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RESUMEN

El objetivo principal del presente Trabajo Especial de Grado, se bas6 en
evaluar la efectividad del proceso de tratamiento térmico utilizado en la elaboracion
de harina de arroz, en la Industrias Kel del Municipio San Rafael de Carvajal, Estado
Trujillo. El nivel de investigacion fue descriptiva y su disefio de campo. En cuanto a
las muestras, fue conformada por cincuenta y dos (52) mediciones tomadas directas
del proceso para realizar esta investigacion. En referencia a las técnicas utilizadas,
cabe destacar la observacion directa, métodos y técnicas para la determinacién de
analisis fisico-quimico y microbiolégico, determinacién de actividad del agua e
interpretacion. Se concluye que el tiempo de reduccion decimal, indico que para un
total de 49 muestras solo 6 presentaron un mayor tiempo de retencion del arroz en el
equipo, por parte de la resistencia térmica en funcién al aumento y disminucion de la
temperatura se puede decir que el 69,5% cumplen con la disminucion de la carga
bacteriana, en cuanto a la muerte térmica se pudo comprobar que el equipo cumple
su objetivo, teniendo un valor mayor el primer dia de analisis de 62,41%. También,
al determinar la Aw de la harina de arroz esta expone que no existe riesgo con
respecto a la carga bacteriana, ni focos de contaminacién en la linea de produccion.
Por lo tanto, este estudio demuestra la efectividad del proceso de tratamiento térmico
para la elaboracion de harina de arroz y se plantea finalmente un conjunto de
recomendaciones.

Palabras claves: Efectividad, reduccion decimal, resistencia térmica, muerte
térmica.
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INTRODUCCION

A lo largo del tiempo, el hombre ha realizado experimentos para la
conservacion de sus alimentos y asi almacenar en grandes cantidades, por
ello se han enfocado en prevenir el acceso de microorganismos para evitar
efectos perjudiciales a los alimentos cuidando asi la calidad de vida a la

poblacién que lo consume.

Asimismo, han demostrado cientificamente una técnica para la
conservacion de alimentos como es el proceso térmico, que en condiciones
precisas de temperatura, tiempo y humedad reduce la poblacién microbiana
de un alimento, por ello la empresa que utiliza dicho proceso deben
perfeccionar los tratamientos térmicos para obtener alimentos sanos y con

buenas cualidades nutricionales.

Considerando lo sefialado respecto a la perfeccion de los tratamientos
térmicos en las empresas de produccion de alimentos; en la Industrias Kel se
utiliza un equipo llamado “esterilizador” para realizar un proceso térmico al
arroz, siendo el principal y elemental equipo de la linea de produccion; por
esta razon se planted realizar una evaluacion de la efectividad de este para
observar si se encuentra dentro de los valores recomendados por las
normativas de calidad, con el proposito de mejorar los estandares de
produccion y garantizar el cumplimiento de la calidad de los productos en la
empresa de alimentos KEL.CA.

De lo anterior y en funcién de la consecuciéon de los obijetivos
planteados se procedio a recolectar informacion a través de la observacion,
describiendo el proceso a través de un seguimiento al tiempo cuando la
materia prima pasaba por el equipo “esterilizador’” y posteriormente la

recoleccion de las muestras con los materiales, equipos y procedimiento



adecuados para luego realizar el analisis e interpretacion de los datos

obtenidos.

Para el desarrollo del trabajo de investigacion, el mismo se estructurd
en los siguientes capitulos:

En el Capitulo |, denominado El Problema, incluye el planteamiento,
reflexiones tedricas que lo fundamentan, objetivos, justificacion y delimitacion
de la investigacion; en el Capitulo Il, titulado Marco Referencial, el cual
recoge los elementos tebricos que sustentan la informacion a partir de la
diversidad de autores, cuyo marco de accion se relaciona con el proceso de
tratamiento térmico utilizado para la elaboracion de harina de arroz. Se
incluye ademas, los antecedentes, bases legales y la definicion operacional
de la variable; el Capitulo Ill, Marco Metodoldgico, se describe en detalle la
metodologia utilizada a partir de los siguientes aspectos: tipo de
investigacion, el disefio, técnicas vy los procedimientos para el analisis de la
data; el Capitulo IV, muestra el Analisis e Interpretacion de los resultados, se
dan a conocer los resultados obtenidos de la recoleccion de los datos
aportados por las muestras del equipo “esterilizador’ y producto de la
industria Kel; el Capitulo V, Conclusiones y Recomendaciones, se exponen
las conclusiones obtenidas, asi como las posibles recomendaciones
generadas de las mismas, para mejorar los estandares de producciéon de la
Industria KEL en la elaboracién de harina de arroz. Finalmente se presentan

las referencias bibliograficas y los anexos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El aumento de la poblacién obligé al hombre a utilizar la ganaderia y la
agricultura como sostén de la sociedades, habia que almacenar grandes
cantidades de alimentos para los tiempos de escasez, por esta razén el
hombre a lo largo de los siglos ha realizado experimentos con la temperatura
para la conservacion de sus alimentos, mas adelante este interés es
aumentado enfocandose en la investigacion de las causas que producian

efectos perjudiciales del alimento para su salud.

Bajo esta perspectiva, el inventor Nicolas Appert (1752 - 1841), logré
desarrollar un proceso de conservacion de alimentos envasados, y fundo6 en
1804 la primera planta de envasado comercial de alimentos utilizando un
proceso que consiste en llenar los envases, cerrarlos y someterlos a
diferentes tiempos de calentamiento en agua a ebullicibn y enfriarlos
posteriormente, este trabajo hace a Nicolas Appert el padre del
procesamiento térmico. Posteriormente, Louis Pasteur demuestra que el
deterioro de los alimentos era causado por el crecimiento de
microorganismos, que el calor era el agente que los destruia y el sellado
prevenia la entrada de otros microorganismos y con este trabajo se

registraron las bases cientificas del proceso térmico.

De esta manera el estudio de la penetracion del calor en alimentos es
de gran importancia para los ingenieros de procesamiento de alimentos

porque el proceso térmico es la técnica de conservacion de alimentos mas
3



utilizada actualmente y junto con otras tecnologias facilita la existencia de
productos sanos de larga vida comercial. El calor inactiva o destruye a los

patdégenos, por ello conviene saber usarlo adecuadamente.

Por lo tanto, el tratamiento térmico en condiciones precisas de
temperatura, tiempo y humedad, tiene como objetivo principal reducir la
poblacion microbiana de un alimento destruyendo los microorganismos que
puedan causar dafio a la salud de los consumidores o causar deterioro en los
alimentos. Asimismo, los objetivos secundarios son el efecto de coccion y

destruccion de las enzimas.

Cabe considerar, que estos métodos tradicionales conllevan en
muchas ocasiones a la disminucion de la calidad nutricional y organoléptica
del alimento. Tomando en cuenta este aspecto y el hecho de que el
consumidor demanda alimentos de rapida preparacién, el alimento obtenido
por la empresa deberia tener una vida util prolongada que mantengan sus
cualidades nutricionales y sensoriales. Estas dos razones han llevado a los
investigadores y a las empresas de las industrias alimentarias a perfeccionar

los tratamientos térmicos.

En la industria de alimentos KEL ubicada en el Municipio San Rafael
de Carvajal del Estado Truijillo, se utiliza un equipo llamado “esterilizador”
para realizar un proceso térmico al arroz, que consiste en pasar la materia
prima dentro de un tubo en el interior del equipo el cual es calentado
mediante calor directo de los quemadores y los efectos letales del calor
pueden incrementar la eficacia del aparato ayudando asi a la reduccion de la
carga microbiana contenida en el arroz. Este equipo es el principal y
elemental de la linea de produccién de la harina de arroz que garantiza la
seguridad del alimento y una mala aplicacién en el ambito industrial puede

provocar efectos contrarios a los deseados.



Es por ello que, el trabajo de investigacion se orienta a realizar una
evaluacién de la efectividad del proceso de tratamiento térmico utilizado para
la elaboracion de harina de arroz, debido que el equipo fue disefiado y
elaborado por los empleados de la empresa KEL el cual le realizaron sus
respectivos analisis Fisico — Quimico y Microbiolégicos del proceso y llegaron
a unas condiciones aceptables para su producto segun las normas COVENIN
al cual se ajustan, sin embargo otras empresas son mas exigentes segun el
porcentaje de microorganismos que contenga el producto para poder ser
comercializado, es por ello que esta investigacion se realiza un analisis para
observar que tan lejos se puede llegar dentro de los valores recomendados
por las normas de calidad.

Por lo tanto, se le va efectuar un analisis mas profundo llevando un
control del proceso del aparato para su evaluacion y esto nos permita
conocer la eficacia del equipo con el propdsito mejorar los estandares de
produccién, beneficiando a garantizar el cumplimiento de la calidad de los

productos de la empresa de alimentos KEL.CA.

1.2 Formulacion del Problema

¢, Cual es la efectividad del proceso de tratamiento térmico utilizado

para la elaboracion de harina de arroz en la industria alimentaria KEL.CA?

1.3 Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Evaluar el grado de efectividad del proceso de tratamiento térmico en

la elaboracion de harina de arroz en la Industrias Kel.CA.



Objetivo Especifico

Describir el proceso de tratamiento térmico utilizado en la elaboracion

de harina de arroz.

Determinar los parametros de supervivencia, resistencia térmica,

muerte térmica de los microorganismos en el proceso de tratamiento térmico.

Determinar la actividad del agua de la materia prima y del producto

como un indicador de la actividad microbiana.

1.4 Justificacion de la Investigacion

En esta investigacion se trabajo en base al funcionamiento del equipo
llamado “esterilizador”, este fue disefiado y elaborado por el personal de la
empresa KEL, el cual le realizaron sus respectivas evaluaciones y llegaron a
condiciones aceptables para su producto segun las normas COVENIN pero
para la venta de otros proveedores esta condicion no es permitida, por eso
exigen una cantidad menor de microorganismos en su producto. Por
consiguiente se le hara un estudio de esta relevancia y que son significativos
para conocer la eficacia que posee el equipo de lo contrario se le buscara

mejorar el desarrollo del proceso térmico.

Este estudio es importante porque se recolectaron datos necesarios
del proceso térmico y de esta forma obtenemos un registro que pueda servir
para otras aplicaciones y mejorias. También podemos indicar y asegurar al
consumidor que lleva un producto sano, satisfaciendo a la empresa en la
aplicacion de su sistema de aseguramiento y control de calidad de los

productos contribuyendo asi con su desarrollo.



1.5 Delimitacion

Este estudio esta enmarcado dentro de la tematica método de
conservacion de alimento, referido al tratamiento térmico que es un proceso
muy utilizado en las industrias alimentarias para prolongar la vida util de los
productos. El proceso térmico es ejecutado en el equipo llamado esterilizador
situado en las instalaciones de la Industrias KEL.CA ubicado en el Municipio
San Rafael de Carvajal, Estado Trujillo. La evaluacion de este proceso tiene
comienzo la primera semana del mes de Junio del afio dos mil once, llevando
a cabo la observacion y la toma de las muestras necesarias para desarrollar

y culminar esta investigacion.



CAPITULOII

MARCO REFERENCIAL

En el presente capitulo se trata del marco referencial que es el
resultado de la revision bibliografica y documental, la cual su recopilacién de
ideas y fundamentos tedricos son de diferentes autores, esta informacion

aportara su base conceptual para realizar esta investigacion.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Villarreal, (1992), desarrollo su trabajo de grado titulado: “Tratamiento
térmico del arroz integral y su impacto sobre la estabilidad del arroz
durante el almacenamiento”, con el objeto de optar por el titulo de Ingeniero
Agricola de la Universidad de los Andes, Nucleo “Rafael Rangel”. El objetivo
de la presente investigacion fue estudiar el efecto de diversos tratamientos
térmicos sobre la estabilidad del arroz integral durante el almacenamiento,
tratado mediante dos procesamientos diferentes. En el primero el arroz
integral sin cascara fue escaldado y secado hasta una humedad entre 12 y
13%, el segundo el arroz integral estabilizado se obtuvo desde arroz paddy
humedo recientemente cosechado, el cual fue tratado con vapor a 100 °C
durante un lapso de tiempo antes de ser secado hasta un contenido de
humedad de 12 y 13%, en su proceso midié el desarrollo de piroxidos y
acidos grasos libres durante el almacenamiento bajo condiciones
ambientales. El tipo de metodologia que realizo fue de manera experimental y

permitié llegar a los siguientes resultados: el escaldado del arroz paddy se



obtuvo un grano resistente y el tratado con vapor desarrollo fisuras; lo cual es
mas susceptibles a danos durante el proceso. Y las pruebas sensoriales
encontré aceptabilidad en las muestras tratadas con vapor no fue

significativamente diferente a la muestra de control (sin tratamiento térmico).

