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RESUMEN: 
 

En Ecuador existen varias frutas y hortalizas que por diversos motivos aún no 

han sido transformadas en diferentes productos no perecibles y con valor 

agregado de las cuales se pueda aprovechar sus beneficios nutricionales 

fácilmente, en este caso se encuentra el zapallo el cual ya que no es muy 

conocido aún, no se lo ha aprovechado abundantemente, el mismo que 

ofrece importantes elementos indispensables para una dieta adecuada, el 

zapallo es un producto que se lo cultiva copiosamente en varias provincias 

de la Región Costa, por lo tanto se lo adquiere con facilidad y su costo es 

bastante bajo, por esta razón y además considerando la condición social y 

económica de nuestro País, donde existe un importante número de personas 

que poseen problemas de nutrición se requiere de alimentos ricos en 

nutrientes y que además que puedan ser adquiridos o procesados fácilmente 

y a bajo costo. 

 

Por las razones expuestas anteriormente, esta tesis va enfocada al desarrollo 

de una compota de zapallo y harina de maíz tostado así como su estudio 

térmico, con el fin de lograr un producto agradable, inocuo y fácil de consumir 

o elaborar, dirigida especialmente a niños pequeños, debido a que el zapallo 

es un alimento ligero para su digestión, posee propiedades nutricionales 

importantes en su etapa de crecimiento y en la presentación de compota es 

agradable para este grupo de personas. 



 

Para alcanzar el objetivo deseado primero será necesario definir las 

características del zapallo que se va a utilizar, se tomará en cuenta 

principalmente su grado de madurez, y aspecto,  luego de ello se realiza la 

elaboración del producto siguiendo el diagrama de flujo propuesto 

considerando la formula indicada y las Normas que regulan la elaboración de 

este tipo de productos , así mismo posterior a la elaboración del producto es 

indispensable aplicar el tratamiento térmico que va a disminuir la carga 

microbiana, e inhibir el crecimiento de otros microorganismos, evitando 

especialmente al Clostridium Botulinum debido a las características del 

alimento, estabilizando así el producto, durante el tratamiento térmico 

además de la destrucción microbiana otra meta que se desea alcanzar es la 

de conservar la mayor parte de nutrientes evitando su degradación debido a 

las condiciones de tratamiento, es por ello que se realizará un estudio 

térmico para llegar a una conclusión del tiempo y temperatura adecuados 

que combinen estos dos objetivos. 

 

Una etapa importante de este proyecto son los análisis que se realizarán a la 

compota, los cuales incluyen estudios de laboratorio tanto físico químicos 

para conocer sus características, como microbiológicos para conocer su 

carga microbiana. 

 

Por último para conocer la aceptación o rechazo de este nuevo producto por 

parte de los consumidores propuestos se realizará una prueba de evaluación 

sensorial. 
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INTRODUCCIÓN: 
 

El compromiso de desarrollar un nuevo producto se realiza cumpliendo 

sistemáticamente varias etapas que aseguran un impacto positivo del nuevo 

producto al llegar al consumidor. Por ello, es un privilegio para las industrias 

alimenticias desarrollar nuevos productos que cumplan las exigencias del 

mercado, especialmente en cuanto a aporte nutricional y calidad sensorial. 

Es por ello, que el objetivo principal de este proyecto es desarrollar un 

producto nuevo de agradables características sensoriales y de bajo costo a 

partir de una hortaliza común en nuestro medio, pero que aún no ha sido 

aprovechada industrialmente. 

 

Se consideró trabajar con el zapallo ya que es una hortaliza que se cultiva 

con gran facilidad en nuestro País. Esta hortaliza cuenta con importantes 

propiedades nutricionales y recibiendo una transformación adecuada resulta 

en un producto muy agradable al gusto como es una compota. 

