of the processes involved in
the industrialization of cereals and oilseeds.

Furthermore, the manual serves as a guide for organizing laboratory practices and
optimizing the use of available resources during experimental work. Finally, it is
concluded that the manual serves as an academic support tool for student training,
contributing to the strengthening of their technical competencies and preparation for

professional performance in the agro-industrial sector.

Keywords: Laboratory practice manual, cereals and oilseeds, academic laboratory,

Processes.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION.

1.1 Antecedentes

Los cereales y oleaginosa representan una de las bases mas importantes en la
alimentacion humana y animal, debido a que, constituyen una fuente significativa de energia,
proteina y micronutrientes esenciales como hierro, zinc, magnesio y vitaminas del complejo
B. En el ambito agroindustrial estos productos son materias primas fundamentales para la
elaboracion de una amplia, gama de alimentos, entre ellos harinas, panes, aceites, pastas y
snacks, los cuales forman parte de la dieta diaria de la poblacién (Hervert-Hernandez, 2022).

En el campo de la Ciencia y Tecnologia de Alimentos, los cereales y oleaginosas son
productos de gran importancia, tanto por su valor nutricional como por su disponibilidad en
distintos sectores productivos. Estos materiales se caracterizan por aportar nutrientes
esenciales como carbohidratos, proteinas, grasas, vitaminas y minerales, lo que los convierte
en componentes fundamentales de la alimentaciéon humana. De acuerdo con Ortega et al.
(2025), su aprovechamiento adecuado contribuye no solo a la seguridad alimentaria, sino
también al fortalecimiento de los sistemas productivos locales, al promover un uso mas
rentable de los recursos agricolas y fomentar el desarrollo sostenible del sector
agroindustrial.

Ecuador cuenta con condiciones favorables para la produccioén de cereales como
maiz, trigo y cebada, asi también de oleaginosas como soya y girasol, que aportan
significativamente a la economia del sector agricola y agroindustrial. Sin embargo, uno de
los principales retos es fortalecer los procesos de transformacion y valor agregado, que
garanticen la calidad e inocuidad de los productos elaborados (Zambrano et al. 2021).

En el ambito de la tecnologia de alimentos y la agroindustria, los manuales
especificos para andlisis y transformaciéon de materia prima como cereales incluyen
procedimentos normalizados para determinacion de humedad, contenido de proteina,
molienda, caracterizacion fisicoquimica y pruebas sensoriales, lo que garantiza resultados
comparables y seguros en practicas docentes (Manual de tecnologia de cerealesfUNALM],
2014).

De la misma manera, se puede considerar que dentro del ambito académico el
desarrollar un manual de practicas de laboratorio, sirve como una material de apoyo en las
actividades experimentales. La utilizacion del mismo permite seguir procedimientos de
forma organizada y segura en donde el estudiante logre desarrollar el trabajo practico sin
problemas. Por su parte Seery (2024) sefala que, cuando los manuales llegan a adaptarse a
las necesidades academicas, favorece la compresion de los contenidos de laboratorio y
beneficia el desarrollo de las practicas experimentales.

Ademas, el uso de material multimedia y recursos organizados de forma coherente y
clara puede ayudar a que los estudiantes comprendan mejor las actividades, participen con
mayor interés y trabajen de manera independiente (Easton, 2025).
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1.2 Problema

En la carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo (Unach),
se observd que el laboratorio destinado a practicas de industria de cereales y oleaginosas
carece de un manual de précticas técnico y actualizado que oriente de forma homogénea el
desarrollo de las actividades experimentales. Durante las ejecuciones practicas se evidencio
que los procedimientos se ejecutaban de forma empirica, con variaciones en los pasos de
trabajo, en el uso de equipos y en los criterios de registro de datos.

Ademads, la carrera cuenta con solo una técnica de laboratorio para todas las
asignaturas que requieren de ejecuciones practicas, lo que dificulta el acompafiamiento
constante durante las practicas. Esta situacion no solo desorientaba el cumplimiento de los
objetivos curriculares, sino que también limitaba la adquisicion de competencias técnicas
requeridas en el perfil de egreso.

Ante esta situacion se considera necesario elaborar un manual de practicas para la
asignatura de cereales y oleaginosas, que describa procedimientos claros y seguros con el
fin de fortalecer las competencias técnicas y mejorar la calidad del proceso formativo.

1.3 Justificacion

Este trabajo surge a partir de la necesidad de contar con un manual de précticas que
sirva como apoyo para el desarrollo de las actividades de laboratorio en la asignatura de
industria de cereales y oleaginosas de la carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional
de Chimborazo. El manual permitird orientar de manera clara las practicas relacionadas con
la elaboracion de productos, facilitando el trabajo de estudiantes y docentes y aportando a
una mejor organizacion de las actividades en el laboratorio.

En el ambito académico, la formacién practica en la carrera de Agroindustria
resulta esencial para el desarrollo de competencias orientadas a la transformacion de
materias primas agricolas. Durante los ultimos afios, las instituciones de educacion
superior han impulsado el desarrollo de manuales de practicas experimentales para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en los laboratorios, sirvieron como
referencia para el disefio de materiales educativos actualizado (Universidad de Leon,
2020).

El contar con un manual de practicas dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje,
favorece el desarrollo de actividades de laboratorio de manera organizada, permite ejecutar
los procesos de forma orientada. Los manuales sirven como una guia didactica para los
estudiantes y como un material de apoyo para los docentes. Por su parte Espinosa y Quispe
(2017) atribuyen, que los manuales mejoran la comprension de procesos lo cual favorece
el manejo de los equipos. Asimismo, Santos (2017) considera que las guias practicas
favorecen el aprendizaje debido a que fortalecen la formacion del area agroindustrial.

Un ejemplo relevante es el manual desarrollado por Vazquez y Garcia (2020) en la
Universidad Veracruzana, orientado a integrar el conocimiento teorico-practico en un
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ambiente de trabajo dindmico y colaborativo. Dicho manual permitié que los estudiantes
fortalecieran capacidades analiticas y adquieran competencias profesionales mediante
actividades guiadas, instrucciones claras del docente y evaluaciones basadas en resultados.

De igual forma, en la Universidad Auténoma de Nayarit, por Ulloa-Rosa et al.
(2021), desarrollaron un manual de practicas enfocado en los procesos de la elaboracion de
productos alimenticios, identificando cada una de las etapas técnicas involucradas y
enfatizando la importancia de las normas oficiales mexicanas aplicables y a los
lineamientos de seguridad establecidos por la institucion, con el propdsito de garantizar el
desarrollo adecuado y seguro del trabajo.

Tras revisar las investigaciones previas, se evidencid que la mayoria de los
manuales desarrollados en el area de tecnologia de alimentos ha contribuido
significativamente al acompafiamiento y orientacién constante de los estudiantes durante
el desarrollo de practicas de laboratorio, lo que se demuestra con un mejor desempefio y la
obtencion de productos de calidad y estandarizados.

La elaboracion de este manual contribuird a mejorar la organizacion y ejecucion
de las practicas al establecer lineamientos claros, sobre el uso de equipos, materiales y
métodos de trabajo, asi mismo permitird un mejor aprovechamiento de los recursos
disponibles, asegurando que las actividades se desarrollen de manera eficiente y en
correspondencia con los objetivos de aprendizajes establecidos en la malla curricular.

1.4 Objetivos

General

Desarrollar e implementar un manual de practicas de laboratorio para la asignatura de
industria de cereales y oleaginosas de la carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional
de Chimborazo, que sirva como herramienta didactica para estandarizar procedimientos y
fortalecer la formacion técnica de los estudiantes.

Especificos

e Investigar y recopilar informacion relacionada con las practicas de la asignatura
industria de cereales y oleaginosas

e Realizar y validar protocolos practicos e independientes para la asignatura de industria
de cereales y oleaginosas, orientados al trabajo académico y de investigacion.

e Elaborar un manual de practicas, que estandarice los procedimientos para la asignatura
de industria de cereales y oleaginosas para garantizar una correcta ejecucion técnica y
segura.
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CAPITULO II. MARCO REFERENCIAL

Varias investigaciones enfatizan la necesidad de los manuales de practicas, sefialando su
papel fundamental en la estandarizacion de procedimientos, el fortalecimiento del
aprendizaje practico y garantizar la seguridad y la eficiencia en la produccion de alimentos.
Estas herramientas cuando estdn organizadas segun técnicas y métodos especificos facilitan
que los estudiantes desarrollen competencias profesionales, pertinentes y alineadas con las
exigencias del sector.

En el Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad [ INTECAP] de Guatemala,
Samoyoa elabord un manual dirigido al 4rea de panificacion con la finalidad de mejorar la
organizacion de las actividades y apoyar el aprendizaje técnico. Para su desarrollo primero
se revisaron las actividades que se realizaban anteriormente, lo que permitid planear
procedimientos mas claros y ordenados, que luego se aplicaron en las précticas de
laboratorio. Los resultados evidenciaron una mayor eficiencia en las operaciones, una
disminucioén de las diferencias entre los productos obtenidos y un mejor desempefio practico
por parte de los estudiantes.

Del mismo modo, Santos (2017), en la Universidad Nacional Auténoma de
Honduras, elabor6 un manual orientado al procesamiento de granos, frutas y hortalizas como
apoyo a las actividades practicas. El documento fue estructurado por areas temadticas y
contemplo la definicidon de objetivos, el uso de materiales y la descripcion de procedimientos
aplicados en practicas tales como la preparacion de granola, pan artesanal y productos a base
de frutas. La aplicacion de estas practicas permitio relacionar de mejor manera los contenidos
tedricos con actividades desarrolladas en el ambito agroindustrial, contribuyendo al
fortalecimiento de habilidades técnicas vinculadas con la transformacion de materias primas.

En Peru, Espinoza y Quispe (2017) elaboraron el Manual de Tecnologia de cereales
y Leguminosas, Con el propdsito de complementar la formacion teérica mediante practicas
relacionadas con evaluacion de semillas, obtencion de gluten, granulometria, molienda y
elaboracion de productos como galletas y fideos. Los autores consideran que por medio del
desarrollo del manual se mejord la compresion de diversos procesos bioquimicas y
tecnologicos. Sin embargo, atribuyen que las actividades deben estar ajustadas a las
condiciones que presenta cada uno de los laboratorios y materiales que se manejan en el
contexto industrial.

Por su parte, Sdenz (2021), desarrolldé un sistema de gestion de calidad para un
laboratorio de semillas y granos el cual se bas6 en la norma ISTA, en el cual se incorporaron
procedimientos operativos, manuales de calidad, y capacitaciones del personal;
evidenciando que estos elementos favorecieron a la organizacion de actividades de
laboratorio los cual beneficio el conocimiento técnico.

Asimismo, Vazquez y Garcia (2020), en su investigacion sobre la Tecnologia de
Alimentos, evidencio bases tedricas que favorecen el proceso de postcosecha, molienda,
acondicionamiento y coccion. Dichos contenidos han servido como apoyo en la estructura
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de metodologias que han servido como protocolos didéacticos en la aplicacion de los
laboratorios educativos. En el manual se incluye ademas la organizacion de cada practica
con objetivos, materiales, métodos y cuestionario de evaluacioén lo que evidencia que la
estructuracion de protocolos detallados contribuye al desarrollo de competencias técnicas
especificas y a la comprension aplicada de los fendmenos tecnologicos, elementos que
resultan esenciales para la elaboracion de un manual de practicas en la asignatura.

De igual manera, Vivanco Vergara (2017) sefiala que los manuales cumplen una
funcion importante como apoyo al control interno, ya que permite establecer con claridad,
responsabilidad, procedimientos y lineamientos que favorecen el correcto funcionamiento
de espacios académicos, como los laboratorios universitarios. En los manuales revisados se
encontraron practicas relacionadas con actividades basicas del procesamiento de alimentos,
entre ellas la limpieza y seleccion de granos, la molienda, el control del tamafio de particula,
la preparacion de mezclas, la coccion y la elaboracion de productos con aporte nutricional.
En la mayoria de los casos, las practicas se presentan de forma organizada, indicando el
objetivo de la actividad, los materiales y equipos que requieren, el procedimiento que debe
seguirse, las medidas de seguridad y la manera de interpretar los resultados obtenidos.

En las investigaciones analizadas se identifico la aplicacion de diversos métodos
como la evaluacion de las condiciones de los laboratorios, recopilacion de informacion por
medio de la observacion directa y las consultas; analisis de documentos técnicos, elaboracion
de fichas y registros de trabo, como también, la verificacion de los procesos plateados y la
orientacion del personal encadado de ejecutarlos. En este sentido Sequeira (2020), en su
estudio desarrollado en la en la Universidad Nacional Agraria de Nicaragua, se baso en el
Reglamento Técnico Centroamericano, lo cual le permitié identificar diversas deficiencias
existentes en el laboratorio de agroindustria. Partiendo de ellos se disefio¢ un manual de
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), enfocado al tratamiento de infraestructura,
higiene, almacenamiento, equipos; lo cual permitid6 mejorar el manejo técnico y la
organizacion en el laboratorio.

Por su parte el Instituto Tecnologico Superior Ecuatoriano de Productividad (ITSEP,
2024), en su estudio identifico la importancia de generar un manual de buenas practicas de
manufactura, el cual aporte a la organizacion de actividades en la planta; asimismo fortalece
aspectos de seguridad lo cual contribuye al desarrollo de las labores cotidianas. En este caso
se destaca que contar con una guia escrita ayuda a mantener un mayor control de los
procesos. Esta experiencia se relaciona con esta investigacion, ya que demuestra que tener
procedimientos claros puede aumentar el desempefio técnico, algo que puede aplicarse en el
ambito educativo mediante manuales de practica de laboratorio.

En general, la revision bibliografica realizada permite observar que los manuales
técnicos aportan el desarrollo organizado de las actividades practicas, facilitan la ejecucion
de los procesos y apoyan el fortalecimiento de las habilidades desarrolladas por los
estudiantes en el laboratorio. Del mismo modo, el uso adecuado de los equipos contribuye a
su conservacion y reduce inconvenientes ocasionados por una manipulacion incorrecta. En
este sentido, Chal4 (2022) menciona que la aplicaciéon de un manual de buenas practicas en
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una empresa agroindustrial permitié mejorar la calidad del producto, disminuir riesgos
sanitarios y optimizar las actividades de produccion. Sin embargo, también sefiala la
importancia de mantener controles periddicos para conservar estos resultados.

Por su parte, Alumni Editora (2025), en su investigacion sobre la formacion de
técnica del manual de précticas de derivados lacteos, la cual estuvo disefiado para estudiantes
profesionales del 4rea de alimentos pudo identificar que se utilizaron diversos
procedimientos para elaboracion de productos los mismos que estaban acompanados de
explicaciones que ayudaron a comprender de mejor manera la practica. Ademas, considera
que la informacion relacionada con equipos materiales y criterios de evaluacion favorecen y
contribuyen a la mejor organizacion de las actividades que se desarrollan dentro de los
laboratorios. Pues considera que la estructura de esta materia evidencia la importancia de
contar con guias practicas que permitan y respalden la elaboracion de los manuales para la
asignatura de la industria de los cereales y oleaginosas.

En el area agroindustrial existen diversos manuales que permiten organizar las
practicas que estan relacionados con el andlisis y procesamiento de los cereales y
oleaginosas. Lo cual permite que los estudiantes logren desarrollar habilidades practicas y
logren comprender de mejor manera el proceso en cada aplicacion

Como ejemplo, en el Manual de Practicas de Tecnologia de Cereales y Oleaginosas
del Instituto Tecnoldgico Superior de Guasave (2017), se presentan una serie de practicas
detallado que abarcan desde la determinacion de grado de cereal y factores que afectan el
almacenamiento y calidad de granos, hasta operaciones de molienda de trigo, elaboracion de
pan de queso, obtencion de harinas nixtamizada y extraccion de aceite por solventes ,
estructuradas por unidades temadticas con objetivos, procedimientos, materiales y equipos
definidos, lo cual favorece una ejecucion secuenciada y técnica de cada practica.

Otro estudio similar es el utilizado en cursos de tecnologia alimentaria en la
Universidad de Leon (2020) incluyen practicas de laboratorio y planta piloto que permiten a
los estudiantes realizar determinacion analitica en harinas, evaluacion del efecto de variables
tecnologicas en la elaboracion de masa de planarias y estudios de aceites vegetales,
reflejando una distribucion didactica que enlaza teoria, técnicas de andlisis y produccion de
derivados. Estos antecedentes mencionan que la organizacion metodica de practicas en
manuales especializados constituye una estrategia extendida en la educacion agroindustrial
sirviendo de base para justificar la necesidad de elaborar e implementar un manual de
practicas para la asignatura de industria de cereales y oleaginosas, que implemente
procedimientos claros y contextualizados a las realidades del laboratorio de la Unach.

En el contexto de la Unach, el laboratorio de frutas y hortalizas, utilizado para realizar
las practicas de la asignatura de industria de cereales y oleaginosas, forma parte esencial del
componente practico de la asignatura Industria de Cereales y Oleaginosas. En este espacio
desarrollan practicas orientadas a la elaboracion de derivados como granola, bebidas, aceites
esenciales y productos con base en almidon. No obstante, este espacio académico presenta
limitaciones importantes como el deterioro progresivo de equipos, la carencia de
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lineamientos técnicos normalizados y la ausencia de un manual formal que oriente la
ejecucion de las actividades.

En funcién de la revision bibliografia realizada, se evidencia que la documentacion
técnica de las practicas de laboratorio es un elemento indispensable para el fortalecimiento
del proceso formativo en la carrera de Agroindustria, particularmente en asignaturas como
industria de cereales y oleaginosas. Los manuales analizados coinciden en la importancia de
organizar las practicas mediante una secuencia logica que contemple objetivos definidos,
procedimientos técnicos detallados, normas de seguridad y criterios de evaluacion, lo que
permite una ejecucion ordenada y eficiente de las actividades practicas, este manual
permitira organizar y estandarizar las practicas, fomentar el uso responsable de los recursos,
garantizar condiciones seguras de trabajo y mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en
beneficio de los estudiantes de la carrera de Agroindustria.
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CAPITULO III. DESARROLLO
3.1 Diagnostico de la situacion inicial

3.1.1 Contexto General

La asignatura de industria de cereales y oleaginosas es una céatedra tedrico-practica,
que desarrolla habilidades blandas dentro del aprendizaje, como desarrollar e innovar nuevos
productos agroindustriales y procesos de industrializaciéon a través de la innovacion
tecnoldgica para un mejor aprovechamiento de las tecnologias empleadas, ademas, forma
parte fundamental de la malla curricular de la carrera de Agroindustria, especialmente en los
niveles superiores de formacion, donde el estudiante debe consolidar competencias técnicas
orientadas a la transformacion y aprovechamiento de materias primas de origen vegetal.

Las préacticas son llevadas a cabo en el laboratorio de frutas y hortalizas, el cual es
utilizado de manera compartida para el desarrollo de actividades practicas con esta
asignatura. Este laboratorio se encuentra ubicado dentro del campus norte Edison Riera en
las naves de la carrera de Agroindustria, la misma que se sitlia en la parte posterior de las
canchas y a lado de las naves de Ingenieria Industrial. Se encuentra distribuida en 7 areas, la
primera es empleada para la experimentacion de la asignatura de industrias cérnicas, en la
segunda, se realiza las practicas de industria de frutas, hortalizas y azicares y de industria
de cereales y oleaginosas, el area 3 y 4 se lleva a cabo analisis microbiologico y fisicos-
quimicos respectivamente, mientras que en el drea 5 y 6 son la oficina de la técnica
responsable y bodega de insumos y materiales de laboratorio. la tiltima area es utilizada para
asignaturas no alimentarias.

El uso compartido del laboratorio, si bien permite aprovechar la infraestructura
disponible, también genera la necesidad de contar con procedimientos claros que orienten el
desarrollo adecuado de las practicas relacionadas con la asignatura de cereales y oleaginosas,
garantizando el uso correcto de los equipos y el cumplimiento de las normas basicas de
seguridad.

A partir del diagnostico realizado, se identificoé como principales necesidades una
documentacion técnica normalizada, con protocolos escritos para el desarrollo de practicas
especificas para la asignatura de cereales y oleaginosas, que permitird detallar de forma clara
procedimientos, optimizar el uso de laboratorio de frutas y hortalizas y fortalecer las
competencias de las practicas de los estudiantes.

3.1.2 Identificacion de necesidades y problemas

De acuerdo con las condiciones que presenta actualmente el laboratorio y la
experiencia obtenida durante el desarrollo de las practicas académicas, se identifican
diversas carencias y aspectos criticos que requieren atencion. Entre los principales
problemas detectados se encuentra la ausencia de un espacio fisico destinado exclusivamente
a esta asignatura y la falta de equipos que ayuden a elaborar mas practicas relacionadas con
esta asignatura, lo que dificulta la correcta ejecucion de las actividades experimentales y
genera variaciones en los procedimientos aplicados por los estudiantes.
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Asimismo, se observd que las practicas se desarrollan con base en guias aisladas,
elaboradas por periodo académico, sin una estructura uniforme ni un enfoque integral que
permita fortalecer el aprendizaje practico. Esta situacion limita la comprension de los
procesos agroindustriales y reduce la eficiencia en el uso del tiempo y de los recursos
disponibles en el laboratorio.