Este antecedente esta relacionado con el tema de trabajo que se esta
desarrollando porque realizd sus estudios basados con diversos tratamientos
térmicos, utilizando como materia prima arroz integral permitiendo asi
conocer las variables mas influyentes como es la temperatura para que el
arroz permanezca estable y no se altere de una manera que no sea
consumible, por lo tanto su revisién bibliografica incluyendo sus resultados

son de provecho para este estudio.

Castellanos, (2010), realiz6 su trabajo de grado titulado:
“Determinacion de propiedades fisicoquimicas y caracteristicas
microbiolégicas en muestras de materias primas y productos
elaborados por industrias del maiz, C.A (INDELMA)”, para optar por el
titulo de Ingeniero Agricola de la Universidad de los Andes, Nucleo “Rafael
Rangel’. Plantea como objetivo general en la investigacion la determinacion
de las propiedades fisicoquimicas y las caracteristicas microbiologicas en
muestras representativas de: almidén regular de maiz, germen (nutricon),
gluten (concentrin 60) y fibra (concentrin 21) que se elaboraron en las
Industrias del Maiz C.A. (INDELMA), la investigacién se ubico dentro de una
metodologia descriptiva — experimental, donde procedid6 a recolectar
muestras de producto terminado para realizarles los analisis fisicoquimicos y
microbioldgicos, y determinar si son aptos para la venta. En esta investigacion
analizaron un total de 48 muestra dividas en: donde 30 muestras de almidon
regular de maiz, 6 muestras de la fibra de maiz, 6 muestras de gluten de maiz
y 6 muestras de germen de maiz, logrando la siguiente conclusién: todos los

lotes de almiddon regular de maiz y los productos de nutricion animal
9



analizados presentaron en sus propiedades fisicoquimicas y caracteristicas
microbiologicas, estan dentro de los valores recomendados por las normas de
calidad de la empresa; sin embargo, los Unicos valores que se pueden
resaltar son los lotes GW04, GT01, GTO6 de almidon regular de maiz en el
analisis de la determinacion de didéxido considerandose relativamente altos.
Asi como también el porcentaje de humedad del nutricon en los lotes GT02,

GTO06 con sus respectivos valores 4,89%; 4,80% son relativamente altos.

El estudio se considera como antecedente porque se refiere a la
determinacion de las caracteristicas microbiolégicas del maiz y realiza una
metodologia de investigacion experimental, utilizando técnicas de recoleccion
de muestras y andlisis de resultados proporcionando informacion

metodologica de utilidad en este trabajo.

Caldas y Ogeerally, (2008), en su proyecto de grado el cual es titulado:
“Microorganismos indicadores de interés sanitario en queso artesanal
tipo Telita” para optar por el Titulo de Licenciado en Bioanalisis de la
Universidad de Oriente, “Nucleo Bolivar’. Plantea como objetivo general:
Investigar los microorganismos indicadores de interés sanitario en queso
artesanal tipo “telita”. Upata, Municipio Piar, Estado Bolivar. Ejecutaron una
investigacion de tipo descriptivo, transversal y de campo. En este proyecto
utilizaron el queso blanco de pasta cocida, conocido como queso “telita” y
fabricado en forma completamente artesanal. Es un queso sin madurar ya
que esta listo para el consumo poco después de su fabricacion. Este queso
blanco fresco es fabricado con leche de vaca, la cual es transportada sin
refrigerar (30-35°C) hasta la quesera artesanal y alli es sometida al proceso
de formacién de la cuajada. Este trabajo investiga los microorganismos
indicadores de interés sanitario en queso artesanal tipo “telita”, analizando 30
muestras de quesos y determinaron el recuento de estafilococos coagulasa

positivos (Staphylococcus aureus) segun la Norma Venezolana COVENIN
10



1292-89 como indicador de manipulacion, el numero mas probable (NMP) de
bacterias coliformes segun la Norma Venezolana COVENIN 1104-96 y la
presencia de Escherichia coli como indicador de contaminacién fecal. Como
resultado consiguieron que no tuvo presencia de S. aureus, todos los
crecimientos bacterianos correspondieron a Staphylococcus coagulasa
negativo y los recuentos mas elevados estuvieron en el orden de hasta 104
diluciones decimales; los Coliformes Totales mostraron recuentos elevados
(desde 103 hasta <105) y los Coliformes Fecales desde 10 hasta <104
NMP/g. Escherichia coli estuvo presente en el 43,3% de los quesos
analizados. Este estudio les permiti6 desarrollar la siguiente conclusién: que
el queso artesanal tipo “telita” evidencia fallas en la manipulacion e higiene
posterior a su elaboracién; y por no cumplir con la norma sanitaria, se

considera un producto de alto riesgo microbioldgico para el consumidor.

Este antecedente es seleccionado porque el estudio contiene
informacién importante relacionada con el tema que se esta desarrollando,
como es la presencia de indicadores de microorganismos tales como los
Coliformes y Escherichia coli, el cual esto se esta evaluando en las muestras
del arroz permitiendo asi la recoleccion de informacion de lo antes

mencionado.

2.2 Bases Teoricas

Tratamiento térmico

Segun Bedolla y otros (2007), el proceso térmico se entiende como la
combinacién de tiempo — temperatura aplicada para reducir la poblacién

microbiana de un alimento.
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El objetivo de la aplicacion del tratamiento térmico es liberar al
alimento de los microorganismos que pueden causar dafio a la salud de los
consumidores o causar deterioro en el alimento. Los tipos de tratamiento
térmico que se aplican principalmente en la industria son la pasteurizacion y

la esterilizacion, donde:

Pasteurizacion

Se define como el término empleado para identificar procesos térmicos
moderados que se dan a los alimentos, que por su naturaleza no permitiran
el crecimiento de microorganismos mas resistentes al calor, o que
posteriormente seran refrigerados, congelados o deshidratados para prevenir
el crecimiento deba microorganismos termoresistentes. (Bedolla y otros,
2007).

Segun Larrafiaga y otros (1999), define la pasteurizacion como un
procedimiento térmico realizado a temperaturas inferiores a 100 °C que
destruye parte de los microorganismos, principalmente las formas
vegetativas y los gérmenes patolégicos que alteran los alimentos. Debido a
esta parcial inactivacibn de los microorganismos, la pasteurizacion se
acompafna de otras técnicas que aumentan la conservabilidad del alimento,
como la conservacién del producto refrigerado, la acidificacion del medio, la

adicion de azucares o sales, efc.

Esterilizacion

Bedolla y otros (2007), la esterilizacion comercial la define como el
tratamiento térmico que se aplica a los alimentos con la finalidad de destruir
todos los microorganismos presente que puedan representar peligro para la

salud o deteriorar el alimento bajo condiciones normales de manejo.
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Para Larrafiaga y otros (1999), define la esterilizacibn es un
procedimiento mas drastico; en ella, las temperaturas son superiores a 100
°C (115 °C y 127 °C). Para alcanzarlas, se utilizan autoclaves con vapor a
presion o esterilizadores. Se ha de hacer de tal forma que las alteraciones
del producto por el efecto térmico sean minimas. No obstante, como el
proceso se debe mantener en un cierto tiempo (en algunos alimentos, hasta
veinte minutos), la temperatura afecta al valor nutricional y organoléptico de

ciertos productos.

Por consiguiente en las industrias de alimentos, el término procesado
térmico se utiliza para describir aquel proceso de calentamiento, mantenido a
temperatura constante y el tratamiento térmico utilizado en la empresa
KEL.CA es de tipo pasteurizacion puesto que es un proceso térmico
disefiado para disminuir el riesgo de los microorganismos patdégenos a una
temperatura de 76 °C que se encuentra el equipo, permitiendo que
posteriormente sea almacenada en silos a temperatura ambiente por un
lapso de tiempo de dos semanas hasta que sea procesada para el producto

final.

Parametros para la evaluacion del proceso térmico

Para Singh y Heldman (1998), define los parametros de tiempo de
reduccion decimal, constante de resistencia térmica y tiempo de muerte

térmica de la siguiente manera:

Tiempo de reducciéon decimal D

Durante la esterilizacion térmica de alimentos, la poblacion de
microorganismos presente en el alimento disminuye en funcion de la
temperatura del producto. La poblacion de bacterias, tales como la E. coli,

Salmonella o Listeria monocytogenes, disminuira de forma logaritmica.
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Por lo tanto, el tiempo de reducciéon decimal, D, se define como el
tiempo necesario para reducir en un 90% la poblacién microbiana. Cuando se
representa la poblacidbn microbiana en coordenadas semilogaritmicas, el
valor de D es el tiempo necesario para la reduccion de un orden logaritmico
el numero de microorganismos. El valor de D no depende de la poblacién
microbiana inicial ya que unicamente depende de la pendiente de la linea
recta. La exposicion de la poblacion microbiana a mayores temperaturas
produce una disminucion en el valor de D. En base a la definicion de tiempo

de reduccion decimal, puede utilizarse la siguiente ecuacion:

LogN, - LogN = t/D

LogN, - LogN

Donde:
No = Numero de poblacion inicial microbiana
N = Numero de poblacion final microbiana

t = tiempo

Constante de resistencia térmica z

Es un factor que describe la resistencia térmica de las esporas
bacterianas. Se define como el aumento de temperatura necesario para
causar una disminucion del 90% en el tiempo de reduccién decimal D.
Representando los valores de D obtenidos a diferentes temperaturas en
coordenadas semilogaritmicas, el valor de z representa el aumento de

temperatura necesario para cambiar un orden logaritmico el valor de D.

En base a dicha definicion, z puede expresarse mediante la siguiente

ecuacion:




Tiempo de muerte térmica F

Es el tiempo necesario para causar una determinada reduccion en la
poblacién de microorganismos o esporas. Este tiempo puede expresarse
como multiplo del valor de D. Por ejemplo, una reduccion del 99.99% en una
poblacién microbiana equivale a cuatro reducciones de orden logaritmico o
F = 4D. En el procesado térmico de alimentos perdurable, el valor tipico de
muerte térmica utilizado es F = 12D, con el valor de D caracteristico de
Clostridium butulinum.

En las ciencias de los alimentos es corriente expresar F con un
subindice que denota la temperatura y un superindice con el valor z del
microorganismo considerado. Entonces, F*; es el tiempo de muerte térmica

para una temperatura, T, y una constante de resistencia térmica z.

Limite de actividad del agua minima

Para Rahman (2002), la actividad del agua minima es el limite por
debajo del cual un microorganismo o grupo de microorganismos dejan de
reproducirse. Los efectos de la actividad del agua sobre la formacion de
toxinas por microorganismos que normalmente se encuentran en los
alimentos y por los microorganismos que los alteran, estos valores de la
actividad de aguas minimo para el crecimiento y produccion de toxinas por
microorganismos de interés para la salud publica se exponen en las Tabla
N° 1.

En lo que se respecta a la salud alimentaria, existe un aumento
general del riesgo con el incremento de la actividad del agua. La actividad del
agua de algunos alimentos y su susceptibilidad a la alteracién microbiana se

muestran en la Tabla N° 2

Existe una actividad del agua critica por debajo de la cual ningun

microorganismo puede crecer. Para la mayoria de los microorganismos este
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rango de actividad del agua esa de 0,6-0,7. Las baterias patdogenas no
pueden crecer por debajo de una actividad del agua 0,85-0,86, mientras que
las levaduras y mohos son mas tolerantes a una actividad del agua mas
reducida de 0,80, aunque normalmente no ocurre crecimiento a una actividad
del agua de aproximadamente 0,62. Ver en la Tabla N° 3 con diferentes tipos

de mohos.