 

Para lograr la meta propuesta en este proyecto es necesario realizar varias 

etapas que incluyen procesos y estudios, las cuales son: 

 

1. Determinación de las características de la materia prima 

2. Diseñar un diagrama de flujo para la elaboración del producto e indicar 

sus condiciones 

3. Desarrollar la fórmula del producto 

4. Realizar análisis físico químicos y microbiológicos 

5. Determinar las condiciones para un óptimo tratamiento térmico 

6. Realizar las pruebas de evaluación sensorial para conocer la 

aceptación del producto. 
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CAPITULO 1 
 
 
 

1. GENERALIDADES 
Nuestro País posee una gran riqueza de productos agrícolas que 

muchas veces no son utilizados masivamente debido a diferentes 

factores. Este es el caso del zapallo, el mismo que presenta notable 

proporción de importantes nutrientes para la dieta alimenticia. Sin 

embargo esta hortaliza es muy poco conocida y no presenta productos 

elaborados a partir de ella. Por estas razones es interesante proponer 

un producto agradable, cómodo para adquirir, que brinde ciertos 

nutrientes a sus consumidores y que además aproveche la riqueza de 

producción agrícola local. 
 
 
 

 Descripción del producto 
 

De acuerdo con el CODEX ALIMENTARIUS; la compota que se 

desarrollará consiste en un preparado a partir de fruta fresca, 

congelada, en conserva, o concentrada. [5] 

 

Por lo tanto, el producto  se lo elaborará a base de pulpa de 

zapallo, azúcar y harina de maíz tostado; obteniéndose un 

producto de  sabor dulce, color y olor agradable, y con buenas 

propiedades nutricionales, listo para ser consumido 
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directamente. La compota será envasada en frascos 

previamente esterilizados, y su contenido será de 150g por 

unidad. 

 
 
 

 Segmento de mercado 
 

El producto va dirigido al fragmento de consumidores 

integrado por  niños pequeños, quienes de acuerdo al  

CODEX ALIMENTARIUS tienen entre 1 a 3 años de 

edad. [4] 

 
 
 

 Materias Primas 
 
La materia prima que se utilizará para el desarrollo de este 

producto es natural y de fácil adquisición en nuestro medio. El 

zapallo como la harina de maíz tostado se los encuentra 

comúnmente en nuestro País a lo largo de todo el año.  

 
 
 
1.2.1  Zapallo 

 
 

El zapallo es una hortaliza pertenece al gènero 

“Curcubita” su nombre común: zapallo macre y su 

nombre científico: Cucurbita maxima Duch. Es conocido 

también como Calabaza, Winter Squash, Pumpkin, 

Aboborá, Zucca. Esta hortaliza aporta una buena cuota 

de “betacarotenos” precursores de la Vit. A. Potasio, fibra 

soluble, y Vit.”C” 
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Entre sus variedades se utilizará el zapallo tipo “Máxima” 

su tamaño es grande, posee cáscara gruesa de color 

verde con ligeras rayas de color crema, su pulpa es de 

color amarillo a naranja brillante. Figura 1.1 

 
 
 
El fruto una vez cosechado presenta características 

como su gran tamaño, forma redondeada. Su cáscara 

puede ser de color verde o amarillenta según el grado de 

madurez. La pulpa es amarilla a naranja  y debe ser lo 

más gruesa posible.[11] 

 

 
FIGURA 1.1. ZAPALLO TIPO “MÁXIMA” 

 

Entre los índices de Calidad  existen tres características 

a tenerse en cuenta: Primero, su cáscara debe ser de 

color uniforme. Segundo, si sus frutos son livianos para 

su tamaño indica que pueden estar secos y fibrosos. 

Finalmente, la persistencia  del  péndulo, de  no existir 

podría ser fuente de ingreso de microorganismos, lo que 

puede provocar podredumbres.[2] 
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Por otro, lado como índices de  madurez se consideran 

los siguientes factores; la dureza de la corteza y color 

externo parejo, la corchosidad del pedúnculo, el tamaño 

característico de su especie, la madurez de su semilla, y 

el color de la pulpa.[2] 

 
 
La producción de zapallo se extiende a lo largo de gran 

parte del país. Las zonas productoras se escalonan en 

su cosecha y se clasifican según su momento de ingreso 

al mercado, posibilidad de almacenamiento y 

conservación del producto. Éste producto se cultiva en 

zonas templadas su temperatura óptima de cultivo es 

entre 15 a 25ºC, su periodo vegetativo de siembra a 

cosecha va de  120 a 150 días.[11] Gracias a que su 

cultivo es no estacionario se lo puede encontrar durante 

todo el año. La Tabla 1 muestra la producción en Tm. de 

zapallo en el Ecuador.  