Para detectar las necesidades de las practicas de la asignatura se realizo, los
siguientes levantamientos de informacion:

Inventario de equipos y maquinas presentes en el laboratorio

El laboratorio cuenta con equipos e instrumentos basicos que permiten la ejecucion
de practicas relacionadas con la elaboracion de productos agroindustriales, derivados de
cereales y oleaginosas. Entre los principales equipos y utensilios disponibles en el
laboratorio, se mencionan en la Tabla 1:

Tabla 1

Inventarios de equipos e insumos de laboratorio de frutas y hortalizas
Descripcion Estado de

funcionamiento

Balanzas analiticas Operativo
Estufa de secado Operativo
Cocina Operativo
Licuadora eléctrica Operativo
Termometros Operativo
pH metros Operativo
Maquina de sellado Operativo
al vacio
Fermentador Operativo
Maquina para hacer Dafiado
pasta
Congelador Operativo
Batidora manual Operativo
Molino de mano Danado
Procesador de Operativo
alimentos
Microondas Operativo
Recipientes de acero Activo
inoxidable
Cuchillos Activo
Cucharas Activo
Ollas Activo
Platos Activo
Vasos Activo
Molino de mano Activo
Tablas de picar Activo
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Practicas ejecutadas

Se identific6 que durante los periodos académicos 2024-2S; 2025-1S y 2025-28S, se
venian desarrollando las mismas practicas de laboratorio, debido a que la asignatura ha sido
impartida por el mismo docente durante dichos periodos. Esta continuidad permitio
mantener una secuencia similar en los contenidos practicos y en las actividades desarrolladas
en el laboratorio.

Antes, las actividades desarrolladas en la asignatura de industria de cereales y
oleaginosas se ejecutaban con guias de practica que contenian informaciones basicas, lo que
generaba variaciones en la ejecucion de los procedimientos entre diferentes grupos de
estudiantes.

Entre las practicas realizadas se encontraban la elaboracion de granola, bebidas a
base de cereales, productos con almidon, mezclas alimenticias y extraccion de aceite de coco,
siendo estas practicas relativamente pocas y a la vez carecian de un material detallado con
tiempos de proceso, normas de seguridad y criterios de evaluacion, limitando la
sistematizacion del aprendizaje y el aprovechamiento del laboratorio como espacio de
formacion técnica y de investigacion aplicada.

Fortalezas y oportunidades

Entre las fortalezas identificadas se encuentra que el laboratorio dispone de una
infraestructura basica que permite el desarrollo de actividades practicas, asi como de equipos
operativos y un docente responsable con formacion en el area agroindustrial. Estas
condiciones brindan un respaldo adecuado para el trabajo académico y facilitan la
orientacion de los estudiantes durante la practica.

De manera complementaria, estas caracteristicas representan una oportunidad para
mejorar la organizacion de las actividades de laboratorio, mediante la incorporacion de un
manual de practicas, que permita ordenar los procedimientos, optimizar el uso de los
recursos disponibles y apoyar de forma efectiva el proceso de ensefianza - aprendizaje.

Limitaciones y amenazas

Entre las limitaciones identificadas esta el uso compartido del laboratorio, lo cual
puede reducir la disponibilidad de espacio y equipos. Asi también, la ausencia previa de
procedimientos documentados especificos para la asignatura de cereales y oleaginosas,
dificultan el aprendizaje homogéneo de los estudiantes, ya que las actividades se han venido
realizando con base en guias elaboradas por periodos.

Otra limitacion relevante corresponde a la falta de disponibilidad de equipos e
insumos especializados de las practicas fundamentales de la asignatura, lo que obliga a
adaptarse a ciertos procedimientos, a las condiciones del laboratorio, sin afectar los objetivos
y planificaciones académicas de la asignatura.
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En cuanto a amenazas, se identifica que el uso de guias en lugar de un documento
integrado puede generar inconsistencias en la formacion préctica de los estudiantes a lo largo
de los diferentes periodos académicos, ademas la ausencia de equipos indispensables limita
la ejecucion de practicas muy relevantes en esta area. Estas condiciones representan factores
externos al proceso de ensefianza aprendizaje, que influyen negativamente en la
organizacion y ejecucion de las practicas.

3.2 Sintesis del diagnostico

El diagnostico de la situacion inicial permitid evidenciar que el laboratorio de frutas
y hortalizas dispone de una infraestructura bésica y equipos funcionales para el desarrollo
de practicas académicas, sin embargo, dichas practicas se ejecutan en condiciones que
limitan su organizacidn y aprovechamiento. La utilizacion de guias por periodo académico,
sin una estructura comun ni un nivel de detalle homogéneo, genera variaciones en la forma
de ejecutar los procedimientos y la comprension de los procesos por parte de los estudiantes.

Asimismo, se identifico que el laboratorio no cuenta con los materiales, herramientas
y recursos necesarios que permitan ejecutar de manera eficientes las précticas de cereales y
oleaginosas, lo cual se ha convertido en un limitante para desarrollar de manera eficiente las
actividades, dificultando el conocimiento con respecto a los procesos agroindustriales que
se abordar dentro de la asignatura.

Por lo cual, en base al andlisis diagndstico de la investigacion se vio la necesidad de
desarrollar un manual de practicas que permitan guiar y organizar de mejorar manera las
actividades considerando la disponibilidad actual de los recursos que existen dentro del
laboratorio. La elaboracion de este manual se justifica como una alternativa viable para
fortalecer la comprension de los procesos agroindustriales, optimizar el uso de los recursos
existentes y mejorar la formacion técnica de los estudiantes de Ingenieria en Agroindustria.

3.3 Descripcion general del proyecto

Este proyecto técnico corresponde al disefio y elaboracion de un manual de
procedimientos practicos para la asignatura de industria de cereales y oleaginosas de la
carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo, desarrollado como
parte del trabajo de titulaciéon. El manual se concibe como una herramienta técnica y
didactica destinada a orientar el desarrollo de practicas de laboratorio relacionadas con esta
asignatura y la obtencion de sus derivados,

Este proyecto se llevo a cabo con la intencion de aportar al proceso de ensefianza y
aprendizaje mediante la organizacion de practicas de laboratorio relacionadas directamente
con los contenidos de la asignatura. El manual fue pensado como una herramienta de apoyo
tanto para los estudiantes de sexto semestre de la carrera como para los docentes a cargo de
la materia ya que facilitaban la preparacion y el desarrollo de las actividades practicas dentro
del laboratorio, permitiendo un trabajo mas ordenado y acorde a los objetivos académicos.
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Para la elaboracion del manual, se realiz6 una revision de las guias de practicas,
manuales de précticas de otras instituciones y universidades, tesis y trabajos relacionados
con practicas de elaboracion de productos derivados de cereales y oleaginosas, a partir de la
cuales se seleccionaron y adaptaron los procedimientos mas relevantes, se implementaron
12 practicas, que equivalen a tres veces el valor de practicas que el docente realiza
actualmente, debido a que las practicas se desarrollaran para tres periodos posteriores. Estas
practicas fueron desarrolladas de manera clara.

Como parte del desarrollo del proyecto, también se realizo la implementacion de
equipos en el laboratorio, lo cual permitié6 mejorar las condiciones para la ejecucion de
practicas esenciales y ampliar las posibilidades de aplicaciéon de los procedimientos
propuestos en el manual. La seleccion de los equipos se realizo en funcion de las necesidades
identificadas durante el diagnodstico y de los requerimientos técnicos de las practicas
planteadas.

3.3.1 Procedimientos seleccionados

Las practicas incluidas en el manual fueron seleccionadas como completamente
directo de contenidos tedricos que abarcan en la asignatura de industria de cereales y
oleaginosas, las mismas que ayudan a facilitar la comprension de los procesos mediante
actividades practicas que permiten a los estudiantes aplicar los conocimientos adquiridos y
fortalecer sus habilidades.

La seleccion de los procedimientos se realizé considerando las practicas que se
desarrollan habitualmente en la asignatura y aquellas que resultan necesarias para fortalecer
la formacion practica del estudiante. Se priorizaron actividades que pueden ejecutase en el
laboratorio con la implementacion de los equipos y que guardan relacion directa con los
temas abordados en el silabo de la asignatura.

Cada procedimiento fue adaptado a las condiciones del laboratorio, tomando en
cuenta la disponibilidad de equipos y materiales, con el fin de que las practicas pueden
desarrollarse de forma segura, didactica y acorde al nivel de formacion de los estudiantes.

Se identificaron los principales procedimientos incorporadas en el manual,
seleccionadas para completar los contenidos tedricos de la asignatura de cereales y
oleaginosas, las mismas que se indican en la Tabla 2:

Tabla 2
Fundamentos de prdcticas del manual
Procedimiento Fundamentacion tedrica
Elaboraciéon de La elaboracion de bebida de soya se basa en el procesamiento
Bebida de soya tecnoldgico del grano de soya como fuente de proteina vegetal, mediante
operaciones como hidratacion, molienda humeda y tratamiento térmico,
orientadas a la obtencion de un producto liquido apto para el consumo.
Estas etapas permiten mejorar las caracteristicas sensoriales y la
digestibilidad del producto, ademdas de contribuir a la reducciéon de
compuestos anti nutricionales presentes en el grano crudo.
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Procedimiento

Fundamentacion tedrica

Elaboracion de
masato de
arroz

Elaboracion de
pinol

Elaboracion de
pasta tipo fideo
(pasta larga)

Elaboracion de
pan tipo rollo
relleno de
queso

Elaboracion de
galletas dulces

La préctica permite analizar las operaciones unitarias involucradas en la
transformacion de la materia prima, considerando aspectos relacionados
con el rendimiento, la estabilidad y la calidad del producto dentro del
proceso agroindustrial.

La elaboracion de masato de arroz se fundamenta en la aplicacion de
procesos de coccion y fermentacion del cereal, mediante los cuales se
producen transformaciones bioquimicas que favorecen la degradacion
parcial de los almidones y la formacién de compuestos que influyen en
las caracteristicas sensoriales del producto.

Esta practica permite observar como las condiciones de fermentacion
pueden influir en la calidad de la debida, tomando en cuenta el tiempo
de procesos, las caracteristicas sensoriales y las condiciones de
inocuidad durante su preparacion.

La elaboracion de pinol comprende procesos de tostado y molienda de
cereales los cuales generan cambios en las propiedades fisicas y
sensoriales de la materia prima.

La elaboracion de pasta tipo fideo se fundamenta en la mezcla de harina
de cereales y agua hasta obtener una masa homogénea con propiedades
adecuadas para el moldeado. Después se somete la masa a procesos de
laminado y cortes hasta la obtencion final del producto. La calidad del
producto elaborado principalmente depende del tipo de harina y el
control de humedad que se utiliz6 durante el proceso. La practica
permitié6 observar cémo las variaciones en la formulacion y las
condiciones de elaboracion llegan a influir dentro de la textura, asi como
en el comportamiento durante la coccidon y el almacenamiento.

La elaboracion de pan tipo rollo relleno de queso seria Lisa partiendo de
la masa formulada con harina levadura y agua, en el cual la fermentacion
cumple un papel significativo en el desarrollo de la estructura, la textura
y el volumen del producto final. En el proceso se desarrollan cambios
bioquimicos y fisicos que estan asociados a la actividad de la levadura
y a la formacion del gluten.

Esta practica permitio analizar las etapas del amasado la fermentacion y
el horneado, evidenciando la influencia que cada uno de ellos tiene sobre
las caracteristicas finales y la aceptacion del producto elaborado.

Se realiza partiendo de la masa con bajo contenido de humedad dichas
caracteristicas inciden en la obtencion de la textura para que se haga
crujiente y una mayor estabilidad del producto durante el proceso de
almacenamiento. En el proceso de horneado se generan cambios
quimicos y fisicos que estan afines con el color aroma y consistencia los
mismos que permiten determinar las caracteristicas finales de las
galletas.
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Procedimiento

Fundamentacion tedrica

Elaboracion de
barras de
amaranto
tostado
(Alegrias)

Elaboracion de
barras de
granola

Elaboracion de
barras tipo
snicker

Elaboracion
de harina
nixtamalizada.

Elaboracion de
alimentos
balanceados
para engorde
de pollos.

Se base en el proceso de tostado del grano dicha etapa beneficia la
expansion y contribuye el optimo desarrollo de las caracteristicas
sensoriales como el sabor aroma y la textura del producto final.
Posteriormente, el amaranto se combina con ingredientes aglutinantes
que favorecen la unién y compactacion de las barras, permitiendo
obtener una estructura adecuada en el producto final.

Esta practica permite evaluar el aprovechamiento del amaranto en la
elaboracién de productos con valor nutricional, mediante operaciones
basicas empleadas en la transformacion agroindustrial.

Las barras de granola se elaboran a partir de la mezcla de cereales,
semillas y agentes endulzantes que cumplen funcion aglutinante.
Posterior a ello, la mezcla se compacta Y eso metida a un tratamiento
térmico dicho proceso beneficia la cohesion de los ingredientes lo cual
contribuye a la estabilidad de producto final. Por medio de la practica se
puede identificar la influencia de la formulacion y las condiciones
térmicas sobre la firmeza textura y cohesion de las barras que fueron
elaboradas.

La elaboracion de barras tipo snicker se realiza mediante la combinacion
de cereales, azucares y grasas, ingredientes que influyen en la textura y
en las caracteristicas sensoriales del producto, Durante el proceso se
llevan a cabo operaciones de mezclado, moldeado y enfriamiento,
necesarias para obtener una barra con adecuada consistencia y
estabilidad.

Esta practica permite analizar la importancia de la formulacion y del
control de las etapas del proceso en la calidad final del producto
elaborado.

La harina nixtamalizada se obtiene mediante el tratamiento térmico y
alcalino del grano de maiz utilizando soluciones de cal. Este proceso
genera modificaciones en la estructura del almidén y contribuye a
mejorar algunas propiedades nutricionales y funcionales de la harina.
La practica permite comprender la influencia del proceso de
nixtamalizaciéon sobre las caracteristicas fisicas y tecnoldgicas del
producto obtenido.

La elaboracion de alimentos balanceados para engorde de pollos se
fundamenta en la formulacién y mezcla de materias primas de origen
vegetal destinadas a cubrir los requerimientos nutricionales de las aves.
El proceso comprende operaciones de molienda, dosificacion y
mezclado de los ingredientes y, en algunos casos, paletizacion para
facilitar el consumo y manejo del alimento balanceado.
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Procedimiento Fundamentacion tedrica

Extraccion de  La extraccion de aceite se realiza mediante métodos de presion mecanica
aceite de que permiten separar la fraccion lipidica contenida en la pulpa,
favoreciendo la conservacion de las propiedades del aceite obtenido.
Este proceso permite obtener aceite sin el uso de solventes quimicos,
favoreciendo la conservacion de sus propiedades fisicas y sensoriales.
La practica permite comprender las operaciones involucradas en la
extraccion de aceites vegetales y evaluar factores relacionados con el
rendimiento y calidad del producto final.

aguacate

Todas las practicas se organizaron en un manual con la misma estructura: introduccion,
objetivos, equipos, materiales e insumos, procedimiento, evaluacion, normas de seguridad,
entre otros.

Los procedimientos establecidos en el manual se fundamentan en bibliografia
especializada en tecnologia de cereales y oleaginosas, manuales de laboratorio de
universidades nacionales e internacionales que estan fundamentadas en normas técnicas
vigentes. Estas fuentes garantizan por ende la validez técnica y académica de los
procedimientos propuestos.

Al realizarse las practicas es recomendable hacer ajustes en procedimientos de
acuerdo con el numero de estudiantes y cantidades con las cuales se vaya a trabajar en la
formulacion.

Para la ejecucion de las practicas propuestas se incorporaron tres equipos al
laboratorio. El primero fue una maquina moldeadora de pasta de operacion manual,
fabricada en acero inoxidable, que permite regular el grosor de la masa y elaborar distintos
tipos de pasta, con un costo de $ 393,30. El segundo equipo corresponde a una batidora de
pedestal de 7 litros de capacidad, elaborada en acero inoxidable y equipada con accesorios
para masas, cremas y espumas, cuyo valor fue de $ 400 y el tercero una freidora de aire,
electrodoméstico que utiliza aire caliente para freir alimentos, con un valor de $37,60. La
incorporacion de estos equipos fortalecid la infraestructura del laboratorio y permitid
desarrollar las practicas bajo condiciones técnicas adecuadas.

3.3.2 Diseno de los manuales

El manual comprende la organizacion y estructuracion de las practicas de laboratorio,
con el fin de facilitar su comprension y aplicacion por parte de los estudiantes y docentes de
la asignatura de industria de cereales y oleaginosas.

El manual fue elaborado considerando criterios de claridad, orden y coherencia, de
manera que cada practica siga una misma secuencia y presentacion.

Como parte del diseno, se elaboraron dos documentos, con fines especificos. El uno
corresponde a un manual dirigido al docente, el cual presenta un formato con un membrete
institucional que permite identificar, la asignatura, el nimero de practica, el periodo
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académico, el laboratorio a utilizar, nombre del docente, duraciéon. nombre de la préctica,
semestre y paralelo, facilitando su planificacion y seguimiento.

El segundo corresponde a un manual destinado para el laboratorio, disefiado para
permanecer como material de uso y apoyo para los estudiantes durante la ejecucion de las
practicas.

Se identificd, que los dos manuales contienen informacion técnica que beneficia la
practica la misma que esta relacionada con la asignatura, cada uno de ellos fue organizado
de acuerdo con la utilizaciéon que se dara dentro del proceso de ensefianza. El manual para
el docente priorizd la organizacion de contenidos y el seguimiento de las actividades
académicas. Por otro lado, el manual desarrollado para los estudiantes Tuvo mas énfasis en
la explicacion de los procedimientos de una forma Clara y las actividades estan desarrolladas
para cada una de las practicas.

Los procedimientos fueron desarrollados a partir de un formato estandarizado que incluye:

e Tema y numero de practica.

e (Codigo de la asignatura.

e Introduccion o bases teoricas.

e Objetivos del andlisis

e Materiales, equipos y necesarios.

e Diagramas de flujo de los procedimientos.

e Procedimiento detallado paso a paso.

e Rendimiento del proceso.

e Medidas de seguridad y buenas practicas de laboratorio.

e Cuestionario.

e Parametros considerados para evaluar la calidad de los resultados obtenido.
e Normativas y fuentes bibliograficas utilizadas como apoyo.
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3.4 Resultados del desarrollo

Como producto de este trabajo, se elabor6 un manual con doce practicas de
laboratorio para asignatura de industria de cereales y oleaginosas, Disefiado de acuerdo con
los contenidos de la asignatura y las condiciones del laboratorio. EI documento integra un
conjunto de practicas disenadas de manera secuencial, considerando practicas viables que
responden a los recursos disponibles y a los objetivos formativos de la asignatura. Dicho
manual se presenta en anexos.

Dentro del proceso de elaboracion del manual se considerd la incorporacion de
equipos que facilitan el desarrollo de varias practicas. Entre ellos se incluyé una maquina
moldeadora de pasta y una batidora de pedestal, utilizada para la preparacion de masas y
mezclas. La presencia de estos equipos permiti6 definir procedimientos mas claros y acordes
a las operaciones que se realizan en un entorno agroindustrial.

Las practicas fueron organizadas de forma progresiva, considerando los materiales,
insumos y equipos disponibles en el laboratorio y sobre todo tomando en cuenta el tema de
cada unidad de la asignatura. Cada procedimiento describe el uso adecuado de los equipos,
lo que contribuye a un mejor manejo de los recursos y a una ejecucion mas ordenada de las
actividades practicas.

La elaboraciéon del manual y la integraciéon de estos equipos fortalecen la
planificacion de las practicas de laboratorio, ya que brindan a estudiantes y docentes una
guia que orienta el trabajo experimental y apoya el desarrollo de habilidades practicas en el
area agroindustrial.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

El trabajo de titulacion permitié obtener como resultados la elaboracion de dos
documentos del manual de practicas para la asignatura. La primera corresponde a un
documento fisico dirigido a los estudiantes que se encuentran en el anexo 1 de este
documento y presentado también en formato impreso. Este manual fue disefiado para su uso
directo en el laboratorio, con una organizacion que facilita la consulta y aplicacion durante
las horas de practica.

El segundo manual digital que fue entregado consiste en un formato institucional el
cual se encuentra dirigido al docente que imparte la asignatura; el mismo que, sera entregado
en formato digital en un flash memori. Dicho formato contiene la informacion de forma
ordena lo cual facilitara la revision y actualizacion de las practicas dentro del laboratorio.

La informacion del manual es el contenido general de la asignatura, objetivos,
descripcion de las practicas y procedimiento que deben ejecutarse en cada actividad. El
contenido completo del manual se incorpora como anexo del presente trabajo, formando
parte integral del mismo.

La revision del manual se realizé mediante revision de la técnica de laboratorio,
docente de la asignatura y docente tutor, con base en criterios tedricos y bibliograficos
verificando la coherencia metodolégica, la secuencia de las operaciones y la pertinencia del
uso de equipos y materiales, sin la ejecucion de practicas piloto.