Tabla N° 1.
Actividad del agua minima con cloruro sédico y con glicerol para

el crecimiento de bacterias patégenas.

Aw ajustada con

Bacteria Cloruro sodico Glicerol
Clostridium botulinum 0.966 0.943
E

Clostridium botulinum 0.966 —
G

Escherichia coli 0.949 0.940
Clostridium perfringens 0.945 0.930
Salmonella spp. 0.941 _
Clostridium botulinum 0.940 0.930
AyB

Vibrio 0.932 0.911
parahaemolyticus

Bacillus cereus 0.930 0.920
Listeria 0.920 0.900
monocytogenes

Staphylococcus 0.860 0.890
aureus

Fuente: Rahman (2002)
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Tabla N° 2.

Actividad del agua de algunos alimentos y susceptibilidad a la

alteracién de algunos alimentos.

Microorganismos Alimentos normalmente
generalmente inhibidos por | dentro de este rango de
Rango de el limite a mas baja Aw de | Aw
Aw este rango
1,00 - 0,95 | Pseudomonas, Escherichia, | Alimentos altamente
Proteus, Shigella, algunas | perecederos (frutas
levaduras. frescas, verduras y
hortalizas, carne,
pescado, leche)
0,87 - 0,80 | Mayorias de mohos, | Mayoria de zumos de
Staphylococcus aureus, | frutas concentrados, leche
mayoria Saccharomyces, | condensada, jarabe de
Debaryomyces chocolate, harinas, arroz,
legumbre
0,75-0,65 | Mohos xeréfilos (Aspergillus | Avena en rollitos, turron
chevalieri, A. candidus, | granulado, dulce de
Wallemia sebi), | chocolate, pastel de
Saccharomyces bisporus gelatina, jalea, melazas,
frutos secos
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Tabla N° 3.
Actividad del agua minima para el crecimiento y produccion de
toxinas por mohos de interés para la salud publica.

Moho Crecimiento Produccion toxina Toxina
Alternaria . <0.90 Altenueno,
alternata alternariol
Aspergillus flavus 0.78 -0.80 0.83-0.87 Aflatoxina
Aspergillus 0.82 0.87 Aflatoxina
parasiticus

Aspergillus 0.77-0.83 0.83-0.87 Ocratoxina
Orchraceus

Byssochlamys 0.84 _ _
nivea

Penicillium 0.81-0.85 0.87 -0.90 Ocratoxina
cyclopium

Penicillium 0.83 0.83 -0.86 Ocratoxina
viridicatum

Penicillium 0.76 - 0.81 0.80 - 0.88 Acido
ochraeceus penicillico
Penicillium 0.82 - 0.87 0.97 Acido
cyclopium penicillico
Penicillium 0.79-0.83 0.99 Acido
martensii penicillico
Penicillium 0.83 _ o
islandicum

Penicillium urticae 0.81-0.85 0.85-0.95 Patulina
Penicillium 0.83-0.85 0.99 Patulina
expansum0.94

Stachybotrys atra 0.94 0.94 Estaquibotrima
Trichothecium 0.90 0.99 Tricotecina
roseum
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Tabla N° 4.
Valores minimos de la actividad del agua para el crecimiento de

microorganismos de importancia en alimentos.

Organismo Minima
Mayoria de bacterias dafinas 0.91
Mayoria de levaduras dafiinas | 0.88
Mayoria de hongos dafinos 0.80
Bacterias halofila 0.75
Levadura osmofila 0.60
Salmonella 0.95
Clostridium botulinum 0.95
Escherichia coli 0.96
Staphylococcus aureus 0.86
Bacillus subtilis 0.95

Fuente: Badui (2006)

Los cereales

Los cereales son considerados como la base de las grandes
civilizaciones, y surgieron a la par de ellas, constituyeron una de las primeras
actividades agricolas humanas, forjando una forma de alimentacion
constante alrededor de la cual la actividad humana podia organizarse. Los
cereales forma parte de los principales componentes de la alimentaciéon
humana, los mismos son ricos en carbohidratos, vitaminas del grupo B,
minerales, proteina, fibra entre otros nutrientes y el arroz es uno de los
presentes de este grupo. El arroz (Oryza sativa), es una fuente de energia

valiosa y es el cereal mas importante que se cultiva en los tropicos y la
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principal fuente de alimentacion de un 40% de la poblacion mundial y forma
parte esencial en la mesa venezolana. A diferencia de otros cereales, no
contiene gluten.

Concepto de la materia prima

El arroz es el grano de cereal de la especie Oryza sativa L,
perteneciente a la familia de las gramineas. (COVENIN, 1986)

Clasificacion taxonémica del arroz
Reino: Vegetal.

Familia: Graminea.

Género: Oriza.

Especie: sativa L.

Nombre cientifico: Oriza sativa L.

Aspecto fisico del arroz

El aspecto fisico del arroz, es ligeramente mas pequefio que la del
trigo, esta lateralmente aplanada y tiene un pequefio pico en el extremo distal
del germen. La proporcion de la cascara en el grano de arroz, promedia un
20%. Las variedades de arroz se clasifican segun el peso de la semilla, su
longitud y forma y se describe como redondo, medio y largo y esto se define

por la relacion de la longitud a la anchura.

En general las dimensiones del arroz son de longitud (mm) 5-10 y de

anchura (mm) es de 1,5-5. (Tocagni y Topolanski, 1975)
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Estructura del grano

Lema

Pericarpio
Tegumento
Capas

Aleurona

Endospermo -+

Germen
Cluma

Tallo

Figura N°1. Estructura del grano de arroz.

El grano de arroz se compone del ovario maduro, la lema y la palea,
las lemas estériles y las aristas cuando se encuentran endospermo. La lema
y la palea, con sus estructuras asociadas, constituyen la cascara, y pueden

retirarse mediante la aplicacion de una presion giratoria.

El grano de arroz descascarado (cariopside). El pericarpio es la capa
mas externa que rodea a la caridépside y se retira cuando el arroz se pule y
muele por completo. Debajo del pericarpio hay dos capas de células que
representan la cubierta de la semilla.

El embrion o germen se encuentra en el lado ventral de la espiguilla,
junto a la lema. El resto de la cariopside esta ocupado por el endospermo
amilaceo. El embrién contiene las hojas embrionarias (plumulas) y la raiz
embrionaria (radicula). La plumula se encuentra encerrada en una vaina

(coledptila) y la radicula esta envainada en la coleorriza.

El endospermo blanco consiste principalmente en granulos de almidén
encastrados en una matriz proteinica. Contiene, ademas, azucares, grasas,

fibra cruda y materia inorganica. (Morfoar, 2012)
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TablaN° 5

Sustancias Nutritivas del arroz

Composicion del arroz blanco
por 100 g de sustancia

Agua (%) 15.5
Proteinas (g) 6.2
Grasas (g) 0.8
Carbohidratos (g) 76.9
Fibra (g) 0.3
Cenizas (g9) 0.6
Calcio (mg) 6

Fosforo (mg) 150
Hierro (mg) 0.4
Sodio (mg) 2

Vitamina B1 (Tiamina) (mg) | 0.09
?/nl]t;\;nlna B2 (Riboflavina) 0.03
Niacina (Acido nicotinico) 14
(mg) '

Calorias 351

Fuente: Infoagro (2012)

Concepto del producto final

Harina de arroz es el producto obtenido de molienda seca del arroz
blanco (Oryza sativa L.) descascarillado, limpio, sano, libre de impurezas o

materias extrafias que alteren la calidad del producto. (COVENIN, 1993)
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Microorganismos y alimentos

Para Larranaga y otros (1999), indica que los microorganismos estan
presentes en el medio ambiente natural del ser humano: el aire, el agua o el
suelo; en el propio ser humano y en todos los seres vivos, tanto los animales
como las plantas de los que se alimenta. En realidad, los alimentos que
consumimos rara vez son estériles; contienen asociaciones microbianas cuya
composicion depende de los gérmenes que son capaces de llegar hasta

ellos, sobrevivir, proliferar e interaccionar con sus componentes.

Segun el tipo de gérmenes implicados, la contaminacion tendra
consecuencias mas o menos importantes, que pueden ir desde la simple
alteracion del producto, con modificacion de sus caracteristicas
organolépticas, comerciales o nutricionales, hasta la aparicion de
intoxicaciones graves en el consumidor. No obstante no debemos de olvidar

el efecto positivo como es el caso de fermentacién de algunos productos.

Microbiologia en los cereales y harinas

La flora microbiana del trigo, centeno, maiz y productos a fines, puede
tener su origen en el suelo, en el medio ambiente del almacén o en la fase de
manipulacion y elaboracion. Aunque estos productos son ricos en proteinas y
carbohidratos, si estan adecuadamente almacenados, su Aw restringe el
crecimiento de cualquier microorganismo. En condiciones de Aw favorables,
las bacterias del género Bacillus y determinados géneros de mohos son los

unicos que se desarrollan.

Requisitos microbiolégicos

La existencia de microorganismos en el alimento se pude producir

desde su materia prima como también puede ocurrir durante su
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transformacion industrial, almacenamiento entre otros por esta razon
presentamos en la tabla N° 5 los requisito microbiolégicos que se debe
cumplir segun las Normas COVENIN para la el uso del arroz en las

industrias.
Tabla N° 6

Requisitos microbiolégicos para la el uso del arroz en las

industrias.
Caracteristicas n|ic Limite Método de ensayo
m M
Mohos, Ufc/g 5[ 2] 107 10° COVENIN 1337
Escherichia coliNPM/g | 5| 2 9 93 COVENIN 1104 (%)
Aerobios mesofilos, | 5| 2 | 50.000 | 100.000 COVENIN 902
Ufc/g

(*) Segun la técnica del Numero Mas Probable (NMP), serie de tres tubos.
Donde:

n: numero de muestras del lote

¢: numero de muestras defectuosas

m: limite minimo

M: limite maximo

Por esto razon, se realiza la definicion de los microorganismos que se
van a evaluar en el proceso térmico del arroz como indicadores de la calidad
higiénica del alimento, estos indicadores son: los Coliformes, Escherichia

coli, aerobios mesdfilos y mohos.
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Coliformes

Son bacterias que comprenden la Escherichia coli y diversas
especies pertenecientes a otros géneros de la familia Enterobacteriaceae.
Son todos aquellos bacilos cortos no formadores de esporas, Gram
negativos, aerdbicos o facultativamente anaerdbicos, que fermentan la
lactosa con produccién de gas a temperaturas elevadas (44 °C — 46 °C) en
48 horas.

Los Coliformes se encuentran principalmente en los intestinos vy
excrementos del hombre y los animales, por lo que su deteccion en alimentos
constituye la evidencia mas segura de que han sido expuesto recientemente
a material fecal y acompafarse asimismo de patégenos entéricos de habitat

intestinal. (Moreno et al., 1983).

Segun Jay (1978), Los Coliformes crecen bien sobre muchos medios y
alimentos y estos organismos crecen a — 2 °C y también a temperaturas
proximas a 50 ° C, el crecimiento en los alimentos es pobre o muy lento a
temperatura proximas a 5 °C, aunque ciertos autores afirman que los

Coliformes crecen entre 3-6 °C.

No todos los Coliformes son de origen fecal, por lo que se desarrollo
pruebas para diferenciarlos a efectos de emplearlos como indicadores de
contaminacién. Se distinguen, por lo tanto, los Coliformes totales que
comprende la totalidad del grupo y los Coliformes fecales aquellos de origen

intestinal.

Por lo tanto, la presencia de Coliformes ensefia que el tratamiento
térmico no es eficaz o que se ha producido una nueva contaminacion

después del mismo.
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Escherichia coli

Segun Moreno et al. (1985), indica que la Escherichia coli comprende
bacilos Gram negativos, no esporulados y con flagelos peritricos en el caso
de ser moviles. El crecimiento a partir de pequefios indculos (100 células por
mililitro) se inicia a un intervalo de ph entre 4.4 y 8.8. Fermentan gran
variedad de azucares produciendo una mezcla de acidos, etanol, diéxido de
carbono e hidrégeno. Debido al escaso numero de reacciones positivas
caracteristicas, la diferenciacion entre cepas recientemente aisladas de
Escherichia coli y cepas de especies de los géneros, Citrobacter,
Enterobacter, Yersinia y Shigella, puede precisar de otras reacciones,

ademas de la fermentacion de lactosa.