 
TABLA 1:  

 
DATOS DE LA PRODUCCIÓN DE ZAPALLO  

 
 
 
 
 
 
 
 
       

 
 
 
 

Fuente: Servicio de Información y Censo Agropecuario. [26] [27] 

PROVINCIA Tm 
Azuay 525 
Cañar 25 
Guayas 440 
Loja 165 
Manabí 3,2 
Morona santiago 76 
Pichincha 95 
Tungurahua 4 
Esmeraldas 32 
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Propiedades nutricionales del zapallo: 

 

El zapallo o calabaza es un producto que ofrece 

abundantes propiedades nutricionales. Entre ellas, 

presenta, alta digestibilidad, apto para todas las edades 

y recomendado como primera comida de los niños. 

Además aporta fibra y contiene casi un 90% de agua, por 

lo que tiene cualidades depurativas, laxantes y 

diuréticas. 

 
 
 
Su color anaranjado, se debe a su riqueza en 

betacaroteno, precursor de la vitamina A. También 

aporta vitaminas C, E y del grupo B, lo cual es una 

combinación altamente antioxidante y por ello es un 

aliado en la prevención del cáncer y otras enfermedades 

degenerativas. Produce pocas calorías, convirtiéndose 

en un alimento favorito para el control de peso. [6] 

 
 

 
1.2.2  Harina de maíz tostado 
 

La harina de maíz constituye uno de los componentes 

básicos en la alimentación de muchos países 

americanos.  Este producto es un polvo más o menos 

fino, que se obtiene de la molienda del grano seco y 

tostado del maíz, su color puede variar de acuerdo al 

refinado. Está formada fundamentalmente por almidón y 

por zeína. [12] 
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La principal ventaja de la harina de maíz con respecto a 

otras harinas como las de trigo, cebada, avena y 

centeno, es que carece de gluten por lo que es 

apropiada para personas que padecen de enfermedades 

celíacas o de intolerancia al gluten. 

 
 
 

Propiedades nutricionales de la harina de maíz 
tostado 

La harina de maíz tostado presenta contenido importante 

de hidratos de carbono, tiamina, minerales, vitamina E. 

Presenta además de sus proteínas, fibra, hierro, calcio, y 

fósforo. 

 
 
 

 Requerimientos nutricionales para niños pequeños: 
 

Los niños pequeños, presentan requerimientos nutricionales en 

cantidades diferentes a las de una persona adulta. Es por ello, 

que la porción de nutrientes que ingieren deben basarse en un 

modelo o tabla propuesto por un organismo encargado como se 

puede apreciar en la tabla 2. [10] 
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TABLA 2:     
REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES PARA NIÑOS 

PEQUEÑOS 

Nutriente Edad Cantidad 
recomendada 

Tiamina 1-3 años 0.5 mg/dìa 
Riboflavina 1-3 años 0.5 mg/dìa 

Niacina 1-3 años 6 mg/dìa 
Vitamina B6 1-3 años 0.5 mg/dìa 

Acido 
Pantotènico 1-3 años 2 mg/dìa 

Biotina 1-3 años 8 μg /dìa 
Vitamina C 1-3 años 30  mg/día 

Acido Fòlico 1-3 años 120 μg /dìa 
Vitamina B12 1-3 años 0.9 μg /dìa 

  1 μg retinol = 1 RE 
Vitamina A 1-3 años 400 μg RE/dìa 
Vitamina D 1-3 años 5 μg /dìa 
Vitamina K 1-3 años 15 μg /dìa 

Calcio 1-3 años 500 mg/dìa 
Yodo 1-3 años 6 μg/kg/dìa 
Hierro 1-3 años 0.58 mg/dìa 

Selenio 1-3 años 17 μg /dìa 
Cinc 1-3 años 4.1 mg/dìa 

               

Fuente: FAO/WHO, Human Vitamin and Mineral 

Requirements, 2001. 

