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RESUMEN

En el Ecuador existe diversidad de materias primas organicas como hortalizas,
vegetales y frutas que son comercializadas como productos frescos en las grandes
cadenas de supermercados 0 a su vez, son exportadas sin sufrir ningin proceso de
industrializacion. De estas materias primas organicas que son exportadas, existe un
porcentaje que no alcanza los requerimientos exigidos por el mercado externo, entre
éstas se encuentra el banano, el cual se utilizé en este proyecto que tiene como
objetivo desarrollar una compota a partir de banano organico de la variedad Cavendish
Valery cultivado en nuestro pais.

El presente proyecto, en el cual finalmente se obtuvo un producto organico, aplica un
proceso de disefio que consta de tres fases principales para su desarrollo: la primera
fase tiene como finalidad la obtencion de una férmula optimizada en base a un disefio
de experimentos 22 que consideréd como factores los &cidos citrico y ascorbico; éstos
acidos se adicionaron a una muestra de 400 g de pulpa de banano organico para medir
su efecto individual e interaccién sobre el pH, grados Brix y consistencia del producto
final.

En la siguiente fase se identificaron las etapas del proceso y se seleccionaron los
equipos requeridos en la linea de produccién en base a la disponibilidad actual de
banano, con esta informacion mas los resultados del balance de materia se estimaron
los costos directos e indirectos de produccion y de fabricacion para la elaboracién de la
compota de banano organico, obteniéndose un estudio del P.V.P.

En la etapa final del disefio, una vez que se obtuvo la formula éptima se realizé una
prueba de preferencia pareada con 40 panelistas, teniendo como muestra par una
compota importada que actualmente se comercializa en el mercado local.

Palabras Clave: compota organica, optimizacion, disefio.



ABSTRACT

In Ecuador there is a diversity of organic raw materials such as vegetables and fruits
that are marketed as fresh produce in supermarkets or there are exported without a
process of industrialization. Of these organic raw materials that are exported, there is a
percentage that does not fulfill the requirements for the external market, for example the
bananas, which were used in this project which aims to develop a compote from organic
bananas required Cavendish Valery variety that are grown in our country.

This project, which an organic product was obtained, apply a design process that
consists of three main phases for its development: the first phase is aimed at obtaining
a formula based on an optimized design of experiments 22 factors considered as citric
and ascorbic acids; These acids are added to a sample of 400 g pulp of organic
bananas to measure their individual effects and interaction on pH, Brix and consistency
of the final product.

In the next phase the process steps were identified and the equipment required in the
production line based on the current availability of bananas, with this information and
the results of the mass balance, the production and manufacturing costs (directs and
indirects) were estimated for the production of organic banana compote.

In the final phase of the design, once the optimal formula is obtained a paired
preference test with 40 panelists was realized, with the pair sample that was an
imported compote currently marketed in Ecuador.

Keywords: Organic compote, optimization, Design process
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En los Ultimos afios se ha generado una tendencia mundial de consumir productos
organicos frescos. En vista de que esta tendencia se va incrementando, existen
empresarios interesados en crear nuevas alternativas alimenticias que emplean
éstas materias primas.

A nivel local, el banano orgénico es comercializado Unicamente como fruta fresca, lo
cual abre un nicho de mercado para las industrias extranjeras. En este sentido, en
el Ecuador la uUnica compafiia que comercializa compotas a partir de frutas
organicas es de origen estadounidense con su marca comercial “Organic for Baby”.

El banano es una fruta rica en fibra, potasio, magnesio y acido folico, también
contiene hierro, beta caroteno y vitaminas del grupo E. Por su valor nutricional,
disponibilidad y costo la puede consumir la mayor parte de la poblacion.

Este proyecto describe el disefio para el desarrollo de una compota a partir de
banano organico ecuatoriano, la cual podria llegar a ser un producto competitivo en
aspectos sensoriales, nutricionales y costos en relacion al producto actualmente
establecido en el mercado que es de importacion.

1.1Descripcién del problema

El problema en el Ecuador es el desaprovechamiento de las materias primas
organicas rechazadas, que al momento de exportar no cumplen con los
requerimientos del mercado internacional, éstas son destinadas para la venta en
supermercados y dependiendo de su grado de madurez como alimento de consumo
animal.

Una de las limitantes son los habitos alimenticios de los ecuatorianos, que
masivamente no tienen inclinacion cultural por los productos organicos. Si bien es
cierto, la tecnologia no es una limitante al momento de procesar estas frutas, sin
embargo, son los empresarios los que no desean invertir en la elaboracién de
subproductos a partir del banano organico, ya que ellos aseguran que los
ecuatorianos no valoran los subproductos de esta fruta.



1.20bjetivos

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar una compota a partir de banano organico ecuatoriano.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analizar la disponibilidad de la materia prima que cumplan con las necesidades
para el desarrollo del prototipo alimenticio.

e Medir el efecto individual e interacciéon del acido citrico y el acido ascérbico sobre
el pH, grados Brix y consistencia del producto final.

e Optimizar las cantidades empleadas de ambos acidos para que cumplan los
niveles exigidos en la norma NTE INEN 2009:2013 vy, a la vez, que el pH, grados
Brix y consistencia sean caracteristicos de este tipo de productos y agradables al
consumidor.

e Estimar los costos directos e indirectos para la elaboracion de una compota de
banano organica.

1.3Marco teérico

1.3.1 Materia prima (banano orgéanico)

El banano es un fruto climatérico y continla madurando después de la cosecha, su
forma, color y tamafio es particular en la variedad Cavendish. ElI banano esta
constituido por almidones y taninos, cuando madura la pulpa contiene 70% de agua
y es rica en carbohidratos facilmente digeribles, contiene un bajo contenido de
proteinas y grasas pero es fuente de vitaminas A, B1, B2 y C. Durante la madurez,
la cascara cambia de color verde a amarillo. (Guzman, Silva, & Yarleque, 2012)

llustracion 1: Fruto del banano



Composicion quimica y Valor Nutricional

El banano orgéanico tiene elevado el valor energético, siendo fuente de vitamina B y
C, como el tomate o la naranja. Su contenido proteico es discreto y la presencia de
grasas es casi nula. Son numerosas las sales minerales que contiene, entre ellas
hierro, fésforo, potasio y calcio. Resulta de mucha ayuda para recuperar fuerzas.
Por el potasio es efectivo disminuyendo la hipertension arterial. Los platanos verdes
mejoran el transito intestinal por su contenido en almidén e hidratos de carbono no
asimilables, calma los ardores de estdbmago, es efectivo en el tratamiento de
procesos reumaticos, artritis y gota, previene la retencion de liquidos y la formacion
de edemas. (ProEcuador, 2013)

En la siguiente tabla se mencionan los componentes quimicos del banano organico
y el porcentaje en que se encuentran en la fruta.

Tabla 1: Composicion quimica del banano organico

Descripcion | Parametro
Humedad 73.7 %
Proteinas 1.2%

Grasa 0,1%
Carbohidratos 24.1%
Cenizas 0.9%
Fibra dietética | ...... %
Potasio 370 mg
Calcio 6 mg
Fosforo 25 mg
Hierro 1 mg
Vitamina A 220 ug
B caroteno 165 ug
Tiamina 0,04 mg
Riboflamina 0,03 mg
Niacina 0.7 mg
Vitamina C 10 mg

Fuente: Tabla de composicion de alimentos. Uruguay. Banano organico (2002)

Certificacion del banano organico

En los ultimos tiempos se ha creado conciencia en la poblacién mundial acerca del
impacto que nuestros habitos de vida tienen sobre los niveles de contaminacién del
planeta y sobre la salud de toda la poblacion.

Debido a esto, se ha generado el desarrollo de un mercado preferencial para
productos y servicios que puedan garantizar al consumidor que en su produccién se
protegié el ambiente y poder garantizar que hubo un grado de contaminacién menor
gue en los productos convencionales. (Rosales, Tripon, & Cerna, 1998)



Los productos Organicos con certificaciones tienen la ventaja de facilitar la
comercializacion a través de un reconocimiento por los consumidores, ya sea a
través de la preferencia por el producto en el mercado o por la disposicién de pagar
un sobreprecio por los mismos.(Rosales et al., 1998)

Exportaciones de banano organico

América Latina es el Unico exportador de banano organico, y las exportaciones
totales para el afio 2009, fueron de 24.2 millones, que representan un 3% de las
exportaciones totales de banano convencional.

En la ilustracién 2 se puede observar que el mayor exportador de banano organico
es Ecuador, con 9.9 millones de cajas de 18.14 kg, que se producen en 10.500
hectareas de cultivo. El segundo exportador es Republica Dominicana, con 5.5
millones de cajas, en 5.100 hectareas. Perl, aunque recientemente ha entrado en el
mercado, ya exporta 4,1 millones de cajas, en 5.250 hectareas, ubicadas en la zona
desértica de Piura, en su mayoria. Colombia, con 3.2 millones de cajas, requiere de
2250 hectareas, pero problemas de calidad, han hecho reducir sus exportaciones
recientemente

Para la produccion de las 24.2 millones de cajas, se necesitan 23.750 hectareas de
cultivo, lo que muestra una productividad muy baja de 1019 cajas por hectarea por
afo, si se compara con las 2400 cajas que se producen en promedio, en Costa Rica
de banano convencional.

Algunos proyectos de cultivo organico en Ecuador, con altas tecnologias de
produccion, alcanzan productividades de 2500 cajas por hectarea por afio, de un
producto de muy buena calidad.

Las exportaciones de banano organico, se iniciaron en Honduras en 1997, y el
crecimiento ha sido exponencial, con la entrada en el mercado de Republica
Dominicana, Ecuador, Pertu y Colombia. Es importante tener en consideracion, para
cualquier crecimiento, que este mercado es del 3% del mercado mundial, 24
millones de cajas, y que con pequefias cantidades de sobre oferta sobre la
demanda, los precios se caen abruptamente, como sucedié en el afio 2009, con la
entrada de Colombia al mercado. (Soto, 2011)



De
America Latina - Estimacion de la
Producciéon Exportada en el 2009

Banano Orgénico

PRODUCCION AREA TOTAL
(Millones:) (Has)

Pals

Ecuador 9.9 10.500
Dom Rep 5.5 5.100
Perd 4.1 5.250
Colombia 3.2 2.250

TOTAI 24.2 23.750

Promedio = 1019 Cajas / Ha / Afio

llustracién 2: Estimacion de la produccién exportada de banano organico
1.3.2 Producto

Compotas

"Compota" o "Conserva" es el producto preparado con un ingrediente de fruta
apropiado:

» que puede ser fruta entera, trozos de fruta, pulpa o puré de fruta;

» con o sin zumo (jugo) de fruta o zumo (jugo) de fruta concentrado como
ingrediente(s) facultativo(s);

» mezclado con un edulcorante carbohidrato, con o sin agua;

» elaborado para adquirir una consistencia adecuada.

(“NORMA DEL CODEX PARA COMPOTAS (CONSERVAS DE FRUTAS) Y
JALEAS. CODEX STAN,” 1981)

Caracteristicas de una compota

Las compotas son de consistencia semisélidas y sus caracteristicas van a depender
del tipo de fruta a utilizar y tendran el color y sabor caracteristico de la
fruta.(NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2009 : 2013 Primera revision
ALIMENTOS COLADOS Y PICADOS, ENVASADOS PARA, 2013)

Mercado de compotas organicas

En nuestro pais no existe produccion de compotas organicas. La Unica compota
organica que se consume en el pais es importada y es de la marca “Organics for
baby”.

—
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llustracion 2: Compota organica “Organics for baby”



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA DE DISENO

En el siguiente capitulo, se detallardn las caracteristicas de las materias primas
utilizadas para la elaboracién de la compota de banano organico, el diagrama de
flujo, balance de materia y asi también la propuesta de equipos requeridos para la
planta procesadora de compota organica. Asimismo, los métodos y materiales
utilizados para la parte experimental y estadistica del proyecto en estudio.

2.1Disponibilidad y caracterizacion de las materias primas

Como materia prima principal esta el banano organico de la marca “Banana
Organic” cultivado y cosechado en Ecuador, en la provincia del Guayas en la ciudad
de Bucay. Asi también se presentan valores referenciales de los 4cidos organicos a
utilizarse en el proceso que permitiran obtener el parametro de pH, grados Brix y

consistencia deseado en el producto final.

