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RESUMEN

La pasta fresca es una masa no fermentada elaborada principalmente con harina de trigo
rica en gluten, utilizada en la elaboracion de empanadas, fideos y snacks fritos. En la
actualidad existe un segmento de consumidores que padece una intolerancia
permanente y cronica al gluten, por lo que es necesario encontrar nuevas alternativas de
productos libres de gluten con buenas caracteristicas de sabor que sean accesibles para
el mercado local. El presente trabajo tiene como objetivo disefiar la linea de produccion
y la formulacion de pastas frescas libres de gluten para la elaboraciéon de empanadas.
Se utilizé un disefio de mezclas Simplex Lattice a través del software estadistico
STATISTICA 7, variando tres componentes: agua, huevo y goma xanthan, utilizando
diversas materias primas locales y de facil acceso como almidon de maiz, almidon de
yuca y harina de arroz. Las formulaciones obtenidas fueron caracterizadas por
parametros de calidad como textura y humedad, y finalmente se realiz6 una evaluacion
sensorial de las dos formulaciones que el software estadistico discrimind, concluyendo
gue la formulacién con 20% de agua, 3% de huevo y 3% de goma xanthan cumplié con
el parametro de calidad (humedad) bajo normativa nacional y fue la mas aceptada por

los consumidores durante la evaluacion sensorial.

Palabras Clave: Celiacos, Almidén, Hidrocoloides, Humedad



ABSTRACT

Fresh pasta is a non-fermented dough made mainly with wheat flour, which is rich in
gluten, used in the production of empanadas, noodles and fried snacks. Currently, there
is a consumer segment suffering from a permanent and chronic intolerance to gluten,
thus it is necessary to find new gluten-free alternatives with good flavor characteristics
and accessible to the local market. The present work aims to design the production line
and the formulation of fresh gluten-free pasta for the production of empanadas. A Simplex
Lattice mix design was used through statistical software STATISTICA 7, varying three
components: water, egg and xanthan gum, and using different local and easily accessible
raw materials such as corn starch, cassava starch and rice flour. The formulations
obtained were characterized by quality parameters such as texture and moisture content,
and finally a sensory evaluation was made with the two formulas that the statistical
software discriminated, concluding that the formula with 20% water, 3% egg and 3%
xanthan gum complied with the quality parameter (moisture) under national regulations

and was the most accepted formula during sensory evaluation doing by consumers.

Keywords: Celiacs, Starch, Hydrocolloids, Moisture
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Dentro del mercado latinoamericano, Argentina es pionero en la elaboracion de
pastas frescas para empanadas, empresas como La Saltefia, Delicias Doradas,
Don Celedonio, ofrecen diversas variedades como empanadas hojaldradas,
criollas, integrales, light, mix de semillas y sin harina de trigo, esta Ultima destinada
a la dieta de personas celiacas (Lezcano, 2010).

En nuestro mercado existen diversas marcas de pastas frescas para empanadas,
entre ellas, La Chilenita, YUB, Pastelo, Tan Liz, Sama sama, Labra que Labray el

Palacio de las empanadas, todas con formulaciones a base de harina de trigo.

La Chilenita es una de las marcas de la empresa LAMINCHILE S.A., fundada como
un negocio familiar. La empresa se dedica a la fabricacion de pastas frescas, cuya
mision es “ofrecer productos de alta calidad de acuerdo con las necesidades del
mercado” (LAMINCHILE, 2013).

La pasta fresca es una masa no fermentada elaborada principalmente por harina
de trigo rica en gluten, agua, sal, azlicar, manteca con o sin la adicion de aditivos.
Su proceso de produccién es similar a la produccién de pasta clasica, excluyendo
el proceso de secado. Estas pastas contienen un maximo de humedad de 28% y
debido a su alto contenido de agua su almacenamiento debe ser refrigerado para
asi evitar la proliferacion de mohos y levaduras que afectan el tiempo de vida util
(Sandoval, Alvarez, Paredes, & Brito, 2011). Las pastas frescas pueden ser
utilizadas en la industria para la elaboracién final de empanadas, fideos o snacks

fritos, y su uso versatil depende de la creatividad del consumidor.



1.1 Descripcion del problema

La empresa LAMINCHILE S.A. que ya se encuentra posicionada en el mercado
nacional con sus productos en la mayoria de autoservicios y centros de comercio,
ha visualizado la necesidad de cubrir otro mercado con la produccion de pastas

frescas, pero sin usar harina de trigo.

La razén por la que hay un mercado para estos productos libres de gluten, es debido
a una intolerancia permanente y cronica al gluten que padece un segmento de la
poblacion nacional. Segun el dltimo estudio realizado por el INEC en el afio 2017
(Reimundo, 2017), este organismo ha determinado que existen aproximadamente
125.000 personas con esta intolerancia en el pais, esta cantidad se esta
incrementando con el tiempo, a razon de la creciente difusion de informacion sobre
esta intolerancia alimentaria, debido a que existe una fraccion de la poblacion que
desconoce que la padece y asocia los sintomas como vomitos, pérdida de peso,
apetito y diarrea con otras anomalias (Cobos-Quevedo, Hernandez-Hernandez, &
Remes-Troche, 2017).

Por todo lo mencionado, la empresa LAMINCHILE S.A, quiere abrir este nuevo
mercado brindando una alternativa para el segmento de consumidores intolerantes
al gluten, ofreciendo pastas frescas al mercado nacional que sean accesibles, ya
gue en la actualidad este mercado esta cubierto por productos importados escasos

y de un alto costo.

1.2 Justificacion del problema

En la actualidad, los productos rotulados como “libres de”han capturado la atencion
de los consumidores, logrando asi que varias industrias del sector alimentario

vayan acorde a cubrir las expectativas y necesidades de todos los consumidores.

La empresa LAMINCHILE S.A. con 15 afios en el mercado ecuatoriano ofrece a
sus consumidores pastas frescas a base de harina de trigo, producto que se ha
logrado posicionar como de consumo masivo en el pais. En la actualidad, busca

expandir su mercado orientado a una poblaciéon adun no tomada en cuenta en su



totalidad como son las personas celiacas, puesto que en el mercado ecuatoriano

actual los productos como pastas frescas siguen siendo a base de harina de trigo.

Es por esto, que entre los proyectos de la empresa esté el introducir al mercado
ecuatoriano un nuevo producto como lo son las pastas frescas libres de gluten, de
esta manera la empresa pretende ofrecer una nueva alternativa al mercado,
aumentando su cartera de productos, y asi tener una nueva linea de produccion
gue conlleve a aumentar el nUmero de plazas de trabajo, apoyando a la mejora del

sector econdmico e industrial.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefar una linea de produccion de pasta fresca libre de gluten para la elaboracion

de empanadas.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Disefiar una formulacion de pasta fresca libre de gluten para la elaboracion de
empanadas que cumpla con los requisitos técnicos y legales a través de un
disefio de mezclas. (Ingenieria en Alimentos)

2. Evaluar la formulacion mediante pruebas fisicas y el grado de aceptacidon por
pruebas sensoriales. (Ingenieria en Alimentos)

3. Disenar el layout de la linea de produccion mediante el algoritmico heuristico
CORELAP. (Ingenieria en Alimentos)

4. Determinar la viabilidad de la produccién de laminas de pasta fresca libre de
gluten para la elaboracién de empanadas a través de un analisis de costos.
(Ingenieria en Alimentos)

5. Realizar un estudio de mercado para conocer las preferencias de consumo y
de precios sobre los productos libres de gluten de los consumidores en la
ciudad de Guayaquil. (Ingenieria Comercial y Empresarial)

6. Analizar cual es el nivel de aceptacidon de una linea de pastas frescas libre de
gluten con la finalidad de determinar si es factible introducirla al mercado

guayaquilefio. (Ingenieria Comercial y Empresarial)



7. Analizar el comportamiento de los consumidores de productos libres de gluten
para establecer una adecuada estrategia de comercializacion. (Ingenieria
Comercial y Empresarial)

8. Ejecutar un andlisis financiero para determinar la rentabilidad del proyecto.
(Ingenieria Comercial y Empresarial)

9. Identificar las operaciones unitarias que intervienen en el proceso de
fabricacion de las laminas de empanadas. (Ingenieria Quimica)

10.Establecer la base de disefio para la cadena de produccion. (Ingenieria
Quimica)

11.Disefiar la linea de produccion. (Ingenieria Quimica)

12.Determinar los requerimientos de produccion y suministros para la linea.

(Ingenieria Quimica)

1.4 Marco tedrico

El gluten es una proteina estructural que se encuentra en el trigo, el centeno y la
cebada. Las principales fracciones proteicas de gluten, glutenina y gliadina
desempeiian un papel clave en las caracteristicas de calidad de horneado, ya que
son responsables de la capacidad de absorcion de agua, la cohesividad, la
viscosidad y la elasticidad de la masa. Por lo tanto, la ausencia de gluten a menudo
resulta en una mezcla con problemas en la textura y otros defectos de calidad
posteriores al horneado (Bagolin do Nascimento, Medeiros, Dos Anjos, & Teixeira,
2014).

1.4.1 Sustitutos de harina de trigo

Dos grupos principales de alimentos se utilizan para reemplazar los cereales que
contienen gluten: (1) granos libres de gluten o cereales verdaderos (maiz, arroz,

sorgo), Y (2) pseudocereales (amaranto, quinoa, trigo sarraceno, etc.).

En el Apéndice A, se muestran las tablas con la composicién nutricional de las
materias primas mas utilizadas en preparaciones alimenticias que contienen y no
contienen gluten de acuerdo con la bases de datos de la composicion de alimentos
del USDA (Lasa, Fernandez-Gil, Bustamante, & Miranda, 2017).