 
 
1.3.1   Consecuencias de las deficiencias nutricionales 

  
Las consecuencias de la deficiencia de las principales 

vitaminas,  que se puede encontrar en el zapallo son: 
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Deficiencia de vitamina A. Provoca alteraciones oculares. 

Puede ocasionar ceguera crepuscular, es decir 

disminuye la agudeza visual al anochecer, sensibilidad 

extrema a la luz como así como resecamiento, opacidad 

de la córnea con presencia de úlceras, llamado 

xeroftalmia, la cual puede conducir a la ceguera. Además 

alteraciones óseas, malformaciones esqueléticas, 

alteraciones cutáneas, y cansancio general. [21]  

 

Deficiencia de vitamina C (ácido ascórbico). Puede 

producir o verse reflejada por la inflamación y sangrado 

de las encías, piel áspera y reseca, hematomas 

espontáneos, deficiencia en la cicatrización de heridas, 

sangrado nasal, dolor e inflamación articular, anemia, 

esmalte dental debilitado. La carencia más grave de 

vitamina C se conoce como escorbuto, que se observa 

con mayor frecuencia en ancianos y desnutridos. El 

escorbuto esta caracterizado por un debilitamiento 

general del organismo, anemia, encías inflamadas y 

hemorragias. [21] 

 

Deficiencia de Vitamina E: La carencia de esta vitamina 

provoca irritabilidad, retención de líquidos, anemia 

hemolítica (destrucción de glóbulos rojos), alteraciones 

oculares, daño en el sistema nervioso, dificultad para 

mantener el equilibrio, cansancio, apatía. [21] 
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1.3.2    Nutriente a evaluarse 
 

El nutriente de estudio en el producto elaborado es la 

Vitamina C ó Ácido Ascórbico. Ésta vitamina es 

hidrosoluble y es necesaria para el crecimiento y 

desarrollo normales. 

 

Las vitaminas hidrosolubles se disuelven en agua y el 

cuerpo no las puede almacenar. Las cantidades 

sobrantes de la vitamina salen del cuerpo a través de la 

orina; eso quiere decir que la persona necesita un 

suministro continuo de tales vitaminas en la dieta. 

 

Sus funciones son la reparación de tejidos en todas las 

partes del cuerpo, es necesaria para formar el colágeno, 

una proteína importante utilizada para formar la piel, el 

tejido cicatricial, los tendones, los ligamentos y los vasos 

sanguíneos. La vitamina C es esencial para la 

cicatrización de heridas y para la reparación y 

mantenimiento de cartílago, huesos y dientes. [19] 

 

El ácido ascórbico tiene propiedades antioxidantes, al 

igual que otros dos antioxidantes bien conocidos como la 

vitamina E y el betacaroteno presentes en el zapallo. Los 

antioxidantes son nutrientes que bloquean parte del daño 

causado por los radicales libres, los cuales son 

subproductos que resultan cuando el cuerpo transforma 

alimentos en energía. La vitamina C  es muy sensible al 

calor y a la oxidación en los procesos de alimentos. [19] 
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  Proceso de producción de compotas 
El proceso general para la elaboración de compotas se muestra 

en la figura 1.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA 1.2. DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL PARA EL 

PROCESO DE ELABORACIÓN DE COMPOTAS DE FRUTAS 
Y VEGETALES [25] 

Compotas de frutas y vegetales 

Recepción de materia  

Selección y clasificación 

Envasado 

Mezclado  

Esterilización

Enfriamiento 

Lavado y pelado  

Troceado y pulpeado  

Pesado 

Cocción 
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Normas de Calidad de compotas de vegetales 
 

Las normas de calidad para la elaboración de compotas de 

vegetales son: 

 