2.1.1 Caracteristicas de las materias primas e insumos

Caracteristicas del banano organico

El banano organico seleccionado es de la variedad Cavendish Valery.

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas con las que debe cumplir el

banano como materia prima para la elaboracion de las compotas.

Tabla 2: Caracteristicas fisico-quimicas del banano

PARAMETROS CARACTERISTICAS

Peso (g) 215
°Brix 17
Ph 5.11
Componentes Acido méli}co _(mg) 500,00
organicos Amdo ascorbico (mg) 5.6-36.4

Acido citrico (mg) 150.00
Consistencia en Puré (cm/30s) 4.8

En el siguiente punto, se presentaran las caracteristicas de los &cidos organicos

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

presentes en la compota como producto final.




Estos acidos organicos se lo adquirié en “Laboratorio Cevallos” y los datos fueron
tomados de la ficha técnica de los mismos

Caracteristica del acido ascérbico

Acido ascérbico es un &acido organico que tiene como caracteristica principal ser un
agente antioxidante. Este compuesto no es posible sintetizarlo y es adquirido a
través de la dieta. Su formula quimica es CgHgOs.

Tabla 3: Caracteristicas fisico-quimicas del acido ascorbico
Pardmetros Caracteristicas
Apariencia | Polvo blanco cristalino
Fuente: Laboratorio Cevallos (2016)
Revisar ficha técnica en Apéndice A

Caracteristica del acido citrico

Este es un &cido organico de tricarboxilico, presente en muchas frutas acidas. Su
férmula quimica es CgHgO-.

Es buen conservante y actia como un regulador del pH en la elaboracion del
producto. Este forma parte de formulaciones en el procesamiento de vegetales
destinados a conservas.

Tabla 4: Caracteristicas fisico-quimicas del acido citrico
Pardmetros Caracteristicas
Apariencia | Cristales sin color o granulado fino
Elaborado por: Delgado, Flor (2016)
Fuente: Laboratorio Cevallos (2016)
Revisar ficha técnica en Apéndice A

2.2Materiales y métodos

En esta seccion, se detallara el empleo de insumos necesarios que permitiran el
cumplimiento de la metodologia de ensayo evitando posibles incertidumbres en los
resultados

2.2.1 Métodos

Los métodos empleados para la medicién de consistencia, pH y solidos solubles
fueron obtenidos de las Normas INEN las cuales se menciona a continuacion y su
detalle se encuentra en el Apéndice B.



Tabla 5: Ensayos fisico-quimicos

Parametros Método
Determinacion de la consistencia. NTE INEN 1 899:98
Determinacion de pH. NTE INEN-ISO 1842:2013
Determinacion de sélidos solubles. | NTE INEN-ISO 2173:2013

Elaborado por: Delgado, Flor, (2016)

Determinacién de la consistencia

Para determinar este parametro se utiliz6 el consistometro de BOSTWICK. La
consistencia fue calculada en funcién de su desplazamiento durante 30 segundos.
Los materiales utilizados fueron: consistometro de Bostwick, cronémetro, espatula y
termometro

Determinacion del potencial de hidrégeno

Para la determinaciéon del pH, se analizé a las muestras con un pH-metro,
método electroquimico de una dilucién, a una temperatura de 20°C.

Tabla 6: Determinacion del potencial de hidrogeno (pH)

Materiales Reactivos
Agitador .
. Agua destilada
Ezazftroiigldno 250 ml Solucién Buffer de pH 4.00
P Solucién Buffer de pH 7.00
pH-metro

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

Determinacion de sé6lidos solubles

Este analisis permite determinar la cantidad de solidos solubles presentes durante
el proceso de elaboracibn y en el producto final. Se emple6 el método
refractométrico para su determinacién ya que éste permite una lectura directa. La
muestra debe estar a una temperatura de 20°C.

Tabla 7: Determinacion de sdlidos solubles (°Brix)

Materiales Reactivos
Espatula
Papel Toalla | Agua destilada
Refractometro

Elaborado por: Delgado, Flor, (2016)



2.2.2 Disefo de experimentos

Para el desarrollo de este proyecto se realiz6 un disefio de experimentos que
permitio alcanzar el pH y consistencia éptimos de la compota. .

Para este disefio se utilizé6 el modelo factorial 22, combinando dos acidos (citrico y
ascorbico) con dos niveles (maximos y minimos) de cada uno, estos datos fueron
referenciados de normas técnicas para la elaboracidon de compotas y el uso
permitido de acidos organicos en el producto. La norma de referencia fue NTE INEN
2009:2013 al no existir normas especificas para productos organicos.

En la tabla 8 se presentan los valores empleados en el experimento.

Tabla 8: Niveles de &cidos orgéanicos
Min | Max
Acido ascorbico (g) | 0.16 | 0.20
Acido citrico (g) 1.20 | 2.00
Elaborado por: Delgado, Flor, (2016)

Para la aleatorizacion de los datos de &cidos organicos, en sus respectivos niveles,
se utilizé el programa Minitab17, donde se obtuvo 4 experimentos y por cada uno de
ellos se realizaron 3 réplicas.

Tabla 9: Datos aleatorizados por Minitab17

Acido Acido
ascorbico citrico
0.20 1.20
0.16 2.00
0.16 2.00
0.20 2.00
0.20 1.20
0.16 2.00
0.16 1.20
0.20 2.00
0.20 2.00
0.20 1.20
0.16 1.20
0.16 1.20

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)
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Analisis de Residuos

En cada variable de respuesta se utilizan los residuos para examinar la bondad de
ajuste en el analisis de varianza (ANOVA) con la asunciéon de normalidad, en base
a la cual se realizan los contrastes de hipotesis, y homocedasticidad.

Si satisfacen estos supuestos, entonces la regresion de cuadrados minimos
ordinarios producira estimaciones de coeficientes no sesgadas con la varianza
minima.

Contraste de hipotesis para grados Brix al 95% de confianza

Ho: Los residuos para la variable de respuesta grados Brix cumplen con el supuesto
de normalidad.

Vs

Hi: Los residuos para la variable de respuesta Grados Brix no cumplen con el
supuesto de normalidad.

Contraste de hipotesis para pH al 95% de confianza

Ho: Los residuos para la variable de respuesta pH cumplen con el supuesto de
normalidad.

Vs

Hi: Los residuos para la variable de respuesta pH no cumplen con el supuesto de
normalidad

Contraste de hipdtesis para consistencia al 95% de confianza

Ho: Los residuos para la variable de respuesta consistencia cumplen con el
supuesto de normalidad.

Vs

Hi: Los residuos para la variable de respuesta consistencia no cumplen con el
supuesto de normalidad

Andlisis de varianza

La técnica del analisis de la varianza (ANOVA) es una de las técnicas mas
utilizadas en los analisis de datos de los disefios experimentales. ANOVA es un
método muy flexible que permite construir modelos estadisticos para el analisis de
los datos experimentales cuyo valor ha sido constatado en muy diversas
circunstancias.(Llopis, 2013)

En un analisis de varianza factorial, existe una hipotesis nula por cada factor y por
cada posible combinacion de factores:
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° La
hipétesis nula referida a un factor, afirma que las medidas de las poblaciones
definidas por los niveles del factor son iguales.

° La
hipotesis referida al efecto de una interaccion afirma que tal efecto es nulo.

Para contrastar estas hipotesis, el ANOVA factorial se sirve de estadisticos (F), asi
que, para cada efecto existe una hipotesis y para cada hipétesis un estadistico (F)
que permite contrastarla. El nivel critico asociado al estadistico (F), es quien nos
permite decidir si podemos mantener o debemos rechazar una hipotesis. (“Analisis
de varianza Factorial,” 2014)

Para la variable en estudio se establecieron tres hipétesis con un nivel de confianza
del 95% y se quiere probar la significancia, sobre las variables de respuesta grados
Brix, pH y consistencia en funcién de los acidos ascorbico y citrico y la interaccion
entre los mismos.

Contraste de hipotesis para grados Brix al 95% de confianza

(a)
Ho: El factor acido ascérbico, no afecta significativamente a los grados Brix.
Vs

H;: El factor acido ascérbico, afecta significativamente a los grados Brix.

(b)
Ho: El factor &cido citrico, no afecta significativamente a los grados Brix.
Vs

H;: El factor &cido citrico, afecta significativamente a los grados Brix.

(c)

Ho: La interaccion entre los acidos organicos no afecta significativamente a los
grados Brix.

Vs

Hi: La interaccion entre los acidos organicos afecta significativamente a los grados
Brix.
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Contraste de hipétesis para pH al 95% de confianza

(a)

Ho: El factor acido ascérbico, no afecta significativamente al pH.
Vs

Hi: El factor &cido ascérbico, afecta significativamente al pH.

(b)

Ho: El factor acido citrico, no afecta significativamente al pH.
Vs

H,: El factor acido citrico, afecta significativamente al pH.

(c)
Ho: La interaccion entre los acidos organicos no afecta significativamente al pH
Vs

Hi: La interaccion entre los acidos organicos afecta significativamente al pH.

Contraste de hipoétesis para consistencia al 95% de confianza

(a)
Ho: El factor &cido ascérbico, no afecta significativamente a la consistencia.
Vs

Hi: El factor &cido ascérbico, afecta significativamente a la consistencia.

(b)

Ho: El factor acido citrico, no afecta significativamente a la consistencia.
Vs

H,: El factor acido citrico, afecta significativamente a la consistencia.

(c)

Ho: La interaccién entre los acidos organicos no afecta significativamente a la
consistencia.

Vs

Hi: La interaccion entre los acidos organicos afecta significativamente a la
consistencia.



2.2.3 Optimizacion
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Se optimizaron las cantidades requeridas de los acidos organicos, que permitieron
alcanzar los parametros deseados en cada variable de respuesta como se presenta

en la siguiente tabla.

Tabla 10: Parametros del producto final

Variable Meta Valor objetivo
pH Objetivo 4.20
Consistencia (cm/30 s) | Objetivo 5.00
Grados Brix (°Brix) Maximizar >15.00

Elaborado por: Delgado, Flor, (2016)

Para la optimizacion de los parametros se tiene la siguiente funcion multiobjetivo

gue se muestran en la tabla 11.

Tabla 11: Funcion multiobjetivo

Funcién multiobjetivo

2
Z, :ZX
i=1

donde n=1y 2

i

Donde Z; es, pH

Donde Z, es, consistencia

2
Max Z,, = ZXi
i=1

1=
donde n=3

Donde Z3es, grados Brix

Elaborado por: Delgado, Flor, (2016)

Siendo X; el &cido ascorbico y X, el acido citrico.

En la tabla 12 se muestran las respectivas restricciones a considerar.

Tabla 12: Restricciones de las formulas objetivas

Restricciones

Z3>15

X1+ XzZO

0.160 > X;2 0.200

1.200 > X, = 2.000

Elaborado por: Delgado, Flor, (2016)
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2.2.4 Anédlisis sensorial

Objetivo

Determinar la preferencia que tiene el consumidor sobre la compota organica
actualmente comercializada en el mercado y la compota organica desarrollada a
partir de banano organico ecuatoriano.

La prueba sensorial se encuentra en el Apéndice C.

Procedimiento

En la prueba de preferencia, a los panelistas se les presenté dos muestras y se les
pidi6 indicar cual es la muestra de su preferencia.

Para determinar las diferencias se aplica el analisis estadistico no paramétrico.
(Ramirez, 2012)

Para evaluar a los panelistas se siguio el siguiente procedimiento.

1. El ambiente de prueba fue libre de malos olores y ruidos, bien iluminado y se
libré a los panelistas de las distracciones potenciales.

2. Se identific6 a las muestras por cddigos de cuatro digitos: 4863 (producto
desarrollado) y 9168 (compota de banano organica importada)

3. Se sirvieron las muestras en orden aleatorio para cada panelista con un vaso
con agua y galletas sin sal para que puedan limpiar el paladar.