Jay (1978), dice que la E. coli tiene la localizacién primaria en el tracto
intestinal del hombre y de los animales, y de ahi su nombre coli, que deriva
del colon. E. coli se encuentra normalmente en el tracto gastrointestinal de
los animales, donde no suele causar enfermedad. La presencia de este
microorganismo indica una contaminacién directa o indirecta de origen fecal

en el alimento.

Aerobios mesofilos

Los microorganismos aerobios meséfilos son la flora total compuesta
por bacterias, hongos filamentosos y levaduras, aerobios estrictos o
facultativos que presentan unas caracteristicas térmicas intermedias. En los
analisis se refleja la calidad sanitaria e higiénica de la elaboracion del
alimento, determinando cualquier microorganismo que crezca a temperatura
entre 30 a 45 °C en presencia de aire, sea Gram positivo o Gram negativo
como son: la familia Bacillus, Clostridium, Enterobacter y Staphylococcus.
(Moreno et al., 1983).
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Los organismos aerdbicos necesitan del oxigeno para vivir o poder
desarrollarse a diferencia de uno anaerobio, donde el oxigeno esta ausente.
Para Infoagro (2012), Los aerobios mas difundidos son los del género
Bacillus, que tiene su origen en el suelo y agua, por lo que casi siempre
estan presentes en las materias primas empleadas en conservas.
Su temperatura 6ptima de crecimiento oscila entre los 28 y 40 °C para la
mayoria, aunque existen algunos termofilos, que pueden desarrollarse a 55

°C e incluso 70 °C.

Entre estos podemos encontrar, tanto aerobios obligados, como
anaerobios facultativos, estos ultimos capaces de crecer en condiciones de
vacio. Los tipos de alteraciones que pueden tener lugar son: la fermentacién
simple, la produccién de gas y la de acido. La fermentacién simple es la mas
comun y se debe al ataque de los carbohidratos con produccion de acido y
sin producciéon de gas. B. stearothermophilus y B. coagulans son los

principales termofilos causantes de la fermentacion simple.

La produccion de gas por aerobios esporulados se debe a la
denitrificacion del nitrato en carnes curadas enlatadas, maiz, guisantes entre

otros.

Mohos

Para Jay (1978) nos indica que el moho y las levaduras son dos
grupos de microorganismos de la familia de los hongos. Son dieciocho los
géneros de mohos mas frecuentes asociados con alimentos y son los
siguientes: Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Byssochlamys, Cephalosporium,

Cladosporium, Colletotrichum, Fusarium, Geotrichum entre otros.
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Los mohos crecen formando una masa enmarafiada que se extiende
rapidamente y pude llegar a cubrir en 2 — 3 dias una superficie de varias
pulgadas. Una gran parte de esta masa se denomina micelo. Este esta
compuesto de filamentos llamada hifas. Su reproduccion es asexual y se
observan esporangiéforas y conidi6foras, también se reproducen
sexualmente dando lugar a la formacion de ascosporas, oosporas Yy

zigosporas.

Los mohos crecen mas lentamente que las bacterias en los alimentos
no acidos que conservan humedad y por ello pocas veces determinan
problemas en tales alimentos. Ademas, existe el peligro potencial de
produccién de micotoxinas por parte de estos. (Moreno et al., 1983).

2.3 Bases Legales

El trabajo de investigacion se rige bajo las Normas Venezolanas
COVENIN, el cual estas normas establecen los requisitos que debe cumplir
el arroz para el uso industrial destinado para la elaboracién de alimentos del
consumo humano. Las normas utilizadas para el desarrollo del proyecto son
las siguientes: COVENIN numero: 2384-86, 1086-84, 902-87, 1104-96, 1553-
80, 2300-93, 3276-97, 902,1337.

2.4 Resena Institucional

Resefia historica de la empresa KEL.CA

Esta empresa fue fundada en el afio 1953 en la ciudad de Valera,
Estado Trujillo, en una época en la que su fundador, luego de haber
trabajado durante nueve afios en un importante abasto de la ciudad, percibe
la necesidad de producir el producto “crema de arroz”, el cual tenia un fuerte
mercado y un déficit en la oferta. Las primeras etapas de produccion fueron
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dificiles por el escaso capital, haciendo que el proceso fuese poco
automatizado y con una relativa alta cantidad de mano de obra; un molino
comprendia la maquinaria para tener que cubrir manualmente los procesos

de transporte, mezclado y empaquetado.

En la década de los afios 60 se establece en Campo Alegre, sector
perteneciente al municipio Carvajal. Comienza la produccion de almidén de
yuca y de arroz, incorporando nueva maquinaria para estos productos. En los
afos 70 se consolida como empresa arrocera con la marca KEL a nivel
nacional con los productos, crema de arroz y harina de arroz. Se automatiza
el envasado de la crema de arroz con el cambio de bolsa de celofan a
envase de hojalata utilizando nuevas maquinas envasadoras. En la década
de los afos 80 la empresa adquiere una fabrica de envases para producir

sus propios envases en polipropileno para la crema de arroz.

Por lo tanto comenzando los afios 90 se construye una planta para el
acondicionamiento y almacenaje de cereales, tomando en cuenta la
recepcion y acondicionamiento del maiz, que era el cereal utilizado en la
préxima inversidon de la Fabrica. Mas tarde, se adquiere la maquinaria
completa para la elaboracién de harina de maiz precocida lanzandola al
mercado en el afio 1993 con la marca MAIZKEL.

La empresa Industrias KEL C. A., ofrece al mercado venezolano los
siguientes productos: crema de arroz en tres presentaciones, envases de
450, 900 y bolsa de 1.800 grs.; harina de arroz como materia prima para
otras empresas, presentada en sacos de 40 kgrs., y harina integral de maiz
blanco y amarillo precocida, presentada en bolsas de un kgr. En el afio 2007
comienza la produccion de un producto novedoso, unico en su tipo en el
mercado venezolano, denominado: “Harina de arroz extra refinada

enriquecida”, con la marca KELIN, de gran utilidad en la cocina como

29



sustituto de la maicena pero con un gran aporte adicional de proteinas,

vitaminas y minerales.

El 100 % de las ventas son al mercado nacional distribuidas
principalmente en la zona Occidental, incluyendo la zona andina; le siguen la
zona central del pais. Las materias primas son todas de origen nacional y se
encuentran divididas en dos: materias primas de producto y materias primas
de empaque. Las de producto son aquellas que forman parte del alimento;
estas son arroz y maiz. Las de empaque son destinadas para fabricar los
empaques; estas comprenden el polietileno, tintas, colorantes, bandejas de
carton, bobinas plasticas.

El arroz y el maiz son las materias primas principales por los altos
volumenes de compra, por los costos de almacenaje y por lo cambiante de
las condiciones del mercado. El arroz es comprado en el Estado Portuguesa
y en el Estado Guarico. El maiz es comprado principalmente en el Estado

Trujillo o en los Estados Yaracuy, Lara y Portuguesa.

Vision, mision y valores de la empresa

Vision

Ser una empresa consolidada y rentable que mejore la alimentacién
del grupo familiar, con productos sanos y nutritivos, en la busqueda del

desarrollo y bienestar de sus trabajadores y clientes.

Misién

Fabricar y vender productos alimenticios excelentes integrados en una
misma red de comercializacibn a nivel nacional e internacional con una

organizacion eficiente y orientada hacia el crecimiento continuo a través de
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un Optimo servicio, calidad de los productos y el desarrollo del capital

humano.
Valores

o Competitividad

J Colaboracion

. Servicio

o Calidad

o Integridad

o Desarrollo profesional

° Justicia

Objetivos de la empresa

o Optimizar los procesos de produccion en la busqueda de mejorar la
productividad.

e Constituir un departamento de ventas y mercadeo efectivo y eficiente que

explote las potencialidades de produccion de la empresa.

o Estructurar una administracion sencilla, competente y comprometida
para hacer mas eficiente su operacion con una éptima comunicacién entre

sus miembros y con los otros departamentos.
. Desarrollar el recurso humano en conocimiento, calidad de vida, ética

y motivacion, para incorporarlos en la cultura organizacional que la empresa

requiere.
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Organigrama general de la empresa
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Figura N° 2.0rganigrama General de la Empresa.
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Estructura organizativa

Industrias KEL esta organizada de la siguiente forma:

e Asamblea de accionistas: esta comprendida por los hermanos Di

Michele y presidido por el sefior Casmiro Di Michele.

e Asesor Juridico: es la persona encargada de dar asesoramiento legal

en las distintas circunstancias que se presenten en la empresa.

e Gerencia _General: es el autorizado a delegar funciones vy

supervisarlas.

o Comité de sequridad laboral: conjunto de trabajadores que velan por el

fiel cumplimiento de las normas de seguridad laboral.

e Supervision administrativa: el jefe de oficina supervisa el trabajo de los

siguientes departamentos para que su funcionamiento sea el 6ptimo.

Compras: entre sus principales funciones se encuentran gestionar las
compras de materias primas y materiales, y planificar las compras de

acuerdo al inventario y disponibilidad de recursos.

Caja y Banco: entre sus deberes estan: conocer la disponibilidad bancaria
diaria, recibir y organizar las facturas que le son entregadas luego de cada

viaje por los choéferes, y entregarle los viaticos a los transportistas.

Inventario: se lleva un control del inventario, sobre la mercancia que sale y

que entra a la empresa.
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R.R.H.H: el departamento de recursos humanos asesora a la empresa en
todo lo concerniente a la Ley Organica del Sistema de Seguridad Social (Ley
Macro) y sus leyes LOT y a la LOPCYMAT vy sus reglamentos, Ley de
Prestacion de Empleo, Régimen Prestacional de Vivienda, Régimen

Prestacional del Empleo. También organiza la ndbmina empresarial.

Contabilidad: el contador estudia junto con el Gerente la estructura del plan
de cuentas para prever los cambios que se requieran para hacer mas facil su
interpretacion segun los cambios que se presenten, registra la contabilidad
de las empresas segun el sistema contable. También organiza la ndmina

empresarial.

o Gerencia de Mercadeo y Ventas: el gerente de éste departamento

desarrolla los clientes a través del mercadeo y responsabilidad social:

Vendedores: la empresa cuenta con 6 representantes de ventas, uno en

cada zona: Truijillo, Zulia, Lara, Maracay, Mérida y Tachira.

Impulsadoras: se contratan cuando existe alguna promocion.

Promotores: es una nueva figura en la empresa, se cuenta con dos

promotores de ventas, uno en Trujillo y otro en Zulia.

Administracion de ventas: la persona que trabaja en la administracion de

ventas debe distribuir la mercancia que se va a despachar por zonas,

facturar, relacionar y comunicarse con los choferes y vendedores.

Transportista: se cuenta con 6 chéferes (dos de ellos contratados),

encargados de despachar la mercancia a los distintos puntos de venta.
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o Gerencia de planta: el gerente de planta debe programar las funciones
de trabajo del personal de planta semanalmente y hacer los ajustes que se
requieran diariamente al finalizar cada jornada.

La planta esta conformada por los siguientes departamentos:

e Departamento de produccién: comprendido por las siguientes

divisiones:

Silos: se encarga de recepcion, limpieza, acondicionamiento, y

almacenamiento de los cereales para ser entregados en forma Optima y

oportuna al departamento de produccién. Trabaja con 1 persona.

Precocido de maiz: es el departamento donde se encuentra toda la linea de

produccién de la harina de maiz precocida integral. Trabaja con 6 personas.

Harina de arroz: comprende las lineas de produccion de harina de arroz,

crema de arroz y KELIN. Trabajan 14 personas. Se distribuyen en dos
galpones que van desde la limpieza y esterilizacién del arroz hasta el

proceso de empaquetado.