Norma INEN 405  1988-05 Conservas Vegetales Requisitos 

Generales.  (Ver Apéndice A) 

 

Norma CODEX STAN 73-1981 Para alimentos envasados para 

lactantes y niños. (Ver Apéndice B) 

 

Norma CODEX STAN 79-1981 Para compotas (Conservas de 

frutas) y jaleas. (Ver Apéndice C) 

 
 
 

 Microorganismo más probable 
 
La compota de zapallo con harina de maíz tostado, por tratarse 

de una conserva de vegetales presenta condiciones que 

podrían favorecer el crecimiento de diferentes 

microorganismos, entre ellos el más perjudicial y 

termorresitente es el Clostridium Botulinum. 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1.3. CLOSTRIDIUM BOTULINUM 
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Las características que se consideran en este alimento para 

determinar el microorganismo más probable son su pH, aw, 

composición química. 

 

• El pH del producto es poco ácido, su valor  de 6.45 

tiende a la alcalinidad, por lo que los microorganismos 

que no toleran un medio ácido para su desarrollo son los 

más probables en este caso.  

 

• Por otra parte, ésta compota presenta una actividad de 

agua de 0.9,  por lo que favorece al desarrollo de varios 

microorganismos,  entre ellos el mencionado Clostridium 

Botulinum.  

 

• También es importante considerar la concentración de 

carbohidratos y proteínas presentes en el producto, ya 

que serán ellos la fuente de alimento y  protección de la 

especie que, de no tratarse adecuadamente a la 

compota se desarrollaría en la misma.  

 

• Otro factor interesante que obliga a citar a este 

microorganismo como el más probable del producto es 

su elevada probabilidad de desarrollo en medios 

anaerobios, es decir carentes de oxígeno como los 

alimentos envasados al vacío, como es el caso de esta 

compota. 

 

Por las razones arriba citadas se puede mencionar que el 

Clostridium Botulinum es el microorganismo más probable y 
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más termorresistente para este alimento. Además que éste 

microorganismo es mundialmente considerado como un 

indicador de los parámetros para un óptimo tratamiento térmico 

en conservas. 

 
 
 
El Clostridium Botulinum es una bacteria (Gram positiva 

anaerobia) que se encuentra por lo general en la tierra y es 

productora de la toxina botulínica, el agente causal del 

botulismo. Estos microorganismos tienen forma de varillas y se 

desarrollan mejor en condiciones de poco oxígeno, como es el 

caso de los alimentos envasados al vacío. Estas bacterias 

forman esporas que les permiten sobrevivir en un estado 

latente hasta ser expuestas a condiciones que puedan sostener 

su crecimiento [24]. 

 
 
 
El botulismo es una enfermedad de declaración obligatoria. 

Puede aparecer en cualquier alimento de origen animal y 

vegetal.  

 
 
 

 Estudio de penetración de calor 
 

El estudio de penetración de calor se lo realiza con el fin de 

determinar el tiempo y temperatura adecuados para el proceso 

de esterilización del producto nuevo. Logrando así la muerte de 

los microorganismos presentes y la retención de  la mayor 

cantidad de nutrientes posibles. Existen varios modos de 

transferencia de calor durante el procesamiento de alimentos 
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envasados, entre ellos se encuentran: Transferencia de calor 

desde el medio al envase, o Transferencia de calor a través de 

las paredes del envase entre otros. La velocidad de 

transferencia de calor se ve afectada por factores como: tipo de 

producto, envase (forma, tipo tamaño), por la agitación del 

envase así como por la temperatura de la retorta. [29] 

 

Para evaluar el proceso térmico existen dos métodos que son: 

El Método de Stumbo y el Método de Hayakawa, donde el 

primero combina las letalidades de calentamiento y 

enfriamiento y se considera fh=fc. El segundo método presenta 

las letalidades de enfriamiento y calentamiento de forma 

separada por lo que se puede usar diferentes rangos de 

calentamiento y enfriamiento. En este estudio se aplicará el 

método de Stumbo. [29] 

 

En el estudio de penetración de calor intervienen términos 

como: 

• Valor “Z” que es el incremento de temperatura ºC 

necesario para reducir 10 veces el tiempo de destrucción 

térmica.  