Antes del disefio del manual, las actividades se ejecutaban con guias muy generales
y poco detalladas, las mismas que carecian de informacion cientifica, técnica y poco detalle
de practicas lo cual dificultaba el trabajo en los laboratorios. Ante la necesidad de mejorar
las practicas de laboratorio, se vio necesario e importante elaborar un manual que permita
mejorar la organizacion de las practicas que ayude a cumplir con los objetivos propuesto en
el silabo de la asignatura. En el manual de tecnologia de alimentos de la universidad
Veracruzana se indica que un manual debe permitir que el estudiante comprenda y ejecute
los procedimientos, atendiendo cuidadosamente las instrucciones y relacionando la practica
con los conocimientos tedricos de modo que fortalezca el proceso de ensenanza- aprendizaje
(Vazquez y Garcia, 2020).

Los resultados alcanzados evidencian que el proyecto permiti6 disponer de un
manual académico estructurado y funcional, concebido como un apoyo para estudiantes y
docentes en la ejecucion de las practicas de laboratorio, contribuyendo a una mejor
organizacion y aprovechamiento de las actividades experimentales.
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4.2 Discusion

Los resultados alcanzados evidencian que el proyecto logro su objetivo de organizar y dejar
documentados los procedimientos para la elaboracion de alimentos derivados de cereales y
oleaginosas. Si bien no se desarrollaron ensayos experimentales durante su ejecucion, el
valor principal del trabajo radica en la disponibilidad de manuales estructurados y materiales
técnicos listos para ser aplicados en el laboratorio. En este sentido, distintos autores sefialan
que los manuales de practicas constituyen un apoyo fundamental en el &mbito académico,
ya que contribuyen a un desarrollo mas ordenado de las actividades, facilitan el uso adecuado
del tiempo y disminuyen la posibilidad de errores durante el trabajo experimental. (Instituto
Tecnoldgico Superior de Guasave, 2017; Universidad de Leon, 2020)

Segun estudios sobre disefio de implementaciéon de manuales de laboratorio, este tipo de
recurso contribuye a mejorar la ejecucion de practicas y la confianza de los estudiantes al
aplicar procedimientos complejos, al proporcionar pasos claramente definidos vy
contextualizados de manera auténtica para la practica diaria (Easton 2025). Esto refuerza la
relevancia de contar con un documento que no solo enumere pasos, sino que describa de
manera logica los objetivos, materiales, métodos y criterios de evaluacion de cada actividad.

La literatura también indica que un manual bien estructura do ayuda a uniformar la
ensefianza y los resultados entre diferentes grupos de estudiantes, favoreciendo la
reproducibilidad de précticas independientes de quien las ejecuta. (Thomastruba, s.f.). en el
caso del laboratorio para la asignatura de cereales, la disponibilidad de un manual detallado
permite que las futuras practicas se realicen con una base comin de procedimientos,
reduciendo la incertidumbre y las variaciones que se observan cuando solo existian guias
generales o indicaciones verbales.

Los resultados obtenidos muestran que la elaboracién del manual permiti6é alcanzar el
objetivo propuesto, debido a que contribuyd a una mejor organizacion alcanzar el objetivo
propuesto, debido a que contribuy6 a una mejor organizacion del laboratorio y facilité el
desarrollo de futuras précticas. Esto se relaciona con la organizacion de los procedimientos
y el aprovechamiento de los recursos disponibles durante las actividades experimentales.
Asimismo, este trabajo constituye un apoyo para la ejecucion de nuevas practicas y aporta
tanto al desarrollo de los procesos agroindustriales como a la formacion préctica de los
estudiantes.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se realizo la recopilacion de informacion técnica y cientifica, mediante bibliografia de tesis,
manuales y documentos que tuvieron relacién con industrializaciéon de cereales y
oleaginosas, se concluye que existe suficiente base teodrica y bibliografica por lo cual
posteriormente se clasificaron las practicas de mayor relevancia y adaptarlos al contexto del
laboratorio.

Se redactaron los protocolos de 12 practicas importantes para el manual, los cuales tiene
relacién con las subindustrias de la industria de cereales y oleaginosas y cumplen con
criterios técnicos, académicos y de seguridad, lo cual fue corroborada mediante la validacién
por tres docentes de la carrera, garantizando y fortaleciendo asi el aprendizaje practico y el
desarrollo de competencias técnicas en los estudiantes.

Se elaboré un manual que incluye procedimientos principales de industrializacion de
cereales y oleaginosas, incluyendo el area de panaderia y reposteria, elaboracion de bebidas,
cereales para desayuno y extraccion de aceites, elaboracion de alimento balanceado y
elaboracion de pasta, el documento elaborado permite estandarizar los procedimientos de
laboratorio de la asignatura, contribuyendo a una ejecucion técnica, segura y ordenada de las
practicas.

Recomendaciones

Se sugiere que establecer un proceso de revision y actualizacion periodica del manual,
considerando los resultados obtenidos durante su aplicacion, la incorporacion de nuevos
equipos o tecnologias y las observaciones técnicas realizadas por docentes, con el fin de
mantener la vigencia, pertinencia y utilidad del documento.

Se recomienda utilizar los protocolos desarrollados como base para futuros proyectos de
investigacion o trabajos de titulacion, fortaleciendo la generacion de conocimiento aplicado
en el area de cereales y oleaginosas, de manera que se promueva el desarrollo de estudios
experimentales, la mejora de procesos Agroindustriales y la validacion de nuevas
metodologias que contribuyan al avance académico

Se recomienda la implementacion oficial del manual de practicas en la asignatura de
Industria de Cereales y Oleaginosas de la carrera de Ingenieria Agroindustrial, como material
de apoyo obligatorio para docentes y estudiantes, con el fin de asegurar una correcta
ejecucion técnica y pedagogica de las practicas de laboratorio.
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INTRODUCCION

La industrializacion de alimentos es una disciplina enfocada en trasformar materias primas
en productos elaborados, pocos alimentos se consumen sin algin tipo de transformacion
antes de ser ingeridos. En los laboratorios especializados, la aplicacion de procedimientos
estandarizados no solo garantiza la confiabilidad de los resultados, sino que también
fortalece la seguridad, la eficiencia y la calidad en cada una de las actividades realizadas.

La asignatura de industria de cereales y oleaginosas estd basada en los fundamentos de
caracter tedrico practico, cuyo propoésito es ofrecer al estudiante una vision integral acerca
de la transformacion e industrializacion de los cereales y oleaginosas. Elaborar guias
metodolodgicas que integren fundamentos tedricos, criterios de control y pasos operativos
precisos permite establecer un marco de trabajo coherente y alineado con las exigencias
académicas, normativas y productivas del ambito agroindustrial. Asimismo, facilita la
estandarizacion de procesos, promueve la responsabilidad en el manejo de los recursos y
contribuye al fortalecimiento de competencias profesionales orientadas al andlisis, la
innovacion y la mejora continua.

Sobre esta base, se desarrolla un documento que retne de manera organizada los
lineamientos necesarios para apoyar la ejecucion de practicas relacionadas con el
procesamiento de cereales y sus derivados dentro del laboratorio de la carrera de
Agroindustria de la UNACH.

OBJETIVO

Fomentar el aprendizaje practico y el desarrollo de las habilidades técnicas en los
estudiantes, proporcionando una guia clara para la correcta ejecucion de las précticas de
laboratorio, promoviendo la comprension de los procesos y aplicando efectivamente los
conocimientos adquiridos en la parte tedrica de la asignatura de industria de cereales y
oleaginosas.

ALCANCE

Este manual estd encaminado a contribuir la integracion del conocimiento tedrico-practico
en un ambiente de trabajo dindmico y colaborativo entre los estudiantes El manual se
encuentra constituido por 12 practicas derivadas de las subindustrias como es la panaderia y
pasteleria, harinas, bebidas, aceites y alimentos balanceados. En si las practicas contribuyen
los procesos de elaboracion de los productos en los que se identifican claramente cada una
de la etapa de dichos procesos. Su uso permite comprender y aplicar de manera correcta los
procedimientos, técnicas y manejo de insumos e implementos necesarios para cada practica
y sirve como herramienta de consulta para consolidar conocimientos teoricos.
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GLOSARIO.

v

Aceite vegetal: Liquido extraido de semillas oleaginosas utilizado en alimentacion,
cosmética e industria.

Almidén: Polisacarido presente en semillas de cereales que sirve como reserva energética
y como ingrediente en la industria alimentaria.

Amasado: Proceso de trabajar la masa mezclando sus ingredientes para desarrollar
consistencia y elasticidad.

Barra de cereal: Producto alimenticio procesado a partir de cereales, semillas y
endulzantes.

Centrifugacion: Proceso de separacion de solidos y liquidos mediante fuerza centrifuga.

Cereal: Grano comestible de plantas como trigo, avena, maiz, arroz o cebada, utilizado
como materia prima en la elaboracion de alimentos

Deshidratacion: Eliminacion de agua de los alimentos para su conservacion.

Extraccion: Proceso de separar componentes de una materia prima mediante métodos
fisicos o quimicos

Extrusora: Maquina que procesa cereales o semillas mediante calor y presion para
formar productos moldeados.

Fermentacion: Proceso en el que microorganismos o levaduras producen cambios en la
masa, generando gas y aumentando su volumen.

Germinacion: Proceso por el cual una semilla inicia su desarrollo vegetativo.

Gluten: Proteina presente en trigo que confiere elasticidad a masas y productos
horneados.

Granos oleaginosos: Semillas ricas en aceite, como girasol, soya y linaza.
Harina: Polvo fino obtenido de la molienda de cereales u oleaginosas.

Horneado: Etapa del proceso de elaboracion de productos de panaderia o galletas donde
se aplica calor para cocinar la masa.

Industrializacion: Proceso de transformar materias primas en productos de consumo
mediante tecnologia.

Levadura: Microorganismo utilizado en fermentacion alcohoélica o panificacion.

Oleaginosas: Semillas ricas en aceite, como soya, girasol y canola.

37



Panificacion: Elaboracion de pan a partir de harinas de cereales.

Prensado: Método para extraer aceite de semillas mediante presion mecanica.
Semilla: Estructura reproductiva de plantas que contiene embriones y nutrientes.
Soja: Leguminosa oleaginosa de alto valor proteico y graso.

Triturado/Molienda: Proceso de reduccién de tamaiio de los granos o semillas para
facilitar su uso en mezclas o masas.

Textura: Caracteristica fisica de un producto que depende de la manipulacion de la masa
o mezcla y de los ingredientes utilizados.

Nixtamalizacién: Proceso culinario e industrial en el que el maiz se cocina y se remoja
en solucion alcalina (generalmente agua con cal, Ca (OH):) para ablandar los granos,
mejorar su valor nutricional y facilitar su molienda.
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PRACTICA N° 1: Elaboracién de bebida de soya
Codigo: AGP330964

Introduccion

La soya (Glycine max) es una materia prima ampliamente utilizada en la industria
alimentaria por su alto contenido de proteinas. El grano crudo contiene factores anti
nutricionales, como inhibidores de tripsina y fitatos, que pueden afectar la digestibilidad; sin
embargo, estos compuestos se reducen mediante la aplicacion de tratamientos térmicos

adecuados (Badui, 2013).

La bebida de soya es un producto liquido obtenido a partir de la extraccion acuosa de granos
previamente hidratados y procesados. Durante su elaboracion, se aplica un tratamiento
térmico (> 65 °C) con el fin de reducir la carga microbiana y garantizar la inocuidad del
producto. Este presenta un pH cercano a la neutralidad (6,8—7,4) y constituye una alternativa

nutritiva por su contenido de proteinas de origen vegetal (Codex Alimentario, 2011).

Equipos utilizados en esta practica:
Para el desarrollo de esta practica se requiere el uso de los siguientes equipos de laboratorio:

Equipo

Marca/Modelo

Caracteristicas
principales

Imagen

Balanza
digital

Licuadora
eléctrica

Cocina
industrial

Excell,
S/M

Oster,
4655

modelo

modelo

Capacidad maxima
de 10 kg. Utilizada
para el pesaje de
materias primas.

Capacidad de 1,25
L. Utilizada para la
mezcla y
homogenizacion de
ingredientes.

Fabricada en acero
inoxidable,
equipada con 3
quemadores de
hierro fundido,
llaves de hierro y
bandeja recolectora
de  desperdicios.
Dimensiones
aproximadas: 150
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cm x 50 cm x 75

cm
Vibro tamiz BIOBASE, Equipo utilizado
modelo BKTS200 para la separacion y
clasificacion de
particulas.  Codigo
institucional:
33382404.

Objetivos de la Practica:

e Reconocer los ingredientes y materiales necesarios para procesar soya.
e Aplicar correctamente las formulaciones y procedimiento de elaboracion de un
producto a base de soya.

e Desarrollar habilidades, destrezas y pensamientos criticos en la practica.

Equipos, Materiales e Insumos:

Equipos Materiales Materia prima e Cantidad
Insumos

Balanza marca Recipiente plastico  Semillas de soya 500g

EXCELL secos

Cocina Probeta de 250 ml ~ Agua 10L

semiindustrial

marca hornos

andinos

Manta de cielo o Bicarbonato de sodio 10g
tela de filtracion. (NaHCO3)

Licuadora marca Espatula

Oster
Bandeja de acero.

Colador metalico o
soporte para
filtracion

Olla de acero
inoxidable (Cap. 5
litros)
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Procedimiento:

Semilla de
soya (500g)
Bicarbonato
de sodio
NaHCO3

Inicio

v

Recepcion y pesado de materia prima

A 4
‘ Limpieza y lavado ‘

v

‘ Remojo e hidratacion ‘

(10g)
(Losgranos presentan
fﬁr?l?ig;ﬁ textura suave y
o) desprendimiento de Ig
adicionales ST
pericarpio?
‘ Escurrir el agua del remojo
NaHC(SP al0,5% ‘ Pesado de grano hridatado
Agua suficiente *
para cubrir los Preparacion de la solucion alcalina Ebullicién
granos * :20 min
‘ Tratamiento térmico alcalino Agitacion
ocacional
Eliminacion de \ 4
residuos Drenado y enjuague ‘
alcalinos v
Uso de agua Desprendimiento del pericarpio manual
potable
. Relacion
‘ Pesado de granos sin cascara ‘ .
aguan:grano
. 4:1
Epcucmn ‘ Molienda himeda Tiempo 3-
répida para Smin
evitar <
reabsocion i
de humedad A SUpETVISIOY
presenta
Extender granulometria fing,
tiempo de uniforme?
molienda

Uso de manta de
cielo o telade
poro fino
Aplicacion de
presion manual o
mecanica

Filtracion

—
v

‘ Recoleccion y cuantificacion de leche de soya ‘

Fin

«—
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Pesar 500 g de semillas de soya y retirar manualmente o con vibro tamiz, BIOBASE,
modelo BKTS200, impurezas visibles como piedras o restos vegetales.

Lavar los granos con agua potable hasta eliminar polvo y suciedad.

Colocar la soya en un recipiente plastico y agregar 2,5 L de agua potable, asegurando
que el nivel del agua quede 5 a 6 cm por encima de los granos.

Dejar los granos en remojo durante 8§ a 10 horas a temperatura ambiente.
Al finalizar, los granos deben estar blandos y el pericarpio (céscara) debe
desprenderse con facilidad.

Escurrir el agua de remojo y reservar los granos hidratados.

Preparar una solucion con 10 g de bicarbonato de sodio (NaHCO?3) disueltos en 2 L
de agua potable (0,5 %).

Llevar la solucion a ebullicion (85°C) durante 20 minutos y agregar los granos de
soya. removiendo ocasionalmente.

Escurrir la solucion y enjuagar los granos con agua potable hasta eliminar restos de

bicarbonato de sodio (NaHCO?3).

Retirar manualmente el pericarpio (cascara) de los granos.

10. Colocar los granos descascarillados en la licuadora eléctrica (Oster) y agregar 2 L de

agua potable (proporcion 4:1 agua—grano).

11. Licuar durante 3 a 5 minutos hasta obtener una mezcla homogénea.
12. Filtrar la mezcla con una manta de cielo o tela fina y recolectar la bebida de soya

obtenida en un recipiente.

Rendimiento del Proceso

Con 500 g de soya, se obtiene aproximadamente: 2,0 a 2,3 litros de bebida de soya,
dependiendo de la eficiencia del licuado vy filtrado.

Cuestionario:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

Explicar la funcion del remojo de los granos de soya bajo condiciones controladas de
tiempo y nivel de agua, con la finalidad de garantizar una hidratacion adecuada y facilitar
la eliminacion del pericarpio (cascara).

Justificar el uso de una solucion de bicarbonato de sodio (NaHCO3) al 0.5 % p/p durante
el tratamiento térmico de los granos de soya, considerando su efecto sobre los factores
anti nutricionales y la calidad sensorial de la leche obtenida.

Analizar la importancia del control del tiempo y la temperatura de ebullicion durante el
tratamiento térmico de la soya, con el proposito de inactivar compuestos termolabiles
sin afectar el valor nutricional del producto.

Determinar la influencia de la relacioén agua: grano (4:1) durante la etapa de molienda,
bajo la condicion de obtener una suspension homogénea, para asegurar un adecuado
rendimiento y consistencia de la leche de soya.

Evaluar el proceso de filtracion de la suspension de soya mediante tela de poro fino,
considerando la presion aplicada y el tipo de material filtrante, con la finalidad de
maximizar la recuperacion de la fraccion liquida y minimizar pérdidas de solidos finos.
Explicar la importancia del descascarillado de los granos de soya previo a la molienda,
relacionandolo con la mejora del color, sabor y digestibilidad de la bebida final.
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7)

8)

9)

Analizar el efecto del lavado posterior al tratamiento con bicarbonato, considerando
su influencia en la eliminacion de residuos alcalinos y en la aceptabilidad sensorial del
producto.

Relacionar el proceso de licuado con la calidad de la emulsion obtenida, considerando
el tiempo de molienda y su impacto en la estabilidad de la bebida de soya.

Identificar los posibles defectos del producto final que podrian presentarse por fallas
en alguna etapa del proceso (remojo, coccion, molienda o filtracion).

10) Proponer una mejora al proceso de elaboracion de la bebida de soya, orientada a su

aplicacion a pequefia escala agroindustrial, manteniendo criterios de calidad e
inocuidad.

Resultados

Analiza el proceso de hidratacion de la soya, relacionando las condiciones de remojo
con cambios estructurales del grano y su influencia en la eficiencia del procesamiento.
Evaltia el efecto del tratamiento térmico alcalino sobre las sustancias que dificultan la
digestion y el aprovechamiento de los nutrientes de la soya, justificando su uso en
funcion de la mejora sensorial y nutricional de la bebida obtenida.

Interpreta la relacion entre tiempo-temperatura de ebullicién y la inactivacion de
compuestos termolabiles, asegurando la inocuidad y estabilidad microbiologica del
producto.

Determina la influencia de la relacion agua: grano en la molienda, analizando su impacto
en el rendimiento, la homogeneidad de la suspension y la calidad fisica de la leche de
soya.

Evalua la eficiencia del proceso de filtracion, relacionando los pardmetros operativos
con la recuperacion de la fraccion liquida y la minimizacion de pérdidas de solidos.

Normas de Seguridad

Uso obligatorio de indumentaria de laboratorio, que incluya bata, gorro y, de ser
necesario, guantes térmicos durante la manipulacion de recipientes calientes.

Verificar el correcto estado de los equipos, especialmente la licuadora y la cocina a gas,
antes de iniciar la practica, para evitar accidentes eléctricos o por fuga de gas.
Manipular con precaucion liquidos calientes, especialmente durante la ebullicion de la
solucion con bicarbonato de sodio, evitando salpicaduras y quemaduras.

Disolver completamente el bicarbonato de sodio en agua antes de someter la solucion a
calentamiento, evitando concentraciones localizadas que puedan afectar el proceso o
causar riesgos.

No introducir utensilios metélicos en la licuadora mientras esté en funcionamiento, para
prevenir dafios al equipo y accidentes personales.

Mantener el area de trabajo limpia y ordenada, retirando residuos solidos y derrames de
liquidos para evitar resbalones o contaminacion del producto.

Evitar el contacto directo con superficies calientes, utilizando pinzas, pafios o guantes
térmicos al manipular ollas, bandejas o recipientes recién retirados del fuego.

Lavar y desinfectar los materiales y utensilios antes y después de la practica, asegurando
condiciones higiénicas durante todo el proceso.
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PRACTICA N° 2: Elaboracién de pinol
Codigo: AGP330964

Introduccion:

El pinol es un producto alimenticio elaborado a partir de granos de maiz tostados y molidos,
que se utiliza como base para bebidas y preparaciones energéticas tradicionales. Su
elaboracién combina técnicas de tostado, molienda y mezclado que permiten obtener un
polvo fino, listo para consumo o procesamiento posterior. Esta practica brinda la oportunidad
de conocer y aplicar los procesos basicos de transformacion de cereales, desarrollando
habilidades en la manipulaciéon de materias primas, manejo de equipos y control de etapas
del proceso, contribuyendo asi a la formacion integral en el 4rea agroindustrial.

