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RESUMEN

En el presente trabajo se evalud la viabilidad que tiene un envase de cuerpo
polimérico BOPP/EVOH/BOPP con tapa metélica, para su empleo en el envasado
de alimentos, utilizando pifia en almibar. Las condiciones de almacenamiento
fueron aceleradas, a 42°C y 80% HR durante 21 dias, simulando condiciones
extremas. El tiempo de vida util (TVU) de la pifia en almibar fue de 13 dias en esas
condiciones. Los resultados se midieron utilizando un panel sensorial con
consumidores, donde se determind la aceptacién/rechazo de cada tiempo de
almacenamiento 0, 3, 6, 10, 13, 17, 19 y 21 dias y se utiliz6 el andlisis de
supervivencia Weibull para determinar el TVU del producto sujeto a estas
condiciones. El fin de la vida util se indic6 como el tiempo cuando el 50% de los

panelistas rechazaron el producto.

Los envases con el alimento fueron analizados en las caracteristicas de calidad:
pH, acidez titulable, °Brix, microbiologia, color, y textura, en los tiempos del estudio.
Las caracteristicas de calidad no presentaron diferencias significativas a través de
los diferentes tiempos de almacenamiento evidenciando el rol del material de

envase como barrera a gases y vapor de agua.

Ademas, se realiz6 el analisis de la resistencia al apilamiento mediante pruebas de
resistencia a la compresion obteniendo un valor de 504 Ibf, con un maximo de
apilamiento de 17 niveles sin que el envase presente dafio. También se estimé que

el costo de produccién de un envase de 400 g de pifia en almibar es $0.44.

Palabras Clave: envases para alimentos, EVOH, BOPP, tiempo de vida util,
Weibull.



ABSTRACT

The present work evaluated the viability of a container with polymeric body
BOPP/EVOH/BOPP and tin plate metal lid, for its application as a food packaging
container, using pineapples in syrup. Storage conditions were accelerated to 42°C
and 80% RH for 21 days, simulating extreme conditions. Shelf life under these
conditions was established as 13 days. Results were obtained using a sensory test
panel with consumers, where acceptability/rejection answers were measured for
each storage time for O, 3, 6, 10, 13, 17, 19, 21 days, and survival analysis was
used to determine shelf life under these conditions. End of shelf life was determined

as a time when 50% of consumers rejected the samples.

The product was analyzed for its quality attributes: pH, acidity, °Brix, microbiology,
color, texture for all the observation times studied. These attributes did not have
significant differences throughout the duration of the study, revealing the suitability

of the packaging material to act as barrier for gases and water vapor.

Also, compression tests were run to assess the stacking resistance of containers,
having a 504 Ibf maximum load for each container and 17 height levels without
presenting damages. The estimated production costs for a 400g container of
pineapple in syrup is $0.44.

Keywords: food packaging, EVOH, BOPP, shelf-life, Weibull.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los empaques tienen mucha importancia en cuanto al contexto de la inocuidad y
calidad de los productos alimenticios, por esto las normativas para los materiales
gue se utilizan en su fabricacion, son cada vez mas exigentes. El compromiso de
la industria y los proveedores de empaques alimentarios es prevenir cualquier
peligro que provenga del empaque hacia el alimento, ya que esto pone en riesgo la
seguridad del consumidor (Navia, D., Ayala, A., Villada, 2014). Las tecnologias
desarrolladas por los fabricantes de empaques estan enfocadas hacia la
conservacion de los alimentos para ofrecer productos minimamente procesados,
inocuos y con pocas modificaciones en su valor nutritivo y caracteristicas

sensoriales (Carrillo & Reyes, 2014; Rodriguez-Sauceda et al., 2014).

El envase, ademas de ser una fuente de informacién y generar impacto visual, debe
ofrecer al producto la proteccién de los factores externos de almacenamiento y
transporte, como son:. temperatura, humedad, oxigeno y luz, para una mejor
conservacion (Rodriguez-Sauceda et al., 2014). Entre las principales
caracteristicas que debe tener un envase para mantener la conservacion de los
alimentos, la propiedad de barrera es aquella que relacionan la permeabilidad a los

gases, oxigeno gaseoso, a través de su estructura. (Perea, 1995).

Entre los principales envases usados en la industria alimentaria tenemos al plastico,
el cual se define por la normativa europea 82/711/EEC como: “compuesto
macromolecular organico obtenido por polimerizacion, policondensacion,
poliadicion u otro procedimiento similar a partir de moléculas de peso molecular
inferior o por modificacion quimica de macromoléculas naturales”. Los plasticos
convencionales son los polimeros, y entre los materiales mas usados para
empaques de alimentos tenemos al polietileno (PE) de alta densidad (HDPE) y de
baja densidad (LPDE), polipropileno (PP), poliestireno (PS), cloruro de polivinilo

(PVC) y polietileno-tereftalato (PET). También son usadas las poliamidas, a las



1.2

cuales se las conoce como nylon y el etil-vinil-alcohol (EVOH) (Navia, D., Ayala, A.,
Villada, 2014). Los polimeros son caracterizados por su alta resistencia a los

acidos, alcalis y solventes (Cristan, A., Ize, I., & Gavilan, 2003).

Las técnicas aplicadas para su produccion son moldeo, extrusion, inyeccion y
termoformado (Caicedo, C., Crespo, L., De La Cruz H., 2017). Entre los procesos
de fabricacidbn mas destacados resalta la inyeccion, ya que es utilizado para la
produccién de piezas de plastico debido a su textura resultante y la variedad de
morfologias de su estructura (Mencik & Fitchmun, 1973). La inyeccion es un medio
altamente eficiente de producir una gran variedad de productos termoplasticos,
incluyendo aquellos con formas complejas y tiene ventajas, tales como ciclos cortos
de produccién, excelentes superficies de los productos y facil moldeado (Kurt,
Saban Kamber, Kaynak, Atakok, & Girit, 2009).

Entre las principales combinaciones de polimeros para generar un efecto barrera,
estan el polipropileno (PP) y el etil-vinil-alcohol (EVOH). El polipropileno (PP) es
ampliamente utilizado por su peso ligero y resistencia al impacto (Caicedo, C.,
Crespo, L., De La Cruz H., 2017). El EVOH presenta resistencia a la permeabilidad
contra oxigeno y gases (Lohfink & Kamal, 1993), haciendo una buena combinacién

de polimeros.

Justificacion

El presente proyecto busca estudiar la viabilidad de una nueva alternativa de
envase para el mercado ecuatoriano, mediante el analisis del tiempo de vida dtil,
aplicando un modelo matematico estadistico de supervivencia a una prueba
acelerada de envejecimiento para obtener el tiempo de vida atil. EI material envase
es elaborado a partir de la co-inyeccion de dos resinas poliméricas, que
combinadas funcionan como barrera para el acceso de vapor de agua, gases y

oxigeno; y que tiene una tapa de hojalata con doble cierre hermético engargolado.

Esta nueva estructura EVOH-PP ofrece una alternativa frente a los ya existentes

en el mercado por sus propiedades intrinsecas de composicion.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Se evaluara la composicion del material polimérico, su viabilidad como envase

para contener alimentos y su impacto en el mercado alimentario.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizacion del material polimérico (Ing. Quimica).

2. Definir un modelo matematico para la prediccion de la vida util de 3
alimentos diferentes (Ing. Alimentos).

3. Evaluacion del comportamiento de los alimentos envasados en este
empagque en funcion del tiempo de vida util (Ing. Alimentos).