4. Las instrucciones fueron explicadas correctamente para la prueba y para limpiar
el paladar entre la degustacion de cada muestra

5. Se les dio el tiempo necesario para que ellos pidiesen evaluar cada muera.

6. Una vez culminado el tiempo de la prueba, se procedio a recogerlas.

Jueces

Se evaluaron las preferencias de 40 panelistas no entrenadas, mujeres, con un
intervalo de edades de 20 a 30 afios, que sean madres de nifios o nifias entre 1y 3
afos, de distintas ocupaciones

Se optd por muestrear este sector de la poblacion debido a que las mujeres jovenes
son aquellas que presentan la tendencia al consumo de productos organico y de
igual manera son el potencial consumidor, al momento de la alimentacion de sus
hijos.

2.3Disefo inicial del proceso y linea de produccion

En la siguiente seccion se describe el diagrama de flujo y el balance de materia
requerida para el proceso.
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Para el la etapa de recepcién de materia prima, se tomé como punto de partida a la
fruta sin efectuar ningun proceso.

2.3.1 Descripcion del proceso de elaboracion de compota de banano organico

Recepcién de Materia Prima

Se recepto el banano con un grado de madurez 3.
Seleccion

Después de la recepcion de la materia prima, se procedié a seleccionar y a separar
el banano que en mejor estado y el grado de madurez requerido.

Lavado

Se llevo a cabo el lavado del banano por medio de inmersién y aspersion de agua a
una temperatura de 26°C sobre una banda transportadora con el fin de eliminar
tierra y materia extrafia correspondiente a un 2% del peso del platano que entra.

Pelado

El pelado se llevé a cabo de forma manual con el fin de eliminar la cascara. Con la
cascara que se obtiene de este proceso se la podra vender como alimento de
ganado o como mejorador de suelo.

Escaldado

El escaldado se realiz6 con una marmita a 100°C en la cual se colocaron los
bananos durante 40 segundos para inhibir a la enzima mas termorresistente y asi
evitar el pronto oscurecimiento.

Despulpado

Este proceso se hizo con el fin de obtener un puré libre de semillas. Se realiz6 con
una despulpadora de acero inoxidable.
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Homogenizado

El homogenizado, después del despulpado, permite integrar perfectamente todo el
puré: elevando la temperatura a 40°C para facilitar el movimiento del flujo (bajando
la densidad), dicha temperatura no afectara las otras propiedades del puré.

Desaireado

Desde el proceso de trituracion por el que ha pasado el banano, se produce una
oclusion de aire dentro de la misma que es necesario eliminar. Se realiz6 esta
operacion pasando al producto por un desaireador con bomba de vacio. De esta
forma se evitaron riesgos en cuanto a la estabilidad final del producto.

Pasteurizado

Este proceso se realiz6 a 70°C durante 8 minutos en un Tanque enchaquetado con
agitacion, para evitar el crecimiento de microorganismos en el producto y la pérdida
de nutrientes en el mismo.

Envasado

El tipo de material utilizado en el proceso envasado fue vidrio con una capacidad de
100 g por frasco. Para nuestro proceso se dispondr4 de una llenadora que
dosificara el volumen requerido en menor tiempo. El ingreso del puré pasteurizado
en los envases, debe de tener una temperatura minimo de 65°C.

Sellado

En esta etapa se aseguré la hermeticidad del producto frente a diversos factores
ambientales. El sellado se realiz6 con tapas de aluminio a través de una maquina
selladora asegurando un cierre seguro. Para el transporte de los envase, de la
envasadora a la selladora, fueron ayudados por una banda transportadora.

Etiguetado

El producto sellado pasé a un proceso de etiquetado donde en donde se adhirieron
etiquetas al envase.
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Empacado

El producto terminado necesitd de un empaque segundario el cual fue cartdn
corrugado. La operacion de empaque fue de tipo manual. Los cartones fueron
apilados uno sobre otro tomando en consideracién que las esquinas de cada y que
mantengan la misma disposicion, por columnas vy filas.

Almacenamiento

El almacenamiento del producto final se lo realiz6 en una bodega de producto
terminado a temperatura ambiente en un lugar seco, de preferencia ventilada
evitando superar temperaturas mayores a las 30°C.
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2.4Balance de materia
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A continuacion se muestra los valores promedio de cada parametros de las
operaciones del proceso y proceder a realizar el escalamiento para procesar 1800
(kg/dia) de materia prima y el posterior balance de masa, de energia y seleccion de
los equipos para el proceso de obtencion de pulpa de frutas.

Tabla 13: Datos experimentales promedio de los pardmetros de calculo para
de la obtencion de puré de banano en el laboratorio

OPERACION

PARAMETROS

SIMBOLOGIA

DATOS
EXPERIMENTALES
PROMEDIOS

UNIDAD

Pesaje de
materia prima

Peso promedio
de bananos
enteros

BBm

5,79

kg

Seleccidén

Peso promedio
de bananos
gue ingresan al
proceso

BCn

5,77

Peso promedio
de bananos
rechazados

SR

0,0289

kg

Lavado

Volumen
promedio de
agua
consumida en
el lavado de la
fruta

VL

Temperatura
promedio de
entrada del
agua para el
lavado de la
fruta

TLm

28

°C

Pelado

Peso promedio
del banano sin
cascara

Bm

3,92

kg

Peso promedio
de céscara

CSn

1,85

kg

Escaldado

Volumen
promedio de
agua
consumida

para el

VEn
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escaldado de la
fruta

Temperatura
promedio de
entrada del A 28 oc
agua para el
escaldado de la
fruta
Temperatura
promedio  de
escaldado TEFq 70 °C
(temperatura
de la fruta)
Tiempo
promedio  de
escaldado a la tEm 8 min
temperatura de
escaldado
Temperatura
promedio  del
agua a la TEAn 100 °C
temperatura de
escaldado
Volumen
promedio  de VEA, 0.370
agua
evaporada
Peso promedio
de pulpa DPn 3,18 kg
obtenida
Peso promedio
Despulpado de semillas del DSn 0,0392 kg
banano
Temperatura
promedio de la TDP, 33 °C
pulpa obtenida
Peso promedio
de pulpa PMP, 3,51 kg
Mezclado mezclada
(a temperatura | Peso promedio
ambiente) del acido PMAA, 0,0019 kg
ascorbico
Peso promedio PMAC, 0,0197 kg
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del acido citrico

Volumen
promedio de
agua para los
acidos

PMAm, 0,3177

Temperatura
promedio de la HEn 30 °C
pulpa (entrada)

Homogenizado
Temperatura

promedio de la HEn 40 °C
pulpa (salida)

Peso promedio
de la pulpa PDAn 3,50 kg

Desairado desairada

Peso promedio
de aire de la PDPn, 0,0176 kg
pulpa*

Peso promedio
de la pulpa PPE 3,24 kg
pasteurizada

Volumen
promedio  de
agua
evaporada

VPEn 0,2717

Temperatura
Pasteurizado promedio de
pasteurizacion
de la pulpa

TPEn 70 °C

Tiempo
promedio de
pasteurizado a
la temperatura
de

pasteurizado

tPEm 8 Min

Peso promedio
Envasado de la pulpa Em 0,1 kg
envasar

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)
Fuente: (Guzmén et al., 2012)

A continuacion, con la informacion presentada en la tabla 13, se estimé una relacion
entre peso promedio obtenido en cada etapa y el peso promedio del banano entero
que ingresa durante la recepcion. Por lo cual, se plantea la siguiente formula.



22

R=—— 1)

Donde:
R, es la relacion de flujo al ingreso de cada etapa, (adimensional)
Q, es el peso promedio de cualquier corriente que ingresa en cada etapa, (kg)

BBm, es el peso promedio del banano entero que ingresa al proceso, el valor se
mantiene constante, 5.79 (kg)

Como ejemplo, se toman los valores descritos en la tabla 13 y se reemplazaran en
la férmula (1), donde:

RQ, es la relacion del flujo del banano seleccionado (adimensional)
BBm, es el peso promedio de banano que ingresan al proceso, 5,77 (kg)

BCm, es el peso promedio del banano entero que ingresa al proceso, el valor se
mantiene constante, 5.79 (kg)

_ 5,77 (kg de pulpa)
5,79 (kg de banano)

RQ = 0,9950

Reemplazando los valores de la tabla 13 en la ecuacion (1), se tiene que:

Tabla 14: Relaciones de las diferentes etapas respecto a la materia prima que

ingresg
- | RELACION DE FLUJO | RENDIMIENTO

ETAPA SIMBOLOGIA DEL MATERIAL (%)
Seleccion RS 0.9950 99,5
Lavado RL 0.6766 99,5
Pelado RP 0.3184 68
Escaldado RE 0.5480 68
Despulpado RD 0.1061 55
Mezclado RM 0.0068 61
Homogenizado RH 0.6058 61
Desairado RO 0.6027 60
Pasteurizado RT 0.5589 56
Envasado RE 0.5589 56

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)
A continuacion se detallan los calculos necesarios para el balance de masa en base

a los datos experimentales promedio y a las relaciones de flujo por etapa de las
tablas 13 y 14 respectivamente, para tratar 1800 kg/ dia de banano (BC).
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La produccion diaria se baso en los datos del INEC 2014, donde estadisticamente
se determind que en promedio el nUmero de nacidos anualmente en el Ecuador, en
promedio es de 41,784 y la poblacion de adultos mayores con edades superiores a
los 65 afios, con un aproximado de 1,076,667 habitantes. De tal manera al ser un
producto nuevo se toma como referencia abarcar el 10% del mercado de dicha
poblacién y asi cubrir la demanda.

Para obtener los flujos masicos de en funcién de la produccién diaria, se aplicara la
siguiente ecuacion:
F = BC * RB (2)

Donde:

F, es el flujo que ingresa en cada etapa del proceso, (kg/dia)

BC, es el flujo de materia prima que ingresa al proceso, el valor se mantiene
constante, 1800 (kg/dia)

R, es la relacion de flujo al ingreso de cada etapa, (adimensional)

En la aplicacion de la formula se reemplazan los valores de la tabla 14 en la
ecuacion (2), se tiene entonces:

B, es el flujo de banano que ingresa al proceso, en (kg/dia)

BC, es el flujo de materia prima que ingresa al proceso, 1800 (kg/dia)

RB, es la relacién de flujo de la fruta que ingresa al proceso respecto al de
materia prima receptada, 0.995 (adimensional)

kg de banano al proceso
B = 1800 ( - ) * 0,9950
dia
kg de banano al proceso
B =1az4 ( dfa )

Tabla 15: Cantidad de materia procesada en kg/dia
PARAMETRO SIMBOLOGIA | UNIDAD | VALOR

Cantidad de banano procesado
diariamente en la planta

Flujo de materia prima que ingresa al B kg/dia | 1,217.88
Flujo de banano escaldado Q kg/dia | 1,217.88
Céascara de banano U kg/dia 573.12
P
R
S

BC kg/dia | 1,800.00

Flujo de pulpa obtenida kg/dia 986.38
Flupo de residuos de banano kg/dia 219.22
Flupo de semillas de banano kg/dia 12.17

Flujo de puré PA kg/dia | 1,090.37
Flujo de acido ascérbico AA kg/dia 0.47
Flujo de &cido citrico AC kg/dia 4.88
Flujo de puré desaireado PD kg/dia | 1,084.92
Flujo de puré pasteurizado PP kg/dia | 1,006.05
Flujo de a envasar V kg/dia | 1,006.05

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)
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Durante el proceso de elaboracion de la compota organica, existen etapas que
requieren de un determinado volumen de agua en cada operacion. Por lo cual se
realizarq el célculo de flujo masico necesario que se describe con la siguiente
formula:

_ Wm *Phyo
“=71000+BB,, " (3)
Donde:

w, es el flujo masico de cualquier corriente de agua requerida para el proceso, en
(kg/dia)

w,, €s el volumen experimental promedio de cualquier corriente de agua del
proceso, en (litros)

PH20, es densidad del agua a la temperatura de entrada de cualquier corriente de

ésta, en (kg/m3)

Tabla 16: Densidad del agua a temperatura de proceso

Temperatura, °C | Densidad, kg/m3
28 996.233
Fuente: (PERRY, 1999)

Reemplazando valores de las tablas 13, 15 y 16 en la ecuacién (3), se determina
que:

Tabla 17: Escalamiento de agua y solucion desinfectante requeridas para el

proceso

DEFINICION VARIABLE | UNIDAD | VALOR
Flujo masico de agua requerido para .
lavar el banano VL kg/dia 309.23
Flujo masico de agua requerido para .
escaldar banano VE kg/dia 618.46
Flujo masico de agua requerido para .
acido ascorbico VAA kg/dia 49.31
Flujo masico de agua requerido para .
acido citrico VAC kg/dia 49.31

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

Para las etapas que requieren el consumo de agua como medio de conduccion
térmico y la misma que se pierde durante el calentamiento de producto en proceso,
se requiere realizar plantear la siguiente ecuacién y cuantificar la perdida durante
las etapas de escaldamiento y pasteurizacion:

W * €,

E= 4)

Wm
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Donde:
E, es el flujo mésico de agua evaporada en el proceso, en (kg/ dia)

w, flujo masico de agua requerido, en (kg/dia)
em, €s el volumen promedio de agua evaporada, (l)
wp,, es el volumen promedio de agua consumida para el escaldado de banano, (l)

Una vez planteada la ecuacion (4) se procede a ejemplificar la etapa de escaldado
reemplazando los siguientes valores tomados de las tablas 13, 15y 17:

Ev, es el flujo masico de agua evaporada en el proceso de escaldado, en (kg/ dia)
VE, Flujo mésico de agua requerido para escaldar el banano, 616.46 (kg/dia)
(VEA)m, es el volumen promedio de agua evaporada, 0.370 (I)

VEm, es el volumen promedio de agua consumida para el escaldado de banano, 2
0
o 61846 (%4) «0,370( 1)
v 2(D)

E, = 45,77 (kg/dia>

Adicional al ejemplo planteado, dela misma manera se realizara el célculo para la
etapa de pasteurizado.