De todos estos, el maiz (Zea mays L.) se usa cominmente en la preparacion de
productos libre de gluten solos o con la incorporacion de goma xanthan (Zannini et
al., 2012). El almidon de maiz se incorpora para mejorar las caracteristicas de
horneado, como el volumen especifico, el color, la estructura y textura de la masa
(Horstmann, Lynch, & Arendt, 2017).

El arroz (Oryza sativa) debido a la ausencia de color, facil digestién y efecto
hipoalergénico, es uno de los granos de cereal mas apropiados para los alimentos
libres de gluten. Ademas, contiene bajos niveles de sodio y una gran cantidad de
carbohidratos de facil digestion (Lasa et al., 2017). En ausencia de gluten, los
almidones de estos granos contribuyen en la fuerza y estructura de las masas sin

gluten (Finnie, Brovelli, & Nelson, 2019).

Al comparar los dos cereales (tabla 1.1 y 1.2) que se utilizan tradicionalmente en
los productos alimenticios libres de gluten (maiz y arroz) con cereales que
contienen gluten (trigo, cebada y centeno), se puede observar que el arroz y el maiz
tienen menores cantidades de proteina y grasa, y grandes cantidades de hidratos

de carbono.

Cuando se usan cereales libres de gluten, a menudo se agregan sustancias que
imitan las propiedades del gluten, como son los hidrocoloides (goma xanthan),
emulsionantes, proteinas aisladas (de huevo o productos lacteos) o enzimas (Lasa
et al., 2017).

Los hidrocoloides son compuestos que tienen la capacidad de controlar tanto la
reologia como la textura de los sistemas acuosos, a través de la estabilizacion de
emulsiones y suspensiones, e imitar las propiedades viscoelasticas del gluten
(Padalino, Conte, & Alessandro, 2016). Uno de los hidrocoloides mas utilizados es
la goma xanthan debido a su capacidad para aumentar la resistencia, consistencia
y cohesividad de la masa, y mejorar las propiedades reolégicas de la red de almidén

(Lazaridou, Duta, Papageorgiou, Belc, & Biliaderis, 2007).

1.4.2 Descripcion del proceso

El proceso de fabricacion de pastas frescas se describe de la siguiente manera:



Recepcion. Esta etapa consiste en la verificacion de los controles establecidos
para el ingreso de las materias primas que cumplan con la normativa vigente.
Pesado. Cada ingrediente debe ser pesado segun lo define la formulacion
establecida. El pesado de los aditivos se realiza en un &area especifica para
ello, bajo metodologia establecida.

Amasado. Todos los ingredientes de la formula deben ser mezclados y
amasados. Un buen proceso de amasado garantiza la homogeneidad de la
masa y certifica la calidad del producto final, facilitando asi las operaciones
gue prosiguen.

Compactado. En esta etapa se utiliza la fuerza mecanica, que tiene como
finalidad obtener un tipo de masa de cuerpo homogéneo donde estén
compactados todos los ingredientes.

Laminado. La finalidad del proceso de laminacion es obtener una lamina de
masa compacta de espesor uniforme. Este proceso se lo realiza con una
maquina laminadora y su funcionamiento consiste en pasar y enrollar la masa
las veces que sean necesarias por medio de dos cilindros lisos, cuyo espacio
dara el espesor de la masa.

Troquelado. Se realiza el corte de la masa con un molde que tiene el tamafio
y forma requerido.

Envasado. La pasta fresca se envasa en fundas plasticas de polietileno de
baja densidad, que sea barrera a la humedad y soporte bajas temperaturas.
Almacenamiento. Debido a su alto contenido de agua, la pasta fresca debe
ser almacenada en condiciones de refrigeracion a 5 °C para evitar el deterioro

de la masa.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Materiales

Almidon de maiz “Toscana”, harina de arroz “Imperial”, almidén de yuca “La
Pradera”, leche en polvo “La Vaquita”, sal “Crisal”, azlucar “San Carlos”, huevo
mediano entero “Indaves”, manteca vegetal previamente deshidrogenada “Levapan
y aceite vegetal de girasol “Danec” fueron obtenidos de un supermercado local. Los

aditivos goma xanthan, sorbato de potasio y propionato de calcio, son de Merck.

2.2 Métodos

La formulacion base para la pasta fresca libre de gluten fue establecida a través de
un estudio de mercado, informacion bibliografica y articulos cientificos,
considerando ingredientes y aditivos utilizados cominmente para los productos
libres de gluten donde se usan diversas materias primas como sustitutos del trigo.
La formulacion final fue caracterizada por parametros de calidad como textura,

humedad y evaluacion sensorial.

Para la elaboracion de la formulacion base también se consideraron aspectos
regulatorios. Se recurri6 a la normativa nacional NTE INEN 1375:Pastas
alimenticias o fideos. Requisitos, en donde se especifica que segun su contenido
de humedad, “Las pastas alimenticias o fideos frescos, son las pastas alimenticias
gue presentan aspecto homogéneo y caracteres organolépticos normales, con una
humedad maxima de 28%” (NTE INEN, 2000).



Tabla 2.1 Formulacion base de pasta fresca libre de gluten para empanadas

Ingredientes Porcentaje Fijos Variables
(%)

Almidén de maiz 35,26 v
Harina de arroz 20,00 v
Almidén de yuca 3,00 v

Agua 20,00-23,00 v

Huevo 1,00-4,00 v

Goma Xanthan 2,00-5,00 v
Leche en polvo 3,00 v
Sal 2,37 v
Azlcar 1,97 v
Sorbato de potasio 0,15 v
Propionato de sodio 0,25 v
Manteca vegetal 4,00 v
Aceite vegetal de girasol 4,00 v

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

En la tabla 2.1 se muestra la formulacion base en donde la adicion de agua, huevo
y goma xanthan, fueron considerados como componentes (ingredientes) que
afectan directamente a las propiedades de textura de la pasta fresca sin gluten y

gue pueden relacionarse posteriormente con el proceso de maquinabilidad.

2.2.1 Disefio experimental de mezclas

Para evaluar el efecto de las variables independientes sobre las variables
dependientes, se establecio un disefio experimental de mezclas en el que los
ingredientes bajo investigacion sumaron hasta el 100%. Se emple6 un disefio de
mezclas con tres componentes: agua, huevo y goma xanthan, dando una suma
total del 26%. El resto de los ingredientes mencionados en la tabla 2.1 fueron

ajustados para dar una suma total del 74%.

Los ingredientes agua, huevo y goma xanthan fueron elegidos variables

independientes segun la consulta de articulos cientificos.

1.- En los ensayos preliminares se determiné que, con respecto a la variable
independiente de agua, ésta se encuentra condicionada a las caracteristicas de

amasado, estableciendo que por encima del 30% se obtiene una masa pegajosa y
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con alto contenido de humedad mientras que, con valores menores al 23% la masa

presento la caracteristica de desmenuzarse y no fue posible laminarla.

2.- Para la variable independiente de huevo, (Alamprese, Casiraghi, & Rossi, 2009)
concluye que la ovoalbumina desempefia un papel importante en el desarrollo de
la red de proteinas de la pasta, tanto durante la fase de mezcla de la masa como
durante el proceso de coccién. El aumento de la proporcion de albumina/yema es
ventajoso para la estructura del producto final.

3.- Para la variable independiente de goma xanthan, (Mahmoud, Yousif, Gadalah,
& Alawneh, 2013) y (Garcia, Zaritzky, & Califano, 2005) realizaron ensayos en
masas libres de gluten con la adicion de goma xanthan y determinaron que con
porcentajes de goma del 3% se obtenian resultados optimos con respecto a las

propiedades viscoelasticas.

Una vez definidas las condiciones de las variables independientes se procedié a
aplicar el disefio experimental “disefio de mezclas Simplex-Lattice” con polinomio
de tercer grado, con tres factores, a traves del software estadistico STATISTICA 7,
estableciendo asi 10 tratamientos, que representan las posibles concentraciones

de agua, huevo y goma xanthan en las formulaciones prototipo.

En la tabla 2.2 se puede observar los factores seleccionados con sus respectivos
porcentajes minimos y maximos. En la tabla 2.3 se muestran los tratamientos

experimentales para la formulacién inicial.

Tabla 2.2 Limites minimos y maximos de los componentes estudiados

Factor Nombre del factor Min. Max.
A Agua 0,20 0,23
B Huevo 0,01 0,04
C Goma Xanthan 0,02 0,05

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019



Tabla 2.3 Tratamientos experimentales para la formulacion base

Tratamiento Agua Huevo Goma
1 0,23 0,01 0,02
2 0,20 0,04 0,02
3 0,20 0,01 0,05
4 0,21 0,03 0,02
5 0,21 0,01 0,04
6 0,20 0,02 0,04
7 0,22 0,02 0,02
8 0,22 0,01 0,03
9 0,20 0,03 0,03
10 0,21 0,02 0,03

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

Finalmente, la variable de respuesta se definio como el contenido de humedad y
textura (dureza, adhesividad, longitud de extensibilidad y cohesividad).

El contenido de humedad se analiz6 a través de un ANOVA ajustandose al modelo
especial cubico para identificar efectos significativos (P<0.05) de las variaciones en
los niveles de ingredientes en las respuestas. Adicionalmente, se analizaron las

graficas de superficie de contorno y superficie de respuesta.

Los resultados obtenidos de humedad y textura fueron analizados mediante el uso
del software Minitab® 17.1.0 versidbn en espafol, todos los datos fueron
interpretados utilizando un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza

del 95%, y el test Tukey para comparaciones multiples.

2.2.3 Metodologia para el desarrollo de las formulaciones

1.- Los ingredientes se pesaron en una balanza electronica (Radwag WFC, Estados
Unidos).

2.- Los ingredientes secos se premezclaron durante 15 segundos en un asistente
(Kitchen Aid 5KPM5, Estados Unidos) a 60 rpm.