Plastico: es el departamento de produccion de los envases plasticos de 450g
y 900g. Comprende todo el proceso desde que se vierte la materia prima a
las maquinas inyectoras para la elaboracién de los envases y tapas, hasta la
impresion de dichos envases por el método Offset seco a full color. Trabajan

en este departamento 6 personas.

Trilladora de arroz: es una linea de produccion para la elaboracion de arroz

de mesa. El proceso comienza con el descascarado del arroz de campo o

Paddy y termina en el empaquetamiento del arroz de mesa. Trabajan en este
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proceso 4 personas. Cabe destacar que en este momento por razones

técnicas no esta operativo este departamento.

e Control de calidad: realiza analisis microbiol6gicos y fisico-quimicos en

materias primas. También efectua analisis microbioldgicos y fisico-quimicos

en producto terminado.

e Asistente de control de calidad: la persona que tiene este cargo auxilia

al representante de control de calidad en lo que pueda necesitar y se
encarga de la distribucién de los sacos de harina y su etiquetado.

e Departamento de mantenimiento: este departamento debe planificar

las labores de mantenimiento preventivo para todo el personal de
mantenimiento con miras a minimizar las paradas de maquinas por fallas,
bajar los costos de mantenimiento y hacer mas eficiente todo el trabajo de
planta. Para esto se debera tener registrado el inventario de todos los
equipos mecanicos y eléctricos con sus necesidades de mantenimiento
actual y rutinario. También se debera tener conocimiento de la disponibilidad
de repuestos y herramientas para estas labores.

Automotriz: comprende el taller de mantenimiento de vehiculos donde se

realizan reparaciones ligeras y mantenimiento preventivo. Trabaja 1 persona.

Electromecanico: es el grupo de técnicos de mantenimiento de todas las

lineas de produccion. Comprende 2 electricistas, 2 mecanicos industriales, 1
almacenista de repuestos. Su trabajo es coordinado por el jefe de
mantenimiento segun un programa disefiado para el tipo de maquinas que se

tienen.

Infraestructura y Ornato: es un departamento con personal outsorcing, por el

motivo que su trabajo no es constante sino por temporadas. Comprende todo

36



lo relacionado con el mantenimiento de los pisos, paredes, jardineras y

fachadas.

Herreria: por tener este tipo de fabricas un amplio niumero de elementos
ferrosos como los transportadores, elevadores, transiciones, bases,
estructuras, entre otros, involucradas en los procesos, se hace necesario
tener un equipo de soldadores para llevar a cabo el mantenimiento y
adaptaciones de estas lineas. A demas, realizan mantenimiento a los

portones, ventanas y techos en general.

2.5 Sistemas de Variables

Para Singh y Heldman (1998), en la industria de alimentos, el término
procesado térmico se utiliza para describir aquel proceso de calentamiento,
manteniendo a temperatura constante que se necesita para eliminar el riesgo
de una posible enfermedad provocada por la indigestion de los alimentos,
garantizando asi su inocuidad. Por tanto, la pasteurizacion es un proceso
térmico disefiado para microorganismos patdgenos y en funcién a los
microorganismos indicadores mencionados en este capitulo, cumpliendo la
principal variable de conocer que tan efectivo es el proceso, indicado por los
resultados obtenidos en el laboratorio de control de calidad de la empresa
KEL.

Para conseguir la evaluacion de la efectividad del proceso térmico se
utilizo los siguientes parametros (valor de D, z, F) que segun Sharma et al.

(2003), los define de la siguiente manera:

Valor de D: Tiempo necesario para que haya una reduccioén de 10 veces en

el numero de organismos a una temperatura determinada.
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Valor de z: Cantidad de cambio de temperatura, en grados, que se necesita

para que haya un cambio de 10 veces en el valor D.

Valor de F: Al obtener los valores de D y z puede obtenerse el “tiempo de

muerte térmica” (F).

Tabla N°7

Sistemas de variables.

Objetivo Especifico Variable Dimensiones Indicadores
Describir el proceso Proceso de | Temperatura del
de tratamiento térmico Tratamiento equipo medida
utilizado en la Térmico en la escala
elaboracién de harina Grado  Celsius
de arroz. (°C)

Grado de
Determinar los | efectividad Supervivencia D
parametros de | del  proceso
supervivencia, de Resistencia z
resistencia  térmica, | tratamiento | tarmica
muerte térmica de los | térmico en la
microorganismos en | elaboracion | \uerte térmica
el proceso de | de harina de F
tratamiento térmico. arroz.
Determinar la Actividad del HRE
actividad del agua de agua (Aw)

la materia prima y del
producto como un
indicador de la
actividad microbiana.
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CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

Este capitulo se refiere a la metodologia que se implemento para el
desarrollo del trabajo de grado, el cual incluye el tipo de investigacion, el
disefo, la poblacion, asi como las técnicas y los procedimientos a utilizar.

3.1 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptiva, la cual, segun Arias (1999) se
refiere a la caracterizacion de un hecho, fenbmeno para establecer su
estructura o comportamiento. Los estudios descriptivos miden de forma
independiente las variables, y aun cuando no se formulen hipétesis, las

primeras apareceran enunciadas en los objetivos de la investigacion.

Este trabajo se considera descriptivo porque se midi6 las variables de
manera independiente, tales como el tiempo de reduccion decimal, muerte
térmica, actividad del agua que aportan la informacibn necesaria para
determinar la eficacia del proceso térmico. Por lo tanto, no se manipulan las

variables sino que se miden tal y cual como aparecen en el proceso.

3.2 Diseiio de la investigacion

El disefio de esta investigacion utilizado para responder al problema
planteado es de campo, que para Arias (1999), consiste en la recoleccion de
datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o

controlar variable alguna.
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Asi, por lo anterior descrito el trabajo de grado que se realizo, es un
estudio de campo porque las mediciones tomadas son directamente del
proceso sin ser manipuladas las variables, estas mediciones son

temperatura, recuento de los microorganismos, actividad del agua.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Arias (1999), las técnicas de recoleccion de datos son las
distintas formas o maneras de obtener la informacién, como la observacion
directa, la encuesta en sus dos modalidades (oral o escrita), entrevista,
andlisis de documentos y analisis de contenido. Como también, los
instrumentos de recolecciéon de datos son los medios o materiales que se
emplean para recoger y almacenar la informacion. Como lo son las fichas,
formatos de cuestionarios, grabador, camaras fotograficas, videos, guias de

entrevistas entre otros.

Por consiguiente, de manera detallada se muestran los métodos vy
técnicas que se emplearon para la determinacion de analisis fisicos,
quimicos y microbiolégicos de la toma de las muestras que se realizaron en
el laboratorio de la Industrias KEL por lo que hace a este capitulo la base
practica del trabajo.

De esta forma, la técnica utilizada para recolectar la informacion al
comienzo de este estudio es de observacion porque se le hizo un
seguimiento al tiempo, en el momento que pasa la materia prima dentro del
equipo “esterilizador”. Posteriormente, se realizo la recoleccion de las

muestras con los implementos y técnicas utilizadas apropiadamente.

3.3.1 Toma de muestra

Antes de tomar las muestras de arroz en el equipo “esterilizador”, se le
hizo una evaluacion de observacién para obtener el tiempo que tarda de
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pasar el arroz a la entrada del equipo hasta su salida para que cuando se
realicen sus respectivos analisis fisicos — quimico no exista variedad de arroz
en la muestra y altere los resultados. En un periodo de tres dias se tomo con
un cronometro el tiempo que pasa la materia prima a la entrada del equipo
hasta su salida, este intervalo de tiempo se obtuvo en el momento que el

operador energizaba la linea del produccion.

Posteriormente para la recoleccion de la primera toma de muestra se
tomaron en cuenta otros equipos para obtener resultados de que tan seguido
podia tomarse las muestras en el dia y también si existe variacion de los

resultados con respectos a los equipos anteriores al esterilizador.
A continuaciéon se describe los materiales, equipos y procedimientos

para realizar un analisis seguro.
Materiales y equipos

e Bolsas plasticas hermeéticas

e Termdmetros

e Guantes

e Mascara

e Alcohol

e Potes estéril de 450 gramos

e Cucharas metalicas

e Cronoémetro

e Papel aluminio
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Procedimiento

e Colocarse los guantes y la mascarilla.

e Los materiales son llevados lo mas aséptico posible al area donde se
van a tomar las muestras.

e Se activa el cronometro una vez que se esté cerca del aparato para
tomar las muestras de arroz.

e Con una cuchara metalica se toma la muestra a la entrada del equipo
“esterilizador” al pasar 9 segundos se toma la muestra de la salida, se
coloca en sus respectivas bolsas plasticas previamente identificadas.

e En un pote estéril se coloca 300 gramos aproximadamente del arroz
en el cual en este se mide la temperatura.

e Setoma la lectura digital de la temperatura del equipo “esterilizador”.

e Las muestras son llevadas rapidamente al laboratorio para hacerle sus
respectivos analisis.

e Se espera de 30 a 40 minutos para realizar la proxima recoleccion de

muestras.

3.3.2 Preparacion de soluciones y diluentes
Los diluentes son aquellos en las que se mezclan las muestras (en
este caso el arroz), para establecer las diferentes concentraciones.
Materiales y equipos
e Espatulas estériles
e Frascos de vidrio de 250 ml con tapa de rosca. Estériles
e Cilindro graduado de 100 ml

e Balanza digital
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e Vaso precipitado de 100 ml
e Agitador de vidrio

e Autoclave

Reactivos

e Peptona

e Agua destilada

Preparacion del agua peptonada

e Enumerar la cantidad de muestras que se van a analizar, para asi
obtener la cantidad de frascos a utilizar.

e Multiplicar la cantidad de frascos por la constante utilizada en el
laboratorio (0.255gr. de polvo de peptona), dando como resultado la
cantidad total de peptona para el proceso.

e Enun cilindro graduado se mide 90ml de agua destilada.

e Se agrega 0.1gr de peptona.

e Se disuelve los gramos del polvo deshidratado con el agua destilada
en un vaso precipitado.

e Inmediatamente se llena el frasco.

Preparacion de frascos de dilucion

Con la solucién de peptona se llenan los frascos de 90ml y se afade
1% a 2% mas del volumen preparado para completar las pérdidas por
evaporacion. Se esteriliza en la autoclave (Ver Anexo A1) por 15 minutos a
15 psiy 120 ° C.
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Método para la preparacion de diluciones

e Se pesan 10 gramos de muestra.

e Se afiade la muestra en un frasco de dilucidbn que contenga 90 ml del
diluente (agua peptonada 0.1 % o soluciéon tampdén de fosfato). Se
homogeniza la muestra.

e Se agita el frasco utilizado 25 veces, bien sea por un movimiento
alterno del brazo en un angulo de 45° o por rotacioén del recipiente en
diferentes sentidos.

e Se repite este procedimiento a fin de obtener las otras diluciones

necesarias para el analisis.

Notas:

La inoculacion del medio se debe llevar a cabo dentro de los 20

minutos siguientes a la preparacion de las diluciones.

Las medidas de masa y volumen indicadas en los procedimientos
anteriores son para cada solucién de una muestra.
3.3.3 Recuento de Coliformes y de Escherichia coli.

Método en placa con peliculas secas rehidratables (Petrifilm)

Las placas Petrifilm (Ver Anexo A2), son laminas de papel y
polipropileno, que contienen medio de cultivo deshidratado que viene para
ser usado directamente. Es un método rapido, sencillo y especifico que

permite el recuento de bacterias Coliformes en 24 horas.

Materiales y equipos
e Vaso precipitado de 100 ml

e Frascos con la preparacion
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e Autoclave

e Placas de petri estériles

e Balanza de precision + 0,1g

¢ Plancha de agitacion

o Espatulas estériles

e Papel de aluminio

e Pipetas de 1 ml

e Estufaregulada a 35 °C

e Placas Petrifilm para recuento de Coliformes y Escherichia coli
e Lamina plastica difusora para Placas Petrifilm
e Alcohol

e Algoddn

Antes de la siembra de la muestra

En una placa de petri estéril se le vierte 1ml de la solucién de agua
peptonada que es la muestra testigo (Ver Anexo B1), esta muestra testigo
sirve para observar si en el proceso de preparacion del agua peptonada no
hubo contaminacidén y también para observar si varia el color con respecto a

las otras muestras que contengan la siembra de los microorganismos.