Tabla 18: Cantidad de agua evaporada en etapas de escaldado y pasteurizado
PARAMETRO SIMBOLOGIA | UNIDAD | VALOR

Flujo méasico de agua evaporada en la Ey kg/dia 44.7
etapa de escaldado
Flujo masico de_agua evaporada en la Es kg/dia 84.32
etapa de pasteurizado

|Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

A continuacion con los datos obtenidos y la simbologia definida en las tablas 15, 17
y 18, ademas las que se definen en la siguiente tabla, serdn necesarias para
realizar el balance de masa. El balance esta elaborado en bloques acorde a cada
etapa de proceso.



Tabla 19: Definicion de variables para el balance de masa del proceso

SIMBOLOGIA PARAMETRO UNIDAD
BC Flujo de banano seleccionado kg/dia
SR Flujo de banano rechazado kg/dia
B’ Flujo de banano lavado kg/dia

ARL Flujo masico de agua residual de lavado kg/dia
U Flujo de cascaras kg/dia
E, Flujo mésico de agua evaporada en el proceso de kg/dia

escaldado

AR. Flujo masico de agua residual del proceso de kg/dia

escaldado
R’ Flujo de residuos de pulpa en el despulpado kg/dia
H Flujo de pulpa homogenizada kg/dia
RA Flujo de aire kg/dia
- Flujo méasico de agua evaporada del proceso de kg/dia

pasteurizado

Elaborada por: Delgado, Flor (2016)
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Balance de masa para la etapa de seleccion

BB . |BC
—— | SELECCION ——»

|

SR

llustraciéon 3: Balance de masa para la seleccidén de banano

Balance General: BB =BC - SR (5)

Balance de masa para

banano rechazado: SR=BB-BC (6)

Balance de masa para la etapa de lavado

VL

l

BC B’
—| LAVADO +—

|

AR,
llustraciéon 4: Balance de masa para el lavado de banano

Balance General: BC+VL=B -AR_ (7
Balance de masa para

agua residual de AR_ =VL (8)
lavado:

Se conoce: BC=PB (9)
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Balance de masa para la etapa de pelado

—| PELADO |—»

|

U

llustracién 5: Balance de masa para el pelado de banano
Balance General: B=B+U (20)
Despejando la ecuacion (10), se obtendré el calculo de banano pelado, sin cascara:

Se conoce: B=B'-U (11)

Balance de masa para la etapa de escaldado

VE Ey

L]

B
— > |ESCALDADO Q—>

|

ARg
llustraciéon 6: Balance de masa para el banano escaldado

Balance General: B+VE=Ey+Q+AREe (12)

Balance de masa para _

banano rechazado: ARe=B-Q+VE-Ev (13)
Se conoce que el

residual de pulpa, jugo B-Q (14)
y semilla:



Balance de masa para la etapa de despulpado

— > DESPULPADO —*

l

R!
llustracion 7: Balance de masa para el despulpado

Balance General: Q=P+R

Balance de masa para

fruta rechazada: R'=Q-P

Balance de masa para la etapa de mezclado

VAA AA AC VAC

S N

> MEZCLADO >

llustraciéon 8: Balance de masa para el mezclado

Balance General: P + VAA + VA + VAC + VC = PA

Se conoce: VAA = VAC

P+ VA+VC+2VAA=PA
0
P+ VA +VC + 2VAC = PA

Reemplazando (22) en
(21)

29

(15)

(16)

(18)

(19)
(20)

(21)
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Balance de masa para la etapa de homogenizado

PA H
— | HOMOGENIZADO —

llustracién 9: Balance de masa para el homogenizado

Balance General: PA=H (22)

Balance de masa para la etapa de desairado

— > DESAIRADO | >

|

RA

llustracién 10: Balance de masa para el despulpado de la fruta escaldada

Balance General: H=PD + RA (23)

Balance de masa para

fruta rechazada: RA=H-PD (24)
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Balance de masa para la etapa de pasteurizado

Ep

T

PD PP
——» PASTEURIZADO ——

llustraciéon 11: Balance de masa para el pasteurizado

Balance General: PD=PP + Ep (25)
Balance de masa de

agua evaporada del Erp =PD-PP (26)
puré:

Balance de masa para la etapa de envasado del puré

PP E
—— ENVASADO ——»

llustracién 12: Balance de masa para el envasado de puré

Balance General: PP=E (27)

Reemplazando valores de las tablas 15, 17 y 18 en cada una de las ecuaciones de
balances de masa para cada operacion del proceso, se obtiene entonces el
siguiente cuadro de balance general de masa, presentado en la siguiente tabla.
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Tabla 20: Balance general de masa para procesar un flujo de 1800 (kg/dia) de

banano
PROCESO ENTRADAS SALIDAS
Flujo de banano 1791',0
Flujo de banano | 1800,0 | seleccionado (kg/dia)
SELECCION en recepcion (kg/dia) [ Flujo de banano 8.9
rechazado (kg/dia)
1800,0 1800
TOTAL (kg/dia) TOTAL (kg/dia)
Flujo de banano | 1791,0 | Flujo de banano | 1791,0
seleccionado (kg/dia) | lavado (kg/dia)
LAVADO . - ———
Flujo masico de Flujo masico de
agua para lavar 309’?3 agua residual de 309’?3
el banano (kg/dia) | javado (kg/dia)
2100,23 2100,23
TOTAL (ka/dia) TOTAL (kg/dia)
Flujo de banano | 1217,88
Flujo de banano | 1791,0 pelado (kg/dia)
PELADO desinfectado (kg/dia) F|uj0 de cascaras 573’:!'2
(kg/dia)
1791,0 1791,0
TOTAL (kg/dia) TOTAL (kg/dia)
Flujo de banano | 1217,88 | Flujo de banano 1217.88
pelado (kg/dia) | escaldado (ko
dia)
Flujo mésico de
agua evaporada 44,7
en la etapa de (kg/
ESCALDADO Flujo masicode | . o, | escaldado dia)
agua para (k /(;Iia) Flujo masico de
escaldar banano g agua residual del | 571 74
escaldado de la (kg/ dia)
fruta
1836,34 1836,34
TOTAL (kg/dia) TOTAL (kg/dia)
Flujo de pulpa 986,38
obtenida (kg/dia)
DESPULPADO Flujo de banano 1217.88 Flujo de _ 1917
escaldado (kg/ semillas de '
o banano (kg/
dia) dia)

despulpado
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Flujo de residuos

de banano 219,22
despulpado (kg/dia)
1217,88 1217,88
TOTAL (kg/dia) TOTAL (kg/dia)
Flujo de pulpa 986,38
obtenida (kg/dia)
Flujo de &cido 0,47
ascorbico (kg/dia)
Flujo de é&cido 4,88
citrico (kg/dia)
. - : , 1090,37
Flujo mésico de Flujo de puré (kg/dia)
MEZCLADO agua requerido | 4931
para acido | (kg/dia)
ascorbico
Flujo mésico de
agua requerido 49,31
para acido citrico | (Kg/dia)
1090,37 1090,37
TOTAL (kg/dia) TOTAL (kg/dia)
. . 1090,37 | Flujo de puré 1090,37
Flujo de puré . . .
(kg/dia homogenizado (kg/dia)
HOMOGENIZADO ToTAL 1090,37 ToTAL 1090,37
(kg/dia) (kg/dia)
Flujo de puré 1084,92
Flujo de puré 1090,37 | desairado (kg/dia)
homogenizado (kg/dia . . 5,45
DESAIRADO Flujo de aire .
(kg/dia)
1090,37 1090,37
TOTAL (kg/dia) TOTAL (kg/dia)
Flujo de puré 1000,60
pasteurizado (kg/dia)
Flujo de puré 1084,92 | Flujo mésico de
desairado (kg/dia agua evaporada 84,32
PASTEURIZADO .
en la etapa de (kg/dia)
pasteurizado
1084,92 1084,92
TOTAL (kg/dia) TOTAL (kg/dia)

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)
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2.5Seleccién de equipos

Las capacidades de los equipos seleccionados para poder industrializar el proceso
de elaboracion de compota organica, estan en funcién de 1800 Kg por batch.

2.5.1 Descripcion de equipos y maquinarias de linea de produccion

Lavadora de frutas

Consiste en un lavado por inmersion, el cual se realiza en equipo que consta de un
tanque donde se genera turbulencia, unas duchas de aspersion plana, una bomba
gue provee la recirculacion del agua a presion y un elevador para retirar el producto
gue ya ha sido lavado, ademas posee un tanque de recepcion de agua en el cual se
filtra el agua y se decantan los sélidos como arena. (MIMSA, n.d.). La capacidad es
300 Kag.

llustracién 13: Lavadora de frutas por inmersion y aspersion

Marmita

Para esta etapa del proceso utilizaremos la marmita para escaldar los bananos. Se
coloca la fruta, sin cascara, en este equipo para inactivar la enzima mas termo
resistente y asi evitar su pronta oxidacion. Tiene capacidad de 500 Kg/h

- -

llustraciéon 14; Marmita de vapor
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Despulpadora de frutas

Esta despulpadora es de acero inoxidable en la cual se coloca el banano sin la
cascara y esta cumple la funcion de trocear, licuar y separar las semillas del
banano. Tiene una capacidad de 500kg por hora.

llustracién 15: Despulpadora dé frutas

Tanque de mezcla

Es un equipo de acero inoxidable, esquinas cOncavas y posee un acabado interno
sanitario pulido. Dentro de proceso realiza la actividad de mezclar los acidos
organicos y la pulpa de banano con ayuda de dos agitadores de alta rotacion. Su
capacidad es de 500 kg.

llustraciéon 16: Tanque de mezcla
Desaireador

Para la operacion de desaireado se utilizara un desaireador al vacio 25-1200 L VE
Series, que impide la aparicion de los efectos de la oxidacion como coloreado,
modificacion del olor y del sabor, da un aspecto homogéneo y liso al producto e
incrementa la estabilidad del producto a largo plazo mediante la eliminacion del aire.
(Guzman et al., 2012). La capacidad requerida para el proceso es de dos toneladas.

ot

llustracion 17: Desaireador
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Tanque enchaguetado con agitacion

Este tanque enchaquetado esta conformado por una estructura construida en su
totalidad en acero inoxidable, en la parte inferior tiene una chaqueta que le permite
realizar una transferencia térmica de forma indirecta. La chaqueta tiene una entrada
de agua y una salida para realizar procesos de recirculacion. Los diametros totales
son 1.58m de didmetro x 1.75m de alto (hasta el soporte para agitacion). Los
diametros internos son 1.465m de diametro x 1.235m de alto. Con una presion de
trabajo de 75psi y una capacidad de 500 galones. (CITALSA, n.d.) Capacidad de