4. Probar la resistencia de los envases en pruebas mecénicas de apilamiento
(Ing. Alimentos).

5. Estudio de factibilidad del comercio del nuevo envase en la industria

alimentaria (Ing. Negocios Internacionales).

1.4 Marco tedérico

La vida util de los alimentos se define como un rango de tiempo limitado en el cual,
bajo condiciones especificas de almacenamiento, estos conservan su inocuidad
para el consumo, asi como su aceptabilidad comercial (Manzocco, Panozzo, &
Calligaris, 2012a). Para poder determinar la fecha de caducidad de productos
alimenticios se debe conocer primero la manera especifica en que éstos se
deterioran. Este agotamiento de calidad ocurre en funcién del tiempo transcurrido,
ademas de otros factores externos como: temperatura, humedad, oxigeno y luz,
gue actuan generando reacciones quimicas a mayor velocidad, en detrimento de la
calidad (Labuza & Kreisman, 1979).

Los alimentos son sistemas complejos con respecto a la quimica involucrada en
ellos y aunque podria resultar conveniente tener un registro en tiempo real de su
deterioro, no siempre se puede evaluar su comportamiento de vida util en tiempos
extendidos. Las necesidades industriales para el desarrollo de nuevos productos

exigen tiempos mas cortos, para estudiar los cambios en el deterioro de los



alimentos y para ello se expone el producto a condiciones ambientales externas
mas adversas que las reales para aumentar la velocidad con que ocurren estos
cambios. Es posible estimar con exactitud la vida de anaquel de los productos
alimenticios si se reune informacion del producto acerca de las reacciones
bioquimicas internas, la calidad inicial del producto, y las condiciones ambientales
a las que estara expuesto. También se debe considerar la caracteristica de barrera
que representa el envase con respecto al oxigeno, vapor de agua y luz; asi como
la cinética de la reaccién de deterioro en funcién del tiempo que ocurre en el

alimento envasado (Calligaris, Manzocco, Anese, & Nicoli, 2016a; Labuza, 1984).

La cinética de las reacciones de degradacion (agotamiento de la calidad) en los
alimentos se describen mediante reacciones de orden cero y de primer orden (Lenz
& Lund, 1980). En las reacciones de orden cero, la velocidad de la reaccion es
independiente de la concentracion de los parametros de control y cambia
proporcionalmente con el tiempo. Mientras que las reacciones de primer orden la
velocidad depende de la concentracibn de uno de los parametros de control.
Matematicamente, se diferencian mediante la ecuacién que las describe y se
pueden evaluar los datos obtenidos mediante la regresion lineal de estos, para
confirmar el orden de la reaccion. El parametro de regresion lineal (r?) permite
discriminar a que orden se ajustan mejor los datos, siendo el valor mas cercano a
1 aquel que describe mejor la dependencia del pardmetro de control con respecto
al tiempo (Arabshahi & Lund, 1985).

Segun estudios realizados por Labuza et al. (1984), se relacionan factores
ambientales con el establecimiento de fechas de caducidad de acuerdo con los
diferentes alimentos y sus formas de deterioro, como se puede observar en la Tabla
1.1. En el caso de los alimentos perecederos, estos son idéneos para estudios de
vida util en tiempo real, mientras que para los no perecederos es conveniente
realizar pruebas aceleradas, bajo condiciones intensificadas de almacenamiento
(Fu & Labuza, 1997).



Tabla 1.1 Deterioro de frutas y vegetales vs. factor ambiental para el tiempo de vida

atil
Factor )
Modo de ) Tiempo de
Producto ] ambiental R
deterioro N Vida Util
critico

Deterioro 4-8 dias (maiz
Frutos y ) o Temperatura, luz

microbioldgico, . dulce)
vegetales e oxigeno, %HR,

pérdida de ) . 3-8 meses
frescos . manipulacion

nutrientes, (manzanas)

Pérdida de sabor,
Frutos y

textura, color,
vegetales ] Temperatura 12-36 meses

nutrientes,
enlatados )

marchitez,

Fuente: Elaboracion propia

Existen limitaciones al uso de los modelos cinéticos y la interpretaciéon de los
resultados obtenidos. En primer lugar, la literatura cientifica en muchos casos no
reporta el valor de error del experimento. Esto puede degenerar en la estimacion
de rangos de vida util demasiado amplios para ser Gtiles o concluyentes. En
segundo lugar, existen diferencias en las condiciones de experimentacion y no se
tienen valores limites objetivos para determinar el fin de la calidad y la aceptabilidad
(Arabshahi & Lund, 1985; Calligaris et al., 2016a; Labuza, 1984).

Se pueden definir tres pasos para realizar un estudio de vida util de un alimento: 1)
Identificar el evento que conduce al agotamiento de calidad, y definir el limite de
aceptabilidad del producto. 2) Evaluar los cambios que ocurren al indicador de
calidad seleccionado, en funcion del tiempo, bajo condiciones que pueden ser
reales o aceleradas. 3) Modelar datos para obtener una prediccién estimada del

tiempo de vida util (Calligaris, Manzocco, Anese, & Nicoli, 2016b).

Como ejemplo, en el caso de vegetales y frutas enlatadas, el deterioro de la calidad
se da como funcién de la temperatura principalmente. Los pardmetros principales
de evaluacion son el sabor, el color, la textura y la pérdida nutricional (Labuza &

Kreisman, 1979). Asi también, los productos altos en grasa son susceptibles



también a la rancidez, que puede darse por reacciones de oxidacion en la fase

lipidica (Calligaris et al., 2016a; Velasco, Dobarganes, & Marquez-Ruiz, 2010).

La prueba de vida atil mediante andlisis sensorial es uno de los métodos mas
utilizados en casos donde se va a cambiar un envase, proceso, o formulacion. Se
comparan las muestras tratadas versus el control, mediante pruebas hedonicas, de
aceptabilidad. El analisis de los datos obtenidos se evalla con la funcion de riesgo
de Weibull, que asigna el 100% de la calidad al valor inicial de control, y un 0% de
calidad al valor final de la vida util. La prueba acelerada de tiempo de vida util debe
realizarse mediante muestreo escalado con el fin de obtener una medida mas
exacta del punto de rechazo comercial, para lo cual se debe incrementar el nUmero
de panelistas sensoriales conforme aumenta la cantidad de respuestas negativas
a la prueba de aceptabilidad del producto evaluado, lo cual ocurre hacia el final de
la prueba cuando comienza a disminuir la calidad del alimento (Keklik, Isikli, & Sur,
2017; Labuza & Taoukis, 1990).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1

2.2

2.3

Materias primas

e Pifas en almibar, EcuaPifias S.A. Milagro, Ecuador.

e Kit compact dry para el analisis rapido de aerobios mesofilos, fabricado por
Nissui Pharma, Japon.

e Envase de PP/EVOH/PP con tapa de hojalata barnizada epoxi, Milacron-Klear

can ®

Preparacion de las muestras

Se tomaron 10 kilos de Pifias troceadas en dimensiones de 1 x 1 x 1 cm?, de la
linea de produccion y se envasaron a 90°C con almibar en una proporcién 60/40
de (pifia/almibar). El producto envasado fue sometido al exhauster y luego sellado
herméticamente con doble cierre en la maquina selladora de latas marca Suzhou
GT4A39-R.