Siembra de la muestra

e Se prepara la dilucién de la muestra.
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Se coloca la placa petrifilm previamente identificada, en una superficie
plana.

Se mide un 1ml de la dilucién correspondiente.

Se levanta la pelicula superior de la placa, se vierte el ml de dilucion
con la pipeta de forma perpendicular en el centro del circulo que
contiene el medio deshidratado, ubicado en la pelicula inferior de la
placa.

Deslizar con cuidado la pelicula superior sobre la inferior, tratando de
no formar burbujas.

Inmediatamente después distribuir el indculo sobre el area del medio
de cultivo deshidratado usando una lamina plastica difusora, con la
cara plana hacia abajo, realizando una presion suave, hasta que el
liquido alcance los bordes del circulo. Hay que colocar la lamina
plastica difusora antes de pasar a la siguiente placa.

Dejar la placa en reposo durante 1 minuto aproximadamente, para
permitir la solidificacion del agente gelificante.

Para la siembra de las otras muestras la pipeta es desinfectada con
algodon cubierto de alcohol.

Incubar las placas para Coliformes totales y E. Coli durante 24 horas +

2 horas, a 32 °C + 1 °C en la estufa.

Para el recuento

Para la lectura de las placas, con ayuda de un cuenta colonias, se

cuentan las colonias asociadas a una o mas burbujas de gas; las colonias

rojas tipicas como Coliformes totales y las colonias de color azul como E.

coli. El recuento en la placa petrifiim para Coliformes totales es la suma de

las colonias rojas y azules asociadas con gas. (Ver Anexo B2)

Los resultados se expresan como recuento por gramo de muestra

(UFC/g).

46



3.3.4 Recuento de Aerobios mesofilos.

Método en placa con peliculas secas rehidratables (Petrifilm)

Materiales y equipos

Vaso precipitado de 100 ml

e Frascos de vidrio de 250 ml con tapa de rosca
e Autoclave

e Placas de petri estériles

e Balanza de precisién + 0,1g

e Espatulas estériles

e Papel de aluminio

e Pipetas de 10 ml

e Estufareguladaa 35+ 1°C

e Alcohol
e Algododn

e Placas petrifilm para recuento de aerobios

Dispensador difusor para placas petrifilm de aerobios

Antes de la siembra de la muestra

En una placa de petri estéril se le vierte 1ml de la solucién de agua

peptonada para la muestra testigo.
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Siembra de la muestra

e Se prepara la dilucién de la muestra.

e Se coloca la placa Petrifilm previamente identificada, en una superficie
plana.

e Se mide un 1ml de la dilucién correspondiente.

e Se levanta la pelicula superior de la placa, se vierte el ml de dilucién
con la pipeta de forma perpendicular en el centro del circulo que
contiene el medio deshidratado, ubicado en la pelicula inferior de la
placa.

e Deslizar con cuidado la pelicula superior sobre la inferior, tratando de
no formar burbujas.

e Inmediatamente después distribuir el inoculo sobre el area del medio
de cultivo deshidratado usando el dispensador difusor, con el aro
hacia abajo, se realiza una presioén suave, hasta que el liquido alcance
los bordes del circulo.

e Dejar la placa en reposo durante 1 minuto aproximadamente, para
permitir la solidificacion del agente gelificante.

e Para la siembra de las otras muestras la pipeta es desinfectada con
algodon cubierto de alcohol.

¢ Incubar las placas para aerobio mesoéfilos durante 48 horas, a 37 °C +

1 °C en la estufa.

Para el recuento

Para la lectura de las placas, con ayuda de una cuenta colonias, se
cuentan caracteristicas de color rosado oscuro. (Ver Anexo C1)
Los resultados se expresan como recuento estandar por mililitro o

gramo de muestra (UFC/g).
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3.3.5 Recuento de mohos

Método en placa con peliculas secas rehidratables (Petrifilm)

Materiales y equipos

Vaso precipitado de 100 ml

e Frascos de vidrio de 250 ml con tapa de rosca
e Autoclave

e Placas de petri estériles

e Balanza de precisién + 0,1g

e Espatulas estériles

e Papel de aluminio

e Pipetasde 1 ml

e Alcohol

e Algoddn

e Gabinete a22 +°C

e Placas petrifilm para recuento de mohos

e Aplicador para Placas petrifilm para recuento de mohos

Antes de la siembra de la muestra

En una placa de petri estéril se le vierte 1ml de la solucién de agua

peptonada para la muestra testigo.
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Siembra de la muestra

e Se prepara la dilucién de la muestra.

e Se coloca la placa petrifilm previamente identificada, en una superficie
plana.

e Se mide un 1ml de la dilucién correspondiente.

e Se levanta la pelicula superior de la placa, se vierte el ml de dilucién
con la pipeta de forma perpendicular en el centro del circulo que
contiene el medio deshidratado, ubicado en la pelicula inferior de la
placa.

e Deslizar con cuidado la pelicula superior sobre la inferior, tratando de
no formar burbujas.

e Inmediatamente después distribuir el inoculo sobre el area del medio
de cultivo deshidratado usando el aplicador, sujetandolo por la barrita
soporte y ejercer una presion sobre el area circular. No girar ni deslizar
el aplicador.

e Dejar la placa en reposo durante 1 minuto aproximadamente, para
permitir la solidificacion del agente gelificante.

e Para la siembra de las otras muestras la pipeta es desinfectada con
algodon cubierto de alcohol.

¢ Incubar las placas durante 3 a 5 dias, minimo 78 horas, a 24 °C + 1 °C

en el gabinete.

Para el recuento

Para la lectura de las placas, con ayuda de un cuenta colonias, se
cuentan las placas con las siguientes caracteristicas: colonias pequefias
(pueden parecer tridimensionales), bordes definidos, color rosado oscuro a
verde-azul. Las colonias grandes, bordes difusos, color variable, planas y con

nucleo central (usualmente), se cuentan como mohos. (Ver Anexo C2)

50



Los resultados se expresan como recuento por gramo de muestra
(UFC/q).

Medida de seguridad en el laboratorio

Como medidas de seguridad se utiliza tapa boca, guantes, gorro al
manipular estos medios de cultivo para evitar la inhalacién del polvo o la

expiracion de saliva sobre el.
La esterilizacion de los medios de cultivo es por autoclave a 121 psi
por 15 minutos.

3.3.6 Determinacion de humedad

Materiales y equipos

e Estufa
e Balanza digital con precision de 0,1 g
e Desecador

e Placas de petri

e Pinza
o Espatula
e Beakers

Procedimientos por:

3.3.6.1 Método humedad por secado

e Se colocan 2 placas abiertas, con sus respectivas tapas, en la estufa a
130°C durante una hora, se enfrian en el desecador por 10 minutos y

posteriormente se pesan.
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e En cada placa se pesan 5 gramos de la muestra, se identifican y se
colocan destapadas dentro de la estufa, regulada a una temperatura de
130°C durante cuatro horas, contando la hora a partir del momento en que la
estufa alcance nuevamente la temperatura de 130°C.

e Se sacan las placas de la estufa, se tapan rapidamente, se colocan en
el desecador (Ver Anexo D1) durante 10 minutos y se toma el peso final de
la muestra. Se continda con este procedimiento hasta obtener el peso de
todas las muestras tomadas.

e EI contenido de humedad se expresa en porcentaje y se calcula

mediante la siguiente formula:

Humedad % =A-B x 100
A

Donde:
A = Peso de la muestra inicial, en gramos.
B = Peso de la muestra seca, en gramos.

Segun la norma: COVENIN 1553-80

Nota:

Particularmente en este método para una muestra de arroz se reparte a
dos placas petri con 5 gramos de arroz esta misma muestra, posteriormente
de ser secadas en las estufa, el porcentaje de humedad final conseguida de

ambas se saca el promedio para obtener un resultado mas confiable.
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3.3.6.2 Método por medidor de humedad en granos

e Se toma una muestra de 250gr. y se introduce en el beaker. (Ver
Anexo D2)

e Se enciende el medidor en el botén girando hacia la derecha el botén
OFF-ON.

e Con el botén BALANCE, se hace coincidir la aguja del medidor con el
cero.

e Se coloca en el cilindro la muestra a medir y se pulsa el botén LOAD,
pare dejar caer el grano dentro del aparato.

e Se anota el resultado.

e Se pulsa el botdon EMPTY para dejar caer la muestra en la bandeja y
sacarla del aparato.

e A la lectura debe hacerse el descuento obtenido en la calibracion del

aparato.

3.4 Técnicas de analisis y procesamiento de la informacion

Para Arias (1999), las técnicas de analisis en este punto se describen
las distintas operaciones a las que seran sometidos los datos, estaran
sometidos por estadistica inferencial, técnicas descriptivas, comparaciones

con tablas de referencias, técnicas de desarrollo de organigramas.

Esta investigacion facilito la presentacion de organigramas, como
también la técnica de disefio de flujogramas que es representado mediante
simbolos indicando la secuencia de las operaciones del proceso para la
elaboracion de harina de arroz en la Industrias Kel. De igual forma se
muestran tablas y graficos, el cual sus respectivos datos seran sometidos al

analisis.

53



CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo hace referencia a la presentacion de los analisis e
interpretacion de los resultados obtenidos durante la recoleccién de los datos
aportados por las muestras del equipo “esterilizador” en la industria Kel para
asi responder a los objetivos de la investigacion.

El primer objetivo se estudié de forma descriptiva. Por lo tanto al
presentar el diagrama de flujo para la elaboracion de Harina de Arroz en esta
parte del estudio, se describe las principales funciones como: el conjunto de
equipos, conocimientos técnicos y procesos que se emplean para desarrollar

esta produccion.

Diagrama de flujo para la elaboracion de Harina de Arroz

RECEPCION

v

> Andlisis fisico — quimicos
DESCARGA v microbiol6éaicos

ALMACENAMIENTO

’

LIMPIEZA Impurezas
PULIDO | Impurezas

_1_54



ESTERILIZADOR

v

ALMACENAMIENTO (PRODUCTO EN PROCESO I)

|

PREMOLIENDA

v

ALMACENAMIENTO (PRODUCTO EN PROCESO II)

|

PULVERIZADO

v

ALMACENAMIENTO (PRODUCTO EN PROCESO lIlI)

v

CERNIDO

'

LLENADO

'

ENTARIMADO

'

ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO

y

DISTRIBUCION

Figura N° 3: Diagrama de flujo para la elaboracion de harina de arroz.
Empresas Kel
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Recepcion:

Se recibe la materia prima (arroz) a granel o en sacos; a granel en
camiones con tanques graneleros posteriormente pesado en una Romana
y/6 en sacos de presentacion de un peso aproximado de cincuenta

kilogramos, los cuales son transportados en camiones con plataforma.

En esta area es recibido el arroz es de segunda, entendiéndose como
arroz de segunda segun la clasificacion de las normas COVENIN 2384 de
arroz uso industrial, cuyo tamafio es menor que las % partes de la longitud

media del grano entero y mayor que la Y parte.

Descarga:

Es evaluada la materia prima mediante inspeccion visual y se dispone
de la toma de unas muestras representativas para su posterior analisis fisico
— quimico y microbiolégico, luego se procede a descargar de no existir

ninguna inconformidad.

La materia prima a granel se vacia en la fosa o tolva de recepcion, que
se encuentra ubicada en el area de los silos y el producto es transportado por
un elevador de cangilones hasta los silos de almacenamiento identificado. La
materia prima en sacos se coloca sobre paletas (estibas), a las cuales
previamente se les ha colocado separadores para que la materia prima no

esté en contacto directo con las paletas evitando contaminacion.

Almacenamiento:

La materia prima recibida a granel se deposita en un silo, el cual debe
haber sido limpiado al igual que la tolva de recepcion. La materia prima en

sacos se coloca en un galpén donde anteriormente se haya realizado la
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limpieza, se apilan las paletas de dos en dos y entre las cuales se coloca un
separador plastico, en ambos casos debidamente identificados para su

procesamiento.