3.- La fase lipidica correspondiente al huevo entero, aceite vegetal y manteca
vegetal, se incorpor6 al paso 2 junto con el huevo y se mezclaron a 110 rpm por 30
segundos.

4.- Se incorporo agua y se mezclé durante 30 segundos a la misma velocidad.
10



5.- La masa completa se mezclé por 1 minuto a 255 rpm para integrar todos los
ingredientes.

6.- Posterior al amasado, la masa fue compactada y luego laminada en una
magquina para pasta (Shulle, Estados Unidos), primero se utilizo en el ajuste minimo
para alisar y reafirmar, y se lamind cuatro veces mas entre los rodillos,
disminuyendo el espacio entre los rodillos cada vez, hasta alcanzar el ajuste
maximo para dar a la pasta fresca un espesor aproximado de 1,5 mm.

7.- Las diferentes formulaciones fueron almacenadas en refrigeracion (4 °C)
protegidas por una cubierta de PEBD stretch para evitar la pérdida de humedad.

2. 3 Analisis de calidad para las variables respuesta
2.3.1 Humedad
En el analisis de humedad de las formulaciones (pasta fresca) se utiliz0 una
termobalanza (KERN, Estados Unidos). Se peso 5 g de muestra y el ensayo se

realizo por duplicado a 130 °C.

Las pastas frescas deben cumplir con el requisito bromatologico establecido en la
norma NTE INEN 1375: Pastas alimenticias o fideos. Requisitos, como se observa

en la figura 2.1.

Requisito Min Max
Humedad, pastas frescas, % -- 28,0
Humedad, pastas secas, “a -- 14,0
Cenizas, sobre sustancias seca %
100% sémola de trigo durum 1,00 1,20
100% semola de trigo -- 0,55
Mezcla con minimo 50% de semola de trigo -- 0,90
100% harina de tfrigo - 0,85

Figura 2.1 Requisito bromatolégico de humedad en los productos denominados

como pastas frescas
Fuente: NTE INEN 1375: Pastas alimenticias o fideos. Requisitos (INEN, 2000)
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2.3.2 Textura

El analisis de textura se realiz6 en un Texturémetro (AMETEK Brookfield, Estados
Unidos), utilizando el software TexturePro CT®. Durante el ensayo se utilizo la
sonda TA7 a una velocidad constante de 1 mm/s acoplada a la base giratoria TA-
RT. Las pruebas se realizaron por duplicado en muestras de 30 mm de largo, 30
mm de ancho y 1,5 mm de espesor. Las variables de respuesta fueron: dureza
(N), adhesividad (mJ), longitud de extensibilidad (mm) y cohesividad

(adimensional).

2.4 Anélisis sensorial
Se realiz6 la evaluacion sensorial de las dos formulaciones discriminadas mediante

los resultados obtenidos de los andlisis de humedad y textura.

El panel sensorial consistido en una prueba conjunta de aceptacion y preferencia a
sesenta panelistas no entrenados, entre estudiantes y profesores de 20 a 40 afios.
Los panelistas evaluaron dos formulaciones de empanadas sin relleno para que
éste no interfiera en la percepcion del panelista con respecto al sabor de la masa.

Las muestras se frieron simultdneamente a 140 °C durante 3 min en aceite vegetal.

Las laminas fritas en forma de empanadas se codificaron con tres digitos y en orden
aleatorio para su evaluacion (Apéndice B). Se suministr6 agua a cada panelista

para enjuagar el paladar entre las muestras.

A cada panelista se le entreg6 un formulario y se le pidié que indicara el nivel de
agrado o desagrado de cada formulacién aplicando una escala hedonica de 7
puntos. También se le pidié que marcaran la formulacién de preferencia (Apéndice
C).

Para la prueba de preferencia se establecid una hipoétesis nula (Ho) seguida de una

alternativa (Ha), las cuales se detallan a continuacion:

Ho: No existen preferencias significativas entre las formulaciones.

Ha: Existen preferencias significativas entre las entre las formulaciones.
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Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos en la prueba de preferencia se
utilizé la tabla binomial de dos colas “Valor minimo (X) requerido para una
preferencia significativa” (Apéndice D), la cual proporciona los valores minimos de
significancia estadistica en funcion del nimero de personas evaluadas. Si el
namero obtenido de preferencia de un producto (la mayor eleccion) es igual o
excede el valor presentado en la tabla, existe una preferencia significativa (Lawless
& Heymann, 2010).

Para la prueba de aceptacion se establecieron las misma hipétesis para ambas

formulaciones, siendo la hipotesis nula (Ho) y la hipétesis alterna (Ha):

Ho: Las medianas son mayores o iguales a cinco.

Ha: Las medianas son menores a cinco.

En la escala hedbnica presentada en el Apéndice C, se muestra que el valor 5
representa “me gusta ligeramente”. Para los datos obtenidos en la prueba de
aceptacion se utilizo estadistica no parameétrica, debido a que los datos no seguian
una distribucion normal. Se aplicé una Prueba de Signos para hipotesis de
mediana, en la cual se determinan las diferencias de los datos con respecto al valor
de la mediana y se cuentan los signos positivos y hegativos. Los datos se analizaron

a través del software Minitab® 17.1.0 version en espafiol.

Finalmente, como formulacion ganadora se eligio aquella que resulté con el mayor

nivel de aceptabilidad.

2.5 Valor nutricional
Los analisis de la composicién nutricional fueron realizados por un laboratorio

externo certificado siguiendo la metodologia indicada en la tabla 2.4.
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Tabla 2.4 Metodologia para el analisis nutricional

Composicion Nutricional
Analisis Método de Referencia
Humedad AOAC 20TH 926.07
Cenizas AOAC 20TH 925.11
Grasa AOAC 20TH 925.12
Proteina AOAC 20TH 930.25
AzUcares totales por inversion MMQ-108
Carbohidratos totales por diferencia MMQ-198
Energia MMQ-114
Perfil del acidos grasos (Saturados,
monoinsaturados, poliinsaturados, MMQ-HPLC-09
omega 3y 6, trans)
Colesterol MMQ-HPLC-03
Sodio MMQ-AAS-22 AOAC 20TH
985.35 MODIFICADO

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

2.6 Lay-out de la linea de produccion de pasta fresca libre de gluten

Una vez establecido el diagrama de flujo de la elaboracion de pastas frescas libre
de gluten como se observa en el Apéndice E, se implementd la metodologia
heuristica de CORELAP (Computerized Relationship Layout Planning) con el
objetivo de definir la configuracion mas adecuada para el proceso productivo de
laminas de pasta fresca libre de gluten que cumpla con las condiciones establecidas

en la normativa ecuatoriana vigente.

La técnica tradicional CORELAP es un algoritmo constructivo y ubica los
departamentos de acuerdo con la calificacion de cercania total representada en una
trayectoria rectilinea, la tabla de relaciones proporciona la base para el orden en
gue se ubican los diferentes departamentos, siendo el de mayor relacion de
cercania situado en el centro de la disposicion (Heidy, Wilches, Galofre, &
Montenegro, 2011).

Se procedi6 a aplicar la metodologia para el diagrama relacional de actividades,

donde se identifico la importancia de las cercanias entra cada una de las etapas

del proceso, aplicando el algoritmo del software CORELAP, version 1.0.
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En la tabla 2.5 se muestra el codigo y el significado respectivo para cada relacion
de proximidad entre las etapas, en la tabla 2.6 se indican los motivos bajo los cuales
se establece el estudio de estas cercanias.

Tabla 2.5 Nomenclatura para la tabla de relacién de actividades

Codigo Proximidad Color Asociado
A Absolutamente necesaria Rojo
E Especialmente importante Amarillo
I Importante Verde
0] Ordinaria Azul
U Sin importancia -
X Rechazable Café

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

Tabla 2.6 Escala y motivos

Motivos

Proximidad en el proceso

Higiene

Control

Frio

Malos olores, ruidos

Seguridad del producto

Utilizacion de material comun
Accesibilidad

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

| N[ O O | W N| B

2.7 Costos
Para la estimacion de costos se considero6 la produccion por batch tomando como
referencia la capacidad de produccion deseada por la empresa, de 400 Kg/dia, con

un total de 457 paquetes en presentacién de 900g.
Los costos directos considerados fueron materia prima, material de empaque y

mano de obra directa e indirecta, para los costos indirectos se considerdé los

servicios basicos tales como agua, gas, energia eléctrica.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Metodologia para el desarrollo de las formulaciones

Para el desarrollo de la formulacién base, se revisaron articulos cientificos sobre la
elaboracién de productos panificados, pastas y empanadas libres de gluten a base
de diferentes materias primas como el arroz, sorgo, maiz, yuca, garbanzo, entre
otras, con la finalidad de establecer los ingredientes que logran buenos resultados
en las masas libres de gluten con respecto al sabor y propiedades de textura.

Varios estudios se han centrado en el uso de mezclas de almidon y harina sin gluten
para hacer productos panificados para el consumo de celiacos. Estas mezclas
pueden lograr mejores resultados que el almidén o la harina por si solos. Teniendo
esto en cuenta, (Sanchez & Osella, 2006) aplicaron la metodologia de superficie de
respuesta para optimizar una formulacion de pan a partir de almidén de maiz, harina
de arroz y almidon de yuca, con y sin adicién de soja, concluyendo que se puede
preparar un pan 6ptimo sin gluten a partir de 74.2% de almidon de maiz, 17.2% de

harina de arroz y 8.6% de almidén de yuca.

(Lopez, Pereira, & Roberto, 2004) estudiaron el uso de harina de arroz
suplementada con yuca y almidén de maiz en la produccién de panes sin gluten y
establecieron en base a sus resultados que una mezcla de harinas, compuesta por
45% de harina de arroz, 35% de almidén de maiz y 20% de almidén de yuca,
presenta buenos resultados, originando pan con miga formada por células
uniformes y bien distribuidas, y un agradable sabor y apariencia, determinado en la

evaluacion sensorial.