Disefio del experimento

Las muestras selladas fueron almacenadas en una camara de envejecimiento
acelerado Q-SUN Xe-3 xenon arc de LEMAT — ESPOL, para estudiar su
comportamiento, de acuerdo con el método descrito por (Hough, 2010; Labuza,
1984). Se mantuvo las muestras a una temperatura de 42°C, con una humedad
relativa del 80% y una irradiacién constante, con filtro de ventana (Window-Q) de
0.35 W/m?. Las observaciones del comportamiento del envase con el alimento se
determinaron a los 3, 6, 10, 13, 17, 19 y 21 dias, sacando dos envases en cada uno
de esos tiempos, a fin de evaluar la calidad fisicoquimica en uno de los envases, y
el otro envase se guardd en un refrigerador a 12°C para un posterior andlisis

sensorial.
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Pruebas
sensoriales

Figura 2.1 Esquema del disefio escalonado para condiciones aceleradas

Fuente: Elaboracion propia

Por bibliografia cientifica se eligio el disefio del experimento tipo escalonado
(Giménez, Ares, & Ares, 2012), esquematizado en la figura 2.1, en el cual se

almacenaron las muestras a diferentes tiempos de tratamiento.

Se utilizé el modelo matematico estadistico de supervivencia Weibull, las
respuestas de rechazo al producto fueron tabuladas y rankeadas para obtener
valores de riesgo. Se grafico dicha funcion acumulada de riesgo versus el tiempo
de almacenamiento, para cada temperatura estudiada y la vida util se estim6 en
funcion de una probabilidad critica de rechazo de 50% de los consumidores, con
intervalos de confianza del 95%, utilizando MINITAB 17 (Minitab Inc., State College,
PA, USA).

El método Weibull de riesgo se utiliza aplicando la formula 2.1

H(r]:jh(x)d\':(i]ﬁ (2.1)

o
0

Donde:

H(t) es la funcién acumulada de riesgo
h(x) es la funcion de riesgo

t es el tiempo

a es el parametro de tamafio

B es el parametro de forma.



2.4

Al obtener los datos de riesgo, se pueden graficar los logaritmos del tiempo y del
riesgo acumulado, lo cual resulta en una relacién lineal que permite encontrar el
valor de tiempo cuando el riesgo acumulado es 69.3% o lo que equivale a una
probabilidad de rechazo del 50% Utilizando la formula 2.2

1 A

logt=| — |log H+log (2.2)

Jéj

Donde:

log(t) es el logaritmo del tiempo

H es la funcion de riesgo acumulada

log(a) es el logaritmo del pardmetro de tamafio
log(B) es el logaritmo del parametro de forma.

Eleccion de catadores

Se realizé una prueba sensorial de ordenamiento con la finalidad de tener un panel
sensible y reproducible en resultados, de acuerdo a la metodologia descrita por
McEwan, Heini6, Hunter, & Lea (2003). Se evaluaron 50 personas, entre personal
administrativo y profesores de la ESPOL, con un rango de edad entre 27 y 45 afios.
En un primer test, se utilizaron concentraciones de sal de mesa 0.5, 1.0, y 1.5 %.
La consistencia del panel fue evaluada mediante un segundo test, para los mismos
panelistas que detectaron las diferencias en la primera fase. En esta prueba se
utilizé concentraciones menores de sal de mesa, de 0.1, 0.3, 0.5 %. La prueba de

ordenamiento aplicada se observa en la figura 2.2.

Prueba de Ordenamiento

Nombre: Fecha:

Muestra: Agua con Sal

Frente a usted se encuentran 3 muestras de agua con sal, por favor pruebe las muestras que se presentan de izquierda a
derecha, tomando un sorbo de agua entre muestras para eliminar sabores residuales, y escriba los cddigos colocando en primer
lugar la menos salada y en dltimo lugar la mas salada.

Nivel de intensidad Menos salada Mas salada

Cadigo

Sitiene cbservaciones, con respecto a las muestras o a la prueba, puede colocarlas en la seccidn comentarios que se encuentra
a continuacion.

Comentarios:

Figura 2.2 Formulario para prueba sensorial de ordenamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Prueba de aceptacion/rechazo

Al finalizar el tiempo en que el alimento envasado estuvo en la camara de
envejecimiento acelerado, se procedid a realizar un analisis sensorial que
determine el estado de aceptacion/rechazo del alimento, usando las muestras

separadas en los 6 tiempos de control.

Mediante un panel de consumidores, conformado por 40 personas consumidoras
de piflas en almibar al menos una vez por mes, que ya fueron previamente
seleccionados. Los catadores recibieron 6 muestras de dos trozos de pifia por cada
tiempo de almacenamiento, de forma monddica y codificados aleatoriamente. Los
catadores debieron contestar en una escala de 9 casilleros, anclados a la izquierda
con los textos “me disgusta mucho”, al centro con “indiferente”, y a la derecha con

“‘me gusta mucho”. Como se muestra en la figura 2.3.

Nombre: Producto:
# Panelista: Fecha:

Instrucciones:
Observe y pruebe el producto que se presenta a continuacion.

Indique utilizando una marca (X) en el casillero que mejor describa su opinién sobre el
producto que acaba de probar

Me Indiferente Me
disgusta disgust
mucho a
mucho
Comentarios: |

Figura 2.3 Prueba sensorial de 9 puntos para aceptabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de calidad

Para la determinacion de los parametros de calidad la pifia fue homogenizada. Los

analisis se realizaron por triplicado.
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2.6.1 pH

El andlisis fue realizado en el potenciometro BOECO, pH METER BT-600,
Alemania , se procedio a colocar 10 ml de la muestra en 100 ml de agua y
luego de esto se determiné el pH utilizando en potencidmetro aplicando la
norma INEN 0389: Conservas vegetales. Determinacion de la concentracion

del i6n hidrégeno.

2.6.2 Acidez

Se colocd 100 ml de la muestra y se sumergieron los electrodos. Se afadi6
10 ml de solucién 0.1 N de hidroxido de sodio, usando la norma INEN 0381:
Conservas vegetales. Determinacion de acidez titulable. Método

potenciométrico de referencia.

2.6.3 Textura

Se analiz6 la textura desde el tiempo inicial hasta el final (0 a 21 dias
respectivamente) de la fruta, mediante un texturometro Brookfield CT3-4500
Estados Unidos, en el cual se colocé una porcién de fruta de 1 cm de espesor,
con este método se logrd evaluar la dureza de la muestra colocada, el
proceso de los datos que se obtuvieron en los analisis, se realizaron mediante
software TexturePro CT V 1.6 Build 26 (“TexturePro CT,” n.d.) y se determind
la fuerza necesaria para deformar la superficie de la muestra a una velocidad
de 0.6 mm/s durante 30 segundos. La sonda utilizada para este ensayo fue el

punzoén TA 41 de 6.5 mm.

2.6.4 Color

El color fue determinado colocando la muestra (trozo de fruta de 1cm?) sobre
un fondo blanco y comparando con los colores de una pantonera, cada color

de esta posee un cadigo el cual debe ser anotado para la evaluacion del color.
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Se transformara el color de pantonera a coordenadas de espacio CIELab para
analizar el valor de angulo de matiz y croma mediante las ecuaciones 2.3 y
2.4.

hab=tan-l(b*/a*) (2.3)

Donde:
hab= valor de angulo de matiz

a*= valor coordenada a* espacio CIELab

b*= valor coordenada b* espacio CIELab

C*ap=(a*>+b*?)1/2, (2.4)
Donde:
C*ap= valor de croma
a*= valor coordenada a* espacio CIELab
b*= valor coordenada b* espacio CIELab

2.6.5 Pruebas microbiol6gicas

Los andlisis microbioldgicos realizados fueron:

e Aerobios y anaerobios mesofilos, utilizando la metodologia descrita por la norma
vigente utilizada INEN 1529-5: Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacion de la cantidad de microorganismos aerobios mesofilos.

e Mohos y Levaduras, utilizando la norma INEN 1529-10: Control microbiol6égico de
los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuentos en placa por siembra en
profundidad.