Equipos utilizados en la practica:
Para el desarrollo de esta practica se requiere el uso de los siguientes equipos de laboratorio:

Equipo Marca/ Modelo Caracteristicas Imagen
principales
Molino de mano Karlen Karlen Molino de mano
!F-ub
ISMOLINOOOTSM Karlen Karlen P 1
15MOLINO001SM ; ﬁf_a’ |
Molino manual de e o ) |
hierro fundido pulido, L
o L
utilizado  para la b

molienda de granos
como maiz, trigo, café

y cacao.
Balanza analitica Mettler Toledo, Capacidad maxima 220
modelo ME240 g. Codigo institucional: —
228191. Utilizada para
el pesaje de materias l— l|
primas. \ _—
——
Vibro tamiz BIOBASE, modelo Equipo utilizado para la
BKTS200 separacion y
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clasificacion de
particulas. Codigo
institucional:

33382404.

Termoémetro digital Modelo THE01412 Rango de temperatura:
-50 °C a 300 °C.

Resolucion: 0,1 °C. e rgﬁé\ e
Pantalla LCD. T
Alimentacién con
bateria LR44. /

Cocina - Fabricada en acero

semiindustrial inoxidable,  equipada

con 3 quemadores de
hierro fundido vy
bandeja recolectora de
residuos. Dimensiones
aproximadas: 150 x 50
X 75 cm.

Objetivos de la Practica:

e Reconocer las materias primas, aditivos y equipos utilizados en la elaboracién de un
producto en polvo a base de maiz y cacao.

e Aplicar adecuadamente las operaciones unitarias y formulacion en la elaboracion del pinol

e Desarrollar habilidades, destrezas y pensamiento critico en la practica.

Equipos, Materiales e Insumos:

Equipos Materiales Materia prima  Cantidad
e Insumos
Molinos de laboratorio Recipiente metalico Azucar 120g
(martillos) resistente al calor
Balanza Espatula Maiz tizante 100g
Vibro tamiz, malla N°40 Bolsas de polipropileno  Canela en 56,7¢g
(425 um) polvo
Termometro Bandejas Pimienta  de 56,7g
dulce
Cocina semiindustrial Papel absorbente Semilla de 24¢
cacao
Sorbato de 2,38¢g
potasio(C6H7
KO2)
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Procedimiento:

Semillas de cacao: 24

Recepcion de

g
materia prima Canela molida: 56,7 g

Pimienta dulce: 56,7 g

Separacion — * : Sorbato de potasio:
de Limpieza de materia
impurezas prima
‘ Clasificacion ‘
A v
temperatur Tostado del maizy
ade 150°C Cacao
por 5 min

Adicion de

¢ El maizy cacao
alcanzan el tostado
adecuado?

h 4

canela,
pimienta de
dulce y

Incorporacion de
especias

azicar

v

Regular el
tornillo del

obtener
polvo fino

Mezclado

molino para | ||

+ Pasar hasta el

tamiz N°40

Tamizado (425 um)

{Se obtuvo
granulometria
uniforme?

Enfriamiento

v

Registro de peso
final

\ 4

‘ Envasado ‘

Fin
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1. Se pesan 100 g de maiz tizante y 24 g de semillas de cacao utilizando una balanza
digital marca Excell, modelo S/M, se revisan visualmente y se retiran impurezas
como piedras, hojas o granos defectuosos.

2. El maiz se coloca en un sartén metéalico y se dora a fuego medio a una temperatura
aproximada de 150 °C durante 15 minutos, removiendo constantemente hasta
obtener un color dorado uniforme, evitando la carbonizacion.

3. En un sartén aparte, se tuestan las semillas de cacao durante aproximadamente 15
minutos a temperatura similar, hasta que el pericarpio (cadscara) se desprenda con
facilidad y el grano se fracture ligeramente.

4. El maiz y el cacao tostados se retiran del calor y se dejan enfriar a temperatura
ambiente entre 20 y 25 °C.

5. Una vez frio el cacao, se agregan 56,7 g de canela molida, 56,7 g de pimienta dulce
molida y 120 g de azGcar, mezclando con una espatula hasta lograr una distribucion
homogénea.

6. Se incorpora el maiz tostado y 2,38 g de sorbato de potasio (C6H7KO2), mezclando
nuevamente hasta integrar todos los ingredientes.

7. La mezcla completa se introduce en el molino de laboratorio Karlen Karlen
ISMOLINO 001SM y se muele hasta obtener un polvo fino y uniforme.

8. El producto molido se pasa por la Vibro tamiz BIOBASE, modelo ME240 con malla
N° 40 (425 pm) para asegurar una granulometria homogénea.

9. El polvo obtenido se deja reposar y enfriar completamente a temperatura ambiente
(20°C)

10. Finalmente, se pesa el producto final y se envasa en recipientes plasticos y con tapa.

Rendimientos del proceso:

Con esta formulacion se obtiene 350 g de pinol terminado, considerando pérdidas minimas
durante el proceso de tostado, molienda y tamizado.

Cuestionario:

1) Analizar la importancia de las operaciones unitarias de limpieza y clasificacion del maiz
tizante y cacao previo al tostado, relacionando estas etapas con la calidad sanitaria, sensorial
y tecnologica del pinol obtenido.

2) Evaluar el efecto del tostado controlado del maiz y del cacao, considerando tiempo y
temperatura, sobre el desarrollo de aroma, color, sabor y facilidad de molienda del producto
final.

3) Explicar la funcion tecnologica de la canela, pimienta dulce y cacao en la formulacion del
pinol, relacionando su incorporacion con el perfil sensorial, valor funcional y aceptacion
del producto.

4) Analizar el proceso de molienda y control de granulometria del pinol, relacionando el
tamafio de particula con la solubilidad, textura y comportamiento del producto durante su
reconstitucion en bebidas.

5) Justificar la incorporacién de sorbato de potasio (C6H7KO2) en la formulacion del pinol,
considerando su funcién como conservante y su efecto sobre la estabilidad microbiologica
y vida util del producto en polvo.

6) Interpretar el rendimiento obtenido en la elaboracion del pinol, relacionandolo con las
pérdidas de masa durante las etapas de tostado, descascarado y molienda.

7) Analizar la importancia del enfriamiento del maiz y cacao tostados antes de la molienda,
considerando su efecto sobre la estabilidad del producto, la seguridad del equipo y la
calidad del polvo obtenido.
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8) Evaluar la funcién del tamizado con malla N° 40 (425 pum) en la estandarizacion del
producto, relacionando esta etapa con la uniformidad de la granulometria y la calidad
final del pinol.

9) Explicar como la formulacién y el control del tamafio de particula influyen en la
aceptacion sensorial del pinol, especialmente en su aroma, sabor, textura y facilidad de
disolucion en preparaciones liquidas.

10) Proponer una mejora tecnologica al proceso de elaboracion del pinol que permita
optimizar su calidad, estabilidad o vida util, manteniendo su carécter tradicional y
viabilidad a pequena escala agroindustrial.

Resultados:

e Aplica adecuadamente operaciones unitarias basicas (limpieza, tostado, molienda),
reconociendo su impacto directo en la calidad e inocuidad del pinol.

e Analiza el efecto del tostado sobre las caracteristicas sensoriales del maiz y cacao,
identificando el desarrollo de compuestos aromaticos mediante reacciones de Maillard y
caramelizacion.

e Evalua la influencia de la granulometria del producto final, relacionando el tamano de
particula con la textura, solubilidad y aceptabilidad del pinol.

e Justifica el uso de sorbato de potasio como conservante, interpretando su papel en la
inhibicion del crecimiento microbiano en productos secos.

e C(Calcula e interpreta el rendimiento del proceso, analizando pérdidas de masa asociadas a
tostado y molienda, como indicador de eficiencia del proceso.

Normas de seguridad

Usar obligatoriamente bata de laboratorio, gorro y calzado cerrado durante toda la préctica.
Lavarse las manos antes de iniciar y después de finalizar el procedimiento.
Manipular con cuidado los equipos calientes durante el tostado, utilizando guantes
térmicos.
¢ No introducir las manos ni objetos extrafios en el molino mientras esté en funcionamiento.
e Mantener el area de trabajo limpia y ordenada para evitar accidentes y contaminacion del
producto.
¢ Al finalizar la practica, apagar y desconectar los equipos, y limpiar los materiales utilizados.

Bibliografia

Fellows, P. J. (2017). Food processing technology: Principles and practice (4th ed.).
Woodhead Publishing.

Brennan, J. G., Butters, J. R., Cowell, N. D., & Lilly, A. E. V. (2012). Las operaciones de la
ingenieria de alimentos (4.* ed.). Acribia.

PRACTICA N° 3: Elaboracion de masato de arroz.
Codigo: AGP330964

Introduccion:

La elaboracion de masato de arroz permite aplicar principios bésicos de la tecnologia de
alimentos relacionados con la transformacion de cereales mediante procesos fermentativos.
Debido a su alto contenido de almidon, el arroz requiere operaciones unitarias como la
coccién y la gelatinizacion para favorecer la disponibilidad de azlicares fermentables,
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condicion necesaria para el desarrollo de la fermentacion alcoholica (Belitz et al., 2009;
Fellows, 2017). Asimismo, el tratamiento térmico previo a la fermentacion contribuye a
reducir la carga microbiana inicial y a mejorar la inocuidad del proceso (Jay et al., 2015). El
uso controlado de Saccharomyces cerevisiae permite comprender los mecanismos
bioquimicos involucrados en la formacion de compuestos aromaticos y alcoholes,
fortaleciendo competencias técnicas y analiticas fundamentales en la formacion del
estudiante de Agroindustria (Steinkraus, 2018).

Equipos utilizados en la practica:

Para el desarrollo de la practica se requiere el uso de los siguientes equipos de laboratorio:

Equipo

Marca/Modelo

Caracteristicas
principales

Imagen

Licuadora
semiindustrial

Termometro
digital

Fermentador

Balanza digital

Montero, modelo
LQI6110M604

Modelo THE01412

Marca S/M,
modelo S/M

Excell, modelo
S/M

Capacidad de 6 L.
Utilizada para la
mezclay
homogeneizacion de
los ingredientes
liquidos y solidos.

Rango de
temperatura: —50 °C
a 300 °C.
Resolucion: 0,1 °C.
Pantalla LCD.
Alimentacion con
bateria LR44.

Capacidad de 50 L.

Codigo institucional:

2880099. Utilizado
para el proceso de
fermentacion del
producto.

Capacidad maxima
de 10 kg. Utilizada
para el pesaje de
materias primas.
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Refractometro VEE GEE, modelo Cédigo institucional

S/M 2880106. Equipo
utilizado para -
determinar solidos /i?

solubles (°Brix) en
la muestra.

Objetivos de la Practica:

e Reconocer las materias primas, microorganismos y equipos empleados en la elaboracion
de una bebida fermentada a base de arroz.

e Aplicar correctamente la formulacién y procedimiento en la elaboracion de masato de
arroz.

e Desarrollar habilidades, destrezas y pensamiento critico en la practica.

Equipos, Materiales e Insumos:

Equipos Materiales Materia prima e Cantidad
Insumos
Licuadora Recipientes metalicos Arroz 500 g
semiindustrial
Termdmetro Pala de acero inoxidable Agua 6800 ml
Fermentador Membrana permeable o Azucar 1500 g
tapon de algodon
Balanza digital Envase de wvidrio o Canela 2g
plasticos grado
alimentario
Refractometro Probeta 1000 ml Clavos de olor 02¢g
Levadura seca 0,4 g/L
(Scharomyces
cerevisiae)
Procedimiento
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500 g de arroz
6800 mL de
agua
0,2 g de Clavos
de olor
2g de canela

Coccion
adicional

Coccion y
gelatinizacion

Mcanzo's

A]USFC tiempo y la
Témic temperatura
0 adecuada
‘ Enfriamiento A37°C
\ 4
4g/ Levadura Rehidratacion
seca
i
mezcla
primaria OC
prolong
- {Fermentacio
adecuada?
Adici()n de Dilucién
900ml de agua
(0,4¢/1) Fermentacion
secundaria

:

Botellas
PET
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1. Pesar 500 g de arroz blanco y transferir a un recipiente de acero inoxidable. Adicionar
6 800 mL de agua potable, 0,2 g de clavo de olor y 2 g de canela. Someter a
calentamiento hasta ebullicion (95-100 °C) y mantener durante 25-30 minutos, con
agitacion intermitente, hasta lograr la completa gelatinizacion del almidon.

2. Adicionar 600 g de sacarosa al sistema a una temperatura > 80 °C, manteniendo
agitacion constante durante 3-5 minutos hasta su disolucion. Posteriormente,
someter la mezcla a reduccion de tamafio mediante licuado en una licuadora
industrial semiindustrial marca Montero, modelo LQI6110M604 por fracciones
durante 2-3 minutos por lote, hasta obtener una suspension homogénea.

3. Determinar el contenido de solidos solubles mediante refractometro VEE GEE,
modelo S/M vy ajustar a 17 °Brix mediante adicion controlada de agua potable, con
agitacion constante.

4. Aplicar tratamiento térmico elevando la temperatura hasta 80 °C y mantener durante

5 minutos, con agitacion continua.

Enfriar el sistema hasta 35-37 °C, verificando mediante termdmetro.

6. Tomar una alicuota de 200 mL de la mezcla y adicionar levadura seca (0,4 g/L
respecto al volumen total). Mantener en reposo durante 10 minutos para su
activacion.

7. Incorporar la levadura activada al volumen total y homogenizar mediante agitacion
suave.

8. Transferir el sistema a un fermentador Marca S/M, modelo S/M previamente
higienizado. Mantener en condiciones semi-anaerdbicas.

9. Fermentar durante 7 dias a una temperatura de 25-28 °C.

10. Adicionar 900 mL de agua potable y levadura seca en proporcion de 0,4 g/L,
homogenizando suavemente.

11. Continuar la fermentaciéon durante 48 horas bajo las mismas condiciones de
temperatura.

12. Dejar en reposo durante 24 horas para sedimentacion. Separar la fraccion liquida y
envasar en recipientes higienizados. Conservar a 4 °C.

W

Rendimiento de proceso

Con esta formulacion se obtiene aproximadamente 7,5 a 8 litros de masato de arroz,
considerando las adiciones de agua y las pérdidas minimas durante el proceso.

Cuestionario:

1y

2)

3)

4)

Explique por qué la gelatinizacion del almidon del arroz es una etapa clave para el proceso
de fermentacién del masato, relacionando este fendmeno con la disponibilidad de
azucares fermentables para la levadura.

Describa la funcion del ajuste de solidos solubles a 17 °Brix antes de la fermentacion,
considerando su influencia sobre la actividad metabdlica de la levadura y el equilibrio
entre dulzor y alcohol.

Analice la importancia del tratamiento térmico a 80 °C durante 5 minutos en la estabilidad
microbioldgica del producto, relaciondndolo con la reduccion de microorganismos
indeseables.

Justifique el uso de Saccharomyces cerevisiae como microorganismo fermentador en la
elaboracion de masato, considerando su eficiencia fermentativa, tolerancia al alcohol y
seguridad alimentaria.
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5) Compare los efectos de la fermentacion primaria y secundaria sobre las caracteristicas
sensoriales del producto final, tales como aroma, sabor, acidez y contenido alcohdlico.

6) Explique las consecuencias de inocular la levadura a una temperatura superior a 40 °C,
desde el punto de vista microbiologico y de la viabilidad celular.

7) Proponga dos variables de control adicionales que podrian incorporarse para mejorar la
estandarizacion del proceso, como pH, tiempo de fermentacién o concentracion de
levadura.

8) Relacione este proceso fermentativo con una posible aplicacion a escala agroindustrial,
considerando aspectos como control de calidad, inocuidad y aceptacion del consumidor.

9) Analice la influencia del pH durante la fermentacién del masato, relacionandolo con la
actividad de la levadura y la inhibicion de microorganismos contaminantes.

10) Explique como el tiempo de fermentacion afecta el perfil sensorial y el contenido
alcoholico del masato, considerando fermentaciones cortas y prolongadas.

Resultados:

e Obtener un masato con aroma caracteristico, sabor ligeramente alcohdlico y
adecuada clarificacion, evidenciando un proceso fermentativo controlado.

e Aplicar correctamente las operaciones unitarias de coccidn, pasteurizacion y
fermentacion, comprendiendo su efecto sobre la calidad e inocuidad del producto.

e Controlar variables criticas del proceso como temperatura, tiempo, concentracion
de azlicares (°Brix) y condiciones de fermentacion.

e Reconocer la funcion de Saccharomyces cerevisiae en la produccion de alcohol y
compuestos aromaticos durante la fermentacion.

e Desarrollar habilidades técnicas en el manejo higiénico del proceso, uso adecuado
de equipos y cumplimiento de normas de seguridad en el laboratorio.

e Analizar la relacion entre los parametros del proceso y las caracteristicas sensoriales
del producto final.

e Fortalecer competencias analiticas y criticas orientadas a la aplicacion del proceso
a nivel artesanal o agroindustrial.

Normas de seguridad principales

e Utilizar bata de laboratorio, gorro y calzado cerrado durante toda la préctica.
e Manipular con cuidado los recipientes calientes para evitar quemaduras.
e Verificar la temperatura antes de afiadir la levadura, ya que temperaturas altas pueden

inactivarla.

e Mantener limpios y desinfectados los utensilios para evitar contaminaciones.
e No consumir el producto elaborado dentro del laboratorio.
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PRACTICA N° 4: Elaboracion de galletas dulces con nuez
Codigo: AGP330964

Introduccion:

Se considera galletas a los productos elaborados con harinas de trigo, avena, centeno, harinas
integrales, azlicares, grasa vegetal y/o aceites vegetales comestibles, agentes leudantes, sal
yodada, adicionado o no de otros ingredientes y aditivos alimenticios permitidos, los que se
someten a un proceso de amasado, moldeado y horneado, y que se caracterizan por un bajo
contenido de humedad. Dentro de los ingredientes opcionales mas utilizados en algunas
galletas destacan la leche descremada en polvo, queso, suero de leche, caseinato de sodio,
mantequilla o grasa butirica, huevo fresco, congelado o en polvo, frutas en sus distintas
formas, mermeladas, jaleas, gomas, grenetina, agaragar, pectinas o albuminas, chocolate y
coco rallado. Respecto a los aditivos alimentarios méds comunes que se emplean en la
elaboracion de galletas se encuentran la lecitina, saborizantes, colorantes, emulsificantes,
antioxidantes y mejoradores de masa. En la etapa de formacion de la masa se homogenizan
los ingredientes y liquidos mediante un mezclado y dispersion, con lo que se consigue
desarrollar el gluten a partir de las proteinas hidratadas. Enseguida la masa se lamina para
compactarla y lograr un espesor uniforme, asi como eliminar el aire que contenga. A partir
de las ldminas de masa se da forma al producto mediante moldes que pueden ser redondos,
rectangulares o de ciertas figuras, para finalmente proceder a su horneado y propiciar una
serie de transformaciones fisicas y quimicas junto con la eliminacion de agua y cambio de
color. Finalmente, el producto se enfria con una corriente de aire frio y seco, para luego ser
empacado (Auquinivin Silva y Castro Alayo, 2015). En México, las galletas se clasifican en
3 categorias: galletas finas, galletas entrefinas y galletas comerciales, las cuales se
diferencian principalmente por su contenido de extracto etéreo. En el caso de las galletas
finas el contenido de extracto etéreo no debe ser inferior al 15%, mientras que para el caso
de las entrefinas y comerciales su contenido no debe ser menor a 10% y 5%,
respectivamente.

Equipos utilizados en la practica:
Para el desarrollo de la practica se requiere el uso de los siguientes equipos:

Equipo Marca/Modelo Caracteristicas Imagen
principales
Batidora Lincoln, modelo Potencia 350 W,
B7 corriente 2.5 A,
capacidad

aproximada de 17
kg. Utilizada para
el mezclado de los
ingredientes de la
masa
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Balanza digital

Maquina
laminadora y
cortadora de
pasta

Excell, modelo
S/M

Capacidad
maxima de 10 kg.
Utilizada para el
pesaje de materias

primas.

Imperia, modelo
Kit Restaurant

masa.

Equipo utilizado
para laminar y dar
el espesor
adecuado a la

Objetivos de la Practica:

e Reconocer las materias primas, aditivos y equipos utilizados en la elaboracion de

galletas, asi como su funcion dentro del proceso productivo.

e Aplicar correctamente el procedimiento y la formulacion para la elaboracion de
galletas dulces con nuez.
e Desarrollar habilidades, destrezas y pensamiento critico en la practica.

Equipos, Materiales e Insumos:

Equipos Materiales Materia prima e Cantidad
Insumos

Horno Moldes para galletas Harina de trigo 375 ¢

Batidora Bowl Margarina sin sal 125 ¢

Balanza digital =~ Bandejas para hornear Azucar 125¢g

Maquina Probeta de 50 ml Azucar glas (Opcional) 30¢g

laminadora y

cortadora de

pasta

Bolsas de polipropileno Huevo 1 unidad

Nuez picada 50g
Polvo para hornear 3,75 ¢
Extracto de vainilla 7,5 ml
Lectina de soya 1,5¢g

Procedimiento:
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9.