18925 kg.
N

4

T
€ I

llustracién 18: Tanque enchaquetado con agitacién

Llenadora

Maquina envasadora lineal. Altamente usada para llenar varios tipos de fluidos
altamente viscosos. Posee dos cabezales de llenado sincronizado, rapido y preciso.
Los pistones estan hechos de acero inoxidable. La velocidad de llenado varia en
consideracion con la viscosidad del producto, en promedio tiene una capacidad de
600 envases por hora, y tiene un amplio rango de volumen de llenado.

llustracion 19: Llenadora
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Selladora

La tapadora lineal continua que coloca y asegura las tapas de los envases de vidrio.
Elaborada en acero inoxidable. En el proceso se utlizard una selladora. La
capacidad es de 3 a 4 envases de manera rotativa.

llustracion 20: Selladora

Etiguetadora

La estructura es de acero inoxidable, con una velocidad variable, alta presién y de
tipo lineal. Un equipo de etiquetado automatico de autoadhesivo. La velocidad de
etiquetado es hasta 200 CPM. Disefio de estructura abierto, facil de ajustar y
cambiar de etiqueta.

llustracién 21: Etiquetadora

Mesa de trabajo de acero inoxidable

Mesas 100% acero inoxidable, soldadas con refuerzo en acero inoxidable tipo
sandblasting. Lamina de la mesa calibre 16 con omegas del mismo calibre, pozuelo
y entrepano calibre 18, tuberia cuadrada calibre 1 2 con niveladores de %" acero
inoxidable, sin entrepafio se cierra con la misma tuberia de las tapas. Altura de 900
mm con tienen tornillos graduables que permiten una altura minima de 850 mm. Se
utilizara para la seleccion de la materia prima entrante.
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llustracién 22: Mesa de trabajo

Bascula 5 kg vy bascula industrial (300 Kq)

Las basculas industriales son parte fundamental de la produccion. Su tamafio es
considerablemente mayor ya que, se utiliza para pesar desde materia prima hasta
elementos manufacturados.

llustracion 23: Bascula industrial

Esta balanza de 5kg se utiliza para la medicion de los acidos organicos.

llustracion 24: Balanza de 5 kg
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Bomba de diafragma de desplazamiento positivo

Con la bomba de diafragma de desplazamiento positivo, se obtiene un aparato de
dosificacion fiable ya que se puede regular el caudal mediante un interruptor
giratorio en la parte posterior de la bomba de diafragma. Gracias al recubrimiento de
PTFE de diafragma, se pueden extraer materiales agresivas, sin que se dafie la
bomba. El caudal méximo es 1000 I/h

llustracién 25: Bomba de diafragma

Bomba de agqua

Puede bombear agua a temperaturas de hasta 60°C, para aguas limpias. Proteccion
IPX4. Estd equipada con proteccion de sobrecarga térmica, bobina de cobre y
trabaja a 60Hz/110v/220v. Su potencia es de 1HP

llustracion 26: Bomba de agua
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Banda transportadora

Se utiliza antes de la entrada en la linea para la seleccion de la fruta que se
procesara. Se acciona mediante un variador de la velocidad del motor y su banda
elaborada de poliéster. También se la utilizara en el area de desinfeccién en la cual
una bomba de agua rociara el desinfectante y éste caera sobre el producto.

llustraciéon 27: Banda transportadora



CAPITULO 3

3. ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

El siguiente capitulo se realizara la estimacion de los costos y gastos requeridos
que incurriran en el proyecto, asi como también las depreciaciones, las inversiones
en activos fijos y las de capital de trabajo.

3.1lnversiones

En esta seccion se detallard la cantidad de dinero requerido como capital con el
objetivo de obtener un rendimiento econémico, y asi mantener el funcionamiento de
la empresa y del equipo productivo.

Maguinarias y equipos

En base al diagrama de flujo y al balance de materia se realiz6 una propuesta de
equipos para la elaboracion de la compota de banano organico en funcion a
satisfacer la demanda diaria requerida para el mercado objetivo.

Tabla 21: Costos de maquinarias y equipos

Maquina/Equipo Cantidad | Precio ($) | Total ($)
Bascula 5 Kg 2 95.00 190.00
Béscula industrial 1 230.00 230.00
Mesa de trabajo 2 450.00 900.00
Bombas de desplazamiento positivo 2 1000.00 | 2000.00
Bombas de agua 2 201.00 402.00
Banda transportadora 1 2,455.00 | 2,455.00
Lavadora de frutas 1 4,277.00 | 4,277.00
Escaldador de frutas 1 3,000.00 | 3,000.00
Despulpadora de frutas 1 1,500.00 | 1,500.00
Tanque de mezcla 1 1,200.00 | 1,200.00
Tanque enchaquetado con agitacion 1 3,141.00 | 3,141.00
Desaireador 1 8,000.00 | 8,000.00
Envasadora 1 4,769.00 | 4,769.00
Selladora 1 2,300.00 | 2,300.00
TOTAL | 32064,00

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)




A continuacion se presenta un resumen de la inversion inicial requerida.

Tabla 22: Inversién inicial estimada

INVERSION INICIAL

INVERSIONES

(ARO 0) MES 1 MES 2 MES 3 TOTAL
Terreno $100,000.00 $100,000.00
Trabajos en terreno $50,000.00 $50,000.00
Maquina y equipos $36,819.00 $36,819.00
Gastos de instalacion $400.00 $400.00
Muebles y enseres $8,000.00 $8,000.00
Gastos de $1,200.00 $1,200.00
organizacion
Capital de operacion $1,848,313.00 | $1,848,313.00
TOTAL $150,000.00 | $46,419.00 | $1,848,313.00|%$2,044,732.00

VALOR A FINANCIAR CON PRESTAMO BANCARIO (60%)

$1,226,839.20

Costos directos

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)
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Los costos directos comprende lo siguiente: la inversidn sobre las materias primas
gue corresponden a los ingredientes que formaran parte de la compota de banano
organico como el banano organico, acido ascérbico, &cido citrico y el agua
requerida para diluir los &cidos organicos; asi también, el material de empaque que
estara en contacto con los alimentos.

En la tabla 23 se detalla el coste de las materias primas y materiales directos en la

produccion.

Tabla 23: Costo de materia prima y materiales directos

Produccion 261,596.40 Kg (1 afio) de compotas de banano organico

COSTO DE MATERIA PRIMA 'y MATERIALES DIRECTOS

Ingrediente Cantidad Unidad |Precio unitario ($)| Total ($)
Banano organico | 46,800.00 kg 0.70 32,760.00
Acido ascorbico | 2,704.55 kg 32.00 86,545.60

Acido citrico 3,005.05 kg 6.00 18,030.30

Agua 2,5642.80 I 0.50 12,821.40
Envases de vidrio | 2,358,200.00 | Unidades 1.35 3,183,570.00
TOTAL (%) 3,333,727.30

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)
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Costos indirectos

Costos de materiales indirectos corresponden a los insumos que se utilizan para la
limpieza y no interactian directamente en la elaboracién del producto.

En la tabla 24 se detalla el costo unitario de cada uno de los insumos y la cantidad
requerida en un afio.

Tabla 24: Costo de materiales indirectos

Planta procesadora de compotas de banano organico
Produccién 261596.4 Kg (1 afio) de compotas de banano organico
COSTO DE MATERIALES INDIRECTOS
Ingrediente |Cantidad | Unidad | Precio unitario ($) | Total ($)

Cajas 20034 |Unidades 0.35 7,011.90
Sanitizante 200 gal 12.00 2,400.00

Desinfectantes 96 gal 5.00 480.00
Pallets 150 Unidades 8.00 1,200.00
TOTAL (%) 11,091.90

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

Costos de mano de obra directa

En este rubro se encuentra el personal a cargo de operar directamente las
maquinarias por las que pasa el producto.

Tabla 25: Costo de mano de obra directa

Planta procesadora de compotas de banano organico
Produccién 261596.4 Kg (1 afio) de compotas de banano organico
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA
. Salario
. Salario
Salario Anual
Etapa de proceso/ . Cargas total : :
Cantidad |[mensual : incluido
Personal Sociales |empleados | . .
€] décimos
(%) %)
Recepcidn/Seleccién 2 354.00 | 20.50% 853.14 |11,943.96
Lavado 1 354.00 | 20.50% 426.57 5,971.98
Pelado 4 354.00 | 20.50% | 1706.28 |23,887.92
Despulpado 1 354.00 | 20.50% 426.57 5,971.98
Limpieza 1 354.00 | 20.50% 426.57 5,971.98
Pasteurizado 2 354.00 | 20.50% 853.14 |1,1943.96
Llenado/Sellado 1 354.00 | 20.50% 426.57 5,971.98
TOTAL($) 71,663.76

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)



Costo de mano de obra indirecta

Es la mano de obra consumida en las areas administrativas de la empresa que

sirven de apoyo a la produccion y al comercio.

Tabla 26: Costo de mano de obra indirecta

Planta procesadora de compotas de banano organico
Produccion 261596.4 Kg (1 afio) de compotas de banano organico
COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA
Salario Salario
Salario Caraas total Anual
Cargo/Puesto Cantidad |[mensual 9 incluido
Sociales |empleados | ..
$) () décimos
%)
Jefe de produccion 1 800.00 | 20.50% 964.00 |13496.00
Supervisor de calidad 1 600.00 | 20.50% 723.00 |10122.00
Operador de 1 354.00 | 20.50% | 426,57 | 5971.98
mantenimiento
Analista de Calidad 1 500.00 | 20.50% 602.50 8435.00
TOTAL(S) 38024.98

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

Suministros y servicios

Consta del agua utilizada para la limpieza y bafios de la empresa, lubricantes y
combustibles de los equipos que lo requieren, energia eléctrica consumida en total y
el teléfono.

Tabla 27: Suministros y servicios

Planta procesadora de compotas de banano organico
Produccion 261596.4 Kg (1 afio) de compotas de banano organico
SUMINISTROS Y SERVICIOS

Cantidad | Unidad | Precio unitario ($) | Total ($)

Agua 280.80 m? 0.80 224.64
Lubricantes y combustibles | 2080.00 Gal 1.20 2496.00
Energia eléctrica 45000.00 | Kwh 0.11 4950.00
Teléfono 7650.00 Min 0.03 229.50

Total ($) 7900.14

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)
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Mantenimiento y depreciacion

La depreciacion se refiere al cargo contable periédico que es necesario realizar con
el propésito de establecer una reserva que permita reponer el valor del equipo.
Entonces, la reserva se constituye de conformidad con la pérdida del valor del
activo fijo a consecuencia de su desgaste.

El mantenimiento preventivo consiste en programar para cada maquina una
revision y ajuste peridédico de piezas. Se propone realizar un mantenimiento cada
seis meses. El mantenimiento correctivo consiste en cambiar 0 ajustar piezas que
han sido deterioradas o causadas por accidentes mecanicos y eléctricos.

Seguros

Este rubro consta de los seguros que deben tener tanto las instalaciones como las
maquinarias y los equipos de laboratorio.

Tabla 28: Depreciacion, seguros, reparacion y mantenimiento.