Limpieza:

En esta etapa del proceso, el arroz es transportado por intermedio de
un tornillo sin fin a una tolva intermedia y extraida por otro tornillo sin fin que
alimenta la Tarara, usada para eliminar las impurezas y polvillo por
intermedio de un cicldn, luego seguidamente el arroz se dirige a la Zaranda
gque es un conjunto de tamices que selecciona de acuerdo al tamarfo
requerido para el proceso productivo, ademas este conjunto de tamices nos
sirve para terminar de retirar cualquier material extrafio o particula objetable
presente. La materia extrafia incluye la paja, polvo, piedras y las semillas
objetables son cualquier otra semilla diferente al arroz como grano rojo, maiz,

soja entre otros.

Pulido:

Un transportador de tornillo sin fin alimenta el pulidor (Vertijet), en el
cual este se encarga de pulir el grano de arroz mediante la friccion
(1100rpm), removiendo los restos de salvado y polvo que pueda haber
recogido durante operaciones anteriores a la recepcidon, este equipo no
funciona satisfactoriamente si no se cumple los requerimientos de aire.
También cuenta con un ciclén que se encarga de remover el polvo obtenido

durante este proceso.

Esterilizador:

Es alimentado por un transportador de tornillo sin fin, la materia prima
es calentada mediante calor directo y su limite de temperatura esta entre 75 -

80 °C. Este equipo tiene como funcién principal reducir la carga microbiana
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gue contiene la materia prima. Posee a la salida una trampa magnética para

retener particulas metalicas que puedan quedar presentes en el proceso.

Almacenamiento (Producto en proceso l):

Rapidamente después del tratamiento térmico, el arroz pasa a un
tanque de almacenamiento el cual es alimentado por medio de transporte
neumatico. Este tanque de almacenamiento tiene una capacidad de
20.000Kgr. y posee a la salida una trampa magnética para la retencion de las
posibles particulas metalicas, un extractor de aire que permite remover el
polvo generado por el arroz al momento de la caida dentro del tanque y a su

vez extrae el calor del grano para evitar la humedad dentro del mismo.

Pre molienda:

Los molinos son alimentados por el dosificador del tanque de arroz a
través de un tornillo sin fin. En esta primera molienda se utiliza el equipo
llamado Molino Baumaster 1 y 2, el cual parte el grano de arroz por medio de
un sistema de disco para facilitar el proceso de pulverizacion, luego la harina
gruesa obtenida de estos molinos cae en una tolva al tanque de
almacenamiento (producto en proceso Il), la cual esta provista de unos filtros

para evitar la salida de polvo al ambiente.

Almacenamiento (Producto en proceso ll):

Es un tanque el cual almacena temporalmente la harina gruesa, es
alimentado por transportadores de tornillo sin fin recolectando la harina
gruesa de la tolva de los molinos de pre molienda, para luego suministrarla

los molinos de pulverizado.
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Pulverizado:

La harina gruesa es transportada por dos transportadores de tornillo
sin fin; el primero es un transportador vertical que alimenta a un segundo
transportador horizontal que a su vez alimenta los molinos de pulverizado
(Molino Alpin). La harina gruesa es reducida de granulometria hasta un polvo
mas fino y la entrada de los molinos cuenta con trampas magnéticas. En este
proceso se hace el ajuste para el tipo de granulometria de la harina a moler

(Estandar — Fina).

Almacenamiento (Producto en proceso lll):

Esta harina fina es enviada a través de un tubo que la transporta
mediante aire por succion, llevandola a un transportador horizontal provisto
de filtros para no dejar salir polvo al ambiente. Este transportador alimenta a
otro vertical que a su vez alimenta a un dosificador que distribuye la harina
en dos tanques donde sera almacenada para luego pasar al llenado. Este

tanque también es llamado tanque de almacenamiento de harina fina.

Cernido:

Esta etapa tiene un cernidor de tela que separa las particulas grandes
gue no hayan sido bien molidas y cualquier otra particula que pudiese haber
estado en la harina. Las particulas grandes que salen del cernidor son

recogidas en un saco, y utilizadas como subproducto.

Llenado:

El tanque es alimentado por un transportador de tornillo sin fin, de éste

a su vez sale un transportador pequefio que alimenta la boca del llenado, el

cual se activa directamente por un tablero de control. El llenado se realiza

manualmente, el saco debe estar identificado con su respectivo codigo e
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informacion, este es colocado en la boca del llenado, al completar la cantidad
necesaria se coloca sobre la balanza para completar el peso indicado (25Kg).
Al lado de la balanza se coloca un saco con una cuchara destinada para ese
uso, con la que se coloca o se retira harina para completar la cantidad
requerida. El llenado lo realizan dos personas, una llena los sacos y los

coloca en la balanza; el otro los cose y los entarima.

Entarimado:

El entarimado es una etapa incluida en el llenado. La persona
encargada de coser los sacos los entarima y los coloca en una paleta de
madera. Las paletas utilizadas deben ser cubiertas con un cartén para evitar
gue los sacos estén directamente sobre la madera. Se coloca un separador
cada 20 sacos para evitar la caida durante el traslado al lugar de

almacenamiento.

Almacenamiento producto terminado:

Se colocan las paletas con la harina en un lugar fresco, que se
encuentre protegido contra los insectos y roedores. No se colocan paletas
unas sobre otras, para evitar la rotura y contaminacion de los sacos, por

ultimo se identifican las paletas con su respectivo cddigo.

Distribucion:

La harina es transportada en camiones cava O camiones con
plataforma. Los camiones se barren para retirar el resto de polvo o particulas
de algun otro producto que pueda contaminar la harina. Luego se coloca una

cubierta para evitar que los sacos se mojen.
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Descripcion del proceso de tratamiento térmico utilizado en la

elaboracion de harina de arroz

Al conocer la ubicacion del esterilizador en la linea de produccion para
la harina de arroz, se indica que este equipo es el que realiza el proceso de
tratamiento térmico, que consiste en pasar el arroz dentro del interior de un
tubo calentado por medio de unos quemadores, el cual estos quemadores
son alimentados con gas propano licuado, de esta forma mediante el calor
reduce la carga microbiana contenida en la materia prima, teniendo un
tiempo de retencién en el circuito de nueve segundos aproximadamente. Los
limites de temperatura con que trabaja el equipo es entre 75 - 80 °C, medidos

por un pirometro.

Caracteristicas del equipo:

e Eltubo de alimentacion posee dos rejillas de 3 %2 cm cada una para la
salida del calor.

e La cubierta, es una lamina galvanizada de dieciocho calibres, posee
material aislante de fibra de vidrio con un espesor de cuatro centimetros.

e Motor reductor con cadena de 3Hp, conexiones de 220v/14Amp y
440v/8Amp. Rpm 1470, hace funcionar al engranaje.

e El manejo de encendido y apagado eléctrico es por medio de un panel
de control, activado y desactivado con un interruptor manualmente. También
posee un sistema de seguridad dado el caso que exista un apagon o baja de

energia.

El equipo llamado “esterilizador”, este nombre no hace referencia al
significado de esterilizacion ya que el producto no es sometido a un
tratamiento drastico de temperaturas mayores a 100 °C y no destruye todos
los microorganismos que presentan el arroz. Por tanto, debe llamarse
“Calentador”.
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Figura N° 5: Equipo esterilizador sin la cubierta.
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Determinacién de los parametros de supervivencia, resistencia térmica,
muerte térmica de los microorganismos en el proceso de tratamiento

térmico.

Para obtener los respectivos valores de estos parametros se
realizaron mediciones directas en el equipo a través de muestras reflejando
los analisis fisicos- quimicos y microbioldgicos, las cuales se presentan en
las siguientes tablas. Se analizaron un total de 49 muestras evaluando
microorganismos como Coliformes totales, Escherichia Coli, Aerobios

mesofilos, Mohos y en andlisis fisico la humedad.

Todos los procedimientos se llevaron a cabo segun Normas

Venezolanas COVENIN para cada caso.

A continuacion se representaran los resultados obtenidos, de las
caracteristicas microbiolégicas de las muestras analizadas a través una serie

de tablas. Las tablas presentan abreviaturas donde su significado es:

CT = Coliformes Totales

E. Coli = Escherichia Coli

Am = Aerobios mesofilos

T = Muestras Tomada en la tolva

A = Muestras Tomada a la entrada del esterilizador
B = Muestras Tomada en la salida del esterilizador
Ufc = Unidades formadoras de colonias

D = Tiempo de reduccién decimal

%S = Porcentaje de supervivientes

%MT = Porcentaje de muerte térmica
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Nota:

Los analisis realizados se hicieron para un proceso continuo y a
continuacibn se muestran en las tablas mediciones de algunos
microorganismos en color negro, indicando que su valor inicial de la muestra
no hubo cambio o tuvo un aumento al salir de equipo, esto puede deberse a
que: la muestra final no era la misma contenida al principio del equipo y que
contenia una cantidad mayor de ufc/gr, la cantidad de microorganismos
contenidos dentro de este no es homogénea, la variacion del arroz,
microorganismos que presentan diferentes grados de resistencia al calor

produciendo  sustancias protectoras excretas por las células.
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Interpretacion: En la tabla N° 8.1 se puede observar que la muestra 1 el
equipo cumple con el tiempo de reduccién decimal para los CT teniendo
un 90,08% de muerte térmica, notando que para la segunda muestra la
temperatura del equipo disminuye tres grados y con esto conlleva a la
reduccion de un 25% de muerte térmica dando a conocer que al disminuir
su temperatura el efecto hacia los microorganismo es menos letal.
También se puede apreciar que no existe la presencia de Escherichia Coli
como indicador fecal en las muestras. Para los Am y Moho nos indica una
buena disminucion de estos microorganismos. Finalmente se puede
expresar que los resultados estudiados se encuentran aceptables y tiene
un total de 62,41%MT durante el primer dia de muestreo en el equipo. De
igual forma, el mismo dia se realizo la medicion de la humedad como

informacion complementaria, el cual se muestra en la tabla N° 8.2

Tabla 8.2

Determinacion de humedad.

Temp. Temp. Temp. Humedad | Humedad
Muestra | Hora ala ala del ala ala AH
N° Am entrada | salida Equipo entrada salida %
°C °C °C % %
1 10:00 30 48 76 13.1 11 2.1
” 10:34 32 55 73 13.1 10 3.1
3 11:04 31 55 74 13.1 13 0.1
4 11:35 30 55 74 13.2 13 0.2
5 12:05 30 55 73 13.3 11 2.3

Fuente: Torres, 2011.

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla N° 8.2, todos los
valores de las muestras de humedad estan dentro del rango establecido
por las Industrias KEL. Indicando la Industria un valor maximo de 13,5%

de humedad.
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Interpretacion: La tabla N° 9.1 nos muestra que la disminucién de los CT es
considerablemente aceptable al pasar por el equipo, indicando un 97,5% de
muerte térmica. No hubo presencia de Escherichia coli en ninguna de las
muestras tomadas y para los Am se puede decir que poseen un porcentaje
elevado de supervivientes a las temperaturas indicadas, mostrando asi
presencia de posibles microorganismos terméfilos. Por el contrario, el moho
tuvo una buena repuesta por parte del equipo, en definitiva los resultados
estudiados en las muestra son aceptables teniendo un total de 53,95% de
muerte térmica. También en el segundo dia se realizo la medicién de

humedad de la materia prima contenida en la Tabla N° 9.2

Tabla 9.2

Determinacion de humedad.

Temp. Temp. Temp. Humedad
Muestra | Hora ala ala del ala ::'amsea?i%‘: AH
N° am entrada salida Equipo entrada o %
°C °C °C % °

1 08:48 35 57 75 12 10 2

2 09:44 38 60 77 12 11 1

3 10:40 39 60 78 10 11 1

4 11:15 39 61 79 12 11 1

5 11:46 38 61 79 12 11 1

Fuente: Torres, 2011.