Adicionalmente, se consultaron articulos cientificos sobre el efecto de los
hidrocoloides en las propiedades reoldgicas y de textura de la masa libre de gluten
debido a que estos desempefian un papel importante al imitar las propiedades

viscoelasticas del gluten y al mejorar las propiedades reoldgicas y de textura de la



masa. (Mahmoud et al., 2013) evaluaron la calidad del pan sin gluten, y los
resultados mostraron que las gomas mejoraron significativamente la estructura del
pan sin gluten. Todas las formulaciones de pan sin gluten fueron aceptables desde
el punto de vista sensorial, ya que dieron como resultado puntuaciones mas altas
en las caracteristicas de calidad. Los resultados concluyeron que las formulaciones
harina de arroz: almidén de maiz: almidén de patata (40:20:40) seguidas de harina
de arroz: almidén de maiz: almidén de patata (40:40:20) con 3% de xanthan fueron

las mejores formulaciones para la produccion de pan sin gluten.

(Garcia et al., 2005) estudiaron los efectos de la adicion de gomas, concentrado de
proteina de suero, huevo seco y agua (en combinacion a diferentes niveles) a los
almidones de maiz y yuca sobre las propiedades texturales y reoldgicas de la masa
para empanadas, y concluyeron que las formulaciones que contienen mayores
porcentajes de gomas (3% en g/100 g base total de almidén) y menor contenido de
agua llevaron a un comportamiento apropiado para la produccion industrial de estas

masas.

3.2 Disefio experimental de mezclas

En la tabla 3.1 se detallan los 10 tratamientos generados por el programa
estadistico “STATISTICA 7” en el disefio de mezclas “Simplex Lattice”. También se
muestran los resultados de la variable de respuesta humedad para cada

formulacion.

Tabla 3.1. Variable de respuesta “humedad” para cada formulacion.

Formulacién Agua (A) Huevo (B) Goma (C) Humedad (%)
1 0,23 0,01 0,02 25,09
2 0,20 0,04 0,02 26,69
3 0,20 0,01 0,05 23,36
4 0,21 0,03 0,02 25,34
5 0,21 0,01 0,04 25,06
6 0,20 0,02 0,04 23,77
7 0,22 0,02 0,02 25,91
8 0,22 0,01 0,03 25,20
9 0,20 0,03 0,03 27,32
10 0,21 0,02 0,03 27,69

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019
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Al realizar el andlisis estadistico, a través de la tabla ANOVA, que se muestra en la
figura 3.1, se observa que ninguno de los componentes de la mezcla influye
significativamente en la variable de respuesta humedad, dado que los modelos
lineal, cuadrético y especial cubico tienen un valor p>0.05, excepto el modelo cubico
cuyo valor p es inexistente por lo cual no se considera; por lo tanto, no es posible
afirmar que uno de los modelos se ajuste estadisticamente a los datos del proceso.
Sin embargo, se escogié el modelo especial cubico, debido a que tiene el valor F
mas elevado y un R? ajustado de 0.4, lo cual sugiere que dicho modelo describe de

mejor manera el comportamiento de la variable respuesta.

AMOWVA; Var :Humedad (Spreadsheet1)

3 Factor mixture design; Mixture total=,26. 10 Runs

Sequential fit of models of increasing complexity

S5 df MS 55 df MS F p R-Sqr R-Sqr

Madel Effect |Effect | Effect Error  |Error | Error Adjusted
Linear 7,31345 2 3,656727 1041056 T 1,487222 2 458763 0155307 0412630 0244810
Quadratic 3.95910 3 1,319700 645146 4 1,612664 LL818224 0 547477 0,636005 ldill
Special Cubic 2.91932 12919322 353413 3 1.17’73780_213411 0_8007’15
Cubic 3.53213 3 1477378 0,00000 0 0.000000 1,000000 1,000000
Total Adjusted | 17.72401 9 1.,969334 | !

Figura 3.1 Andlisis de varianza (ANOVA) de la variable de respuesta humedad
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

En el diagrama de Pareto, que se muestra en la figura 3.2, se puede observar la
influencia de los factores A, By C, asi como su interaccion con respecto a la variable
de respuesta. Dado que cada componente supera el estadistico de prueba, es
posible afirmar que influyen significativamente en la variable de respuesta. Las
interacciones entre los factores tienen valores por debajo del estadistico, por lo
tanto, se considera que no influyen significativamente sobre la variable de

respuesta humedad.
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Pareto Chart, Standardized Pseudo-Comps; Variable: Var6
3 Factor mixture design; Mixture total=,26, 10 Runs

DV: Var6; MS Residual=1,177378

.

(A)agua ///// /// ////

sy

.

.

22,35601

ABC /// / 1,5?4647

En la figura 3.3 se muestra la gréfica de perfiles de valores predichos y
deseabilidad. Segun las condiciones establecidas para la variable de respuesta
humedad, la mejor combinacién con un 94.83% de deseabilidad es: Agua (20%) +

Huevo (3%) + Goma Xanthan (3%) para obtener un producto con un contenido de

) ==
Bl //// ,52945;83
AB //// -,3806%9

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Figura 3.2 Diagrama de Pareto de la variable de respuesta humedad
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

humedad maxima de 28%.
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Profiles for Predicted Values and Desirability
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Figura 3.3 Perfiles de valores predichos y deseabilidad
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

Segun como se observa en la grafica de perfiles de valores predichos y
deseabilidad (figura 3.3), el porcentaje de agua 6ptimo dentro de la formulacion es
del 21%, dicho resultado es similar a lo expuesto por (Sciarini, 2011) que menciona
gue hay una disminucién en el modulo elastico de la pasta a medida que aumentaba
la cantidad de agua, por lo que concluy6 que el agua tiene principalmente un efecto
plastificante al combinarse con harina de arroz y almidon de maiz, cuando ésta se

encuentra en mayores cantidades.

Por otra parte, los investigadores (Gallagher, Gormley, & Arendt, 2004)
mencionaron que, para obtener un producto libre de gluten de la mas alta calidad,
dentro de su formulacién es importante la adicién de un hidrocoloide, puesto que,
éste puede simular las caracteristicas viscoelasticas del gluten. Dentro de sus
experimentaciones usaron goma xanthan en niveles de 1 a 3%, obteniendo mejores

resultados con un 3% de dicho hidrocoloide.

Segun los requisitos bromatolégicos especificados en la norma NTE INEN 1375:
para pastas alimenticias o fideos. Requisitos, el producto definido como pasta

fresca debe tener un contenido de humedad méaxima de 28%, por lo tanto, es
20



necesario analizar las gréficas de superficie de respuesta y de contorno (figuras 3.4
y 3.5).

En las figuras 3.4 y 3.5 podemos observar que las formulaciones 9 y 10 (tabla 3.1),
son las mas cercanas al valor establecido por la norma vigente. Ademas, el analisis
estadistico demostr6 que estas dos formulaciones son las Optimas para la

evaluacién sensorial.

Fitted Surface; Variable: Var6
DV: Var6; R-sqr=,8007; Adj:,4021
Model: Special Cubic

#9] 27,32
#10|27,69 ' o

B 27
B 26
125
B 24

Figura 3.4 Superficie de respuesta para cada formulacién respecto a la variable de

respuesta humedad
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019
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Fitted Surface; Variable: Humedad
DV: Humedad; R-sqr=,8007; Adj:,4021
Model: Special Cubic

Hl 27
B 26

- n 25
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
24

agua huevo

Figura 3.5 Superficie de contorno para cada formulacién, respecto a la variable de

respuesta humedad
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

Los resultados obtenidos por el disefio experimental de mezclas “Simplex — Lattice”
se contraponen por lo expuesto por (Schoenlechner, Jurackova, & Berghofer,
2005), que mencionan que la adicién de la goma xanthan no fue lo suficientemente
clara en sus efectos, puesto que aumentoé ligeramente la firmeza y elasticidad de la

pasta, es decir que no tuvo un efecto significativo sobre la textura.

Por otro lado, los resultados obtenidos son similares a lo expuesto por (Lorenzo,
Zaritzky, & Califano, 2008), los cuales mencionan que porcentajes mas altos de
proteina (huevo) generan un efecto negativo sobre la accion de la goma xanthan
dentro de la formulacion de masas libres de gluten para empanadas, dando como
resultado masas fragiles y quebradizas con un contenido de humedad bajo. Asi
mismo, los autores concluyeron que a mayores porcentajes de goma xanthan y
menores porcentajes de agua, se obtienen masas adecuadas y con Optimas

caracteristicas reoldgicas para la produccién de empanadas.
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3.3 Andlisis de calidad para las variables respuesta

3.3.1 Humedad

En la tabla 3.2 se muestran las mediciones de humedad realizadas a cada
formulacion, observandose que todas se encuentran dentro del rango de calidad
para su aceptacion. De acuerdo con el andlisis de varianza realizado, no existen

diferencias significativas entre las diferentes formulaciones.

Tabla 3.2. Resultados de humedad para cada formulacion.

Formulaciones Humedad (%)

1 25,.09 (0,15)2
26,69 (0,24)?
23,36 (0,35)?
25,34 (0,12)2
25,06 (0,41)?
23,77 (0,15)?
25,91 (0,17)?
25,20 (0,17)?
27,32 (0,12)2
10 27,69 (0,09)2

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019
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3.3.2 Textura

En el Apéndice F, se muestra los resultados del analisis de perfil de textura (TPA).
Se determinaron las propiedades de dureza (N), adhesividad (mJ), longitud de
extensibilidad (mm) y cohesividad (adimensional) para cada formulacion. De
acuerdo con el andlisis de varianza realizado, ninguna de las propiedades

analizadas mostraron diferencias significativas entre las diferentes formulaciones.