Los andlisis se realizaron en to= 0 dias 0 y tr= 21 dias

2.6.6 Grados brix

Se procedié a determinar el contenido de grados brix en la pifia en almibar
con un refractometro tipo ABBE (Cole-Parmer 800-323-4340, Estados Unidos)
el cual es calibrado antes de la evaluacién, luego se afade una gota de la

muestra sobre el prisma del refractometro aplicando la norma: INEN 0380
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(1986): Conservas vegetales. Determinacion de solidos solubles. Método

refractométrico.

2.7 Pruebas de compresion y apilamiento

Para las pruebas de compresion y apilamiento se utilizaron 6 envases llenados
previamente con aguay luego sellados.

La prueba de apilamiento se realiz6 mediante el programa Quick Pallet Maker
4.4.9.2 - Software de Empaque, y se establecieron las dimensiones para elaborar
la caja de carton corrugado para un contenido de 6 envases. Se determinaron las
caracteristicas para cubicaje en contenedor de 40 pies para mostrar el mejor tipo
de acomodo que se puede dar a las cajas en los pallets con medidas 120 x 100 cm.
Para del analisis de compresion se realizaron dos pruebas: al producto individual y
a la caja de carton conteniendo 6 envases. El equipo utilizado para esta prueba fue
una maquina de prueba de compresiéon McSparr modelo FCBM 14:96 con una
capacidad de hasta 4500 Ibf.

13



CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Andlisis Sensorial

Los datos para el analisis sensorial mediante el método Weibull se recolectaron en
un panel sensorial Unico, a los 21 dias de almacenamiento a 42°C. Los datos
obtenidos en el panel sensorial realizado a los 40 panelistas seleccionados se

presentan junto con los numeros de rango correspondientes en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Datos sensoriales para analisis Weibull

, 1 1 1 1 2
Dias 0 3 6 0 3 7 9 1
1 1
+ 3 1 + + + + +
3 6
+ 1 + 9 + + + +
3 6
2
1 + 1 9 7 + 3 +
o 1 5 9 9
3 5
é é i 9 7 6 3 1
> 1 4 4 8 0 8 9
Aceptabil 1 - - -
idad + + 1 9 7 + + 1
3 3 7 8
+ + + + 7 + + 1
6 7
+ + i + + + + +
2
+ 1 1 + 7 + + 1
3 1 5 6
0 1
1 L 1 9 + 5 3 1
5 2 1 2 9 7 5
1 9 0
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Desde los primeros tiempos de observacion, el producto cuenta con una
aceptabilidad alrededor del 50%, teniendo para tiempo inicial un total de 20
respuestas negativas (rechazo), lo cual puede indicar un problema de calidad
independiente del almacenamiento. Los datos sensoriales se procesaron para
obtener valores de riesgo, y riesgo acumulado con respecto al tiempo de
almacenamiento a 42°C, que graficado de en forma log, presentan una relacion
lineal. La tabla 3.2 resume dichos valores con los tiempos de almacenamiento
correspondientes.

Tabla 3.2 Ranking de riesgo Weibull

Rank (k) Dias Riesgo (H) Riesgo acumulado (ZH)
152 3 0.658 0.658
151 3 0.662 1.320
150 3 0.667 1.987
149 3 0.671 2.658
148 3 0.676 3.334
147 3 0.680 4.014
146 3 0.685 4.699
145 3 0.690 5.388
144 3 0.694 6.083
143 3 0.699 6.782
142 3 0.704 7.486
141 3 0.709 8.196
140 3 0.714 8.910
139 3 0.719 9.629
138 3 0.725 10.354
137 3 0.730 11.084
136 3 0.735 11.819
135 6 0.741 12.560
134 6 0.746 13.306
133 6 0.752 14.058
132 6 0.758 14.816
131 6 0.763 15.579
130 6 0.769 16.348
129 6 0.775 17.123
128 6 0.781 17.905
127 6 0.787 18.692
126 6 0.794 19.486
125 6 0.800 20.286
124 6 0.806 21.092
123 6 0.813 21.905
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122
121
120
119
118
117
116
115
114
113
112
111
110
109
108
107
106
105
104
103
102
101
100
99
98
97
96
95
94
93
92
91
90
89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
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0.820
0.826
0.833
0.840
0.847
0.855
0.862
0.870
0.877
0.885
0.893
0.901
0.909
0.917
0.926
0.935
0.943
0.952
0.962
0.971
0.980
0.990
1.000
1.010
1.020
1.031
1.042
1.053
1.064
1.075
1.087
1.099
1.111
1.124
1.136
1.149
1.163
1.176
1.190
1.205
1.220
1.235
1.250
1.266
1.282
1.299

22.725
23.551
24.385
25.225
26.073
26.927
27.789
28.659
29.536
30.421
31.314
32.215
33.124
34.041
34.967
35.902
36.845
37.798
38.759
39.730
40.710
41.700
42.700
43.711
44.731
45.762
46.804
47.856
48.920
49.995
51.082
52.181
53.292
54.416
55.552
56.702
57.864
59.041
60.231
61.436
62.656
63.890
65.140
66.406
67.688
68.987




76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
19
19
19
19
19
19
19
19
19

19

1.316
1.333
1.351
1.370
1.389
1.408
1.429
1.449
1.471
1.493
1.515
1.538
1.563
1.587
1.613
1.639
1.667
1.695
1.724
1.754
1.786
1.818
1.852
1.887
1.923
1.961
2.000
2.041
2.083
2.128
2.174
2.222
2.273
2.326
2.381
2.439
2.500
2.564
2.632
2.703
2.778
2.857
2.941
3.030
3.125
3.226

70.303
71.636
72.987
74.357
75.746
77.155
78.583
80.032
81.503
82.996
84.511
86.049
87.612
89.199
90.812
92.451
94.118
95.813
97.537
99.291
101.077
102.895
104.747
106.634
108.557
110.518
112.518
114.558
116.642
118.769
120.943
123.166
125.438
127.764
130.145
132.584
135.084
137.648
140.280
142.982
145.760
148.617
151.558
154.589
157.714
160.939
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19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

3.333
3.448
3.571
3.704
3.846
4.000
4.167
4.348
4.545
4.762
5.000
5.263
5.556
5.882
6.250
6.667
7.143
7.692
8.333
9.091
10.000
11.111
12.500
14.286
16.667
20.000
25.000
33.333
50.000
100.000

164.273
167.721
171.293
174.996
178.842
182.842
187.009
191.357
195.902
200.664
205.664
210.927
216.483
222.365
228.615
235.282
242.425
250.117
258.450
267.541
277.541
288.652
301.152
315.438
332.105
352.105
377.105
410.438
460.438
560.438

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.1 Riesgo Weibull para trozos de pifia almacenados 21 dias a 42°C

Fuente: Elaboracion propia

La vida util calculada, tomando en cuenta un riesgo acumulado del 69.3%, o una
probabilidad critica de rechazo igual al 50% de los consumidores, es de 13.1 dias
a condiciones de almacenamiento extremo a 42°C, con limites de confianza al 95%
de 12.6 y 21 dias. El parametro de forma (B) que se calcul6 como inverso de la
pendiente es 1.8 y el intercepto (a) es 0.093. Para dicha regresion, el parametro R?
obtenido fue 0.902.