VIDA REPARACIO
UTIL | DEPRECIAC NY
EXPRESADO EN VALOR (Afo ION MANTENIMI SEGUROS
US$ s) ENTO
Cargo
Cargo Anual | Cargo Anual Anual
EDIFICIOS E $
INSTALACIONES | 150,000.00 20 $ 7,500.00 $1,500.00 |[$1,500.00
MAQUINARIA'Y
EQUIPOS
Bascula 5 Kg $ 95.00 10 $9.50 $0.95 $0.95
Bascula industrial $ 230.00 10 $ 23.00 $2.30 $2.30
Bombas de
desplazamiento $1,000.00 | 10 $ 100.00 $10.00 $ 10.00
positivo
Bombas de agua $201.00 10 $20.10 $2.01 $2.01
Mesa de Trabajo $ 450.00 10 $ 45.00 $4.50 $4.50
Banda
Transportadora $ 2,455.00 10 $ 245.50 $ 24.55 $ 24.55
Lavadora de Frutas | $ 4,277.00 10 $427.70 $42.77 $42.77
Marmita $ 3,000.00 10 $ 300.00 $ 30.00 $ 30.00
Eﬁgg'padora de | ¢150000| 10 | $12000 $12.00 $ 12.00
Tanque de mezcla | $1,200.00 | 10 $314.10 $31.41 $31.41
Tanque
enchaquetado con | $3,141.00 | 10 $ 800.00 $80.00 $80.00
agitacion
Desaireador $8,000.00 | 10 $476.90 $47.69 $47.69
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Envasadora $4,769.00 | 10 $ 230.00 $ 23.00 $ 23.00

Selladora $2,300.00 | 10 $ 5,000.00 $ 500.00 $ 500.00

VEHICULOS $50,000.00| 5 $ 10,000.00 | $5000.00 |[$2,500.00
TOTAL ANUAL POR ITEM $25611.80 | $7,511.18 |$4,811.18

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

Costos de produccion

Los costos de produccién representan los desembolsos de pago a la mano de obra
directa, materiales, seguros, depreciaciones, asistencias técnicas e imprevistas,
comprendidos desde el inicio de operacion de la planta.
En cuanto al detalle de la mano de obra, es el pago de los operadores de las
maquinarias y diferentes labores que se desarrollan en la empresa. La planta tendra
un turno al dia, de ocho horas.

En la tabla 29, no existe inventario inicial de producto en proceso ni inventario final
de producto en proceso debido a que al ser una empresa nueva no consta con

estos inventarios.

Tabla 29: Costos de produccion

COSTOS DE PRODUCCION
PRODUCCION (KG) 261596.4
PRODUCCION (UNIDADES) 2615964
EXPRESADO EN $ ANO 1
COSTO DIRECTO
Materia primas y materiales directos $ 3,333,727.30
Mano de obra directa $ 71,663.76
COSTO INDIRECTO
Materiales indirectos $ 10,411.90
Mano de Obra Indirecta $ 38,024.98
Suministros $ 7,900.14
Depreciacion $ 25,611.80
Reparacion y mantenimiento $ 2,811.18
Seguros $ 4,811.18
Imprevistos $ 50,000.00
COSTOS DE FABRICACION $  3,544,962.24
+ Inventario inicial de producto en proceso | -
- Inventario final de producto en proceso | -
COSTO DE PRODUCCION $ 3,544,962.24

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)



3.2Gastos financieros
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A continuacion se presentaran los valores a todas las contraprestaciones pagadas
por la adquisicion de un bien o servicio por el uso de capitales ajenos, es decir, la

mano de obra de los trabajadores.

Gastos de administracion y generales

Comprende gastos de oficina, remuneraciones al personal y mantenimiento.

Tabla 30: Gastos de administracién y generales

Produccion 261,596.4 kg (1 afio) de compotas de banano organico
GASTOS DE ADMINISTRACION Y GENERALES
SUELDO FACTOR
EXPRES$ADO EN CANJIDA MENSUAL | CARGAS |CANTIDAD CC%%TO
$) SOCIALES
Gerente general 1 1,300.00 1.40 1 17,420.00
Asesor de
seguridad 1 900.00 1.40 1 12,060.00
industrial
Gerente
administrativo y 1 1,000.00 1.40 1 13,400.00
financiero
Gerente de
recursos 1 1,000.00 1.40 1 13,400.00
humanos
Secretaria 1 354.00 1.40 1 4,743.60
Contador 1 700.00 1.40 1 9,380.00
Guardia 2 450.00 1.40 2 11,430.00
Personal de 1 354.00 1.40 1 4,743.60
limpieza
Otros gastos
Mate_rl_ales y 600.00
suministros
Servicios 230.00
Depreciacion de
equipos de 1,600.00
computacion (3
afnos)
Depreciacion de
muebles de 210.00
oficina (5 anos)
TOTAL GASTO DE ADMINISTRACION Y GENERALES 89,217.20

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)
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Gastos de distribucion y ventas

Existen otros costos que a pesar de no estar relacionados directamente a la
produccion, forman parte del proceso para la venta y comercializacion del producto,
tal como son los de distribucion y ventas.

Tabla 31: Gastos de distribucion y ventas

Planta procesadora de compotas de banano organico
Produccion 261,596.4 Kg (1 afio) de compotas de banano organico
GASTOS DE DISTRIBUCION Y VENTAS
FACTOR # DE
EXCF))E[E\]SQD CANTIDAD I\/?IéJI\IIEéLEJ)EL CARGAS | TRABAJAD COSTO
SOCIALES ORES
GASTOS DE
VENTAS
Jefe de 1 $ 800.00 1.4 1 $10,720.00
mercadeo
Jete de 1 $ 700.00 1.4 1 $9,380.00
ogistica
Vendedores 1 $ 354.00 1.4 1 $4,743.60
TOTAL $ 24,843.60
GASTOS DE
PUBLICIDA
D
Jefe de
marketing 1 $ 650.00 1.4 1 $8,710.00
GASTOS DE
DISTRIBUCI
ON
Choferes 1 | $450.00 | 1.4 \ 1 $ 6,030.00
TOTAL DE GASTOS | $ 39,583.60

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

3.3 Estado de resultados

En la tabla 32 de estados de resultados se puede observar que tras las inversiones
realizadas para la produccion masiva de compotas organicas, el costo unitario de
produccion en una presentacién de 100 g de producto neto es de 1.36 centavos,
mientras que el costo por kilo asciende a un valor de 13.55 dolares.

Es importante mencionar que la utilidad neta considerada fue de 30% del costo
unitario por lo cual el precio de venta al publico es de 1.76 centavos.



Tabla 32: Estado de resultados

Planta procesadora de compotas de banano organico
Produccion 261,596.4 Kg (1 afio) de compotas de banano organico

ESTADO DE RESULTADOS

COSTO DIRECTO

Materia Primas

$4,220,395.90

Mano de Obra Directa $ 83,607.72
COSTO INDIRECTO

Materiales Indirectos $10,411.90
Mano de Obra Indirecta $ 38,024.98
Suministros $ 727,438.62
Depreciacion $ 25,611.80
Reparacién y mantenimiento $2,811.18
Seguros $4,811.18
Imprevistos $ 50,000.00

COSTOS DE FABRICACION

$5,163,113.28

+ Inventario inicial de producto en proceso
- Inventario final de producto en proceso

COSTO DE PRODUCCION

$5,163,113.28

Costo unitario de produccioén por Kg $13.55
Costo unitario de produccién por 100 g $1.36
Utilidad neta 30%

PVP $1.76

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

49



CAPITULO 4

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente capitulo se detallara y discutira los resultados obtenidos en el disefio
de experimentos planteado en el capitulo dos, la adecuacion de la formula para
alcanzar los niveles optimos de pH (4.20), °Brix (mayor a 15) y consistencia (5
cm/30 s) vy, los resultados obtenidos de la prueba sensorial.

4.1Resultados del disefio de experimentos

El disefio 22 consistié en medir el efecto de los &cidos citrico y ascérbico en dos
niveles establecidos en base a la norma INEN NTE 2009:2013 sobre el pH, °Brix y
consistencia del producto final.

En la tabla 33 se presentan los resultados de las interacciones de los &cidos
organicos en sus niveles maximos y minimos sobre las variables de respuesta (pH,

°Brix y consistencia)

Tabla 33: Interaccidn de los factores y sus variables de respuesta

Acido ascoérbico |Acido citrico| pH | °Brix |Consistencia
0.200 1.200 4.416|15.900 5.200
0.160 2.000 4.266|16.200 4.900
0.160 2.000 4.269|16.500 5.000
0.200 2.000 4.176|16.800 4.900
0.200 1.200 4.424116.200 5.200
0.160 2.000 4.267|16.800 5.000
0.160 1.200 4.481|16.400 5.500
0.200 2.000 4.172|17.000 5.000
0.200 2.000 4.180|16.200 5.100
0.200 1.200 4.425|16.000 5.100
0.160 1.200 4.474)116.500 5.500
0.160 1.200 4.476|16.600 5.500

Media 4.335|16.425 5.158

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

En las cuatro tablas siguientes, se ha segmentado la informacion de la tabla 33 en
funcién de sus niveles (maximos y minimos) y factores interaccionados, y ademas
se calcularon los estadisticos media y desviacion estandar de cada uno lo cual
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permitio determinar qué tan dispersos se encuentran los datos experimentales de
los valores Optimos pre-establecidos.

Tabla 34: Interaccion de los niveles minimos de los acidos organicos

Acido ascoérbico |Acido citrico| pH | °Brix |Consistencia
0.160 1.200 4.481/16.400 5.500
0.160 1.200 4.474116.500 5.500
0.160 1.200 4.476|16.600 5.500

Media 4.477|16.500 5.500

Desviacion |0.004 | 0.100 0.000
Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

En la tabla 34 se aprecia que la desviacion estdndar en cada variable de respuesta
presenta una variacion minima con respecto a la media promedio. Sin embargo el
valor promedio de pH y la consistencia se encuentran ubicados por encima del valor
optimo. No se observo incidencia de estas interacciones sobre los valores de °Brix.

Tabla 35: Interaccién del nivel minimo de acido ascdorbico
con el nivel maximo de &cido citrico

Acido ascoérbico |Acido citrico| pH | °Brix |Consistencia
0.160 2.000 4.267116.800 5.000
0.160 2.000 4.269|16.500 5.000
0.160 2.000 4.266 |16.200 4.900

Media 4.267|16.500 5.000
Desviacion |0.002| 0.300 0.058
Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

Durante el segundo experimento, tal como se muestra en la tabla 35, la desviacién
estandar no presenta valores atipicos con respecto al valor promedio. En cuanto a
los parametros del producto, el valor de pH se encontrdé por encima del éptimo con
una diferencia de 0.067 y la consistencia obtuvo el valor deseado. Asi como en el
experimento anterior no se observa incidencia de los factores sobre los valores de
grados Brix.

Tabla 36: Interacciéon del nivel minimo de acido citrico
con el nivel maximo de acido ascorbico

Acido ascoérbico |Acido citrico| pH | °Brix |Consistencia
0.200 1.200 4.424116.200 5.200
0.200 1.200 4.416|15.900 5.200
0.200 1.200 4.425|16.000 5.100

Media 4.422|16.000 5.200
Desviacion |0.005| 0.153 0.058
Elaborado por: Delgado, Flor (2016)
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Para el experimento que se detalla en la tabla 36, se emple6 0.2 g de &cido
ascorbico y 1.2 g de &cido citrico, la media y desviacidén estandar de las variables de
respuesta en cuanto al valor promedio de pH se encuentra por encima del valor
optimo y para el de la consistencia esta 0.02 por encima de lo requerido. Los
factores en esta interaccion tampoco presentan incidencia sobre los grados Brix.

Tabla 37: Interaccién de los niveles maximos de los acidos organicos

A?Id(.) AfCI.do pH °Brix | Consistencia
ascorbico citrico
0.200 2.000 4.176 16.800 4.900
0.200 2.000 4.180 16.200 5.100
0.200 2.000 4172 17.000 5.000
Media 4,176 16.700 5.000
Desviaciéon| 0.004 0.416 0.100

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

Finalmente, tal como se observa en la tabla 37, se emplearon los niveles maximos
de los acidos organicos y como resultado de las medias y desviaciones estandar en
las variables de respuesta, no presentaron valores lejanos con respecto a su valor
central. Asimismo el aumento, en gramos, de los acidos influyé en el valor de pH,
siendo inferior al deseado, y la consistencia del producto estuvo dentro del valor
objetivo y, como se ha mencionado en los experimentos previos, tampoco existe
incidencia en los valores de grados Brix.

En las siguientes secciones 4.1.1, 4.1.2 y 4.1.3, se analizaran los datos estadisticos
con el fin de identificar su comportamiento normal y su efecto directo por los
factores en estudio.

4.1.1 Analisis de resultados para la variable grados Brix

En la llustracion 28, se presenta el diagrama de residuos que consta de 4 gréficos:
en la esquina superior izquierda se encuentra la gréfica normal de residuos, en la
cual los errores se encontraron distribuidos aproximadamente sobre la media. En el
Histograma, ubicado en la esquina inferior izquierda se determinaron que los datos
son asimétricos formando una campana Gaussiana con media 0 y varianza o°.