Para el andlisis de dureza se observa en la figura 3.6 la variacion entre las diez
formulaciones propuestas. Se puede observar que las formulaciones 1, 5y 8
presentaron los valores mas bajos de dureza mientras que las formulaciones 2, 6
y 9 obtuvieron los valores mas altos. Podemos concluir que existe una relacién
entre el contenido de humedad y la dureza en la formulacién 6, la cual presenta el
valor mas alto de dureza y el porcentaje mas bajo de agua. (Larrosa et al., 2016)

evaluaron los efectos del contenido de agua y proteina de huevo sobre la textura
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y concluyeron que la dureza aument6 con la disminucion de la humedad de la

masa.

0.35 0.315

©-.0235 g 0.23 ©

0.255
0.25
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0.2 0.165 0.15

0.15 1%

Dureza (N)
()
o

0.1
0.05

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

# Formulaciones

Figura 3.6 Dureza de las formulaciones de pasta fresca libre de gluten
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

En la figura 3.7 se muestra la variacion de la adhesividad entre las diez
formulaciones propuestas. Todas las formulaciones a excepcion de la formulacion
2 obtuvieron valores de adhesividad iguales a cero. Este resultado puede ser
atribuido al porcentaje de huevo presente en la formulacion (4%), debido a que
las proteinas del huevo proveen adhesividad a la masa y contribuyen a la unién
de los ingredientes (Gomes & Pelegrine, 2012). Un valor positivo en adhesividad
nos indica que la textura de las formulaciones de pasta fresca no se adhiere al

paladar cuando es consumido (Hleap & Velasco, 2010).

0.006

0.005
0.005 Q
0.004
0.003

0.002

Adhesividad (mJ)

0.001

-0.001
# Formulaciones

Figura 3.7 Adhesividad de las formulaciones de pasta fresca libre de gluten
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019
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En la figura 3.8 se muestra la variacion de longitud extensibilidad entre las diez
formulaciones propuestas. Se puede observar que las formulaciones 3, 5, 8 y 10
presentaron los valores mas bajos de extensibilidad, mientras que la 2, 4y 9
obtuvieron los valores méas altos, podemos concluir que existe una influencia
directa por el porcentaje de huevo. Las formulaciones 3, 5, 8 y 10 presentaban
menores porcentajes de huevo (1% - 2%), mientras que las formulaciones 2, 4y
9 presentaban un mayor porcentaje (3% - 4%). (Garcia et al., 2005) evaluaron el
efecto de la composicion de la masa sin gluten y concluyeron que el aumento del
contenido de huevo incrementd la relacion entre la longitud de la masa que puede

estirarse sin romperse y la fuerza de elongacion maxima.

1 0.87
0.9

0.8
o 0.665 o 063 067 o. 065 .-@

1] @ o)
06 o 0.54 0.54

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

(mm)

Longitud Extensibilidad

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

# Formulaciones

Figura 3.8 Longitud Extensibilidad de las formulaciones de pasta fresca libre de

gluten
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

En la figura 3.9 se muestra la variacion de la cohesividad entre las diez

formulaciones propuestas.
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Figura 3.9 Cohesividad de las formulaciones de pasta fresca libre de gluten
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

Con la excepcion de la formulacion 4, 5 y 8, se observaron valores altos de
cohesividad. Las formulaciones 5y 8 son las que presentaron el menor contenido
de huevo (1%). Podemos concluir que el contenido de huevo influye sobre este
parametro de textura, debido a que las proteinas del huevo forman masas mas
cohesivas que son esenciales para brindar estructura a los panes libres de gluten
(Houben, Hochstotter, & Becker, 2012). Al contrario, la formulacién 4 no cumple
con esta relacion ya que tiene un mayor porcentaje de huevo (3%), este resultado
puede deberse al efecto entre el huevo y la goma xanthan. (Lorenzo et al., 2008),
mencionan que porcentajes mas altos de proteina (huevo) generan un efecto
negativo sobre la accion de la goma xanthan dentro de la formulacion de masas

libres de gluten para empanadas, dando como resultado masas menos cohesivas.

3.4 Andlisis sensorial

3.4.1 Prueba de preferencia

En la figura 3.10 se muestran los resultados de preferencia entre la formulacién 9
(963) y la formulacién 10 (571). Los resultados obtenidos en el analisis de
preferencia dieron 32 (54%) de respuestas para la formulacion 9 y 28 (46%) para
la formulacién 10, estos valores son menores a X=39, por lo tanto no se rechaza
la hipotesis nula, lo que indica que no existe preferencia significativa entre ambas

formulaciones.

26



w
w

32 (54%)

w w w
o N

N
(Vo]

28 (46%)

# de panelistas

N
(o]

N
~

N
[e)]

Respuestas

mo63 m571

Figura 3.10 Resultados de la prueba de preferencia entre la formulacién 9 (963) y

la formulaciéon 10 (571)
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

3.4.2 Prueba de aceptacién

En las figuras 3.11 y 3.12 se muestran los resultados de la prueba de normalidad
para verificar si los datos obtenidos para la formulacién 9 (963) y formulacién 10
(571) siguen una distribucion normal. La hipétesis nula fue rechazada (p < 0,05) y

se encontrd que estadisticamente los datos no siguen una distribuciéon normal.

Summary Report for MUESTRA 963

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 2,25
P-Value <0,005
Mean 5,0000
StDev 1,2073
Variance 14576
Skewness -0,418457
Kurtosis -0,385718
N 60
Minimum 2,0000
1st Quartile 4,0000
Median 5,0000
3rd Quartile 6,0000
Maximum 7,0000
95% Confidence Interval for Mean
4,6881 5,3119
95% Confidence Interval for Median
5,0000 5,0693
[ 95% Confidence Interval for StDev
1,0234 1,4725
95% Confidence Intervals
Mean } {
Median —
47 48 49 50 51 52 53

Figura 3.11 Prueba de normalidad para la Formulacion 9 — Muestra 963
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019



Summary Report for MUESTRA 571

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 193
P-Value <0,005
Mean 4,8500
StDev 1,3254
Variance 1,7568

Skewness -0,302367
Kurtosis -0,782294
N 60

Minimum 2,0000
1st Quartile 4,0000
Median 5,0000
3rd Quartile 6,0000

Maximum 7,0000
95% Confidence Interval for Mean

P 5 A g & 5 4,5076 51924
95% Confidence Interval for Median
4,9307 5,0693
95% Confidence Interval for StDev
11235 1,6166
95% Confidence Intervals
Mean | | |
Median e
4,50 4,65 4,80 4,95 5,10 525

Figura 3.12 Prueba de normalidad para la Formulacion 10 — Muestra 571
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

Se aplicé el método no paramétrico de Prueba de Signos para hipoétesis de
mediana. La tabla 3.3 muestra los resultados de la prueba de aceptacion. Se
establecieron las mismas hipotesis para ambas formulaciones bajo el criterio de
gue el producto es considerado aceptable si fue calificado con un nivel mayor a

“me gusta ligeramente” (Apéndice C).

Prueba de hipétesis:

Ho:n=5
Hi:n<5
Tabla 3.3 Cantidad de panelistas (N) vs valoracién asignada
Muestra N | Mediana | NUmero <5 | Niamero =5 | Niamero >5 | Valor p
Formulacién 9 (963) | 60 5 17 21 22 0,2612
Formulacién 10 (571) | 60 5 22 16 22 0,5598

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

En la tabla 3.3 se puede observar que, la formulacion 9 tiene un valor p = 0,2612
y la formulacion 10 un valor p = 0,5598, siendo estos valores mayores al nivel de

significancia (p = 0,05), por lo tanto en ambas formulaciones no se rechaza la
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hipotesis nula planteada. Existe suficiente evidencia estadistica para considerar

gue las formulaciones 9 y 10 son aceptadas por el consumidor.

En las figuras 3.13 y 3.14 se puede observar la reparticion del porcentaje en
funcion de los niveles de aceptacibn mas altos, determinandose que la
formulacion 9 es la que tuvo el mayor porcentaje de puntuaciones mas altas
(72%).

Nivel de aceptabilidad - Formulacion 9 (963)

M < Me gusta ligeramente m >= Me gusta ligeramente

Figura 3.13 Diagrama circular del grado de aceptabilidad de la Formulacién 9
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

Nivel de aceptabilidad - Formulacion 10 (571)

B < Me gusta ligeramente M >= Me gusta ligeramente

Figura 3.14 Diagrama circular del grado de aceptabilidad de la Formulacién 10
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019
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En la tabla 3.4 se muestra la formulacion final seleccionada (#9), la cual cumple
con el parametro de humedad.

Tabla 3.4 Formulacion final de pasta fresca libre de gluten para empanadas

Ingredientes Porcentaje
(%)

Almidén de maiz 35,26
Harina de arroz 20,00
Almidoén de yuca 3,00
Agua 20,00
Huevo 3,00
Goma Xanthan 3,00
Leche en polvo 3,00
Sal 2,37
Azlcar 1,97
Sorbato de potasio 0,15
Propionato de sodio 0,25
Manteca vegetal 4,00
Aceite vegetal de girasol 4,00
Total 100%

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

3.5 Valor nutricional

Los analisis realizados a la pasta fresca sin gluten se pueden observar en el
Apéndice O. Utilizando la calculadora de etiquetado del ARCSA para identificacion
de las concentraciones de azucar, grasa y sal en el semaforo nutricional se

obtuvieron los siguientes resultados: Azucar (Bajo), Grasa (Bajo) y Sal (Medio).