3.1 Pruebas de Calidad
3.2.1. pH, acidez titulable, grados brix

Para los andlisis de pH y grados brix, a los diferentes tiempos de
almacenamiento, la estadistica se muestra en la tabla 3.3 donde se indica que
no existen diferencias significativas. Sin embargo, para el parametro de
control acidez al tiempo 1 de observacion (3 dias) se incrementa, mientras
gue para el tiempo 5 (13 dias) el valor desciende, para luego ascender el valor
en los tiempos 6 y 7 (19 y 21 dias, respectivamente); debido al tiempo

necesario para que la fruta alcance su punto de estabilidad.
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Tabla 3.3 Andlisis de pH, acidez y grados brix vs tiempo de tratamiento

Valores promedio
Tiempo de
tratamiento pH Acidez °Brix
(dias)
0 3.4282 1.57¢ 132
3 3.4212 1.822 142
6 3.4252 1.822 142
10 3.4612 1.77° 142
13 3.4132 1.70¢ 142
17 3.4542 1.679 142
19 3.387° 1.7920 142
21 3.4172 1.78° 142

Los promedios con diferente superindice difieren significativamente entre los (Fisher LSD p<0.05)

Fuente: Elaboracion propia

La acidez titulable, al igual que el pH se mantuvieron dentro del rango
esperado, reportado por (Assous, Saad, & Dyab, 2014). La acidez tiene una
subida notable entre el tiempo cero y el tercer dia, y que luego presenta un
descenso monétono hasta el dia 17, donde inicia su recuperaciéon. De forma
global, el valor maximo y minimo de la acidez varia entre 1.56 y 1.83 gramos
de acido citrico por cada 100 gramos de producto.

3.2.2. Andlisis de dureza (textura)

En el andlisis de textura de los trozos de pifia, se encuentra que la dureza
decrece al aumentar el tiempo de almacenamiento. Sin embargo, las
diferencias estadisticas no son significativas entre los grupos a los diferentes
tiempos de almacenamiento (p=0.162) como se muestra en la tabla 3.4. Esta
resistencia de la piia a mostrar cambios de textura durante su
almacenamiento ya ha sido reportada previamente, al trabajar a temperaturas

de refrigeracion de 5°C (Gil, Aguayo, & Kader, 2006; Montero-Calderon,
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Rojas-Gral, & Martin-Belloso, 2008). No obstante, se reporta que a 10°C si
existe una leve pérdida de la firmeza, en el caso de pifia fresca (Chonhenchob,
Chantarasomboon, & Singh, 2007; Gonzalez-Aguilar, Ruiz-Cruz, Cruz-
Valenzuela, Rodriguez-Félix, & Wang, 2004).

Textura vs tiempo
95% ClI for the Mean

4.5 -
4.0 T
Z 35
©
N
()
5 30
33
2.5
2318
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0 1 2 3 4 5 6 7
Tiempo (dias)

Figura 3.2 Valores de dureza respecto a los dias de tratamiento

Fuente: Elaboracion propia

El ANOVA para textura muestra mediante la comparaciéon de Fisher que los
resultados de dureza promedio entre los tiempos inicial y final difieren

significativamente (p= 0.162).
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Tabla 3.4 Andlisis promedio y desviacién estandar de la dureza
respecto a los dias de tratamiento

Tiempo
Dureza Promedio
(dias)
0 3.422(0.88)2
3 3.222(0.69)2
6 2.842(0.63)2
10 2.888(0.43)bc
13 3.888(0.95)a¢
17 2.856(0.65)2¢
19 2.552(0.45)b¢
21 2.318(0.18)°

Los promedios con diferente superindice difieren significativamente entre ellos (Fisher LSD p<0.05)
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. Color

El color de los trozos de pifia tiende hacia un oscurecimiento leve. En la tabla
3.5 se puede observar los datos de color obtenidos mediante Pantone™ y
transformados a las coordenadas del espacio CIELab*. El andlisis mediante
el espacio CIELab* para representar los colores permite graficar el cambio en

los 3 canales (L*, a*, b*).

Tabla 3.5 Valores de las coordenadas CIELab y Codigo Pantone para cada
tiempo de tratamiento

Dias Codigo Pantone™ L* ax b*
0 110C 72.59 9.31 88.89
3 110C 72.59 9.31 88.89
6 128 C 86.15 1.93 67.54
10 129 C 84.82 3.87 71.92
13 129C 84.82 3.87 71.92
17 1225C 84.38 12.11 69.89
19 124 C 74.63 16.67 80.98
21 131 C 63.49 20.97 73.25

Fuente: Elaboracion propia

Los cambios en los canales a* y b* permiten obtener un valor de
oscurecimiento mediante el &ngulo de matiz (hab), hab= tan'‘(b*/a*) y el valor
Chroma (C*ab), C*ab=(a*?+b*2)12, Como se aprecia en las figuras 3.3, el valor
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de angulo de matiz, que a mayor valor el color es mas café, indica un cambio
de color hacia tonalidad café, si bien ese valor disminuye hacia el final del
tratamiento. Por otro lado, en la figura 3.4 el valor chromaan, que nos indica la
saturacion de color, tiene una evolucion inversa a la del angulo de matiz,
descendiendo en primera instancia, para luego incrementar ligeramente hacia

el final de la prueba experimental.

Angulo de matiz vs tiempo

1.51704
1.50

=
»
wv

Angulo de matiz
5

1.36778

=
w
wv

1.30 1.29197

0 3 6 10 13 17 19 21
Tiempo (dias)

Figura 3.3 Valores de matiz respecto alos tiempos de almacenamiento de la pifia

Fuente: Elaboracion propia

El &ngulo de matiz tiene una clara tendencia a disminuir conforme aumenta el
tiempo de almacenamiento. La relacion de disminucién es cuadratica con un
valor R?=0.95. Se ha reportado en trabajos con jugos de frutas (Esteve,
Frigola, Rodrigo, & Rodrigo, 2005) que la disminucion del valor de angulo de
matiz corresponde con un enrojecimiento del producto mientras que al mismo
tiempo se presenta menos amarillo, como es el caso de las muestras
reportadas en la tabla 3.5. En general, en otras investigaciones relacionadas,
realizadas a temperaturas inferiores, se reporta también un decrecimiento del
valor de angulo de matiz (Rivas, Rodrigo, Martinez, Barbosa-Canovas, &
Rodrigo, 2006; Yeom, Streaker, Zhang, & Min, 2000).
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El valor de croma no se ajusta de igual manera a una regresion con respecto
al tiempo. Sin embargo, en la figura 3.6 se aprecia que existe un descenso en
sus valores a traves del tiempo de almacenamiento. Choi et al. (2002) y Cortes
et al. (2008) encontraron que el valor de croma descendia también con el
tiempo de almacenamiento. De acuerdo con estos estudios, el oscurecimiento
podria deberse a un pardeamiento no enzimatico de Maillard y a el

calentamiento.