Pesar en una balanza digital marca Excell, modelo S/M, 125 g de margarina, 125 g
de sacarosa, 375 g de harina de trigo, 50 g de nuez triturada, 1,5 g de lecitina de soya,
3,75 g de polvo de hornear, 7,5 mL de extracto de vainilla y 1 huevo, utilizando una
balanza digital. Precalentar el horno a 180 °C.

Transferir la margarina a la batidora Lincoln, modelo B7 y someterla a agitacion
mecanica durante 3 minutos a velocidad media, hasta obtener una estructura
homogénea.

Adicionar la sacarosa de forma gradual y continuar la agitacion durante 2 minutos.
Incorporar el huevo, el polvo de hornear y el extracto de vainilla, manteniendo la
mezcla hasta lograr una dispersion uniforme.

Adicionar la harina de trigo previamente tamizada, la nuez triturada y la lecitina de
soya. Continuar la mezcla a velocidad baja hasta obtener una masa homogénea.
Transferir la masa a una superficie limpia y acondicionada. Laminar con Imperia,
modelo Kit Restaurant hasta alcanzar un espesor de 4 a 5 mm.

Conformar las unidades mediante moldes, retirando el material excedente.

Disponer las unidades en bandejas previamente acondicionadas con agente
antiadherente, manteniendo separacion entre ellas.

Someter a horneado a 180 °C durante 15 minutos, hasta obtener una coloracion
superficial uniforme.

Retirar del horno y enfriar a temperatura ambiente (2025 °C).

10. Determinar el peso final del producto.
11. Envasar en material de polietileno, asegurando cierre adecuado para su conservacion.

Rendimiento del proceso

Con esta formulacion se obtiene de 40 a 45 galletas, con un peso individual de 18 a 20 g, lo
que equivale a un rendimiento total cercano a 800-900 g de producto final.

Cuestionario

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Analizar la funcion de la margarina y el azucar en la formulacion de la masa durante
la etapa de batido, explicando su influencia en la incorporacion de aire, la textura y
la friabilidad de las galletas.

Explicar el efecto del laminado de la masa a un espesor uniforme de 4-5 mm sobre
la transferencia de calor, la coccion énea y la calidad final del producto.

Analizar como influyen la temperatura de horneado homog (180 °C) y el tiempo de
coccidn (15 minutos) en las transformaciones fisicas y quimicas de las galletas, como
la gelatinizacion del almidon y la reaccion de Maillard.

Evaluar la influencia del contenido de grasa y azlcar en las propiedades reoldgicas
de la masa de galletas, relacionandolo con la manejabilidad de la masa y la textura
final del producto.

Determinar la funcion de la lecitina de soya en la formulacion de galletas, explicando
su papel como emulsionante y el efecto que tendria su omision sobre la estabilidad
de la masa y la uniformidad del producto.

Analizar la funcion del polvo de hornear en la formulacion, relacionandolo con la
formacion de gas, el volumen del producto y la estructura interna de las galletas.
Explicar la importancia del tamizado previo de la harina de trigo, considerando su
efecto sobre la aireacion de la masa, la eliminacién de grumos y la homogeneidad
del producto final.
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8) Relacionar el enfriamiento del producto a temperatura ambiente con la estabilizacion

de la textura y la resistencia mecanica de las galletas, previo a su envasado.

9) Analizar la influencia del tipo y tamafio de particula de la nuez triturada sobre la

textura, apariencia y aceptacion sensorial de las galletas.

10) Proponer una mejora en el proceso o en la formulacién que permita aumentar la vida

util del producto, considerando aspectos como control de humedad, tipo de envase o
condiciones de almacenamiento.

Resultados:

Interpretar la funcion tecnologica de la margarina, azicar, harina y huevo en la
formulacion, relacionando su proporcion con la formacion de la estructura, la
friabilidad y la textura final de las galletas.

Analizar el efecto del laminado a un espesor controlado (4-5 mm) sobre la
transferencia de calor, la evaporacion de humedad y la coccion homogénea,
justificando su importancia para la calidad sensorial y estructural de la galleta.
Evaluar las transformaciones fisicas y quimicas inducidas por la temperatura y el
tiempo de horneado (180 °C, 15 min), incluyendo deshidratacion, gelatinizacién
parcial del almidon y reacciones de pardeamiento, relacionandolas con el color, aroma
y textura final.

Analizar la funcion emulsificante de la lecitina de soya en la masa, relacionando su
presencia con la estabilidad de la mezcla, la manejabilidad de la masa y la calidad del
producto, asi como las consecuencias tecnologicas de su omision.

Normas de seguridad principales

Usar gorro y mandil durante toda la practica.

Lavarse las manos antes de manipular ingredientes.

Evitar el contacto directo con superficies calientes del horno.
Utilizar guantes térmicos al retirar las bandejas.

Mantener el area de trabajo limpia y seca.

Desconectar la batidora antes de cambiar accesorios.
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PRACTICA N° 5: Elaboracién de pan tipo rollo relleno de queso
Codigo: AGP330964

Introduccion:

La combinacién del sabor del pan fermentado con las del queso resulta en un producto muy
exquisito y buscado por el consumidor. El pan relleno de queso posee un valor nutritivo
bastante adecuado, ya que el alto contenido de proteinas, calcio y algunas vitaminas del
queso complementan a los nutrientes del pan. Esta préactica busca que el estudiante desarrolle
habilidades manuales y comprenda como se transforma una masa en un producto final listo
para el consumo.

La fermentacion del pan constituye el proceso enzimatico de mayor relevancia, no es muy
diferente de la fermentacion alcoholica del vino o de la cerveza, la fermentacion se cataliza
mediante enzimas que no forman parte de la harina de trigo, sino que afiaden al emplear
agentes exteriores como las levaduras. En la panaderia destaca el uso de la levadura de
destileria, que es de la especie Saccharomyces cerevisiae. En el proceso experimentado
durante la fermentacion, la levadura convierte ciertos aziicares en alcohol y anhidrido
carbonico, ademas de otros productos intermedios donde predomina la glicerina. Para el
desarrollo de su actividad vital, la levadura necesita unas condiciones de temperatura,
humedad y acidez adecuadas, siendo estos factores del medio decisivos en el control de la
fermentacion. Son también indispensables, ademds del sustrato hidrocarbonado, otros
factores nutritivos como son nitrogeno soluble y sales minerales. El sulfato calcico, el
carbonato y el cloruro amoénicos, especialmente este ultimo, son manifiestos estimulantes de
la actividad fermentativa.

Equipos utilizados para la practica
Para el desarrollo de la practica se requiere el uso de los siguientes equipos:

Equipo Marca/ Modelo Caracteristicas Imagen
principales

Termdmetro de Modelo THEO1412 Rango de

laboratorio temperatura: —50 °C
a 300 °C, @ TN ®

Resolucion: 0,1 °C.

Pantalla LCD.
Alimentacién  con /
bateria LR44. '

Balanza digital lsiicl\jlell, modelo Capacidad méxima

de 10 kg. Utilizada
para el pesaje de

materias primas. ‘

Objetivos de la Practica:
e Reconocer los insumos, aditivos, equipos y utensilios empleados en el proceso de
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elaboracion de pan, asi como su funcidon dentro del sistema de produccion.

e Aplicar correctamente el procedimiento y formulacion en la elaboracion del pan.

e Desarrollar habilidades, destrezas y pensamiento critico en la practica.

Equipos, Materiales e Insumos:

Equipos Materiales Materia prima e Cantidades
Insumos
Horno Recipiente grande Harina de trigo 454 g
(bowl)
Termdémetro Espatula o cuchara Queso 100 g
Balanza digital Rodillo metalico Margarina 40 ¢g
Cuchillo Azlcar 30g
Rallador Levadura seca 7¢
Bolsas de polipropileno  Huevos 1 unidad
Leche 180 ml
Sal S5¢g
films Propionato de sodio 1g
Acido ascorbico 0,05¢g
Procedimiento:
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Harina 454¢
Aziicar 30g
Sal 5g
Levadura 7g
Propinato de

Inicio

Pesaje de insumos
(Control de formularios)

\

Mezclado de
ingredientes secos

v

sodio 1g Disolucion de
Preparacion de 0,05 g deac.
soluciones liquidos Ascorbico en
Leche huevo * 180 ml de leche
y . .
mantequilla Incorporar ingredientes
liquidos
Amasado
NO Lamasa lista
SI Fin
28-30°C/ Fermentacion
45 min primaria Envasado
' f
Laminado de masa |
. 30mina°T
L/ Enfriado < ambiente
Rellenado de queso {
) /
Enrolladlo y sellado )
NO Panes bien
\ 4 homeados
Porciones 2- .
Fraccionado
3cem
30-40 mim A L ' A200°Cpor
°T ambiente %} Fermentacion Final —p  Horneado <« 2025 min

!

1. Colocar la harina de trigo (454 g) en un recipiente (bowl). Afiadir el azicar (30 g), la
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10.

11.

sal (5 g), la levadura (7 g) y el propionato de sodio (NaC2H5COO) (1 g). Mezclar los
ingredientes secos hasta lograr una distribucion homogénea.

Disolver el acido ascorbico C6H8O6 (0,05 g) en la leche tibia (180 mL), asegurando
su completa incorporacion mediante agitacion manual.

Incorporar a la mezcla seca la solucion de leche con acido ascorbico C6H806, el huevo
y la mantequilla (40 g).

Homogeneizar los ingredientes mediante amasado manual o mecanico con batidora
Lincoln, modelo B7, hasta obtener una masa de textura uniforme, eléstica y sin grumos
visibles.

Cubrir la masa con material plastico (Films) y dejar reposar durante 45 minutos a una
temperatura aproximada de 28 a 30 °C, hasta evidenciar un aumento significativo de
volumen.

Transcurrido el tiempo de reposo, extender la masa con un rodillo sobre una superficie
ligeramente enharinada, hasta formar una lamina rectangular de espesor uniforme.
Distribuir de manera uniforme el queso rallado (100 g) sobre la superficie de la masa.
Enrollar cuidadosamente formando un cilindro y sellar los bordes para evitar pérdidas
de relleno.

Fraccionar el cilindro en porciones de 2 a 3 cm de espesor, procurando uniformidad en
el tamafio.

Colocar las porciones en moldes previamente engrasados y dejar reposar durante 30 a
40 minutos a temperatura ambiente controlada, para permitir la fermentacion final.
Introducir los moldes en el horno previamente precalentado a 200 °C y hornear durante
20 a 25 minutos, hasta observar una coloracion dorada uniforme.

Retirar el producto del horno, dejar enfriar a temperatura ambiente durante
aproximadamente 30 minutos y envasar en bolsas de polipropileno limpias y secas.

Rendimiento del proceso

Con la formulacion descrita se obtiene de 750 a 800 g de producto final, lo que equivale a
10 a 12 unidades, dependiendo del tamafio del corte y de las pérdidas minimas durante el
horneado.

Cuestionario:

1)

2)

3)

4)

5)

Analizar la funcién tecnologica de la harina de trigo, levadura, sal, azicar, grasas y
aditivos en la formulacion del pan relleno de queso, relacionando su participacion
con la formacioén de la estructura, el volumen y la estabilidad del producto durante el
amasado y la fermentacion.

Explicar cémo el control del tiempo y la temperatura de fermentacion (28-30 °C)
influye en la actividad metabodlica de la levadura, la produccion de didxido de
carbono y el desarrollo de la red de gluten en la masa.

Justificar la necesidad de controlar las condiciones de fermentacion, analizando las
consecuencias de temperaturas o tiempos inadecuados sobre la textura, el sabor y el
volumen del pan.

Evaluar el impacto del amasado manual o mecénico sobre las propiedades reologicas
de la masa, describiendo los indicadores que evidencian un adecuado desarrollo del
gluten durante la préctica.

Analizar los efectos tecnologicos y microbioldgicos de la incorporacion de
propionato de sodio y 4cido ascorbico en la formulacion, considerando su influencia
en la vida util, estabilidad estructural y calidad del producto final.

62



6) Explicar la funcion del reposo inicial de la masa (45 minutos) en relacioén con la
relajacion del gluten, la redistribucion de gases y la mejora de la manejabilidad para
el formado del producto.

7) Analizar la importancia de la fermentacion final (30—40 minutos) sobre el volumen,
la estructura interna y la textura del pan relleno antes del horneado.

8) Relacionar la temperatura y el tiempo de horneado (200 °C, 20-25 minutos) con las
transformaciones fisicas y quimicas del producto, tales como la expansion final, la
coagulacion de proteinas y la formacion de la corteza.

9) Evaluar la influencia del relleno de queso sobre la estructura interna y la estabilidad
del pan, considerando su distribucion, contenido de humedad y posibles efectos
durante el horneado.

10) Proponer una mejora en el proceso o en la formulacion que permita optimizar la
calidad y vida util del pan relleno de queso, considerando aspectos como control de
fermentacion, tipo de envase o condiciones de almacenamiento.

Resultados

e [Evalua la interaccion fisicoquimica entre harina, agua, levadura, sal, azicar, grasas 'y
aditivos, relacionando la formulacion empleada con la formacion de la red de gluten,
la retencion de gases y la estabilidad estructural del pan durante la fermentacion y el
horneado.

e Explica la fermentacion alcoholica desde un enfoque ingenieril, correlacionando
temperatura (28-30 °C), tiempo y actividad metabdlica de Saccharomyces cerevisiae
con la produccion de CO-, el aumento de volumen y la textura final del producto.

e Propone ajustes en tiempos de fermentacién, proporciones de ingredientes o
condiciones de horneado, con base en las desviaciones observadas durante la practica,
demostrando criterio técnico y capacidad de resolucion de problemas

Normas de seguridad

e Durante el desarrollo de la practica, el estudiante debera utilizar bata de laboratorio
limpia, gorro y calzado cerrado para evitar la contaminacién del producto y posibles
accidentes.

e Se debe verificar que los equipos eléctricos, como la batidora y el horno, se
encuentren en buen estado antes de su uso y manipularlos unicamente con las manos
secas.

e Elmanejo del horno debe realizarse con guantes térmicos para prevenir quemaduras.

e Los insumos quimicos, como el propionato de sodio y el acido ascorbico, deben
pesarse con cuidado y evitar el contacto directo con 0jos y mucosas.

e Al finalizar la practica, se debe limpiar y desinfectar el area de trabajo, asi como lavar
correctamente los utensilios utilizados
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PRACTICA N° 6: Elaboracién de pasta tipo fideo (Pata larga)
Codigo: AGP330964

Introduccion:

La materia prima bésica y mas utilizada para la fabricacion de pasta es la sémola de trigo
duro. Es apreciada por su color amarillo intenso, alto contenido de proteinas y alta calidad
de gluten. Las pastas (pastas alimenticias) son productos utilizados en la dieta humana y
proceden de los cereales, mas simples. Productos como espaguetis, macarrones, fideos y
tallarines se elaboran a partir de una mezcla de semolina de trigo (preferentemente a partir
del 100% de Triticum durum) con una minima parte de agua para conseguir una pasta no
leudante. También pueden contener huevos, sal y otros ingredientes en menor proporcion.
Las pastas alimenticias no tienen levadura a diferencia de las pastas de hornear. Existen
referencias de platos de pasta en la Antigua Roma que datan del siglo III A.C. Ciceron,
politico y orador romano, escribid sobre su pasion por el Laganum, tiras de pasta largas
(pasta en forma de laminas anchas y chatas, elaboradas con harina de trigo) atun utilizadas
en la gastronomia italiana y conocidas con el nombre de lasana.86 Las recetas italianas
utilizadas en la preparacion de pasta se extendieron por Europa y el resto del mundo. Las
pastas pueden dividirse en largas, cortas y rellenas. Por cada 100 g la pasta aporta de media
370 kcal (1546,6 kJ). Su aporte a la nutricién se encuentra en el hidrato de carbono, un 13%
de proteina y un 1.5% de grasas y minerales. Si la pasta contiene huevo, entonces posee mas
proteina. Si no se afade ningln otro ingrediente, la pasta obtiene un color ligeramente
amarillento.

Las pastas de colores aportan también algunas vitaminas del grupo B, ya que en su
preparacion se utilizan hortalizas tales como espinacas (verde), tomate (rojo anaranjado),
zanahoria (naranja claro), etc. El aporte nutricional y caldrico depende, a su vez, de la salsa
que acompaie a la pasta. En la zona mediterranea de Europa, se prefiere el uso de aceite de
oliva, tomate, pimienta, pescado y sal marina, para la preparacion de esta.

EQUIPOS utilizados para esta practica:
Para el desarrollo de la practica se requiere el uso de los siguientes equipos:

Equipo Marca/Modelo Caracteristicas Imagen
principales
Batidora Lincoln, Potencia 350 W,

modelo B7 corriente 2.5 A,
capacidad aproximada
de 17 kg. Utilizada para
el mezclado de los
ingredientes de la masa

Balanza Metter, Toledo, Capacidad maxima de
analitica modelo ME240 220 g. Alta precision
(0,001 g), con sistema
de calibracion interna.
Equipada con pantalla
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digital y cabina de )
proteccion contra L’
corrientes de  aire, =

adecuada para el pesaje
exacto de pequefias

cantidades en
laboratorio
Maquina IMPERIA, Equipo manual
laminadora y modelo Kit fabricado en acero
cortadora de Restaurant cromado, disefiado para
pasta el laminado y

conformado de masas
para pasta. Permite
ajustar el espesor en
varios niveles y cuenta
con accesorios  para

corte (espagueti,
tagliatelle) y
conformacion de

raviolis. Dispone de
manivela desmontable y
sistema de sujecion para
fijacion a superficies de
trabajo, facilitando el
procesamiento uniforme
de la masa.

Objetivos de la Practica:
e Reconocer las materias primas, insumos y equipos utilizados en la elaboracion de
pastas alimenticias.
e Aplicar de manera correcta el proceso y la formulacion en la elaboracion de pasta
e Desarrollar habilidades, destrezas y pensamiento critico en la practica

Equipos, Materiales e Insumos:

Equipos Materiales Materia prima Cantidad
¢ Insumos
Horno Bandejas metalicas Harina de trigo 1000 g
Batidora de pedestal ~ Probeta de 100 ml Sal 10g
Balanza analitica Bolsas de Lectinadesoya 7¢g
polipropileno
Maquina laminadora Fortificante 25¢g
y cortadora de pasta
Recipientes Acido 0,08 g
Metélicos ascorbico
Agua 450 ml
Huevo 1 unidad (100 g)
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Procedimiento:

Inicio
Harina de
trigo (Ikg) - Disolucion de lectina de soya
Sall( 10g) Pesado y mezclado de ingredientes (T9)
Fortificante Y Acido asobbicn (0,08 9
(2%) ‘ Preparacion de solucion liquida Agua de formulacion
¥ (450ml)

Incorporacion de la fase liquida al sistema seco

Adicion de

solucion * Batidora Lincoln, B
liquido ‘ Vezclad " \ Durante 15 min
Adicion de creitoy ansato | Velocidad baja de 60-
huevo (100g) 80 rpm
JA masa es homogénsg
Prolongar cohesiva y presenta
° [
amasado N0 adecuado desamollo de :
gluten?
Par30 rpina Reposos de la masa Maqmna
°T ambiente laminadora y
v cortadora e pasta
T IMPERTA
‘ Division y laminado de I masa 8 pasacasen
Corte entiras * laminadora
Espesor de 3mm |—¢ Corte dela pasta
Maquina
laminadora y * AS0C
cortadora de ‘ Secado durante 5
horas
La pastd
presenta
NO humedad St
adecuaday
textura fimé!
25 em de longitud (Maquina
cortadora de pasta IMPERIA
Envasado en material Corte final y envasado
plastico (polipropikno) * Ambiente
limpio y seca $eC0

‘ Almacenamiento Libre de

humedad

Fin
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Pesar y mezclar, harina de trigo (1 kg), sal (10 g) en un recipiente metalico. Adicionar
el fortificante (2.5 g) y homogeneizar para asegurar una distribucion uniforme de los
componentes Secos.

Disolver previamente la lecitina de soya (7 g) y el acido ascorbico (C6H806) (0.08
g) en una parte del agua de formulacion (450 ml). Esta solucion se afiade junto con
el huevo (100 g) al sistema seco, favoreciendo una emulsificacion adecuada y una
mejor formacion de la red de gluten.

Mezclar los componentes hasta obtener una masa cohesiva. Amasar durante 15
minutos en la batidora de pedestal Lincoln, modelo B7 a velocidad baja de 60-80
rpm, asegurando el desarrollo del gluten y la distribucién homogénea de los aditivos.
Colocar la masa en una bolsa plastica o recipiente cerrado y dejar reposar durante 30
minutos a temperatura ambiente, permitiendo la relajacion de la estructura proteica
y facilitando el posterior laminado.

Dividir la masa en porciones uniformes y procesarlas mediante maquina laminadora,
IMPERIA, modelo kit restaurant, efectuando 8 pasadas consecutivas hasta obtener
una ldmina de espesor constante (3 mm).