3.6 Lay-out de lalinea de produccion de pasta fresca libre de gluten

En la tabla relacional de actividades mostrada en la figura 3.15 se detallan las
etapas que intervienen en la elaboracion de la pasta fresca libre de gluten; la
codificacion de color y nomenclatura usadas fue la descrita en las tablas 2.5y 2.6,
respectivamente, en donde se relacionan cada actividad y la motivacion

correspondiente.

Los datos obtenidos mediante este analisis fueron ingresados en el algoritmo
CORELAP. Se obtuvo como resultado un lay-out propuesto para una nueva area

como se puede observar en la figura 3.16.
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La numeracion presentada en la figura 3.16 se relaciona con la numeracion de la

tabla relacional de actividades (figura 3.15).

RECEPCION MP
1 A
PESADO X !
2 A 2
AMASADO . ! !
3 2 o 2 X
7 4
X
COMPACTADO ;’ ‘2) B
4 A ! X X
LAMINADO : ! ’ ! : X : X
5 2 | 8 o 5 X 7 X
TROQUELADO 0 % : L X :
6 6 o~ 4 X 5 N2
o2 x5 5
2 EMPAQUETADO s S~_5 <5
X 2_“x 5
ALMACENADO
8 X 6 X 5
1 5
BARNOS X
9 | 1
1
VESTUARIOS
10

Figura 3.15 Tabla relacional de actividades
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

.
. I -
sl -

Figura 3.16 Lay-out de la linea de produccion de pasta fresca libre de gluten para la

elaboracion de empanadas generado por el algoritmo “CORELAP”
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

En la figura 3.17 se puede observar la circulacion o flujo de materiales, donde las
areas de trabajo estan ordenadas de manera que cada operacién o proceso esté

en el mismo orden o secuencia en que se transforman los materiales.
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Figura 3.17 Circulacion o flujo de materiales en la linea de produccién de

ldminas de pasta fresca libre de gluten para la elaboracién de empanadas
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

La circulacién mostrada en la figura 3.17, cumple con el Art. 76 de la Normativa
Técnica Sanitaria de Alimentos Procesados (ARCSA, 2016), la cual indica que las
diferentes areas o ambientes deben ser distribuidos y sefalizadas siguiendo de

preferencia el principio de flujo hacia adelante.

Las areas 9y 10 se encuentran fuera de la linea de flujo de materiales, puesto que,

las areas de bafos y vestuarios no se incluyen la linea de proceso del producto.

3.7 Costos

Para el célculo de los costos de produccion de laminas de pasta fresca para
empanada, se considera: 21 lotes diarios, cada lote de 400 kg lo que es equivalente
a producir 457 paquetes de 900g cada uno. El P.V.P. de una unidad que equivale
a900g es de $1,71.

3.7.1 Costo de materia prima y material de empaque

Para el célculo de materia prima se consideraron los costos por 1 kg de cada
componente de la formulacién. Los costos de materia prima y material de
empague se muestran en el Apéndice H. El costo anual total de materia prima y

material de empaque es de $ 150.304,21
3.7.2 Costo de mano de obra directa

Para el calculo de mano de obra directa se considera el salario basico establecido
por el Ministerio de Trabajo en el 2018 de $ 394,00, ademas de los beneficios
sociales del trabajador como el décimo tercer ($ 394,00), y décimo cuarto sueldo

($ 394,00), las aportaciones anuales de mano de obra corresponden al 12,15%.
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La jornada laboral de 8 horas se basa en 5 dias a la semana, que seria un total
de 20 dias al mes y 240 dias al afio. Los costos de mano de obra directa se
muestran en el Apéndice |. El costo anual total de mano de obra directa es de $
66.994,97.

3.7.3 Costo de mano de obra indirecta

Para el calculo de mano de obra indirecta se considera un salario de $800,00 para
un supervisor de produccion, ademas de los beneficios sociales como el décimo
tercer ($ 800,00), y décimo cuarto sueldo ($ 394,00), las aportaciones anuales de
mano de obra corresponden al 12,15%. La jornada laboral de 8 horas se basa en
5 dias a la semana, que seria un total de 20 dias al mes y 240 dias al afio. Los
costos de mano de obra indirecta se muestran en el Apéndice J. El costo anual

total de mano de obra indirecta es de $ 11.960,40.
3.7.4 Costos y depreciacion de equipos

Los costos por los equipos y su depreciacion se detallan en la tabla 3.12, el tiempo
de vida util establecido para todos los activos es de 10 afos. El valor de
depreciacion anual es de $ 767,20. Estos costos se pueden observar en el

Apéndice K.
3.7.5 Costo de consumo de energia eléctrica

El costo por consumo de energia eléctrica de los equipos que se usaran para la
produccion de laminas de pasta fresca libre de gluten se muestra en el Apéndice
L. El costo anual total es de $ 6.209,33.

3.7.6 Costos por servicios y suministros

Para los costos por servicios y suministros anuales se consideraron los gastos por
agua, energia eléctrica y gas. El costo total anual es de $ 11.833,97 detallado en

el Apéndice M.

3.7.7 Punto de equilibrio

Para el célculo del punto de equilibrio se consideraron los datos descritos en la
tabla 3.5, en la cual se observan los costos fijos y variables. En la tabla 3.6 se

muestra el total de unidades que tienen que ser vendidas para alcanzar el punto
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de equilibrio, el valor en unidades es de 142.833, que representa un total de
ingresos de $ 244.670,59.

3.7.8 Flujo de caja

Tabla 3.5 Costos Fijos y Variables

Costos Total ($)
Fijos $ 229.259,58
Variables $11.833,97

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

Tabla 3.6 Punto de equilibro

Unidades

Valor

142.833

$ 244.670,59

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

En el Apéndice N, se detallan los datos necesarios para el calculo del valor actual

neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR). Analizando los valores obtenidos se

observa que el proyecto es rentable ya que el valor de VAN es positivo ($
107.365,40) y la TIR (40%) es mayor a la tasa de descuento (10%).

Con los datos obtenidos en el flujo de caja de la tabla 3.15 (Apéndice N) se puede

hacer un analisis para conocer el plazo de recuperacion de la inversion. En la tabla

3.7 se muestra que el periodo de recuperacién es de 2,27 afos, aplicando la

ecuacion 3.1.

Tabla 3.7 Periodo de recuperacion

Afio 0 1 2 3 4 5
Flujo Neto | $ (10.000,00) | $(39.718,17) | $(25.627,15) | $(10.126,77) | $6.923,00 | $285.917,35

Flujo $ (10.000,00) | $(49.718,17) | $ (75.345,32) | $(85.472,09) | $ (78.549,08) | $ 207.368,27
Acumulado

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019
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|Valor de recuperacion| (3 1)

Periodo de recuperacion = 2 + , ;
Flujo de cajaneto

78.549,08

Periodo de recuperacion = 2 + m

Periodo de recuperacion = 2,27 afios = 2 afios, 3 meses
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Para el disefio mezclas se aplic6 el método “Simplex — Lattice” donde se
obtuvieron las diferentes formulaciones y a partir de ellas la 6ptima de acuerdo
con la restriccion de la variable de respuesta humedad. La formulacién final
contiene: agua (20%), huevo (3%) y goma xanthan (3%).

Las formulaciones obtenidas fueron caracterizadas por el parametro de
humedad, donde se buscé que cumpliera con lo establecido en la normativa
INEN 1375, que indica que el contenido de humedad no debe superar el 28%.
En el parametro de calidad para aceptacion del consumidor se realizé la
evaluacion sensorial donde se obtuvo como resultado un nivel alto de
aceptabilidad de 72% y preferencia de 54% para la formulacion final aprobada.
Se determiné la distribucion mas adecuada para el proceso productivo de las
laminas de pasta fresca libre de gluten, que cumple con las condiciones
establecidas en el Art. 76 de la Normativa Técnica Sanitaria de Alimentos
Procesados.

El disefio de una formulacion de laminas de pasta fresca libre gluten para la
elaboracién de empanadas es factible y viable, debido a la disponibilidad de la
materia prima y equipos.

Se estimd una produccion anual de 109.680 paquetes de pasta fresca libre de
gluten donde el precio de venta al publico sugerido es de $1,71, siendo accesible
y competitivo en el mercado local. Determinando la rentabilidad del producto
propuesto mediante un analisis de flujo de caja, se obtuvo un valor del VAN de
$107.365,40 y un TIR de 40% con un periodo de recuperacion de 2,27 afios para

una inversion de $10.000.