En la gréfica de Residuos Vs Ajustes, que se encuentra en la esquina superior
derecha, se observd que el supuesto tiene varianzas constantes e independientes al
no presentar un patron que pueda identificar el error. Mientras que en la grafica de
Residuos Vs Orden, ubicado en la esquina inferior derecha, se verifico que al
fluctuar en un patrén aleatorio estos no estan correlacionados entre si.
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Por lo tanto, los errores de la variable “grados Brix” cumple con los supuestos de
normalidad e independencia.

Residual Plots for Brix
Normal Probability Plot Versus Fits

Residual
°
S

+ sbe o+

-0.50 -0.25 0.00 025 0,50 160 162 164 166
Residual Fitted Value

Histogram Versus Order

Frequency
Residual

1 -0,
0.4
o
04 -0.2 0.0 0.2 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12

Residual Observation Order

llustraciéon 28: Diagrama de residuos de la variable grados Brix

Mediante el grafico de Pareto, ilustracion 29, se pudo determinar que el acido
ascorbico y el &cido citrico, de manera individual, no tienen efecto alguno sobre los
grados Brix y tampoco la interaccion entre ellos debido a que el valor absoluto de
los efectos no se extiende méas alla de la linea de referencia, por ende, no es
potencialmente importante.

Pareto Chart of the Standardized Effects

(response is Brix. a = 0,05)

Term 2,306
Factor Name

A Acido 6rbico
. ;

AB

0.0 05 10 ) 20 25
Standardized Effect

llustracién 29: Grafico de Pareto de efectos estandarizados para los grados

En la tabla 38 se detalla el andlisis de varianza, en la cual los factores (acidos citrico
y ascorbico) y su interaccion presentan un valor p mayor a a=0.05, por ende existe
suficiente evidencia estadistica para no rechazar la hipoétesis nula, es decir, tanto el
acido citrico como el ascorbico y la interaccion entre ellos no afecta
significativamente a los grados Brix en ninguno de los dos niveles estudiados.



Tabla 38: Andlisis de varianza (°Brix)
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ANALISIS DE VARIANZA
Fuente DF| Adj SS [ Adj MS |F-Value |P-Value
Acido ascorbico 1 |0.06750| 0.0675 [ 0.91 0.368
Acido citrico 0.30083(0.30083| 4.06 0.079
Acido ascorbico * acido citrico| 1 [0.30083|0.30083| 4.06 0.079
Error 8 [0.59333|0.07417
Total 11]1.26250

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

4.1.2 Andlisis de resultados de la variable pH

En el diagrama de residuos, de la ilustracion 30, se evidencia una distribucion
asimétrica de los datos que se ajustan razonablemente a una distribucién normal
con media 0 y varianza o® para los graficos de normalidad de residuos e
histograma, ubicados en el lado izquierdo del diagrama.

En los graficos de residuos vs ajustes y residuos vs orden, ubicados en el lado
derecho del diagrama, los residuos no presentan un patrén y se puede decir que
son independientes unas de otras.

Por lo tanto los errores de la variable “pH” cumplen con los supuestos de
normalidad e independencia.

Residual Plots for pH
Normal Probability Plot

Versus Fits

0,0025

.

il

~0,008 0,004 0,000 0,004 0,008 42 43 44 45
Residual

Histogram Versus Order

0,0025

-0,0050

04 - 02 0,004

0,002 0,00( 5 6 7 8
Residual Observation Order

llustracién 30: Diagrama de residuos de la variable pH

En el gréfico de Pareto, de la ilustraciéon 31, se pudo determinar que el acido
ascorbico y el 4cido citrico, presentan efecto sobre el pH, de manera individual y
también en la interaccion entre ellos. Estos efectos son potencialmente importantes
ya que sobrepasa la linea de referencia que representa el pseudo-error estandar de
Lenth.
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is pH. o = 0,05)
Term 33
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B
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i
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Standardized Effect

llustracion 31: Grafico de Pareto de los efectos estandarizados para el pH

100 120

El valor p, como se muestra en la tabla 39, es menor a a=0.05 y por lo tanto existe
suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula, es decir, el acido
citrico, el &cido ascorbico y la interaccion entre ellos afecta significativamente el pH.

Tabla 39: Anédlisis de varianza (pH)

ANALISIS DE VARIANZA
Fuente DF| AdjSS | Adj MS | F-Value |P-Value
Acido ascorbico 1 |0.016133|0.016133| 1159.28 | 0.000
Acido citrico 1 10.1554960.155496|11173.39| 0.000
Acido ascorbico * 4cido citrico| 1 |0.000972|0.000972| 69.84 0.000
Error 8 10.000111]0.000014
Total 11| 1.26250

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

En la ilustracion 32, cada punto representa el valor de pH para un nivel de un factor,
a medida que la dosificacion de los acidos organicos aumenta, el pH tiende a
descender mientras que la linea central horizontal muestra el valor de 4.33 que es

el valor promedio de todos los ensayos.
Main Effects Plot for pH

Data Means

Acido Ascorbico

.

0,16

llustracion 32: Grafico de los principales efectos de la variable pH

Acido Citrico
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0,20 12 2,0
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Asi también en la ilustracion 33, cada punto del grafico de interacciones muestra las
distintas combinaciones de niveles entre los dos factores. El nivel maximo de &acido
ascorbico tiene un mayor efecto en el pH cuando se utiliza 2 g de acido citrico en
comparacion al otro nivel.

Interaction Plot for pH
Data Means

L Acido

Ascérbico
—— 0,16
—n- - 0,20

445

4,40

4,35

Mean

4,30

4,25

4,20

12 20
Acido Citrico

llustracién 33: Grafico de interaccién de pH

4.1.3 Anédlisis de resultados de la variable consistencia

En la ilustracién 34, se cumple con el supuesto de normalidad de los errores para la
grafica Normal de Residuos y el Histograma puesto que los datos reflejan una
distribucién normal con media 0 y varianza o* correspondiente a la parte izquierda
del diagrama. Del mismo modo, en los graficos restantes no existe dependencia de
las varianzas ni tendencia a formar patrones.

Por esta razon los errores de la variable “consistencia” cumplen con los supuestos
de normalidad e independencia.

Residual Plots for Consistencia
Normal Probability Plot Versus Fits

Percent
g
Residual
8
8

-0.10 -0.05 0.00 0,05 010 50 5.2 54
Residual Fitted Value

Histogram Versus Order

1 r 0,05
o -0.10

-010 -005 0.00 0,05 0.10 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Residual Observation Order

llustracion 34: Diagrama de residuos de la variable consistencia

i

Frequency
Residual
g

En el diagrama de Pareto, de la ilustracion 35, se pudo determinar que son
potencialmente importantes ya que éstos se extienden mas alla de la linea de
referencia, por lo cual, son significativos para la variable de respuesta.
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Consistencia. o = 0,05)
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llustracion 35: Grafico de Pareto de efectos estandarizados de la consistencia

El valor p, como se muestra en la tabla 40, es menor a a=0.05 y por lo tanto existe
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula, es decir, el acido citrico, el
acido ascorbico y la interaccidn entre ellos afecta significativamente la consistencia.

Tabla 40: Andlisis de varianza (consistencia)

ANALISIS DE VARIANZA
Fuente DF| Adj SS | AdjMS | F-Value| P-Value
Acido ascorbico 1 |10.06750| 0.06750 16.2 0.004
Acido citrico 1 |0.36750| 0.36750 | 88.20 0.000
Acido ascoérbico * &cido citrico| 1 | 0.10083| 0.10083 24.2 0.001
Error 8 | 0.03333| 0.004167
Total 11| 0.56917

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

En la ilustracion 36 se puede observar que a medida que se incrementa la
dosificacion de &cidos organicos, las graficas presentan una mayor pendiente
negativa, lo cual indica que mayor concentracion de acido citrico y acido ascérbico
la consistencia de la compota organica disminuye.

Main Effects Plot for Consistencia
Data Means

Acido Ascérbico Acido Citrico
535
5,30

525

5,20

Mean

5,15
5,10
5,05
5,00

0,16 0,20 12 20

llustracion 36: Grafico de efectos principales de la variable consistencia
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En el grafico de interaccion para la consistencia, de la ilustracion 37, se puede
determinar que el acido ascoérbico presenta pendientes negativas en sus dos niveles
en interaccion con el &cido citrico. Ademas se puede interpretar que para obtener
una consistencia con un valor de 5.017 cm/30s se debe adicionar 1.903 g de acido
citrico sin importar con qué nivel de acido ascoérbico se trabaje debido a que sus
pendientes presentan una interseccion.

Interaction Plot for Consistencia
Data Means

Acido

Ascérbico
—— 0,16
— - 0.20

Mean
@
Y

49
12 20
Acido Citrico

llustracién 37: Gréfico de la interaccion para la consistencia

4.2Resultado de la optimizacion

A continuacion, en la ilustracion 38, se presenta el grafico de optimizacion con la
interaccion de ambos &cidos sobre el pH y la consistencia. Los grados Brix no son
considerados, puesto que los niveles de los acidos estudiados no tienen efecto
significativo sobre esta variable.

Optimal o Acido As Acido Ci
. g 0,20 2,0
o: 1'0_00 Cur [0.1923] [1,9784]
Predict Low 0,160 1,20
Composite
Desirability
D: 1,000
Consiste
Targ: 5.0
y =50
d = 1,0000
—:_—_;::?——‘_— —————————— ~
pH
Targ: 4.20
y =420
d = 1,0000 \
________ o ———————— ¥

llustracion 38: Grafico de optimizacion de consistencia-pH
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Como resultado de la optimizacion se obtuvieron los valores requeridos de acidos
citrico y ascorbico fueron de 1.978 y 0.192 respectivamente, asegurando la
deseabilidad individual y compuesta. Entonces, es posible optimizar estos
parametros bajo las restricciones pre-establecidas.

4 .3Formulaciéon

En la tabla 41, se muestra la formula final del producto en la cual se tomaron los
valores obtenidos en el disefio de experimentos y de la optimizacion. Las
cantidades requeridas estan presentadas en funcién de la pulpa de banano
organico de una produccion diaria de 1800 kg de bananos enteros.

Tabla 41: Formulacion de la compota organica

INGREDIENTES PORCENTAJE DE FORMULA
Pulpa de banano organico 90.46%
Acido citrico 0.45%
Acido ascorbico 0.05%
Agua 9.04%

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

4 4Resultados del analisis sensorial

Se realiz6 la prueba de preferencia pareada ya descrita en el capitulo dos, para
poder determinar si los consumidores potenciales preferirian el nuevo producto en
lugar de la compota organica ya establecida en el mercado. La prueba se llevo a
cabo con 40 personas.

En la siguiente tabla, se presenta el nimero de personas que prefirieron cada una
de las compotas organicas.

Tabla 42: Resultados de la prueba de preferencia pareada
Muestra 9168 Muestra 4863
compota organica desarrollada | compota “Organic for babys”

31 panelistas 9 panelistas
Elaborado por: Delgado, Flor (2016)

Se determind por medio de la tabla 13.2 de Lawless (Apéndice C), que para 40
panelistas con a=0.05 al menos 27 panelistas debieron escoger la muestra 9168
para que exista preferencia significativa.

Al presentar que 31 panelistas optaron la muestra 9168, mayor que el niumero
presentado en la tabla de referencia, se puede concluir que existe preferencia
significativa de la muestra 9168 (producto desarrollado) frente a la muestra 4863
(compota importada).
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Grafico de resultados de la
prueba de preferencia pareada

O Muestra 9168

[0 Muestra 4863
78%

llustracion 39: Resultado de la prueba de preferencia pareada

Adicionalmente, como parte de este estudio sensorial, los panelistas indicaron el
motivo por el cual eligieron la compota desarrollada, resultando que un 64% destaco
el color, 52% el sabor y 14% el olor caracteristico a banano.

4.5Descripcion técnica del producto

Finalmente la compota de banano organico obtuvo las siguientes caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales.