Procesar la masa laminada en la maquina cortadora de pasta IMPERIA, modelo kit
restaurant, para obtener tiras con un espesor aproximado de 3 mm, asegurando
uniformidad en el producto final.

Disponer las tiras de pasta de forma vertical sobre la rejilla de secado y someterlas a
una temperatura controlada de 50 °C durante 5 horas, garantizando la eliminacion
gradual de humedad sin afectar la textura ni el color.

Retirar el producto del sistema de secado, igualar la longitud de los fideos mediante
corte manual y proceder al envasado en material plastico seco y limpio. Almacenar
en un ambiente fresco y libre de humedad.

Rendimiento del proceso

Con la formulaciéon descrita de 1,3 a 1,4 kg de pasta seca, considerando la pérdida de
humedad durante el proceso de secado. El rendimiento final puede variar ligeramente en
funcion del tiempo efectivo de secado y del contenido inicial de humedad de la masa.

Cuestionario:

1)

2)

3)

4)

5)

Analizar la funcién tecnolédgica de la sémola de trigo duro y los aditivos incorporados
en la formulacion de la pasta fresca, durante la etapa de mezclado y amasado, con la
finalidad de comprender su influencia en la formacion de la red de gluten y la calidad
estructural del producto final.

Explicar el efecto del control de la relacion harina—agua y del tiempo de amasado, bajo
las condiciones operativas establecidas en el laboratorio, con la finalidad de justificar
la obtencién de una masa compacta, no leudante y adecuada para el laminado.
Evaluar la importancia del reposo de la masa previo al laminado, considerando un
tiempo de 30 minutos a temperatura ambiente, con la finalidad de relacionar la
relajacion del gluten con la uniformidad y facilidad de estirado de la masa.

Aplicar criterios técnicos en el laminado y corte de la masa, mediante el uso de la
laminadora y cortadora de pasta con parametros de espesor definidos, con la finalidad
de asegurar la homogeneidad dimensional y la calidad fisica del producto obtenido.
Justificar las condiciones de secado de la pasta fresca, considerando una temperatura
de 50 °C durante 5 horas, con la finalidad de garantizar la eliminacion gradual de
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humedad sin afectar la textura, color y estabilidad del producto final.

6) Analizar la funcion de la lecitina de soya en la formulacion de la pasta, relacionando
su accion emulsificante con la mejora en la cohesion de la masa y la estabilidad de
la estructura durante el secado.

7) Explicar el papel del acido ascérbico como mejorador de la masa, relacionando su
efecto oxidante con el fortalecimiento de la red de gluten y la resistencia mecéanica
de los fideos durante el procesamiento.

8) Evaluar la influencia del huevo en la calidad nutricional y tecnoldgica de la pasta,
considerando su aporte de proteinas, color y firmeza en el producto final.

9) Relacionar el contenido final de humedad de la pasta seca con su vida util, analizando
cémo un secado inadecuado podria favorecer defectos fisicos o el desarrollo
microbioldgico durante el almacenamiento.

10) Proponer una mejora al proceso de elaboracion de pasta seca, considerando variables
como control de humedad, tiempo de secado, tipo de envase o condiciones de
almacenamiento, con la finalidad de optimizar la calidad y estabilidad del producto.

Resultados:

e Interpretar la funcion tecnoldgica de la harina de trigo, el huevo y los aditivos (lecitina
y acido ascorbico), relacionando su interaccion con la formacion, estabilidad y
resistencia mecanica de la red de gluten durante el amasado.

e Analizar como la relacion harina—agua y el tiempo de amasado influyen en la
cohesion, elasticidad y extensibilidad de la masa, justificando técnicamente la
obtencion de una masa no leudante, compacta y apta para el laminado industrial.

e Aplicar pardmetros técnicos en el laminado y corte de la pasta, evaluando la
influencia del espesor uniforme en la apariencia, coccion homogénea y calidad fisica
del producto final.

e [Evaluar las condiciones de secado (50 °C durante 5 h) relacionando la eliminacion
gradual de humedad con la estabilidad microbiologica, la conservacion de color y la
integridad estructural de la pasta.

Normas de seguridad

e Durante la practica, el estudiante debe utilizar bata de laboratorio, gorro y calzado
cerrado para evitar contaminacion del producto y riesgos personales.

e Las manos deben lavarse antes de iniciar el proceso y después de cualquier
interrupcion.

e La maquina laminadora y la cortadora de pasta deben operarse Uinicamente con el
equipo apagado al momento de realizar ajustes, evitando el contacto directo con las
partes moviles.

e El secador debe manejarse con precaucion, verificando previamente la temperatura
establecida para evitar quemaduras o sobrecalentamiento del producto.

e Al finalizar la practica, se debe limpiar y desinfectar el area de trabajo, asi como los
equipos y utensilios utilizados.
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PRACTICA N° 7: Elaboracién de barras de amaranto tostado (Alegrias).
Codigo: AGP330964

Introduccion:

El dulce tradicional tipo alegria, elaborado a base de amaranto, representa un producto
emblematico de la agroindustria artesanal por su valor nutricional y su aceptacion sensorial.
El amaranto es un pseudocereal con alto contenido de proteinas, lipidos insaturados, fibra y
micronutrientes, lo que lo convierte en una materia prima estratégica para el desarrollo de
productos alimenticios con valor agregado (Vazquez & Garcia, 2020). En esta practica se
aplican principios tecnologicos fundamentales como el tostado, la concentracion de azucares
y el mezclado, los cuales influyen directamente en la textura, estabilidad y vida util del
producto final.

Equipos utilizados en la practica:
Para el desarrollo de esta practica se requiere el uso de los siguientes equipos de laboratorio:

Equipo Marca/Modelo  Caracteristicas Imagen
principales
Cocina semi - Fabricada en  acero

industrial: inoxidable, equipada con
3 quemadores de hierro
fundido y  bandeja
recolectora de residuos.

Dimensiones
aproximadas: 150 x 50 x
75 cm.
Balanza Marca Mettler Capacidad méaxima de
analitica: Toledo, Modelo 220 g. Alta precision
ME240 (0,001 g), con sistema -—

de calibracion interna.

Equipada con pantalla /|
digital Ly cabina de R
proteccion contra
corrientes de aire,

adecuada para el pesaje

exacto de pequefias

cantidades en

laboratorio.
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Objetivos de la Practica:

e Reconocer las materias primas, insumos y equipos utilizados en la elaboracion de

alegrias de amaranto.

e Aplicar el procedimiento y la formulacion en la elaboracion de barras tostadas de

amaranto.

o Desarrollar habilidades, destrezas y pensamiento critico en la practica

Equipos, Materiales e Insumos:

Equipos Materiales Materia prima e Cantidad
Insumos
Cocina a gas 1 bandeja metalica Semilla de amaranto 250 g
reventada
Balanza analitica I recipiente metalico  Semilla de calabaza 125 ¢
sin céscara
1 pala de madera Almendra 100 g
1 probeta Piloncillo 130 g
1 sartén metalico Uva pasa 100 g
Moldes Acido citrico 0,5¢g
Agua 100 ml
Procedimiento:
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Jarabe de piloncillo 180g Inido
Amaranto 120g
Avenalaminada 80 g
Arroz inflado 60 g Recepcion y pesado de la materia prima e Precalentado del
Arroz inflado sabor a chocolate 40g insumos homoa 80 °C
Chispas de chocolate 40g v ‘ Enerasado de
Gomaxantana 0,58 ‘ Preparacion de los equipos y moldes ‘4 charo%ras ymoldes
Vezdla con manteca
czcla de agna ‘ Preparacion del jarabe aglutinate ‘ vegetal
con piloncillo
Calentamiento
controlado hasta .
disolucion | jarabd
completa presenta
disolucion
completa y
Extender
tiempode | |«
calentamiento ?mgmgtao avena
aminada , arroz
— inflado y sabor
Disolucion de Mezclado de ingredientes secos chocolate, chispas
goma xantana (0,5 \4 sabor a chocolate
g) enel jarabe . .
Mezcla del jarabe Incorporacion de aglutinate ‘
con los
ingredientes secos
Preparar mas P resg{lta
i cohesion y
aglutinante e .
o ausencia de
grumos?,
Moldeado y compactacion ‘
Aplicar presion .
controlada Deshidratacion térmica controlada ‘ Horneado 2 80°C por
30 min
Incremento a 100 °C
a a por 15 min
presenta
cohesion y
ausencia de
grumos?,
Temperatura
amb??“‘e h]asta Enfriamiento
estabilizacion de
la estructura Condicion
Envasado es secas y
limpias
Fin

1y

2)

El amaranto previamente reventado se somete a un proceso de tostado en sartén
metalico a temperatura media (aprox. 80—90 °C) durante 10 minutos, con agitacion
constante para favorecer la eliminacion de humedad residual y el desarrollo de
compuestos aromaticos sin llegar a la carbonizacion.

Las semillas de calabaza y las almendras se tuestan de manera individual bajo las
mismas condiciones térmicas, hasta alcanzar un color ligeramente dorado. Este
tratamiento mejora la textura y realza el sabor de los componentes oleaginosos.
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3)

4)

)

6)

7)

En un recipiente metalico, el piloncillo se fragmenta y se combina con miel de abeja
y una solucién de acido citrico (5%). La mezcla se calienta gradualmente hasta
alcanzar ebullicion moderada, manteniendo una temperatura entre 105 y 110 °C
durante aproximadamente 15 minutos, hasta obtener una consistencia viscosa
homogénea.

El 4cido citrico actiia como agente acidulante y regulador del pH, contribuyendo
a la prevencion de la cristalizacion del jarabe y mejorando su estabilidad.

Una vez obtenida la concentracion deseada, el jarabe se deja reposar por 10 minutos
para reducir la temperatura a unos 60 °C, evitando la degradacion de los azucares.
En esta etapa se incorporan las uvas pasas, permitiendo su hidratacion parcial.

El jarabe se adiciona sobre la mezcla solida (amaranto, semillas y almendra),
efectuando una homogeneizacion manual con pala de madera hasta lograr una
distribucion uniforme del aglutinante. La masa resultante debe presentar una textura
densa y adherente.

La mezcla se deposita en una bandeja metalica recubierta con papel encerado,
ejerciendo presion moderada para compactar la masa y eliminar vacios. Se deja
enfriar a temperatura ambiente hasta alcanzar firmeza estructural.

Una vez solidificado, el producto se desmolda y se corta en unidades regulares.
Finalmente, se procede al empaque en material plastico o celofan, asegurando
condiciones higiénicas.

Rendimiento del proceso

Con la formulacion indicada se obtiene aproximadamente 900 a 950 g de producto final,
equivalente a 18-20 unidades de alegrias de amaranto, dependiendo del tamafio y espesor
del corte. El rendimiento estd determinado principalmente por la proporcion de jarabe
aglutinante y el grado de compactacion aplicado.

Cuestionario:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Explique la funcion del tostado del amaranto en la calidad sensorial del dulce tipo
alegria, considerando el desarrollo de aroma, sabor y textura del producto final.
Indique por qué las semillas de calabaza y las almendras se tuestan por separado,
tomando en cuenta sus diferencias en tamafio, contenido de grasa y velocidad de
transferencia de calor.

Analice el papel del jarabe de piloncillo como agente aglutinante en la estructura y
cohesion del producto final, relaciondndolo con su composicion azucarada y
comportamiento térmico.

Justifique el uso del &cido citrico en la formulacién del jarabe azucarado,
considerando su influencia en el pH, la estabilidad del jarabe y la prevencion de la
cristalizacion.

Relacione la temperatura alcanzada por el jarabe durante la coccion con la textura
final del dulce tipo alegria, explicando como influye en la firmeza y adhesividad del
producto.

Analice los efectos de un sobrecalentamiento del jarabe sobre la calidad del producto,
considerando posibles cambios fisicoquimicos como caramelizacion excesiva o
sabor amargo.

Explique la importancia de la compactacion durante el moldeo, relacionandola con
la densidad, forma y resistencia mecéanica del dulce una vez solidificado.
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8) Proponga una mejora al proceso que permita aumentar la vida util del dulce tipo
alegria, considerando factores como humedad, empaque y almacenamiento.

9) Explique como la formulacion utilizada contribuye al valor nutricional del producto,
tomando en cuenta el aporte del amaranto, las semillas oleaginosas y los azflicares
naturales.

10) Describa como este producto podria adaptarse a una escala agroindustrial,
manteniendo su cardcter tradicional, pero incorporando controles bésicos de proceso
y buenas practicas de manufactura.

Resultados:

e Elabore un dulce tipo alegria con buena firmeza estructural, textura homogénea y
adecuada cohesion.

e Identifique la influencia del tostado en el desarrollo de aroma, sabor y reduccion de
humedad.

e Comprenda el efecto de la concentracién de azucares en la estabilidad y vida util
del producto.

e Aplique correctamente el control mezclado, moldeado y empaque higiénico de
temperatura y tiempo durante la preparacion del jarabe.
Desarrolle habilidades técnicas en el del producto.
Relacione el proceso artesanal con posibles aplicaciones a nivel agroindustrial.
Fortalezca su capacidad de anélisis critico respecto a la calidad y seguridad del
alimento

Normas de seguridad

e FEl estudiante debe utilizar bata, gorro y calzado cerrado durante toda la practica.

e Se debe tener precaucion al manipular el jarabe caliente, evitando el contacto directo
con la piel para prevenir quemaduras.

e El tostado de los ingredientes debe realizarse bajo supervision constante para evitar
sobrecalentamientos o incendios.

e Las superficies y utensilios deben encontrarse limpios y secos antes de iniciar el
proceso, y desinfectarse al finalizar la practica.

e El area de trabajo debe mantenerse ordenada para prevenir accidentes durante el
mezclado y moldeado.

Bibliografia
Vézquez, J., & Garcia, M. (2020). Tecnologia de alimentos. Editorial Universitaria.
FAO. (2018). Amaranth: Production, nutrition and uses. Food and Agriculture Organization
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PRACTICA N° 8: Elaboracion de barras tipo sniker

Codigo: AGP330964

Introduccion:

Las barras tipo snicker representan un producto energético compuesto por mani, caramelo
y una base crujiente que aporta textura y estabilidad. Su preparacion permite explorar
procesos fundamentales del 4rea agroindustrial, como el manejo de temperaturas para
obtener caramelo, la integracion uniforme de ingredientes y la formacion de una estructura
compacta. Esta practica facilita la comprension del comportamiento de materias primas de
distinta naturaleza y fortalece las destrezas necesarias para transformar componentes
simples en un alimento de mayor valor agregado.

Equipos utilizados en la practica:
Para el desarrollo de esta practica se requiere el uso de los siguientes equipos de laboratorio:

Equipos

Marca /Modelo

Caracteristicas
principales

Imagen

Balanza digital

Termoémetro de
laboratorio

Selladora al vacio

Balanza analitica

Marca EXCELL,
modelo S/M

Modelo THE01412

Marca
VACMASTER,
Modulo VP320

Mettler Toledo,
modelo ME240

Capacidad maxima
de 10 kg. Utilizada
para el pesaje de
materias primas.

Rango de
temperatura: —50
°Ca 300 °C.

Resolucion: 0,1 °C.

Pantalla LCD.
Alimentacién con
bateria LR44
Equipo de camara
para envasado al
vacio, fabricado en
acero inoxidable,
utilizado para
extraer el aire y
sellar alimentos,
prolongando su
conservacion.
Capacidad maxima
220 g. Codigo
institucional:
228191. Utilizada
para el pesaje de
materias primas.
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Objetivos de la Practica:
e Reconocer las materias primas, insumos y equipos utilizados en la elaboracion de un
producto tipo sniker a partir de chocolate, caramelo y cacahuate.

e Aplicar correctamente las etapas del proceso y formulacion del producto.

e Desarrollar habilidades, destrezas y pensamiento critico en la practica

Equipos, Materiales e Insumos:

Equipos Materiales Materia prima e Cantidad
Insumos
Horno Moldes de silicona para Chocolate semiamargo 500 ml
hornear de 22,9x33 cm
Balanza analitica Espatulas de acero Caramelo 180 ml
inoxidable
Termometro de Recipiente metalico Mantequilla de mani 150 ml
laboratorio resistente al calor
Selladora al vacio Papel  enserado  para Azlcar 250 g
recubrimiento de moldes
Balanza digital Cuchillos Leche 63 ml
Bolsas de plastico Mantequilla 63 ml
metalizado
Extracto de vainilla S5ml
Mani tostado sin sal 250 g

Procedimiento:
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Chocolate semiamargo (500 ml)

Caramelo (120 ml + adicional) Recepaion y verificacion de
Mantequilla de mani (150 mi) materia prima
Azlicar (250 g)
Leche (63 ml) y
Mantequilla (63 ml) Pesado y dosificacion de
mani (250 g) ingredientes
Extracto de vainilla (5 ml) \J
Mezcla base
Primera capa
Bato H;{,lé e 30- /4—4 Calentarmer!o controlado ,;Mez'cla
homogénea?

Si

Mezclar chocolate,
caramelo y :
mantequilla e Molde encerado /4—4 Moldeado de la primera capa ¢ —
ma * Refrigeracion de 4-6

\ Enfriado controlado °C

Azﬁcaﬁleghﬁmante %.4 Preparacion del caramelo cocido |

quilla
| Ebullicion con agitacion % P0r§ fut, equ’mdo
cristalinizacion
| Enriquecimiento delrelleno |
} Aplicacion de relleno |
Espolvoreo
uniforme (250 g) ! Adicion de mani |
| Derretido de caramelo adicional P/ 50-60 °C
Proceso: Rociado uniforme
Control: evitar fusion de Aplicacion de caramelo | Mezclar chocolate,
capas caramelo y
[ Preparacion de cobertura final mantequilla de
mani
50-60°C

/ﬁ Calentamiento de cobertura |

[ Aplicacion de cobertura final |

Hasta
: , : /
De 10-I5mina ﬁ Refngerfon fina] solidificacion
!

temperatura
ambiente Reposo introlado |
3 cm de ancho
\ Corte deiproducto ﬁ—7/ 10 cmde largo
\ Envasado |
( Fin )
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10.
11.

12.

13.

Medir 250 ml de chocolate, 60 ml de caramelo y 50 ml de mantequilla de mani,
colocarlos en un recipiente resistente al calor y calentarlos a bafio Maria o fuego
indirecto, manteniendo la temperatura entre 50 y 60 °C, hasta obtener una mezcla
completamente homogénea.

Verter la mezcla caliente en un molde previamente recubierto con papel encerado,
distribuyéndola de forma uniforme para formar la primera capa.

Introducir el molde en refrigeracion a una temperatura de 4 a 6 °C hasta que la capa
solidifique completamente. Registrar el tiempo y la temperatura de solidificacion.
En un recipiente metalico, adicionar aztcar (250 g), leche (63 ml) y mantequilla (63
ml). Calentar la mezcla hasta ebullicion, manteniendo agitacion constante durante 5
minutos para lograr una fase de caramelo uniforme y evitar cristalizacion irregular.
Retirar del calor e incorporar inmediatamente 50 ml de mantequilla de mani y 5 ml
de extracto de vainilla, mezclando hasta obtener una fase homogénea.

Verter esta segunda mezcla sobre la primera capa ya solidificada, asegurando una
distribucion uniforme.

Espolvorear de manera homogénea los manis tostados (250 g) sobre la segunda capa
mientras ain se encuentra caliente, favoreciendo su adhesion.

Medir nuevamente 250 ml de chocolate, 60 ml de caramelo y 50 ml de mantequilla
de cacahuate, calentarlos a 50-60 °C hasta lograr homogeneidad y utilizar esta
mezcla como cobertura final.

Aplicar cuidadosamente la mezcla de cobertura sobre la capa de cacahuates, evitando
agitacion excesiva para no alterar las capas inferiores.

Refrigerar el molde hasta que la capa superior solidifique por completo.

Retirar el molde del refrigerador y dejar reposar el producto a temperatura ambiente
durante 10 a 15 minutos para facilitar el corte.

Desmoldar y cortar en barras de aproximadamente 3 cm de ancho por 10 cm de largo,
asegurando dimensiones uniformes.

Envasar las barras en bolsas pléasticas metalizadas limpias y secas, sella.

Rendimiento del proceso

Con la formulacién indicada se obtiene 1,4 a 1,6 kg de producto final, lo que equivale a
14-16 barras de 45 a 55 g con dimensiones aproximadas de 3 em de ancho por 10 cm de
largo, dependiendo del espesor aplicado durante el moldeado y corte.

Cuestionario:

1y

2)

3)

4)

5)

Analice la funcién del control de temperatura (50—60 °C) durante la fusion de
chocolate, caramelo y mantequilla de cacahuate, considerando su influencia en la
viscosidad, estabilidad de la emulsion y prevencion de separacion de fases.

Explique la importancia del enfriamiento controlado (46 °C) en la formacion de
capas, relacionandolo con la solidificacion del caramelo y la estabilidad estructural del
producto final.

Justifique el hervido de la mezcla azicar—leche—mantequilla por un tiempo definido,
analizando su efecto sobre la concentracion de solidos solubles, textura y prevencion
de cristalizacion indeseada.