4.2 Recomendaciones

e Realizar un estudio de vida util del producto para establecer el tiempo de
consumo maximo.

e Estudiar el uso de otras materias primas como el sorgo, la quinua, el garbanzo y
el amaranto como sustitutos de la harina de trigo en masas libres de gluten y la
evaluacion del sabor y propiedades de textura.

e Evaluar el efecto de mezclas de varios hidrocoloides sobre las propiedades
reolégicas y de textura de las laminas sin gluten para mejorar las propiedades
viscoelasticas de la pasta fresca.
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APENDICE A

Composicion de macronutrientes de granos que contienen gluten y no contienen gluten de acuerdo con las bases de datos de

composicion de alimentos del USDA (Lasa et al., 2017)

Granos gue contienen gluten Granos que no contienen gluten
Arroz,
Trigo, Grano Cebada, G[jano blanlco, Granode | Quinua, | Grano Mii Tri
Unidades | blanco de perlada, | Avena c grano Iargo, amaranto, sin de 1o rgo
duro centeno cruda maiz, reguiar, sin cocer cocer sorgo crudo | sarraceno
amarillo crudo, no
enriquecido
Agua g 9,57 10,60 10,09 8,22 10,91 11,62 11,29 13,28 12,40 8,67 9,75
Energia Kcal 342 338 352 389 361 365 371 368 329 378 343
Proteina g 11,31 10,34 9,91 16,89 6,93 7,13 13,56 14,12 10,62 11,02 13,25
Carbohidratos g 75,90 75,86 77,72 66,27 76,85 79,95 65,25 64,16 72,09 72,85 71,50
F'b"’t‘oot'zta”a 12,2 15,1 15,6 10,6 7.3 13 6,7 7.0 6,7 8,5 10,0
Azlcares g 0,41 0,98 0,80 - 0,64 0,12 1,69 . 2,53 . .
totales
"'p"(’;rz ;‘:)a'es g 1,71 1,63 1,16 6,90 3,40 0,66 7,02 607 | 346 | 422 3,40
Acidos Grasos
saturados g 0,27 0,19 0,24 1,21 0,54 0,18 1,45 0,70 0,61 0,72 0,74
totales
Acidos Grasos
insaturados g 0,20 0,20 0,14 2,17 1,01 0,20 1,68 1,61 1,13 0,77 1,04
totales
Acidos Grasos
poliinsaturados g 0,75 0,76 0,56 2,53 1,75 0,17 2,77 3,29 1,55 2,13 1,03
totales




Composicion de micronutrientes de granos que contienen gluten y no contienen gluten de acuerdo con las bases de datos de
composicion de alimentos del USDA (Lasa et al., 2017)

Granos gue contienen gluten Granos gue no contienen gluten
Arroz,
Trigo, Grano Cebada, G[jano blanlco, Granode | Quinua, | Grano . .
Unidades | blanco de perlada, | Avena c grano Iargo, amaranto, sin de Mijo Trigo
duro centeno cruda maiz, reguiar, sin cocer cocer sorgo crudo | sarraceno
amarillo crudo, no
enriquecido
Minerales
Calcio mg 32 24 29 54 7 28 159 47 13 8 18
Hierro mg 4,56 2,63 2,50 4,72 2,38 0,8 7,61 4,57 3,36 3,01 2,20
Magnesio mg 93 110 79 177 93 25 248 197 165 114 231
Fosforo mg 355 332 221 523 272 115 557 457 289 285 347
Potasio mg 432 510 280 429 315 115 508 563 363 195 460
Sodio mg 2 2 9 2 5 5 4 5 2 5 1
Zinc mg 3,33 2,65 2,13 3,97 1,73 1,09 2,87 3,10 1,67 1,68 2,40
Vitaminas
Vitamina C, mg 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,116 - 0,0 0,0 0,0
Tiamina mg 0,387 0,316 0,191 0,763 0,246 0,070 0,200 0,360 0,637 0,421 0,101
Riboflavina mg 0,108 0,251 0,114 0,139 0,080 0,049 0,923 0,318 0,184 0,290 0,425
Niacina mg 4,381 4,270 4,604 0,961 1,900 1,600 0,591 2 7,081 4,270 7,020
Vitamina B6 mg 0,386 0,294 0,260 0,119 0,370 0,164 82 0,487 0,851 0,384 0,210
Folato, DFE ug 38 38 23 56 25 8 0,00 184 38 85 30
Vitamina B12 ug 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Vitamina A, ug 0 1 1 0 11 0 2 1 0 0 0
Vitamina A U 9 11 22 0 214 0 1,19 14 0 0 0
Vitamina E (o= g 101 | 08 | 002 . 0,42 0,11 0.0 244 | 096 | 005 .
tocoferol)
V'ta”]r'”é‘sl)) (D2 ug 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0
Vitamina D 18] 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0
Vitamina K Hg 1,9 59 2,2 - 0,3 0,1 0,0 0 - 0,9 -




APENDICE B

Cddigo de la prueba:
PGF005

Fecha: HOJA MAESTRA

Colocar esta hoja en el &rea donde seran preparadas las muestras. Codificar
las hojas de puntuacion con anticipacion. Etiquetar los recipientes de las

muestras con anticipacion.

Tipo de muestra: Pasta fresca sin gluten
Tipo de prueba: Prueba de aceptacion
Identificacién de la muestra Cdédigo
Muestra 1 963
Muestra 2 571

Codificar los recipientes como sigue:

Panelista # Orden de presentacion
1,7,13,19, 25, 31,37,43,49 963 - 571
2, 8,14, 20, 26, 32,38,44,50 571 - 963
3,9, 15,21, 27,33,39,45 963 - 571
4,10, 16, 22, 28, 34,40,46 571 - 963
5,11, 17, 23, 29,35,41,47 963 - 571
6, 12, 18, 24, 3,36,42,48 571 - 963

1. Etiquetar los recipientes de las muestras para cada panelista

2. Seleccionar los recipientes previamente codificados y colocarlos en una
bandeja de izquierda a derecha.

3. Escribir los cédigos seleccionados en la planilla de los panelistas.

4. Servir las muestras.




APENDICE C

PRUEBA DE ACEPTACION Y PREFERENCIA
PANELISTA #

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES
e Enjuaguese la boca con agua antes de comenzar la prueba y entre cada
muestra. Se puede enjuagar en cualquier momento durante la prueba, de ser
necesario.
e Degustar y evaluar cada muestra a su propio ritmo, de izquierda a derecha.
e SoOlo puede degustar una muestra a la vez.
e No regrese a la muestra anteriormente degustada.

1. Indique con una “X” que tanto le gusta o le disgusta el producto.

963 571

Me disgusta muchisimo
Me disgusta mucho

Me disgusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta ligeramente

Me gusta mucho

Me gusta muchisimo

COMENTARIOS (Justifique por qué le gusta o le disgusta la muestra):

2. ¢Cual de las dos muestras prefiere? Indique con una X la muestra
elegida.

963 571




APENDICE D

Tabla de Valor minimo (X) requerido para una preferencia significativa (Lawless
& Heymann, 2010)

Table 13.2 Minimum wvalue (X) required for a significant

preferenos

N X N X N X
0 15 &0 i 100 il
21 1] Gl m 105 e
22 17 G2 40 1o [
23 17 G 40 115 69
14 13 it 41 120 72
25 13 G5 41 125 74
6 19 i 42 130 T
7 20 a7 43 135 an
I8 20 it 43 140 a3
'] 21 it +H 145 a5
30 21 T +H 150 28
31 22 Tl 45 155 1
32 23 T2 45 160 93
33 23 T3 46 165 6
M4 24 T4 46 170 e
35 24 75 47 175 101
36 25 Th 48 180 104
£y 25 T7 48 185 1
£ 26 T8 40 10 110
£ 27 T 40 195 112
40 27 #0 S0 200 115
41 28 £l S0 225 128
42 28 2 51 250 142
43 29 3 51 75 155
44 29 B 52 300 168
45 30 &5 53 325 181
46 3] &6 53 350 194
47 3] &7 54 375 207
48 32 ER 54 400 221
49 32 & 55 425 234
50 33 o0 55 450 247
51 34 21 56 475 260
52 34 92 56 500 273
53 35 93 57 550 2940
54 35 a4 57 GO0 335
55 36 95 58 G50 351
56 36 96 59 TOO 3
57 37 aT 50 OO0 429
58 7 98 60 Q00 480
59 38 o &0 1000 532




APENDICE E

Diagrama de flujo basico del proceso

Recepcién de MP

Agua Manteca
Enfriamiento T.12-18°C Calentamiento | T: 44 -55°C
Harina de arroz, Almidones
de yuca y maiz , AzUcar,
Sal, Aditivos alimentarios i
Pesado/Mezclado > Amasado > Compactado
Huevo, Aceite —T |
t. 2 -3 min
T:28-30°C
Y
Envasado - Troquelado - Laminado
A
L » Masa residual

\d

Almacenamiento

T:5-10°C

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019



APENDICE F

Dureza (N), Adhesividad (mJ), Longitud Extensibilidad (mm) y Cohesividad (adimensional) de las diferentes formulaciones (1-10).
Medias (desviaciéon estandar) y resultado ANOVA

Longitud Extensibilidad Cohesividad

Formulacion

Dureza (N)

Adhesividad (mJ)

(mm)

(adimensional)

0,165 (0,091)

0,000 (0,000)

0,665 (0,007)°

5,485 (0,389)

0,270 (0,014)

0,005 (0,007)°

0,720 (0,084)

6,090 (8,610)%

0,235 (0,091)

0,000 (0,000)

0,630 (0,070)

6,580 (5,520)%

0,260 (0,042)°

0,000 (0,000)

0,870 (0,156)°

2,070 (0,933)

0,150 (0,141)

0,000 (0,000)

0,540 (0,127)

1,490 (2,110)

0,315 (0,007)

0,000 (0,000)

0,670 (0,099)

4,605 (0,077)

0,230 (0,084)°

0,000 (0,000)

0,730 (0,156)°

9,430 (7,410)%

0,175 (0,021)

0,000 (0,000)

0,650 (0,141)

1,820 (2,570)

0,270 (0,042)

0,000 (0,000)

0,650 (0,000)

6,550 (3,440)%

Blo|o|~|o|o|~|w|n|-

0,255 (0,049)%

0,000 (0,000)

0,665 (0,007)

6,540 (3,070)%

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019

Iguales superindices dentro de una misma columna indican que no existen diferencias significativas entre tratamientos.