Interpretacion: La tabla N° 9.2 indica que los valores obtenidos en las
muestras, la humedad estan por debajo del valor maximo, por lo tanto se
puede decir que estos valores cumplen a plenitud las especificaciones

establecidas por la Industrias KEL.
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Interpretacion: Como se puede observar en la tabla N° 10.1, los CT hubo
una disminucién apreciable ya que paso de un valor de 560 Ufc/gr a no
observar la presencia de CT en las placas petrifilm una vez dado el proceso
térmico, calculando un 99,64% de MT. También, hubo ausencia de
Escherichia coli en las muestras. A demas, en la muestra 6 los Am a 75°C
presento una resistencia al calor de estos microorganismos indicando un bajo
%MT. El promedio de los resultados analizados en las muestras presenta
tiene un total de 49,35%MT en ese dia. Incluyendo a este tercer dia de tomas
de muestras, se realizo la medicidbn de la humedad y sus valores estan

expuestos en la Tabla N° 10.2

Tabla 10.2

Determinacion de humedad.

Temp. Temp. Temp. Humedad | Humedad
Muestra Hora ala ala del ala ala AH
N° Am entrada salida Equipo entrada salida %
°Cc °C °C % %

1 08:50 36 50 72 12 12 0

5 09:22 37 54 74 13 12 1

3 09:55 39 56 75 12 10 2

4 10:28 39 56 75 13 11 2

5 10:58 40 57 74 12 10 2

6 11:28 40 59 75 12 11 1

Fuente: Torres, 2011.
Interpretacion: En la tabla 10.2 nos indica que los valores del porcentaje de

humedad para el tercer dia son aprobados porque se encuentra por debajo

del valor maximo determinado por la industria de alimentos Kel.
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Interpretacion: Como se puede observar en la tabla N° 11.1, en cuanto a la
muestra 5, la muerte ocasionada por el calor bajo esta condicion para los CT
es aprobada porque su %S es minima. También, se aprecia que no existe la
presencia de Escherichia Coli como indicador fecal en las muestras. En lo
relacionado con los Am nos muestra que el %MT es muy bajo y para los
mohos se considera una buena disminucion de estos microorganismos.
Finalmente en promedio existe un total de 51,33% de muerte térmica como
resultado del cuarto dia y se anexa para este dia la determinacion de
humedad de estas muestras, el cual sus valores son mostrados en la

siguiente tabla.

Tabla 11.2

Determinacion de humedad.

Muestra | Hora T:r:;p. T:rlnap. Tzr:Ip- Huranf: v :rarlz?iz(:\ AH

N° Am entrada | salida Equipo entrada % %
°Cc °C °C %

1 08:27 38 52 75 12 12 0
5 09:17 40 59 76 11 12 +1
3 10:11 41 51 75 12 11 1
4 10:48 40 60 75 12 12 0
5 11:26 40 61 75 12 11 1
6 12:00 41 60 74 11 12 +1
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Interpretaciéon: Todos los valores de porcentaje de humedad que indica la
tabla N° 11.2 se encuentran por debajo del valor maximo y hace

cumplimiento a los requerimientos exigidos por la Industria.

A continuacién, se realizara una representacion de los resultados a
través de graficos para visualizar y conocer las limitaciones de los requisitos
microbiologicos planteados por las normas COVENIN establecidas en las
Industrias Kel con respecto al arroz y a la harina de arroz, y realizando una
comparacion con los valores de las muestras analizadas en esta
investigacion se considerara, si dichos valores se encuentra entre los

estandares de calidad exigido por la Industria.

En el grafico, el eje de las ordenadas va a estar representado por el
valor correspondiente a la variable, mientras que en el eje de las accisas sera

representado por el numero de muestra.

A demas, para los graficos como existen varias tablas de analisis
efectuados en dias diferentes, tomando en cuenta que se estan analizando
los mismos microorganismos, sera una representacion del mayor valor
arrojado en el analisis de las tablas respecto a la cantidad de
microorganismos. Por lo tanto, el mayor valor que present6 los Coliformes
Totales se encuentra en la tabla N°11, los Aerobios mesodfilos en la tabla
N°10 y para el mohos la tabla N° 9. Con respecto a la Escherichia Coli como

no hubo presencia de esta en las muestras por tanto no se efectuara grafico.
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Grafico N°1.
Muestras analizadas de Coliformes Totales.
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Grafico N°2.
Muestras analizadas de Aerobios mesofilos.

Ufc/gr Aerobios mesofilos
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Grafico N°3.

Muestras analisis de Mohos.
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Interpretacion: Como se puede apreciar en el grafico N° 1, la muestra 2
excede 380 Ufc/gr del limite maximo dado por las condiciones establecidas
de la Industrias Kel para la elaboracion de harina de arroz, y la norma
COVENIN 2300 indica que s6lo dos muestras pueden salir defectuosas para
un total de cinco muestras analizadas, en el caso para este dia de analisis se
efectuaron un total de 6 muestras para una sola muestra excedida, el exceso
tiene que estar dentro del rango de 1000 — 1500Ufc/gr, como también se
puede decir que la muestras 5 y 6 presentaron poca presencia de CT de esta
manera al realizar un promedio de todas las muestras indica que esta por
debajo del valor critico permitido, por lo tanto estos motivos indican que no
existe una perturbacion en la disminucién de calidad higiénica del alimento.
Por el contrario, en los graficos N° 2 y 3 exponen, que los valores de las
muestras de Am y mohos estan por debajo del maximo sin excepcidn alguna,
se puede afadir que los Am y moho con sus respectivos valores de 11.200 y
20 Ufc/gr son los mas elevados en comparacién con las otras muestras.

Asimismo, todos los valores son aprobados y aptos por los estandares
de calidad exigidos por la Norma COVENIN.
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Determinar la actividad del agua de la materia prima y del producto

como un indicador de la actividad microbiana.

Para la medicion de la actividad del agua en la materia prima y del
producto se utilizo el equipo: medidor de Aw digital, en el laboratorio del area
de procesamiento de productos agropecuarios, de la Universidad de los
Andes, NURR, el cual los resultados se encuentra expresado en la tabla N°
12. Las muestras analizadas se encontraban a una temperatura de 26,8°C

indicado por el aparato.

Tabla N° 12
Resultados de la medicién de la Aw en la materia prima y producto.

Materia Prima Aw
Entrada del Equipo Esterilizador 0,598
Salida del Equipo Esterilizador 0,515
Producto
Harina de arroz 0,551

Fuente: Torres, 2011.

Las cantidades mostradas de la Aw en la tabla N° 12, se pueden
comparar con los valores de la tabla numero 1, 2, 3 y 4 que especifican los
rangos de Aw minima para el desarrollo de estos microorganismos. Se
concluye que la actividad del agua de las muestras de harina de arroz esta
muy por debajo del Aw permitida que favorece el crecimiento microbiano.
Con esto, se expone que no existe riesgo con respecto a la carga bacteriana,

ni focos de contaminacién en la linea.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones:

El estudio de la efectividad del proceso de tratamiento térmico es una
informacién valiosa para el control de calidad del producto, para mejorar los
estandares de produccion de la Industria KEL en la elaboracién de harina de
arroz. Asi como también permitié conocer las técnicas y analisis utilizados en

el laboratorio para realizar mencionado estudio.

En relacion al primer objetivo que consistié en describir el proceso de
tratamiento térmico utilizado en la elaboracibn de harina de arroz, se

concluye lo siguiente:

e La presentacion del diagrama de flujo para la elaboracién de
harina de arroz, permite conocer la ubicacion del equipo que
realiza el proceso de tratamiento térmico. Posteriormente, se
realizo la descripcion del proceso térmico permitiendo asi
desarrollar y conocer su funcionamiento, caracteristicas y

manejo.

e Al describir el equipo con la ayuda de la imagen de este,
permitio visualizar las partes que lo conforman como también
observar la entrada y salida del arroz, para un mayor

entendimiento.
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Para cumplir con el segundo objetivo que se bas6 en determinar los
parametros de supervivencia, resistencia térmica, muerte térmica de los

microorganismos en el proceso de tratamiento térmico, se concluyo:

e Para la determinacién de los parametros ya mencionados, se
realizaron los calculos necesarios, entre ellos tenemos el tiempo
de retencion decimal, el cual nos indic6 que para un total de 49
muestras solo 6 muestras presentan un mayor tiempo de

retencion en el equipo.

e La resistencia térmica, se interpreto en funcién del efecto
ocasionado por el aumento y disminucién de la temperatura en
el equipo. En lo que respecta al 69,5% de las muestras
evaluadas con relacién a los microorganismos, la temperatura

del equipo logra su cometido.

e Finalmente al promediar el porcentaje de muerte térmica total en
las muestras, que se realizaron en distintos periodo de tiempo
se pudo constatar que el equipo cumpli6 su objetivo, por
ejemplo para el primer dia de analisis obtuvo el mayor valor con
un total de 62,41%.

e Con respecto a las muestras analizas, presentaron en sus
propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas ubicarse dentro de
los valores de referencia recomendados para este tipo de

materia prima.

e El equipo presenta un buen funcionamiento en un rango de 74 a

79 °C de temperatura, siempre y cuando, no exista mucha
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variacion de materia prima, humedad, lecturas correctas del

pirbmetro, buenas condiciones de limpieza.

e Con la determinacion de estos parametros también se logro
verificar las condiciones optimas de almacenamiento, transporte,

limpieza y pulido.

Para el logro del tercer objetivo que era determinar la actividad del
agua de la materia prima y del producto como un indicador de la actividad

microbiana tuvo como resultado:

e La actividad del agua medida en la materia prima a la entrada y
salida del equipo, arrojo como resultados valores por debajo de

Aw minima en el crecimiento de bacterias patdgenas.

e Al medir la Aw en el producto tuvo un buen resultado de los
rangos que permiten el crecimiento de las cargas microbiana,

favoreciendo a la inocuidad del alimento.

e Finalmente por lo anteriormente mencionado se concluye que
no existe foco de contaminacion después que el arroz

abandona el proceso térmico.

Al concluir este estudio se demuestra que el proceso de tratamiento
térmico que efectia el equipo para la elaboracién de harina de arroz es
efectivo, ya que al analizar todas las muestras, determinando parametros del
proceso como la actividad del agua, tiempo de reduccién decimal, resistencia
térmica, muerte térmica y en conjunto con los registros estadisticos de

andlisis de la harina de arroz llevado por el departamento de control de
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calidad establecen las condiciones necesarias para la venta del producto a

otros proveedores.

5.2Recomendaciones:

De acuerdo a los parametros analizados del equipo y todo lo

relacionado con esta investigacion se recomienda lo siguiente:

e Al ser comprobado que el proceso térmico realizado por el equipo
“esterilizador” es efectivo, se recomienda vigilar cuidadosamente
las etapas posteriores a este aseguramiento, para que asi no se

vaya a contaminar consecutivamente con esporas.

e La temperatura del equipo debe estar entre el rango establecido,
al presenta variaciones de mas de 2° C y se mantiene durante
una hora, el técnico debe notificarle al personal de control de
calidad para tomar las medidas necesarias.

e Realizar un estudio mas profundo en relacion al tipo, especie y
variedad de los microorganismos que se evaluaron porque las
mediciones en el conteo son muy generales. Por consiguiente,
ayudando a investigaciones posteriores en los calculos de

efectividad del equipo.

e En las técnicas de laboratorio, para analisis fisicoquimicos vy
microbiolégicos de las Industria Kel es indispensable seguir
mejorando en la automatizacion de algunos analisis para

mejoramiento de calidad y evitar retrasos en su produccion.
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En el area de laboratorio de las Industrias Kel es necesario un
instrumento de medicion de actividad del agua, ya que es una

herramienta importante para conocer la estabilidad del alimento.

Implementar el APPCC o HACCP (Analisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control) en la linea de elaboracion de la harina de

arroz.

El personal encargado de los materiales del laboratorio, debe
verificar continuamente las fechas de vencimiento y Ia
disponibilidad, evitando los retrasos en los analisis de calidad. En
el caso de las placas Petrifilm que tienen una vida util de 1 afio,
una vez abiertas las bolsas deben conservarse a temperatura

ambiente, y su duracién es de un mes.

Mantener los equipos, transportadores, silos entre otros; de la
linea de produccion limpia asi controlado la carga bacteriana del

arroz.
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