Evaltie el impacto de la incorporacion secuencial de ingredientes (capas) sobre la
textura, cohesion y aceptacion sensorial de la barra tipo snicker.

Relacione el manejo inadecuado del caramelo caliente con posibles defectos
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tecnolodgicos, tales como fusion de capas, deformacion estructural o pérdida de
definicion del producto.

6) Analice la funcién del mani tostado sin sal como ingrediente estructural y sensorial,
considerando su aporte en textura, sabor, valor nutricional y estabilidad del producto.

7) Explique la importancia del reposo a temperatura ambiente previo al corte,
relaciondndolo con la firmeza del producto y la obtencion de barras con dimensiones
uniformes y bordes definidos.

8) Evalte la influencia del espesor de las capas en el rendimiento del proceso, la
relacion peso—volumen del producto y la percepcion sensorial durante el consumo.

9) Analice la funcién del envasado en bolsas plasticas metalizadas, considerando su
papel en la proteccion frente a la humedad, el oxigeno y la luz, asi como su
contribucion a la conservacion de la calidad del producto.

10) Relacione las condiciones de almacenamiento del producto terminado con la
estabilidad del chocolate y el caramelo, analizando posibles cambios fisicos como
recristalizacion, endurecimiento o pérdida de brillo.

Resultados:

e Fl estudiante obtuvo una barra tipo snicker con estructura multicapa definida,
evidenciando correcta solidificacion secuencial y adhesion entre capas.

e El control térmico entre 50-60 °C permitié una mezcla homogénea sin separacion de
grasas, favoreciendo la estabilidad del producto.

e El enfriamiento a 4-6 °C resultd determinante para lograr firmeza estructural,
evitando deformaciones durante el montaje de capas.

e El estudiante desarrolld criterio técnico para manejar temperatura, tiempo y
consistencia, fortaleciendo su capacidad de andlisis del comportamiento fisico de
azlcares y grasas.

e La practica permitid integrar conocimientos de transferencia de calor, cristalizacion
y formulacion, esenciales en el disefio de snacks agroindustriales.

Normas de seguridad

e El estudiante debe utilizar bata, gorro y calzado cerrado durante toda la practica.

e Se debe manipular con precaucion el chocolate y caramelo fundidos, ya que pueden
provocar quemaduras por contacto.

e El calentamiento a bafilo Maria o fuego indirecto debe realizarse bajo supervision,
evitando temperaturas excesivas que degraden el producto.

e No se debe introducir agua en las mezclas calientes para evitar salpicaduras

peligrosas.
e Mantener el area de trabajo limpia, seca y ordenada para prevenir contaminacion y
accidentes.
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PRACTICA N° 9: Elaboracién harina nixtamizada
Codigo: AGP330964

Introduccion:

La nixtamalizacion se puede definir como el proceso donde los cereales, principalmente el
maiz, son cocidos en una solucion preparada con cal o cenizas para producir un grano que
resulte idoneo para ser molturado en un molino de piedras. La masa resultante es la
materia prima para la produccion de harina nixtamalizada, tortillas de mesa, botanas
(fritos y doritos) y un sinniimero de productos tipicos de la cocina mexicana. El uso de
harinas nixtamalizadas se ha incrementado notablemente debido a que tiene una vida de
anaquel prolongada, requiere so6lo agua y una mezcladora o amasadora para regresar al
estado de masa, que luego de manera rapida y facil puede transformarse en tortillas o frituras.
La adquisicion de harina nixtamalizada ahorra en la compra de equipo necesario para cocinar
y lavar al maiz, ademds del molino de piedras para producir la masa. Esto representa ahorro
en energia, mano de obra y espacio en la planta. Las principales ventajas de utilizar
harinas nixtamalizadas que la contaminacion ambiental practicamente se reduce a
cero y primordialmente la gran gama de harinas que puede elaborarse (harinas para tortillas
de diferentes colores, harinas para fritos, tamales, doritos, etc.). El proceso comercial de
nixtamalizacion utiliza tres elementos: agua, cal y maiz. Estos ingredientes se mezclan y
calientan a temperaturas que aproximan los 100 °C por tiempos variables que dependen de
las propiedades fisicas del grano utilizado, tamafio de los cocedores y caracteristicas que se
requieran impartir a la harina nixtamalizada. Después del cocimiento, el grano se deja
reposar en la solucion alcalina hasta por 16horas. El nixtamal se lava con agua para remover
al pericarpio y al exceso de cal. El nixtamal limpio se conduce al molino de piedras
volcanicas donde el grano es forzado a fluir entre las mismas por el movimiento rotatorio de
una de ellas. De esta manera, el nixtamal se transforma en masa. Es en este paso donde se
controla la granulometria de la masa, prefiriéndose granulometrias finas para la elaboracion
de tortillas de mesa y granulometrias gruesas para la elaboracion de productos freidos (fritos,
tostadas, doritos, etc.). En la elaboracion industrial de harinas nixtamalizadas, el grano se
moltura con el proposito de deshidratar de manera eficiente las particulas, las
cudles posteriormente se clasifican, remuelen y mezclan para llenar las especificaciones de
granulometria, color y funcionalidad deseadas.

Equipos utilizados en la practica:

Para el desarrollo de esta practica se requiere el uso de los siguientes equipos de laboratorio:
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Equipo

Marca/Modelo

Caracteristicas
principales

Imagenes

Balanza analitica

Balanza digital

Termometro de

laboratorio

Procesador de
alimentos

Vibro tamiz

Mettler Toledo,
modelo ME240

Excell, modelo
S/M

Modelo THE01412

Oster

BIOBASE, modelo
BKTS200

Capacidad maxima
220 g. Codigo
institucional:
228191. Utilizada
para el pesaje de
materias primas.

Capacidad maxima
de 10 kg. Utilizada
para el pesaje de
materias primas

Rango de
temperatura: —50 °C
a 300 °C.
Resolucion: 0,1 °C.
Pantalla LCD.
Alimentacién con
bateria LR44.

Potencia de 500 W,
voltaje de 120 Vy
capacidad de 1,6 L.
Cuenta con 2
velocidades y
funcién de pulso,
ademas de sistema
de seguridad.
Utilizado para
triturar, picar y
mezclar alimentos.
Equipo utilizado
para la separacion y
clasificacion de
particulas. Codigo
institucional:
33382404.
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Deshidratador

Licuadora Semi
industrial

Marca Gitram,
Modelo EDR-30

Montero, modelo
LQI6110M604

Capacidad de 50 kg.
Equipo utilizado

para la eliminacion
de humedad

mediante circulacion
de aire caliente

controlado,
permitiendo la
conservacion de

alimentos.

Capacidad de 6 L.
Utilizada para la

mezclay

homogeneizacion de
los ingredientes
liquidos y solidos.

»

g

o o
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Objetivos de la Practica:

e Reconocer las materias primas, insumos y equipos empleados en el proceso de
nixtamalizacioén y obtencion de harina de maiz.
e Aplicar correctamente las etapas del proceso para la elaboracion de harina

nixtamalizada.

e Desarrollar habilidades, destrezas y pensamiento critico en la practica
Equipos, Materiales e Insumos:

Equipos Materiales Materia prima Cantidad
¢ Insumos
Balanza semi analitica Recipiente de acero Maices blancos 1 kg
inoxidable y amarillos
resistente al calor o (Dentados)
marmita
Termémetro (Hasta Agitador manual o Hidréxido de 10g
200°C) paleta calcio (grado
alimenticio)
Procesador de alimentos ~ Bandejas de acero Agua 3L
inoxidable
Vibro tamiz Bolsas de Acido ascérbico 1g
polipropileno
Deshidratador Tamices de

Licuadora semi industrial

diferentes tamafios
de malla (No. 35,
60, 100)

Procedimiento:
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Recepcion y pesaje de la MP
1 kg de maiz #
3Ldeagia Dosificacion de insumos
10gde

Ca(OH)2

Y 95-100°C/30
., - - min/agitaciin
Coccion alcalina (Nixtamalizacion) de cada’s

min

1 pericarpio s&
desprende

+ No Si

Reposo en medio alcalino
Y
Escurrido y lavado nixtamal
A 4
Molienda Himeda
\ 4

Secado de la Masa

'

Molienda Seca

¢ Tamices

Tamizado y clasificacion Granulométrica ¢ No 35,60
 / y100
0,1% 4 Adicion de antioxidante
v
Enasado

v

Almacenamiento

A 70°Chasta
10% de
humedad

FIN
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10.

Colocar 1 kg de maiz seco en la marmita y adicionar 3 L de agua potable junto con
10 g de Ca (OH)2 hidréxido de calcio, asegurando la completa inmersion del grano.
Calentar la mezcla hasta alcanzar ebullicion y mantener la temperatura entre 95 y
100 °C durante 30 minutos, realizando agitacion manual cada 5 minutos para
asegurar una coccioén uniforme y una adecuada accion del Ca (OH)2 hidroxido de
calcio.

Finalizado el tiempo de coccidn, apagar la fuente de calor y dejar reposar el sistema
tapado durante 3 horas, permitiendo que se complete el proceso de nixtamalizacion.
Transcurrido el reposo, colar el maiz cocido y lavar con agua potable limpia hasta
eliminar el exceso de cal superficial, observando que el grano presente una textura
blanda y olor caracteristico.

Moler el nixtamal en el procesador de alimentos Oster, adicionando pequefias
cantidades de agua solo si es necesario para facilitar la molienda y evitar el
sobrecalentamiento del equipo, hasta obtener una masa homogénea.

Extender la masa obtenida en capas delgadas sobre bandejas metalicas y llevar a
secado en estufa u horno a 70 °C hasta alcanzar un contenido de humedad
aproximado del 10 %, verificando que el producto esté completamente seco al tacto.
Moler la masa seca utilizando una licuadora Semi industrial Montero, modelo
LQI6110M604 hasta obtener un polvo fino.

Tamizar la harina obtenida a través de mallas de diferentes tamafios del Viro tamiz
BIOBASE, separando las fracciones gruesas, las cuales pueden reincorporarse a una
nueva molienda.

Adicionar 4cido ascorbico C6H80O6 en una proporcion del 0,1 % respecto al peso de
la harina final (aproximadamente 1 g) y mezclar hasta lograr una distribucion
homogénea.

Envasar la harina en frascos o bolsas herméticas limpias y secas, sellar
adecuadamente y almacenar en un lugar fresco, seco y protegido de la luz.

Rendimiento del proceso

A partir de 1 kg de maiz seco se obtiene aproximadamente 800 a 850 g de harina de maiz
nixtamalizado, considerando las pérdidas por eliminacion de pericarpio, lavado y secado.

Cuestionario

1y

2)

3)

4)

)

¢ Como influye la nixtamalizacion alcalina del maiz, bajo condiciones controladas de
temperatura y tiempo, en la eliminacion del pericarpio y en la modificacion de la
estructura del grano para su posterior molienda?

(De qué manera la concentracion de cal, el tiempo de coccidn y el periodo de reposo
influyen en las caracteristicas fisicoquimicas y funcionales de la harina nixtamalizada
obtenida?

(Cual es la importancia del control del secado hasta un contenido de humedad
aproximado del 10 %, bajo las condiciones establecidas en la practica, para la
estabilidad y conservacion de la harina nixtamalizada?

(Como influye el proceso de molienda y tamizado en la granulometria de la harina
nixtamalizada y en su aplicacion especifica en productos como tortillas, fritos o
botanas?

(Qué funcion cumple la adicion de acido ascorbico en la harina nixtamalizada y como
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contribuye a la conservacion y calidad del producto final durante el almacenamiento?

6) Analice la importancia del lavado del nixtamal posterior a la coccion, considerando
su efecto en la eliminacion del exceso de cal y en las propiedades sensoriales de la

harina obtenida.

7) Explique como el control de la temperatura durante la coccion y el secado
contribuye a prevenir dafios térmicos en el almidén y a mantener la funcionalidad

del producto final.

8) Evalte el impacto del tamafio de particula obtenido después del tamizado sobre la

absorcion de agua y el comportamiento de la harina durante su transformacion
masa.

cn

9) Analice la relacion entre el rendimiento del proceso y las pérdidas generadas

durante las etapas de lavado, secado y molienda, considerando su importancia
un contexto productivo.

cn

10) Explique la importancia del envasado y almacenamiento en condiciones
controladas de humedad y luz, relacionando estas variables con la vida util y

estabilidad de la harina de maiz nixtamalizada.

Resultados

e Comprender y explicar el principio tecnoldgico de la nixtamalizacion, identificando
como la accion de la solucion alcalina, la temperatura y el tiempo influyen en la

transformacion estructural del grano de maiz.
e Analizar la influencia de las variables del proceso (concentracion de cal, tiempo

de

coccion y reposo) sobre las propiedades fisicoquimicas y funcionales de la harina

nixtamalizada.

e Aplicar correctamente el proceso de secado, reconociendo la importancia del control
del contenido de humedad (=10 %) para la estabilidad, conservacion y calidad del

producto final.

e Evaluar el efecto de la molienda y el tamizado en la granulometria, relacionando el

tamafio de particula con su aplicacion tecnoldgica en diferentes productos derivados

del maiz.

e Justificar técnicamente la adicion de acido ascorbico, comprendiendo su funcion

como antioxidante y su contribucion a la vida til y calidad de la harina nixtamalizada

durante el almacenamiento.

e Demostrar capacidad para seguir y estandarizar un protocolo técnico, aplicando

criterios de orden, precision y seguridad propios del trabajo en laboratorio

agroindustrial.

Normas de seguridad

Uso obligatorio de bata, cofia y calzado cerrado durante toda la practica.
Manipulacién cuidadosa de la cal evitando contacto directo con la piel y los ojos.
Control de temperatura durante la coccion para prevenir quemaduras.

No introducir las manos en equipos en funcionamiento.
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e Limpieza y secado adecuado de equipos y superficies para evitar contaminacion del
producto.
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PRACTICA N° 10: Elaboracion de alimentos balanceados para engorde de pollos
Codigo: AGP330964

Introduccion:

La elaboracion de alimento balanceado pelletizado es una préctica fundamental en la
agroindustria, ya que permite obtener una mezcla homogénea de nutrientes con adecuada
presentacion fisica, mejorando su manejo, almacenamiento y aprovechamiento por parte del
animal. La paletizacion consiste en la compactacion mecanica de los ingredientes previamente
mezclados, lo que reduce la segregacion de particulas y el desperdicio del alimento (FAO,
2011).

Asimismo, el uso de alimento balanceado en forma de pellets favorece una mayor uniformidad
nutricional y contribuye a la eficiencia de los sistemas de produccion animal, razén por la cual
esta tecnologia es ampliamente utilizada tanto a nivel industrial como académico (Feed
Strategy, 2020). La presente practica permite a los estudiantes aplicar conceptos de
formulacién y procesamiento, fortaleciendo su formacion técnica en el area agroindustrial.

Equipos utilizados en la practica:
Para el desarrollo de esta practica se requiere el uso de los siguientes equipos de laboratorio:

Marca/Modelo Caracteristicas

principales

Capacidad maxima

de 10 kg. Utilizada

para el pesaje de
=

materias primas.

Equipo Imagen

Balanza digital Excell, modelo S/M

Molino de mano  Karlen Karlen Fabricado en hierro
ISMOLINOO0ISM  fundido  pulido. .
Utilizado para la =7 |
molienda manual ¥ ﬁ@'&*
de granos como %
maiz, trigo, café y L
cacao. -
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Pelletizadora -- Produccion de
120-180 kg/h.
Sistema de
prensado con 3
rodillos de acero y
disco de acero
templado.
Operacion a 360
rpm. Estructura de

hierro, utilizada
para la elaboracion
de pellets a partir de
mezclas
alimenticias.
Termoémetro Modelo THE01412 Rango de
digital temperatura:  —50 =
°C a 300 °C. SN ®
Resolucion: 0,1 * ,EL:‘»
°C. Pantalla LCD. -

Alimentacion con /
bateria LR44

Objetivos de la Practica:
e Reconocer las materias primas, insumos y equipos utilizados en la elaboracion de
alimento balanceado pelletizado para engorde de pollos.

e Aplicar correctamente las etapas del proceso de acuerdo con la formulacion
establecida.
e Desarrollar habilidades, destrezas y pensamiento critico en la practica

Equipos, Materiales e Insumos:

Equipos Materiales Materia prima e Insumos  Cantidad
Blancaza digital Bandejas o mesas de Maiz amarillo molido 13,31 kg
(cap. 10 kg) enfriamiento
Molino Recipientes plasticos Harina de soya 2,29 kg
Pelletizadora Sacos de polipropileno  Carbonato de calcio 0,48 kg
Termometro Palas plésticas Polvillo de arroz 1,91 kg
2 vasos de precipitado Afrecho 1,49 kg
de 500
Sal comun 0,07 kg
Aceite de palma 0,15 kg

Premix vitaminico-mineral ~ 0,18kg
aminodcidos 0,002 kg
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antimicotico 0,003 kg

Procedimiento:

/

/1331kgdemaiz, 2,29 kg
/ deharinade soya, 1,91 kg

kg de aceite de palma, 0,07

kgde sal, 0,18 kg de /

/ vitaminasy minerales, 0,02 /
kg de aminodcidos y0,003

Maiz amarrillo molido ,harina /
de soy‘eycgrbona‘to de §a1c10, Recepeion de
premix vitaminico mineral / materias primas

/ kg de antimicdtico. /
/ /

/051
5‘-10 min por Extender
/[ ingrediente / . i
/ / (La molienda tiempo de
nifome”? molienda

Prolongar 5

Pelletizado

minutos mas
)
| bl ¢
Ajustar
/ Humedad de la mezcla: /  J humedad y
/ 14-16% / temperatura
/- Temperatura durante / Envasado
/ pelletizado: 65-80 °C /
/ Diametro del pellet: 3-5
/ mm / y
Tiempo estimado; 10-15 .
/ minutos para 20 kg / Almacenainto Temperatura /
/ ambiente: 18-25 °C /
Humedad i </
y 65% /
Fil Tiempo méximo

/ recomendado; 3045/

/ w

Se pesan individualmente 0,18 kg de premix vitaminico-mineral, 0,002 kg de
aminodcidos y 0,003 kg de antimicoético, utilizando una balanza de precision. Cada
componente se coloca en recipientes secos y debidamente identificados para su
posterior incorporacion.

Se pesan 1,49 kg de afrecho, 1,91 kg de polvillo de arroz, 0,15 kg de aceite de palma
y 0,07 kg de sal comun. Los ingredientes se mantienen separados hasta el inicio del
proceso de mezclado.

Se pesan 13,31 kg de maiz, 2,29 kg de harina de soya y 0,48 kg de carbonato de
calcio. Estos ingredientes se procesan en el molino hasta alcanzar un tamafio de
particula uniforme, controlando que la temperatura del material no supere los 45 °C
para evitar alteraciones nutricionales.

Los ingredientes molidos se trasladan al drea de mezclado, donde se incorporan
inicialmente. Posteriormente se adicionan los ingredientes sin molienda y finalmente
el premix de vitaminas, minerales, aminodcidos y antimicético. El mezclado se
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realiza durante 10 a 15 minutos hasta obtener una distribucién homogénea de todos
los componentes.

La mezcla homogénea se alimenta a la pelletizadora. Durante el proceso, el material
es comprimido y forzado a pasar por la matriz, formando pellets cilindricos. Se
controla que la temperatura generada por fricciéon no supere los 70 °C y que la
humedad permita una adecuada compactacion.

Los pellets obtenidos se recolectan y se dejan enfriar a temperatura ambiente durante
un periodo de 30 a 45 minutos, con el fin de evitar condensacion de humedad y
asegurar la estabilidad del producto.

El alimento balanceado pelletizado se envasa en sacos o recipientes limpios y secos,
. El producto se almacena en un lugar seco, ventilado y protegido de la luz solar
directa.

Rendimiento del proceso

El rendimiento es aproximadamente del 100 %, obteniéndose 20 kg de alimento
balanceado pelletizado, ya que no existen pérdidas significativas durante la molienda,
mezclado y pelletizado.

Cuestionario:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Analice cémo la seleccion y el pesaje preciso de las materias primas influyen en el
cumplimiento de la formulacion y en la calidad nutricional del alimento balanceado,
considerando las consecuencias técnicas de una dosificacion inadecuada.

Explique la razdn técnica por la cual ciertos ingredientes requieren molienda previa
y evalie como el tamafio de particula obtenido condiciona la eficiencia del mezclado
y el desempeio del proceso de pelletizado.

Describa la funcién del premix de vitaminas y minerales dentro de la formulacion,
analizando por qué su incorporacion debe realizarse en una etapa especifica del
mezclado para asegurar su correcta distribucion.

Explique el principio de funcionamiento de la pelletizadora de tornillo sin fin y
analice su influencia sobre la forma, compactacion y uniformidad del alimento
balanceado obtenido.

Analice la importancia del control de humedad y temperatura durante el pelletizado,
evaluando los posibles efectos que un manejo inadecuado de estos parametros podria
generar sobre la calidad fisica y estabilidad del producto.

Relacione las etapas de enfriamiento y almacenamiento con la conservacion del
alimento balanceado, explicando como estas operaciones contribuyen a mantener sus
caracteristicas durante el tiempo de uso.