Chroma vs tiempo

90

85

80

Chroma

76.1925
75

70

Tiempo (dias)

Figura 3.4 Valores Chroma respecto a los tiempos de almacenamiento de la pifia

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Anadlisis microbioldgico

Se realiz6 un andlisis microbioldgico a los tiempos inicial y final al contenido
de pifia en trozos. Como se observa en la tabla 3.6, los analisis indican que el
producto se encuentra dentro de los limites permitidos para aerobios

mesofilos, anaerobios mesofilos, asi como levaduras y mohos.
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Tabla 3.6 Andlisis microbiolégico en tiempo inicial y final

Ensayo Unidad Tinicial Tinal
realizado
Aerobios <10 <10
. UFCl/g
mesofilos
Anaerobios <10 <10
o UFCl/g
mesofilos
Levaduras y <10 <10
UFC/g
mohos

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Pruebas de compresion y apilamiento

En las pruebas de compresion se obtuvo que el envase individual tiene una
resistencia a la compresiéon de 504 libras fuerza. Para la prueba de
compresion a un carton que contiene 6 unidades de producto, se obtuvo un
valor de compresion de 2988 libras fuerza, como se aprecia en la figura 3.7.
El valor de compresion obtenido para el cartén de 6 unidades se relaciona
proporcionalmente como la sumatoria del valor individual.

Para el apilamiento, el carton seleccionado fue de flauta tipo “C”, con
dimensiones externas 24.2 cm x 16.5 cm x 12.9 cm. Para un contenedor de
40 pies, se determind que pueden acomodarse 19 pallet de dimensiones 100
cm x 120 cm con 17 niveles de cajas y 28 cajas por nivel sin comprometer la
integridad de la caja. Los valores de eficiencia de uso con respecto al pallet y

al contenedor se reportan en la tabla 3.7.

Tabla 3.7 Valores de eficiencia con respecto a pallet y contenedor de 40 pies

Valores de )
o ) Pallet Contenedor 40 pies
eficiencia
Area 93,17% 92,46%
Volumen 90,76% 84,86%
Peso 87,68% 96,70%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.5 Prueba de compresion. a) Envase individual. b) Envase cartdn 6
unidades

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Disefio de la planta

La planta se ubicara en el canton Duran km 26, para una produccion de 4000
envases/dia de pifias en almibar. A continuacion, se muestra el diagrama de

proceso de elaboracion del producto en la figura 3.8:

Recepcién de materia prima

Descolado y desinfectado

Pelado

Cortado

Llenado

Sellado

Tratamiento térmico

Enfriamiento

Etiquetado

Embalaje

Almacenamiento

Figura 3.6 Diagrama de flujo de proceso del producto.

Fuente: Elaboracion propia
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Plano 3.1 Layout de la planta
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Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Estimacién de costos

Los costos de materia prima se presentan segun la formulacion del producto
y su peso estimado. Con una demanda anual de 1 008 000 envases en 252
dias laborales, se detallan los costos de materia prima en el afo.

Tabla 3.8 Costos de materia prima

Materia Cantidad S Cogio Costo total
Prima (kg) por tqtal (anual)
(kg) (unidad)

Pifia 0,40 $0,50 $ 0.20 $ 201,600.00
Agua 0,12 $0,48 $ 0.00 $ 56.59
Azlcar 0,04 $0,76 $ 0.03 $ 25,849.28
Acido

citrico 0,00035 $ 4,00 $ 0.00 $ 1,536.00
Total $ 0,23 $ 230,041.87

Fuente: Elaboracion propia

Para las operaciones diarias se requieren de los costos por cada kg de materia
prima ademas del costo unitario por envase, el cual es $ 0,05. En el anexo A.6
se demuestra que los costos de envases representan el mayor porcentaje de

requerimientos de operacion.

A continuaciéon, en el anexo A.7 se determinan los materiales indirectos
estimando 6 envases por cada caja de cartdon, asi como también el nimero
de personal para su vestimenta respectiva, ademas de los diferentes insumos

para limpieza.

La remuneracion que recibira cada operador esta sujeta a la impuesta por el
estado y se muestra en el anexo A.8, estimando que el nimero de operadores
es el minimo debido a la automatizacion en las operaciones. También se

muestra la remuneracion del personal administrativo en el anexo A.9.

En el anexo A.10 se detalla el total de consumo energético de cada maquinaria
utilizada, y a continuacién en el anexo A.11 el costo total anual, conociendo
gue la tarifa por kW/h para el sector industrial es de $ 0,091. A continuacion,
en el anexo A.12 se muestra el costo total, estimando los costos tanto de

suministros como de servicios durante los 5 primeros afios. En el Anexo A.13
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se muestran los valores correspondientes al flujo de caja para 5 afios y los

valores econdmicos de TIR y VAN.

En la tabla 3.9 se detallan los costos directos totales de produccion, tomando
en cuenta la materia prima, mano de obra directa, costos del envase y los
costos de inversion de la maquina co-inyectora, para poder estimar su precio

de venta al publico (PVP) con un margen de utilidad del 150%.

Con respecto al nivel de ingresos que permite cubrir con los costos fijos y
variables se determiné un punto de equilibrio de $ 566,367.34, lo cual equivale
a una produccién de 569,571.80 unidades. Este nivel de ingreso se alcanzaria

durante el primer afio de operacion, como se puede apreciar en el anexo A.14.

Tabla 3.9 Estimacion del PVP

Ingredientes Closio ol
Envase
Pifia $ 0.20
AzUcar $ 0.03
Materia P o
Prima Acido Citrico $ -
Agua $ -
Costo total $ 0.23
_ Empaque $ 0.05
Material Caja $ 0.013
Empaque
Costo total $ 0.06
Mano Obra
Mano Obra Directa $ 0.06
Agua $ 0.00
Administracién $ 0.09
costo Energia
Indirecto
Eléctrica $ 0.00
Total $ 0.09
Total
Costos $ 0.35
directos
Total
Costos $ 0.09
indirectos
Costo Totg] de $ 0.44
produccién
% Utilidad (1.5) $ 0.55
PVP $ 0.99

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Consideraciones técnicas y legales

Las normativas vigentes que regulan algunos de los aspectos estudiados se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3. Normativas utilizadas en el proyecto

Aspecto . . .
Normativa en vigencia
normado

Frutas en
NTE

CODEX STAN 42-1981
FDA - CFR Title 21 - PART 114 -- ACIDIFIED FOODS
NTC 749 PINA EN CONSERVA

conserva: pH,
caracteristicas
sensoriales,

solidos solubles.

Material de FDA - CFR Title 21 - PART 177 -- INDIRECT FOOD
envase ADDITIVES: POLYMERS

Acidez titulable
frutas y NTE INEN ISO 750

vegetales

Conservas
vegetales
determinacion de
acidez titulable NTE INEN 381
método
potenciométrico

de referencia

Conservas
vegetales

o NTE INEN 405
requisitos

generales

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¢ De los modelos matematicos estadisticos se eligio por bibliografia y facilidad de
aplicacion el modelo de supervivencia Weibull para la estimacion del tiempo de
vida util, teniendo una fuerte ventaja al tomar en cuenta los datos obtenidos del
consumidor final, como aceptacidén/rechazo y logra presentar un escenario de
preferencia del consumidor, en base a proporciones de rechazo preestablecidas,
al tiempo de almacenamiento de 0, 3, 6, 10, 13, 17,19 y 21 dias.

e El producto cumple las especificaciones técnicas de la norma CODEX STAN 42
para conservas de pifia con respecto a la forma de presentacion, tipo de
envasado, y medios de cobertura.

e La determinaciéon del TVU de la pifia en almibar fue de 13.1 dias a 42°C con un
intervalo de confianza al 95%, lo que indica que, al término de la vida util del
producto, se espera un rechazo del 50% de los consumidores, por lo que en
condiciones extremas se redujo notablemente el TVU.