Tabla 43: Descripcion técnica del producto

Caracteristicas fisicoquimicas
Grados Brix (°Brix) 16.29
Consistencia (cm / 30 s) 5.00
pH 4.21

Caracteristicas sensoriales

Olor Caracteristico a banano
Sabor Caracteristico a banano
Color Caracteristico a banano

Elaborado por: Delgado, Flor (2016)



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

Para la elaboracion de la compota organica se contemplaron equipos que
permitieron transformar la materia prima fresca en una conserva y a su vez, estan
diseflados para evitar los indeseables cambios fisico-quimicos y ataques
microbiologicos por la susceptibilidad de la misma. También se definieron los
tiempos y temperaturas de proceso para mantener las caracteristicas nutricionales
en el producto final.

Dentro de la provincia de Guayas, existe un unico proveedor, a nivel local, de
banano organico ecuatoriano de la marca comercial “Banana Organic”’, y es
exportador hacia lo Estados Unidos y Europa. Este productor dispone de cuatro
toneladas semanales de materia prima que no cumple con las exigencias del
mercado externo, por lo tanto, se tiene la disponibilidad de cubrir la demanda de
banano organico requerido para abastecer el proceso.

Se determind la significancia de los &acidos organicos sobre las variables de
respuesta; dando como resultado que el uso de los acidos ascorbico y citrico
influyen de manera directa, tanto individual y conjuntamente sobre la consistencia y
pH, mientras que para la variable de grados Brix no existe efecto significativo.

Con el disefio de experimentos realizado, en funcion de 400 g de producto, se
optimizo las cantidades necesarias de acido citrico (1.9784 g) y ascorbico (0.1923
g) alcanzando los valores objetivos para las variables de pH de 4.2 y consistencia
de 5 cm/30s, y ademas, durante el estudio de preferencia pareada a 40 panelistas
no entrenados resultd 77% la preferencia significativa a favor de la compota
desarrollada debido a sus caracteristicas organolépticas de color, sabor y olor.

Para la producciéon diaria de la compota desarrollada, en presentacion de 100
gramos en envase de vidrio con tapa twist off, se tiene un rendimiento de 54,8% de
pulpa de banano y el 55,6% de puré listo para el envasado. Estos datos permitieron
estimar los costos de produccion para cada unidad obteniendo como resultado
$1.79 en comparacién con el P.V.P de la compota organica existente que es $3.40.
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5.2Recomendaciones

Es recomendable realizar un andlisis de tiempo de vida util al producto en percha,
controlando las temperaturas de almacenamiento del producto, para tener un dato
acertado sobre su deterioro.

Se deberia establecer una normativa nacional para los productos organicos, ya que
con el auge que existe en el mundo de consumir estos productos, no existe la
normativa pertinente para poder evaluarlos.

Con los datos obtenidos en este proyecto, se recomienda realizar el disefio de la
planta al igual que los célculos requeridos para la obtenciébn de un proceso
automatizado.
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APENDICE B

DETERMINACION DE pH

CDU 664.8 INEN| AL 02. 01 - 314

CONSERVAS VEGETALES INEN 389
Norma DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DEL ION Primera Revisian
Couatoriena HIDROGENO (pH) 1985-12
1. DBJETO

1.1 Esta noma establece el método potenciométrico para deteminar la concentracidn del ion hidrogeno
(pH) &n conservas vegetales.

2. INSTRUMENT AL
2.1 PotenciGmetro, con electrodos da vidno.
22 Vaso de praciptacion da 250 cm’®,

2.3 Agitador,

3. PREPARACION DE LA MUESTRA
A1 Silamuestra es liquida, homogeneaizana convenigntemeants madianta agitacian,

A2 Sila muestra comasponde a productos densos o halerogénaas, homogenaizada con ayuda dea una pe-

quefia canlidad de agua (reclentemente hervida y enfriada) y mediante agitackin,

4. PROCEDIMIENTO
4.1 Efactuar la daetarminacion par duplicada sobra la misma muasta prapamada,
4.2 Comprobar &l correcto funcionamienta del potencidmetra,

43 Colocar en el vaso de precipitacian aproximadamente 10 g & 10 cm® de la muestra preparada, afiadir
100 o de agua destilada (recientemente hervida y enfriada) y agitar suavemente,

4.4 Si exdelen particulas en gsugpension, dejar en reposo el recipienta para que &l liquido se decanie.
45 Deleminar el pH introduciendo los electrodos del potencidmetro en el vaso de precipitaddn con la

muesira, cuidando que éstos no toquen las paredes del recipiente ni las pariculas sdlidas, en caso de que

axistan,

(Continda)

1- 1985-036




DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA

CDU: 684.8:543 DEE Cliu: 3113
IC5:  67.080.20 AL 02 01-330

Norma Técnica SALSA DE TOMATE. NTE INEN
Ecuatoriana DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA. 1 899:98
Voluntaria 19948-07

1. OBJETO

1.1 Estanorma establece el método para determinar la consistencia de la salsa de tomate,

2. DEFINICIONES

2.1 Consistencia. Es |a capacidad que tiene |a salsa de tomate (material viscoso) de fluir libremente bajo
su propio peso en una superficie plana en un periodo de tiempo dado.

3. EQUIPO

3.1 Consistdmetro de Bostwick (figura 1). Es un instrumento usado para determinar la consistencia de
materiales viscosos (salsa de tomate).

3.1.1 Descripcidn. El consistometro de Bostwick consta de un canal de acero inoxidable bien limpio, pulido
y libre de ondulaciones, provisto de una escala graduada en centimetros y cerrado en los extremos. Uno
de los extremos dispone de una camara (reservorio) cemada por una puerta la cual puede abrirse casi
instantaneamente. Las paredes del extremo cerrado por la puerta (camara) deben ser cuidadosamente
medidas y niveladas a lo largo de la cubierta de la camara. Bl extremo mas largo del instrumento es
graduado en una escala de 1/2 cm de paso, empezando a 1 cm de la pueta; las graduaciones son
numeradas en centimetros,

El instrumento dispone de dos burbujas de nivel y dos tomillos para gjustar el nivel en el extremo de la
camara, la puerta se desliza verticalmente entre los dos soportes acanalados.

3.2 Cronémetro
3.3 Espatula

3.4 Termoémetro

4. PROCEDIMIENTO

4.1 Nivelar el consistometro con ayuda de los tornillos niveladores, asegurar que éste no se mueva y se
encuentre a la temperatura especificada por el ensayo.

4.2 Ajustar la temperatura de la muestra a 20 £ 1°C, mezdar cuidadosamente con ayuda de una espatula,
procurando no incorporar burbujas de aire; manteniendo cerrada la puerta de la camara, llenar
completamente ésta con &l producto.

4.3 Con ayuda de la espatula enrasar la parte superior de la masa del producto a ensayar, removiendo el
exceso de este.

4.4 Soltar subitamerte la puerta de la camara, ala vez que se empieza a tomar el tiempoy se deja que el
producto fluya libremente por el canal.

4.5 Treinta segundos despues de abierta la puerta se lee en |a escala marcada en el fondo delinstrumento
la distanda maxima en centimetros que alcanzo el producto.

{Continua)

DESCRIFTORES: Productos agroindusindes, consenas vegetales, andisis fisico, dsterminacion de la consistencia

1= 1867 032



MWTE INEM 1 BS99 1998-07

4.6 Limpiar y secar el instrumento antes de repetir, con otra porcion de muestra, el procedimiento descrito,
MNo debe lavarse con agua caliente, cuando el instrumento va a ser usado inmediatamente, ya que esto
maodificaria la temperatura especificada por el ensayo.

4.7 Si las lecturas varan en mas de 0,2 cm, se repite la determinacion una tercera vez o hasta que se
obtenga un resultado satisfactorio.

5. INFORME DE RESULTADOS

5.1 En &l informe de resuttados se debe indicar el promedio de dos o mas determinaciones sin tomar en
cuenta aguellas que hubieran dado un resultado anormal,

5.2 Expresar el resultado en centimetros con una cifra dedmal

(Continta)

-2- 1987032




DETERMINACION SOLIDOS SOLUBLES

ICS: 67 080,01 Ty ——

MNorma Técnica PRODUCTOS VEGETALES Y DE FRUTAS — DETERMINACION NTE INEN-ISO
Ecuatoriana DE SOLIDOS SOLUBLES-METODO REFRACTOMETRICO (IDT) 2173:2013
Voluntaria 2013-09

1 Alcance

Esta Morma Macional especifica un método refractométrico para la determinacion de los sdlidos solubles
en productos a base de frutas y vegetales.

Este método es particularmerte aplicable a productos espesos, a productos que cortienen materias
suspendidas, y a los productos ricos en azicar. Silos productos contienen otras sustancias disueltas, los
resultados serdn solamente aproximados, sin embargo, para la comodidad del resultado obtenido por
este método puede ser considerado convencionalmente como el contenido de sdlidos solubles.

MOTA Para la determinacion de los sdlidos solubles en jugos de frutas (que no contienen matedrias suspendidas) y an
zumos concentrados (darificados), el método picnométrico especificado en lanoma S0 2172 es aplicable,

2 Teérminos y definiciones

Para los efectos de este documento, se aplican los siguientes términos y definiciones
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concertracion de sacarosa en una solucion acuosa gue tiene el mismo indice de refraccion que el

producto analizado, en condidones especificas de preparacion y temperatura.

MOTA  Estaconcentracion se expresa comouna fraccion de masa en porcentaje,

3  Principio
El indice de refraccidn de una solucién de ensayo se mide a 20 °C £ 0,5 °C, usando un refractémetro. El
indice de refraccion se correlaciona con la cantidad de sdlidos solubles (expresado como la

concentracion de sacarosa) usando fablas, o por lectura directa en el refractometro de la fraccion de
masa de solidos solubles.

4 Reactivos

Usar solo reactivos de grado analitico reconocido.

41 Agua

El agua utilizada debera ser destilada dos veces en un aparato de vidrio borasilicato, o su pureza debera
ser al menos equivalente.

5§ Aparatos

Aparatos de laboratorio habituales y, en particular, lo siguiente.

5.1 Refractémetro
Utilice uno de las siguientes,

DESCRIFTORES: productos agricolas, productos alimenficios, productos wegetales v de frulas, ensayos, determinacion del
conlenido, soldos solubles

1= 20131340



APENDICE C

PRUEBA PREFERENCIA PAREADA

NOMEBRE: FECHA:

COMPOTA DE BANANO ORGANICO

Frente a usted hay dos muestras de compota de banano organico, usted debe probar primero
la muestra y luego la muestra

£Cual de las dos muestras prefiere? Marque con una X la muestra elegida.

MUESTRAS

| | 4863 [ ] o168

¢Por qué la eligio?

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS!




TABLA LAWLESS 13.2
Table 13.2 Minimum value (X) required for a significant

preference

N X N X N X
20 15 60 39 100 61
21 16 6l 39 105 64
22 17 62 40 110 66
23 17 63 40 115 69
24 18 64 41 120 72
25 18 65 41 125 74
26 19 66 42 130 77
27 20 67 43 135 80
28 20 68 43 140 83
29 21 69 44 145 85
30 21 70 ER 150 88
31 22 71 45 155 a1
32 23 72 45 160 93
33 23 73 46 165 96
34 24 74 46 170 99
35 24 75 47 175 101
36 25 76 48 180 104
37 25 77 48 185 107
38 26 T8 49 190 110
39 27 79 49 195 112
40 27 80 50 200 115
41 28 81 S0 225 128
42 28 82 51 250 142
43 29 83 51 275 155
14 29 B84 52 300 168
45 30 85 53 325 181
46 31 86 33 350 194
48 3z 88 54 400 221
49 32 89 55 425 234
50 33 90 55 450 247
3l i 91 36 475 260
52 34 92 56 500 273
53 is 93 57 550 299
54 35 94 57 600 325
55 36 a5 58 650 351
56 36 96 59 700 377
57 37 97 59 800 420
58 37 08 60 900 480
59 38 99 60 1000 532

MNotes: N is the total number of consumers

X is the minimum required in the larger of the two segments
Choice 1s forced

Values of X were calculated in Excel from the z-score approxi-
mation to the binomial distribution

Values of N and X not shown can be calculated from X =
0.98/N + N/2+ 0.5

Calculated values of X must be rounded up to the nearest whole
integer

Tests with N < 20 are not recommended but critical values
can be found by reference to the exact binomial (cumulative)
probabilities in Table 1

Values are based on the two-tailed Z-score of 1.96 for o = 0.05
Critical minimum values for e = 0,01 can be found in Table M