APENDICE H

Costo de materia prima y material de empaque

MATERIA PRIMA'Y MATERIAL DE EMPAQUE

Materia Prima Proveedor Cantidad Costo (kg) Costo Anual
Almidon de maiz | SUeseres de Jg‘jfbo Paredes 1kg $1,28 $43.214,94
Harina de arroz Pofidel S.A 1kg $2,10 $ 40.215,27
Almidén de yuca La Pradera 1kg $ 2,00 $5.745,04
Agua Interagua m?3 $0,33 $ 6.319,54
Huevo Pronaca 30 unidades $2,40 $ 3.830,03
Goma Xanthan Descalzi 1 kg $ 3,50 $ 10.053,82
Leche en polvo Nestlé 1 kg $ 8,55 $ 24.560,04
Sal Famosal S.A 1 kg $ 0,39 $ 885,02
Azlcar San Carlos 1 kg $0,70 $ 1.320,40
Sorbato de potasio Descalzi 1 kg $ 1,00 $ 143,63
Propionato de sodio Descalzi 1 kg $0,90 $ 215,44
Manteca Levapan 1 kg $1,94 $ 7.430,25
Aceite Vegetal Danec 4L $ 6,64 $6.357,84
Fundas de
polietileno de baja Paraiso Rollo 125000 $12,95 $12,95
densidad
COSTO TOTAL ANUAL $ 150.304,21

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019




APENDICE |

Costo de mano de obra directa

Costo Costo
Costo a a Costo Costo
. Total de décimo décimo .
Mano de Obra Directa Mensual Aportaciones | Anual sueldo
Obreros tercero cuarto
€) ) ©) €) €)

Recepcién de MP 1 $ 394,00 $ 394,00 $ 394,00 $ 574,45 $ 6.090,45
Pesado 1 $ 394,00 $ 394,00 $ 394,00 $ 574,45 $ 6.090,45
Amasado 2 $ 788,00 $ 788,00 $ 788,00 $1.148,90 $ 12.180,90
Compactado 1 $ 394,00 $ 394,00 $ 394,00 $ 574,45 $ 6.090,45
Laminado 3 $1.182,00 $1.182,00 $1.182,00 $1.723,36 $18.271,36
Troquelado 1 $ 394,00 $ 394,00 $ 394,00 $ 574,45 $6.090,45
Envasado 2 $ 788,00 $ 788,00 $ 788,00 $ 574,45 $6.090,45
Costo total mano de obra directa $ 66.994,97

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019




APENDICE J

Costo de mano de obra indirecta

Costo Costo
. Total de Costo décimo décimo Costo Costo
Mano de Obra Indirecta Mensual Aportaciones | Anual sueldo
Obreros tercero cuarto
€) ® ©) €) €)
Supervisor de produccion 1 $ 800,00 $ 800,00 $394,00 $1.166,40 $11.960,40
Costo total mano de obra indirecta $11.960,40

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019




APENDICE K

Costo y depreciacion de equipos

Tiempo de Depreciacion
Equipos Cantidad Costo Unitario Costo Total vida atil P
~ Anual
(afios)
Balanza $ 105 $ 210,00 10 $ 21,00
Chiller $ 800 $ 800,00 10 $ 80,00
Reverbero $ 200 $ 200,00 10 $ 20,00
Amasadora de paletas 1 $417 $ 417,00 10 $41,70
Banda Transportadora 1 $215 $ 215,00 10 $ 21,50
para masas
Aglomeradora 1 $ 300 $ 300,00 10 $ 30,00
Laminadora 3 $1.750 $ 5.250,00 10 $ 525,00
Mesas de acero
inoxidable 2 $ 140 $ 280,00 10 $ 28,00
TOTAL $7.672,00 $ 767,20

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019




APENDICE L

Costo de consumo de energia eléctrica

Potencia | Potencia Total Tiempo de
Costo - -
Equipos Cantidad | por Equipo por Equipo operacion le\)/ar:C%or %c;?(t:% ?g)r ngtoo(g)r
(kW) (KW) ($/kW-h) batch (h)
Balanza 2 0,22 0,44 $ 0,09 0,3 0,132 $0,01 $ 59,88
Chiller 1 9,4 9,4 $ 0,09 0,3 2,82 $0,25 $1.279,15
Amasadora de 1 2,24 2,24 $0,09 0,3 0,672 $0,06 $ 304,82
paletas
Banda
Transportadora 1 6,71 6,71 $ 0,09 0,3 2,013 $0,18 $913,10
para masas
Aglomeradora 1 6,71 6,71 $ 0,09 0,3 2,013 $0,18 $913,10
Laminadora 3 6,71 20,13 $0,09 0,3 6,039 $0,54 $2.739,29
TOTAL $6.209,33
Elaborado por: Franco & Moreano, 2019
APENDICE M
Costos por servicios y suministros
i . Consumo por | Costo/Unidad Costo por ~
Servicios Unidad batch %) batch (9) Costo por Afo ($)
Energia eléctrica | kw-h 45,63 $0,09 $4,11 $6.209,33
Agua m3 3 $0,33 $0,99 $ 4.989,60
Gas Kg 0,63 $0,20 $0,13 $ 635,04
Total $0,62 $5,22 $11.833,97

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019




APENDICE N

Flujo de caja anual

Ventas $ 187.880,26 $ 206.668,29 $227.335,46 $ 250.068,49 $ 275.074,65
Costos Fijos $ 229.259,58 $ 229.259,58 $ 229.259,58 $ 229.259,58 $ 229.259,58
Costos variables $11.833,97 $11.833,97 $11.833,97 $11.833,97 $11.833,97
Depreciacién $ 767,20 $ 767,20 $ 767,20 $ 767,20 $ 767,20
Utlllldad antes de $ (53.980,49) $ (35.192,46) $ (14.525,29) $8.207.74 $33.213,90
mpuestos
Tasa d(ezgg}guesws $ (13.495,12) $ (8.798,12) $ (3.631,32) $2.051,93 $8.303,48
Utilidad Neta $ (40.485,37) $ (26.394,35) $ (10.893,97) $6.155,80 $24.910,43
Inversion $-
Activos $7.672
Inv. Capital de
Trabajo $ 10.000,00 $ (10.000,00)
Depreciacién $ 767,20 $ 767,20 $ 767,20 $ 767,20 $ 767,20
Ingreso neto venta de $ 1.135,46
AF
Valor de,De_secho $249.104,27
Economico
Flujo de CajaNeto | $(10.000,00)| $(39.718,17) $ (25.627,15) $ (10.126,77) $6.923,00 $ 285.917,35
Tasa de Descuento 10,0%
VAN $107.365,40
TIR 40%

Elaborado por: Franco & Moreano, 2019




APENDICE O

INFORME DE COMPOSICION NUTRICIONAL

Fecha de | 006/08/2019 4707 4254-19 173
I N DEL
Nombre: LAMINADOS INDUSTRIAL LA CHILENITA LAMINCHILE S A
Direccion: MAPASINGUE OESTE AV. 3ERA ENTRE CALLE IERAY 4TA
Telétono: 5033720
bre del prod; PASTA FRESCA LIBRE DE GLUTEN "PASTA FRESCA SIN GLUTEN"
T
Codigo de Laboratorio: CG-FN-323-22-07-19 EF«M de recepelén: ! 22/7/2019 Realizado por el cllente
iFecha de Elab, 1 22/7/2019 Fecha de Exp. 5/8/2019
[Contenido Declarado: | i 900 1 {Porcidn: Aty | Conservacién | Refrigeracion 5°C__|
RESULTADOS
Fecha de Andlisis: T 23/7/2019.29/7/2019 __|N*Pagina R 38-5.10: AAS-1709/FN-5300/WPLC-1599
Condiciones Ambientaless | Temperatura: | 20.30°C Humedad Relativa: 1 60-BO0%
22 cion Nutricional 2T 5
Pardmetros Unidad Resultados Método de Referencia
|Humedad g/100g 29.11 AOAC 20TH 926,07
Cenlzas 2/100g 299 AOAC 20TH925.11
Grasa total /1008 9,14 AOAC 20TH 925.12
Proteina (N x 6.25) 2/100g 294 AOAC 20TH 930.25
Carbohldratos totales por diferencla 2/100g 5582 MMQ-198
Energla keal/100 g 317.30 MMQ-114
Energia kJ/100 g 132949 MMQ-114
Azicares totales por Inversidn B/100g 3.16 MMQ-108
Sodio mg/100p 1094.09 MMQ-AAS.22 AOAC 20TH 985.35 MODIFICADO
Colesterol /1004 10.65 MMQ-HPLC-03
Acidos grasos saturados g/100g 4,08 MMQ-HPLC-09
Acidos grasos mono insaturados 2/100 345 MMQ-HPLC-09
Acidos grasos poli insaturados £/100g 1,61 MMQ-HPLC-09
Omega 3 2/100g 0.03 MMQ-HPLC-09
Omega 6 £/100g 151 MMQ-HPLC-09
Acidos grasos trans 1/ 100g 0,04 MMQ-HPLC-09

Informacién Nutricional reportada de acuerdo a los requisitos de la Norma INEN 1334-2:2011.

PASTA FRESCA LIBRE DE GLUTEN "PASTA FRESCA SIN

GLUTEN"
Informacién Nutricional
Contenido de envase: 900 g
Tamafo por porcién: 358
Porclones por envase: Aprox. 26
PIEL ST Ot T e S R S e T e e S e S
Cantidad por porciéon % VDR*
Energia Total (Calorfas): 461 k] (110 keal) 6%
Energia de grasa (Calorias): 105 kj (25 kcal)
9% VDR *
Grasa total 30 g 5%
Grasa saturada 35 H 8%
Acidos grasos trans 00 g -
Acidos grasos monoinsaturados 1.0 g
Kcldosimsos poliinsaturados 05 g o
Colesterol menosde S mg 2%
Sodio 380 mg 16%
Carbohldratos totales 20 g 7%
Axicares L iy
Proteina g 2%

*RVDR » % valor diario recomendado para una dieta de 8380 k| {2000 keal)

E1 VDR puede variar en cada persuna dependiendo de sus necesidades caléricas
Calorias por gramo: » Carbohidratos 4 « Proteinas 4 « Grasa 9

Nota: 4,19 k) = | Cal= [ keal

Formato de acuerdo a la norma INEN 1334-2 Rotulado de productos alimenticios para
consumo humana, Parte 2. Rotulado Nutricional
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