e Las pifias envasadas en el bote del material BOPP/EVOH/BOPP con tapa de
hojalata fueron analizadas en caracteristicas de calidad como pH, Acidez, grados
brix; no presentaron diferencias significativas a través de los diferentes tiempos
de almacenamiento, lo que indica que las propiedades de barrera del envase
fueron responsables de impedir el paso de factores de deterioro como el oxigeno,
vapor de agua y asi contribuir a la estabilidad al producto, inclusive al tratarse de
condiciones extremas a 42°C de temperatura. En cuanto a la textura esta presento
una disminucion a través del tiempo de almacenamiento, pero sin perder la
turgencia.

e La capacidad soportante del envase permite su apilamiento y resiste hasta 504
Ibs, brindando la oportunidad de transportarlo en cartones de flauta sencilla tipo
“C”, de menor costo; y almacenarlo en forma de pilas, sin arriesgar su integridad
hasta los 18 niveles.

e El costo de envasar pifia en almibar con el envase innovador para una produccion

anual de 1 008 000 envases es de $0.24 por envase. Este valor permite ser



competitivo con alimentos similares en otros envases como hojalata y vidrio cuyo

costo del envase es mayor.

4.1 Recomendaciones

Aplicar otros modelos mateméticos para verificar que los datos del ensayo
obtenido se repiten.

Trabajar con otras temperaturas y por mayor tiempo para tener una evaluacion

mas cercana a la realidad de la prediccién del tiempo de vida util de un alimento.
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Anexo A.l. Hoja Master para el panel sensorial

juez | To | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7

Orden presentacion

1 2040
2 7605
3 9926
4 9337
5 5956
6 1959
7 5538
8 4948
9 9996
10 4450
11 2354
12 3980
13 1508
14 8312
15 4666
16 4437
17 6789
18 1826
19 8604
20 5748
21 4386
22 2505
23 2775
24 3909
25 6695
26 9448
27 1823
28 5231
29 7005
30 1939
31 6680
32 4007
33 6542
34 6921
35 9813
36 3648
37 8355
38 8920
39 8152
40 4155

5565
7434
2682
7007
6048
5380
8945
5327
6600
6788
8456
3562
5302
4793
2103
3101
5815
2500
5957
3948
9495
2801
6778
8803
2000
2542
8967
1433
6902
9872
4520
1726
2512
8419
1201
2265
5026
3075
7942
8861

3740
3536
5087
2877
7114
3281
7659
9817
1058
7916
8444
7074
5500
4890
8720
4683
8962
1487
6692
7749
4390
6816
1251
2937
8021
5735
2976
2509
5012
9886
7520
2469
1777
9871
9698
2487
5885
1361
7233
3391

7851
6587
6223
1352
1673
9168
2397
8065
6946
4064
9346
8738
8690
8790
7652
2972
4671
1581
1915
6188
3346
9313
7295
8353
9557
1333
5399
4081
7637
8133
7354
7803
8298
1654
8528
2978
3124
3809
2786
1655

4493
2713
6000
4309
9694
2601
2221
4856
8030
5825
7495
6985
1151
8055
2288
4970
3417
1093
9697
2619
6091
5145
9166
6563
8824
7314
7400
2697
7491
4535
8850
5993
3805
3768
7921
3863
8727
4609
7329
3001

4464
1666
4768
3480
6940
7152
3462
9247
4489
8356
4595
1541
5051
3831
3355
2821
4956
4203
8894
7571
7718
3827
3133
4382
4808
3573
9520
3687
2627
5000
2839
1175
7681
9099
1556
8902
7310
2163
1052
4197

3726
4842
7165
9030
1024
6534
3109
5942
3855
9966
3238
8577
4315
7591
1256
3074
6341
2785
1195
9793
8839
4740
1814
5513
2320
5869
1241
8311
3450
7854
2622
2667
9696
9593
7038
4093
6645
8829
7138
3603

1918
5677
7733
5501
5983
6022
8662
8555
9546
8856
1099
2459
1629
6052
5654
1185
1440
4410
9418
5332
4736
5356
6880
9841
5244
6414
5976
3590
1340
2822
7291
8728
1064
8173
8556
2480
4401
9968
3751
9828

T5T3TOT4T1T6T7 T2

T5T7T4T6T3T2TOT1

TAT3T2TOT6T5T7T1
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TATOTST6T1IT2T7 T3

T1IT5TOT3T2T4T6T7

T5T3T4T1T7T2T6TO

TAT1IT2T3T6T7T5TO

T2TOT7T4T1T6T3 TS

T2T3TOT1T5T4A4T7 T6

T5T3TOT2T6T1T4T7

T7T6T2T1TOT5T3 T4

T1T2TOT7T3T6T5T4

T2T7T6T4T3T5TOT1

TAT5T6TOT7T2T3T1

T5TOT4AT2T6T7T3T1

TAT7T2T1T5T6T3TO

TOT4T2T3T5T6T7 T1

T7T6T3T4T2TOT5T1

T5T2TOT1T3T4T7 T6

T1IT6TOT3T5T2T4T7

TOT4TS5T1IT3T6T7 T2

T7T1TS5T2T4ATOT6 T3

T2T3T6TOT7T5T4T1

T7T3T2TOT6T1T5T4

TAT7T2T3T1T6T5TO

T2T3TAT1ITOTS5T7 T6

T2T4T1T3T5TOT6 T7

T6T1ITOT4T2T5T3T7

T6T4T5T7TOT2T1T3

T2T1T3T6T5T4T7 T0

TAT5T6T3T2T7T1TO

T7T1T3TOT2T4T5T6

T1IT5T3T4TOT2T6T7

T5T6T2T4T1TOT3T7

Fuente: Elaboracion propia




Anexo A.3. Cuestionario paratest hedénico en panel sensorial

Fecha:

Nombre:

Juez #

Instrucciones:

A continuacion, se presentan 8 muestras codificadas de pifia en almibar. Pruebe el producto en
el orden presentado (de izquierda a derecha).
Deguste cada muestra y califiquela antes de pasar a la siguiente. Limpie su paladar tomando

un sorbo de agua entre cada muestra.

Escriba el cédigo de cada producto en la parte superior de las columnas, e indique con una
marca (X) en el casillero que mejor describa su opinién sobre el producto que acaba de probar.

CODIGO DE LA MUESTRA

¥

| ¥ | &

¥

2

\ R4

Gusta

muchisimo

Gusta mucho

Gusta
moderadamente

Gusta

ligeramente

Ni me gusta ni

me disgusta

Disgusta

ligeramente

Disgusta

moderadamente

Disgusta mucho

Disgusta

muchisimo

Observaciones:

Muchas gracias

Fuente: Elaboracion propia




Anexo A.4. Especificaciones técnicas de la caja de 6 unidades

I. Datos del Cliente:

HD:

Razon social:

Simbolo:

Il. Parametros de la caja:

PROYECTO ESPOL — KLEAR CAN

PARTES DE LA CAJA LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)
Dimensiones Externas: 242 +/-3mm 16,5 +/-3mm 12,9 +/-3mm
Dimensiones Internas: 23,3 +/-3mm 15,6 +/-3mm 11,1 +/-3mm
Estilo de la Caja: CAJA REGULAR
Test: 150 KRAFT
Tipo de Flauta: "c"

Calibre del Carton: 0,4

11l. Parametros de Estiba.