Analice la importancia del orden de incorporacion de los ingredientes durante el
mezclado y evalie como una secuencia inadecuada podria afectar la homogeneidad
y el valor nutricional del producto final.

Explique por qué el control del tiempo de mezclado es un factor critico en esta
practica y analice las consecuencias técnicas de un mezclado insuficiente o excesivo.
Describa la funcion del aceite de palma dentro de la formulacion y analice su
influencia sobre la palatabilidad, la compactacion de los pellets y la reduccion de
polvo fino.

10) Evaltie la importancia del correcto rotulado del alimento balanceado pelletizado,

relacionandolo con la trazabilidad, el control de calidad y la gestion adecuada del
producto durante su almacenamiento y uso.
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Resultados:

Al concluir la practica, se espera que el estudiante sea capaz de:

Interpretar la formulacion del alimento balanceado y justificar técnicamente el uso de
cada ingrediente dentro del proceso.

Analizar de manera critica la funcioén de la molienda y el mezclado como etapas previas
al pelletizado.

Explicar con criterio técnico el funcionamiento de la pelletizadora de tornillo sin fin'y
su impacto en la calidad del producto final.

Evaluar la influencia de variables operativas, como humedad y temperatura, en la
obtencion de un alimento balanceado estable y uniforme.

Relacionar las operaciones finales del proceso con la conservacion y manejo adecuado
del producto.

Desarrollar argumentos técnicos claros, propios del ejercicio profesional
agroindustrial, a partir de la experiencia practica en laboratorio.

Normas de seguridad

Uso obligatorio de bata, mascarilla, guantes y calzado cerrado durante toda la
practica.

Evitar el contacto directo con equipos en funcionamiento.

No introducir manos en el molino ni pelletizadora mientras estén operativos.
Manipular con cuidado aditivos finos para evitar inhalacion.

Mantener el éarea de trabajo limpia y ordenada para prevenir accidentes y
contaminacion del producto.

Bibliografia

Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). (2014). NTE INEN 1829: Alimentos para
animales. Alimentos balanceados para aves de produccion zootécnica. Requisitos (Primera
revision). Quito, Ecuador.
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Loar II, R. E., & Corzo, A. (2011). Effects of feed formulation on feed manufacturing and
pellet quality characteristics of poultry diets. World’s Poultry Science Journal.
https://doi.org/10.1017/S0043933911000539

&9


https://doi.org/10.1017/S0043933911000539

PRACTICA N° 11: Elaboracion de barras de granola

Codigo: AGP330964

Introduccion:

Las barras de granola son un alimento practico y nutritivo elaborado a partir de mezclas de
cereales, semillas y frutas deshidratadas unidas mediante un aglutinante. Esta practica

permite conocer cdmo se combinan sus ingredientes y como se forma una barra compacta
mediante prensado y corte. Su elaboracion es sencilla y constituye una actividad 1til para
comprender procesos basicos dentro de la produccion de snacks. Ademas, la preparacion de
barras de granola permite al estudiante desarrollar habilidades de manipulacion de mezclas
semisolidas y trabajar con diferentes texturas. El proceso también fomenta la organizacion
en el manejo de ingredientes y el orden en cada etapa, desde la mezcla hasta el formado. Esta
practica brinda una base util para comprender como se estructuran productos que no
requieren horneado complejo, pero si precision en su compactacion y acabado final.

Equipos utilizados en la practica:

Para el desarrollo de esta practica se requiere el uso de los siguientes equipos de laboratorio:

Equipo Marca/Modelo  Caracteristicas
principales
Balanza analitica Marca Mettler Capacidad maxima de

Toledo, Modelo

ME240

Cocina
semiindustrial

220 g. Alta precision
(£0,001 g), con
sistema de calibracion
interna. Equipada con
pantalla  digital 'y
cabina de proteccion
contra corrientes de
aire, adecuada para el
pesaje  exacto de
pequenas cantidades
en laboratorio.

Fabricada en acero
inoxidable, equipada
con 3 quemadores de
hierro fundido y
bandeja recolectora de
residuos. Dimensiones
aproximadas: 150 x 50
X 75 cm.

Objetivos de la Practica:
Reconocer las materias primas, insumos y equipos empleados en la elaboracion de

barras de granola.
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e Aplicar el procedimiento y formulacion de la elaboracion del jarabe aglutinante y su
mezcla con los ingredientes secos.
e Desarrollar habilidades, destrezas y pensamiento critico en la practica.

Equipos, Materiales e Insumos:

Equipos Materiales Materia prima e Cantidad
Insumos
Horno Bandejas metalicas Jarabe de piloncillo 180 g
Balanza semi Vaso de precipitados Leche
analitica de 500 ml
Cocina semi Bolsas pequenas de Amaranto 120 g
industrial polietileno
Agitador Avena laminada 80 g
Moldes de micro Arroz inflado 60 g
panificacion
Recipientes de Arrozinflado sabora 40 g
aluminio chocolate
Manteca vegetal Para engrasar
Chispas de chocolate 40 g
Goma xantana 0,5¢g
Procedimiento:
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Jarabe de piloncillo 180g

[nicio

Precalentado del
homoa 80°C
Engrasado de

charolas y moldes
con manteca

vegetal

Amaranto 120g
Avena laminada 80 ¢
Arroz inflado 60 g Recepcion y pesado de la materia prima e
Arroz inflado sabor a chocolate 40g insumos
Chispas de chocolate 40g
Gomaxantana 0,5g Preparacion de los equipos y moldes ¢
Mezcl_a b e Preparacion del jarabe aglutinate
con piloncillo
Calentamiento
controlado hasta
disolucion | jaraby
completa presenta
No disolucion G
Extender r
tiempode | |«
calentamiento
N
Disolucién de Mezclado de ingredientes secos
goma xantana (0,5 v
g) enel jarabe 3 i
Mezela del jarabe Incorporacion de aglutinate
con los
ingredientes secos
a mezcly
presenta
Prepgrar I No cohesiony Si
agitinntee | —— | .
; ausencia de
incorporar

Aplicar presion
controlada

Temperatura

orumos)

Moldeado y compactacion

Deshidratacion témica controlada

presenta
cohesiony

No

ausencia de
grumos’,

amb%e.nte .h,asta Enfriamiento
estabilizacion de
laestructura
Envasado
Fin

Amaranto avena
laminada , arroz
inflado y sabor
chocolate, chispas
sabor a chocolate

Horneado a 80 °C por
30 min
[ncremento a 100 °C
por 15 min

Condicion
€9 5608 y
limpias
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Precalentar el horno a 80 °C. Acondicionar la charola y los moldes de micro
panificacion mediante la aplicacion de una capa uniforme de manteca vegetal, con el
fin de evitar la adhesion del producto durante el proceso térmico.

Colocar el jarabe de piloncillo (180 g) junto con el agua en un recipiente resistente al
calor y someter a calentamiento controlado hasta lograr la disolucién completa del
piloncillo, obteniendo un jarabe homogéneo, libre de solidos no disueltos.

Pesar y combinar amaranto reventado (120 g), avena laminada (80 g), arroz inflado
(60 g), arroz inflado sabor chocolate (40 g) y chispas de chocolate (40 g).
Homogeneizar la mezcla seca hasta asegurar una distribucion uniforme de los
componentes.

Disolver 0,5 g de goma xantana directamente en el jarabe caliente, manteniendo
agitacion constante para evitar la formacion de grumos. Incorporar el jarabe a la mezcla
seca y homogenizar hasta obtener una masa cohesiva y estable.

Transferir la mezcla a los moldes de micro panificacion, con una carga aproximada de
100 g por molde. Distribuir uniformemente y aplicar presion controlada utilizando un
molde superior, con el objetivo de mejorar la compactacion y uniformidad estructural
del producto.

Colocar los moldes invertidos sobre la charola y llevar al horno. Mantener a 80 °C
durante 30 minutos para promover la deshidratacion inicial; posteriormente
incrementar la temperatura a 100 °C y continuar el horneado por 15 minutos
adicionales, hasta alcanzar firmeza estructural adecuada.

Retirar el producto del horno y dejar enfriar a temperatura ambiente hasta su
completa estabilizacion. Proceder al envasado en bolsas de polietileno, garantizando
condiciones higiénicas y almacenamiento en ambiente seco.

Rendimiento del proceso

Con esta formulacion se obtiene aproximadamente 6 barras de cereal de 100 g cada una,
considerando pérdidas minimas por evaporacion de agua durante el horneado.
Rendimiento estimado: 600 g de producto final.

Cuestionario:

Y

2)

3)

4)

5)

6)

Analizar la funcion del jarabe de piloncillo como agente aglutinante en la elaboracion
de barras de granola, bajo la condicion de calentamiento controlado, con la finalidad
de lograr cohesion y estabilidad estructural del producto.

Explicar el papel de la goma xantana incorporada en una concentracion definida dentro
del jarabe, considerando su disolucion completa, con el objetivo de mejorar la unién
de los ingredientes secos y evitar la desintegracion de la barra.

Evaluar la importancia de la homogeneizacion previa de los ingredientes secos, bajo
la condicion de mezcla manual controlada, para asegurar una distribucién uniforme de
componentes y una textura equilibrada en el producto final.

Justificar la aplicacion de presion controlada durante la etapa de moldeado,
considerando el uso de moldes de micro panificacion, con la finalidad de obtener barras
con densidad, forma y tamafio uniforme.

Analizar el efecto del tratamiento térmico escalonado (80 °C y 100 °C) durante la
deshidratacion parcial del producto, bajo condiciones de tiempo definidas, con el
proposito de alcanzar firmeza estructural sin afectar las caracteristicas sensoriales de
la barra de granola.

Explicar la importancia del control de temperatura durante la preparacion del jarabe de
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piloncillo, evaluando los posibles efectos de un sobrecalentamiento sobre la
viscosidad, el color y la estabilidad del producto final.

7) Analizar la funcion del amaranto, la avena y los cereales inflados dentro de la
formulacion, considerando su aporte estructural y su comportamiento frente al proceso
de compactacion y horneado.

8) Evaluar la influencia del contenido de humedad inicial de la mezcla sobre el proceso
de horneado, relacionando este parametro con la textura final y la vida util del
producto.

9) Explicar la importancia del enfriamiento a temperatura ambiente previo al envasado,
analizando cémo esta etapa contribuye a la estabilidad fisica del producto y a la
prevencion de condensacion de humedad.

10) Relacionar el tipo de envase seleccionado con la conservacion de las barras de granola,
explicando cémo el control de factores como humedad y contaminacion externa
influye en la calidad durante el almacenamiento.

Resultados:

e Analizar el comportamiento del jarabe de piloncillo como sistema aglutinante,
relacionando la concentracion de azicares y la temperatura con la cohesion y
estabilidad de la barra.

e Evaluar la funcionalidad de la goma xantana como hidrocoloide, interpretando su
efecto sobre la viscosidad del sistema y la resistencia estructural del producto.

e Aplicar criterios técnicos en la homogeneizacion de ingredientes secos, asegurando
uniformidad composicional y textural en barras de granola.

e Justificar el uso de presion controlada durante el moldeado, relacionando la
compactacion con la densidad, forma y durabilidad del producto final.

e Analizar el impacto del tratamiento térmico escalonado sobre la deshidratacion
parcial, garantizando firmeza estructural, estabilidad fisica y adecuada aceptabilidad
sensorial.

Normas de seguridad

e Uso obligatorio de bata, guantes y calzado cerrado durante la practica.

e Manipulacion cuidadosa del jarabe caliente para evitar quemaduras.

e No introducir manos en el horno ni moldes calientes sin proteccion térmica.

e Mantener el drea de trabajo limpia y seca para evitar contaminacion del producto.

Bibliografia

Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). (2014). NTE INEN 1829: Alimentos para
animales. Alimentos balanceados para aves de produccion zootécnica. Requisitos. Quito,
Ecuador.

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2011). Guide to good hygiene
practices for animal feed. FAO. https://www.fao.org/3/10480e/10480e.pdf

Feed Strategy. (2020). Pelleted feeds: Understanding nutricional Benefit and challenges.
https://www.feedstrategy.com/animal-nutrition/pelleted-feeds-understanding-nutritional-
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PRACTICA N°12: Extraccion de aceite de aguacate.
Codigo: AGP330964
Introduccion:

El aguacate, dependiendo de la variedad y madurez alcanza en la pulpa niveles de hasta 30%
de aceite. Es un aceite verde intenso, se obtiene de la pulpa del aguacate, muy rico en
nutrientes. Su composicion y propiedades son similares a las del aceite de oliva. Es
ampliamente usado en cosméticos y aceite para ensaladas. (Garcia, 2018) Los altos niveles
de clorofila en el aceite de aguacate (40-60 ppm) pueden tener efectos adversos en su
estabilidad oxidativa cuando se almacena bajo la luz. Sin embargo, el color verde esmeralda
del aceite (originado por el alto contenido de clorofila) resulta siendo atractivo para los
consumidores, siendo preferido por los chefs de cocina de la gastronomia europea,
sustituyendo al aceite de oliva. (Gonzélez, 2015).

Gracias a su contenido vitaminico, hay una mayor demanda por el aceite de aguacate. Una
vez refinado tiene importantes aplicaciones en diferentes industrias: En alimentacion se usa
como aceite tipo gourmet de delicado

sabor para ensaladas, aderezos y alimentos fritos, ademas de ser auxiliar para el control de
niveles de colesterol. La industria alimenticia utiliza el aceite de aguacate para preparar
alimentos enlatados y en aderezos para ensaladas. (Garcia, 2018)

Recientemente se han venido desarrollando industrias de extraccién de aceite con fines
alimenticios trabajando dos técnicas: el prensado y la centrifugacion en frio. Historicamente
la extraccion por presion es el procedimiento mas antiguo y utilizado para obtener diferentes
tipos de aceite como el de oliva. El equipo que se requiere son prensas hidraulicas a las
cuales ingresa una pasta previamente preparada en capas finas sobre discos de material
filtrante denominados capachos. Para la extraccion de aceite utilizando esta técnica se
requiere que la pasta presente un bajo contenido de humedad, condiciones que facilitan el
drenaje de las fases liquidas a través de la torta. (Barrientos, 2021)

Equipos utilizados en la practica:
Para el desarrollo de esta practica se requiere el uso de los siguientes equipos de laboratorio:

Equipo Marca/Modelo  Caracteristicas Imagen
principales

Balanza Excell, modelo . o
digital S/M Capacidad maxima de

10 kg. Utilizada para
el pesaje de materias

primas. 4 ‘
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Estufa SLLN32
Bafio Alfa,
Maria S/M

modelo

Capacidad de 32 L.
Rango de temperatura
de 30 °C a 300 °C.
Control por
microprocesador ~ con
pantalla digital. Sistema
de ventilacion natural.
Utilizada para secado,

incubacion y
esterilizacion de
materiales.

Equipo utilizado para el
calentamiento indirecto
y controlado de
muestras, manteniendo
temperaturas constantes
sin contacto directo con
la fuente de calor.

Objetivo de la Practica:

e Reconocer la materia prima, insumos y equipos necesarios para la extraccion de
aceite de aguacate.
e Aplicar las etapas del proceso de obtencion del aceite, desde la preparacion de la
pulpa hasta el prensado mecénico.
e Desarrollar habilidades en la deshidrataciéon de la pulpa, prensado y filtrado del

aceite.

Equipos, Materiales e Insumos:

Equipos Materiales Materia  prima e Cantidades
Insumos
Balanza digital Coladores Aguacate variedad Hass 15 kg
Estufa Bandejas de secado de Aguacate variedad 15 kg
pulpa Fuerte
Tornillo sin fin pipetas Agua potable
Centrifuga Probeta Alcohol al 96%
Tela lienzo
Envases &mbar
Procedimiento:
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Recepcion del
aguacate

v

30kg (15de
cada
variedad)

¢ Fruto en buen
estado?

NO

v

Rechazo

l

Seleccion y
clasificacion

v

Pesado y lavado

v

Despulpado

A/

Corte en rodajas

Ajustar

condiciones de
deshidratacion

Filtrado
adicional

NO

A/

1 cmde
espesor

Colocacion en
bandejas

Deshidratacion

60-70°C /8
h

Enfriamiento

Prensado

v

Separacion

{Aceite libre d¢
solidos?

SI

Envasado

M_

| Almacenamiento |

(

Fin

)
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[a—

10.

Verificacion de presencia de estado adecuado y ausencia de dafios visibles.

Los frutos fueron pesados (15 kg de cada variedad) y lavados con agua potable para
eliminar impurezas que puedan interferir en el proceso.

Se retird el pericarpio (céscara) y la semilla, obteniendo tnicamente la pulpa del
aguacate y posteriormente fueron pesadas

La pulpa se cort6 en rodajas de aproximadamente un centimetro de espesor con el fin
de facilitar la deshidratacion.

Las rodajas se distribuyeron de manera uniforme sobre bandejas con mallas especiales,
evitando la superposicion del material.

El aguacate se deshidratd a una temperatura entre 60 y 70 °C durante ocho horas,
repitiendo el proceso hasta alcanzar la cantidad requerida de materia prima.

Una vez deshidratado, el material se peso y se aliment6 de forma gradual en la prensa
de tornillo sin fin, permitiendo la extraccion continua del aceite mediante presion
mecanica y friccion controlada.

Durante el prensado, el aceite obtenido se separd del residuo solido, el cual fue retirado
de manera periddica para evitar obstrucciones en el equipo.

El aceite extraido se sometio a un proceso de filtrado para eliminar particulas sélidas
remanentes.

Finalmente, el aceite filtrado se envaso en recipientes adecuados y se almacend en un
ambiente oscuro y fresco para preservar sus caracteristicas.

Rendimiento del proceso

A partir de 30 kg de aguacate fresco (Hass y Fuerte), considerando pérdidas por céscara,
semilla, deshidratacion y prensado, se obtiene aproximadamente 1,8 a 2,4 litros de aceite de
aguacate, equivalente a un rendimiento aproximado del 68 %, dependiendo del contenido
graso del fruto y la eficiencia del prensado.

Cuestionario:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

Explique la finalidad de la deshidratacion del aguacate antes del proceso de prensado
con tornillo sin fin, considerando su efecto sobre el rendimiento y la eficiencia de la
extraccion del aceite.

Indique la importancia de mantener un tamafio uniforme en las rodajas de aguacate
durante la etapa de deshidratacion y como esta condicion influye en la homogeneidad
del proceso.

Describa la funcion de la prensa de tornillo sin fin en la obtencion del aceite de
aguacate, sefialando el principio de operacion del equipo y su papel dentro del proceso
productivo.

Identifique el subproducto generado durante el proceso de prensado del aguacate y
explique su origen, composicion general y posible manejo posterior dentro del
laboratorio.

Justifique la necesidad de realizar el filtrado del aceite después del proceso de
extraccion, considerando su influencia en la calidad y presentacion del producto final.
Analice como la temperatura aplicada durante el proceso de extraccion puede afectar
las caracteristicas del aceite obtenido, en términos de calidad y estabilidad.

Explique la finalidad del uso de envases opacos y del almacenamiento del aceite en un
ambiente con baja exposicion a la luz, relacionandolo con la conservacion del
producto.

Relacione de manera logica las etapas de recepcion de la materia prima, deshidratacion
y prensado, explicando la funcion que cumple cada una dentro del proceso de
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extraccion de aceite.

9) Compare el uso de la prensa de tornillo sin fin con otros métodos de extraccion de
aceite que podrian aplicarse en laboratorio, sefialando ventajas operativas y
limitaciones generales.

10) Analice la importancia de la aplicacion de normas de seguridad durante la operacion
de la prensa de tornillo sin fin, considerando los riesgos asociados al uso del equipo

Resultados:

e Se espera que el estudiante comprenda la importancia de la deshidratacién del
aguacate y su influencia en el rendimiento y eficiencia del proceso de extraccion de
aceite mediante prensa de tornillo sin fin.

e El estudiante debera identificar correctamente el funcionamiento y la finalidad de la
prensa de tornillo sin fin dentro del proceso de obtencion de aceite, reconociendo su
aporte al trabajo continuo en el laboratorio.

e Se prevé que el estudiante justifique la necesidad del filtrado y del almacenamiento
adecuado del aceite, relacionando estas etapas con la calidad y conservacion del
producto final.

e El estudiante debera relacionar de forma légica las etapas de recepcion,
deshidratacion y prensado, demostrando una comprension integral del proceso
desarrollado.

¢ Finalmente, se espera que el estudiante reconozca la importancia de la aplicacion de
normas de seguridad durante la operacion del equipo, identificando los riesgos
asociados al proceso.

Normas de seguridad

e Uso obligatorio de bata, guantes y cofia durante toda la practica.

e Manipulacion cuidadosa de cuchillos y herramientas de corte durante el pelado y
rebanado del aguacate.

e Evitar el contacto directo con superficies calientes del deshidratador.

¢ No introducir manos ni objetos extrafos en la prensa de tornillo sin fin durante su
operacion. Mantener el area de trabajo limpia para evitar contaminacion del aceite.

e Almacenar el aceite lejos de la luz y fuentes de calor para prevenir oxidacion.
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