Cajas por tendidos 28 Tamafio/Pallet: 120.0x 100.0 X 15.0
Numero de tendidos: 17

Total de cajas / pallet: 476

Total de Pallet x Contened 1

Efic. Area: 93,17%

Efic. Volumen: 90,76%

Efic . Peso: 87,68%

Tipo de acomodo: COLUMNA

IV. Parametros de acomodo ( vistas)

MEDIDAS DE LA CARGA SIN PALLET]

115.5X96.8 X 219.3

MEDIDAS DE LA CARGA CON PALLET|

120.0 X 100.0 X 233.8

!
<
A Y
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\
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A
.

V. OBSERVACIONES GENERALES
1.- REALIZAR ARRUMES EN COLUMNAS
2.- MANTENER UN BUEN DISENO DE PALLET

Fuente: Elaboracion propia
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Eficiencia de Area: 5246%

Eficiencia en Volumen: 84.86%
Eficiencia en Peso: 3670%

Fuente: Elaboracion propia

Anexo A.5. Cubicaje de caja de 6 unidades en contenedor de 40 pies

|. Datos del Cliente:

HD:

Razon social:
Simbolo:

PROYECTO ESPOL — KLEAR CAN

Il. Parametros de la caja
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Ill. Parametros de Estiba.
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V. OBSERVACIONES GENERALES

1.- REALIZAR ARRUMES EN COLUMNAS

2.- MANTENER UN BUEN DISENO DE PALLET



Anexo A.6

Tabla 3.10 Requerimientos de operacion diaria

Material Cantidad Unidad Costo Unidad

Pifia entera 1600 kg 800 UsD
Agua 0.4912 m3 0.24 usD
Azlcar 147.2 kg 111.9 UsD
Acido citrico 1.6 kg 6.4 UsD
Envase 1600 unidades 800 UsD
Total 1,718.5 usD

Fuente: Elaboracion propia

Anexo A.7
Tabla 3.11 Costos materiales indirectos

. Cantidad .

Materiales (anual) Precio ($) Total
Mandiles 35 $5.00 $ 175.00
Mallas 100 $0.10 $ 10.00
Guantes 200 $0.10 $ 20.00
Botas 28 $3.20 $ 89.60
Fundas de
Basura 2.000 $0.02 $ 40.00
Cajas de cartén 160.000 $0.08 $ 12.800.00
Agentes de
Limpieza 24 $6.20 $ 148.80

Total, anual. $13.283.40

Fuente: Elaboracion propia

Anexo A.8

Tabla 3.12 Costo mano de obra directa

NUmero de S"i""ﬂ?“o Salario anual
basico
operadores total
mensual
15 $385 $69.300

Fuente: Elaboracion propia




Anexo A.9

Tabla 3.13 Costo mano de obra indirecta

Ga_tstos. Remuneracién Sueldo Anual Décimo Décimo Aportaciones Costo Total
Administrativos Mensual tercero Cuarto %) Anual

gg:leer;;el $1,200.00 $14,400.00 $1,200.00 $385.00 $1,605.60 $17.590.60

Jefe RRHH $ 385.00 $4,620.00 $385.00 $385.00 $515.13 $5.905.13
S;f;é‘é'fggge $ 800.00 $9,600.00 $800.00 $385.00 $1,070.40 $11.855.40
S“pce;l‘ﬂf;(; de $ 800.00 $9,600.00 $800.00 $385.00 $1,070.40 $11.855.40
Corﬂgfrzﬁ/eema $ 800.00 $9,600.00 $800.00 $385.00 $1,070.40 $11.855.40
M amé]neifrf]i ento $ 800.00 $9,600.00 $800.00 $385.00 $1,070.40 $11.855.40
S”gf}:j"ézgrsde $ 385.00 $4,620.00 $385.00 $385.00 $515.13 $5.905.13
Total $76,822.46

Fuente: Elaboracion propia




Anexo A.10

Tabla 3.14 Costos de consumo energético

Equipo/item P"(Levr\‘/;"a Ht‘r’;;‘zjge KW/h
Peladora 0,8 16 12,8
Cortadora/Troceadora 2,2 16 35,2
Llenadora 6 16 96
Inyectora 24,9 16 398,4
Exhauster 10,11 16 161,76
Selladora 0,25 16 4
Autoclave 22,5 16 360
Etiquetadora 1,2 16 19,2
sistema de aire
acondicionado 3 16 48
TOTAL 1135,36

Fuente: Elaboracion propia

Anexo A.11

Figura 3.15 Costo total anual de energia

Costo kW/h ($) 0,091
TOTAL, COSTO DIARIO $103,32
TOTAL, COSTO ANUAL $24.796,26

Fuente: Elaboracion propia




Anexo A.12

Tabla 3.16 Costos indirectos

DETALLE DE COSTOS FIJOS ANUALES

Afio 1 ($) Afio 2 ($) Afio 3 ($) Afio 4 ($) Afio 5 ($)

Gastos de oficina 1,200.00 1,236.00 1,273.08 1,311.27 1,350.61
Propaganda 60,000.00 61,800.00 63,654.00 65,563.62 67,530.53
Costo de transporte 12,000.00 12,360.00 12,730.80 13,112.72 13,506.11
Remuneraciones 88,723.00 91,384.69 94,126.23 96,950.02 99,858.52
Total 73,200.00 75,396.00 77,657.88 79,987.62 82,387.24
Servicios varios

Agua 2,400.00 2,472.00 2,546.16 2,622.54 2,701.22
Energia eléctrica 202.52 208.60 214.86 221.30 227.94
Telefono 600.00 618.00 636.54 655.64 675.31
Internet 800.00 824.00 848.72 874.18 900.41
Mantenimiento 25,000.00 25,750.00 26,522.50 27,318.18 28,137.72
Total $29,002.52 29,872.60 30,768.78 31,691.84 32,642.59
Costos fijos totales $102,202.52 $105,268.60 $108,426.66 $111,679.45 $115,029.84

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 3.17 Flujo de caja

Anexo A.13

Afio 0 (%) Afio 1 ($) Afio 2 ($) Afio 3 ($) Afio 4 ($) Afio 5 (%)

Ventas Anuales 1,002,328.91 1,032,398.78 1,063,370.74 1,095,271.86 1,128,130.02
Costos -445,479.52 -458,843.90 -472,609.22 -486,787.50 -501,391.12
Variables
Costos Fijos -279,648.52 -285,376.29 -291,275.89 -297,352.47 -303,611.36
Interes -16,600.00 -14,214.67 -11,433.36 -8,190.37 -4,409.03
Financiero
Depreciacion ~10,000.00 -10,000.00 ~10,000.00 -10,000.00 -10,000.00
Utilidad 250,600.87 263,963.92 278,052.27 292,941.53 308,718.51
;g;algp“eSto -62,650.22 -65,990.98 -69,513.07 -73,235.38 -77,179.63
Utilidad Desp 187,950.66 197,972.94 208,539.20 219,706.15 231,538.88
Impuesto
Depreciacion 10,000.00 10,000.00 10,000.00 10,000.00 10,000.00
Flujo efectivo 197,950.66 207,972.94 218,539.20 229,706.15 241,538.88
Inversion

Varios

Activos 100,000.00

Amortizacion 100,000.00 -14,369.49 -16,754.82 -19,536.12 22,779.12 -26,560.45

Capital de -
Trabajo 100,000.00

Valor de
desecho
Fluio Neto 100,000.00 183,581.17 191,218.12 199,003.08 206,927.03 214,978.43
VAN $649,256
TIR 187%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo A.14

Grafica de punto de Equilibrio
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