• El valor Fo nos indica el tiempo de proceso necesario 

para disminuir la carga microbiana de un microorganismo 

específico del alimento.  

• El factor “j” o factor de inercia es la resistencia que 

presenta el alimento para calentarse jh o para enfriarse 

jc.  

• Otro valor que se utiliza en el estudio es el valor “f” el 

cual describe la penetración de calor en el producto. Este 
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valor cambia de acuerdo a  la composición química, tipo, 

o textura del alimento. Así mismo existe un f para 

calentamiento (fh) y para enfriamiento (fc). [29] 

 
 
 

Estas variables participan en el desarrollo de la evaluación del 

proceso térmico. 
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CAPITULO 2 
 
 
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Para lograr el adecuado desarrollo del producto es necesario 

especificar la materia prima que interviene en la elaboración de la 

compota. Así como, es importante realizar estudios físico químicos, 

microbiológicos y sensoriales, los mismos que están regidos por 

métodos internacionales aprobados que estandarizan su ejecución.  

 
 
 

 Materias primas 
 

Zapallo  
 

El zapallo que se utilizó en el desarrollo de la compota 

pertenece a la variedad “cucúrbita máxima” en su estado 

maduro. Las características sensoriales de su pulpa son: olor 

característico del zapallo, color amarillo - naranja brillante, 

sabor dulce y corteza dura color verde - amarillo. Ver figura  3. 

Los zapallos fueron adquiridos en el Mercado Mayorista de de 

la Ciudad de Guayaquil, las características externas e internas 

de los tipos de zapallo se muestran en las tablas 3 y 4    

respectivamente. 
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TABLA 3:  
 

CARACTERÍSTICAS EXTERNAS DE LOS TIPOS DE 
ZAPALLO 

 

Características externas de los tipos de zapallo  
Zapallo/estado Cáscara Observaciones

Tierno Suave y de color 
verde 

Fácil de pelar y 
cortar 

Semi-maduro 
No tan suave y de 

color verde con  
manchas amarillas 

Fácil de pelar y 
cortar 

Maduro Dura, y de color 
verde - amarillo 

Difícil para pelar 
y cortar 

            

Fuente: Cecibel Alava, 2006 (1) 

 

 

 

 

               
 
 

a)                              b)                                 c) 
 

FIGURA 2.1: TIPOS DE ZAPALLOS.  
A) ZAPALLO TIERNO   
B) ZAPALLO SEMI MADURO  
C) ZAPALLO MADURO 
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TABLA 4:  
 

CARACTERÍSTICAS INTERNAS DE LOS TIPOS DE 
ZAPALLO 

 

Características internas de los tipos de zapallo  
Zapallo/estado Pulpa Semillas 

Tierno 
De color amarillo de 

consistencia muy 
jugosa 

Muy húmedas 
cubiertas con 
filamentos de 

pulpa 

Semi-maduro De color amarillo de 
consistencia  jugosa 

Húmedas 
cubiertas con 
filamentos de 

pulpa 

Maduro 
De color naranja 
brillante y no tan 

jugoso 
Casi secas  

 

          Fuente: Cecibel Álava, 2006 [1] 

 
 

El zapallo que se utilizará en el proceso de elaboración de la 

compota es el zapallo maduro. 

 
 
 
Contenido nutricional de los tres tipos de  zapallo: 
 

El zapallo es una hortaliza que se caracteriza por su alto 

contenido de Vitamina A  y Vitamina C, así como agua, y son 

estos componentes  los que brindan las propiedades 
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nutricionales de mayor importancia de la hortaliza. La tabla 5  

muestra la composición nutricional de la hortaliza. 

 
 

TABLA 5: 
 CONTENIDO NUTRICIONAL DE LOS TRES ESTADOS DEL 

ZAPALLO 
 

Contenido nutritivo en 
100 g, porción 
aprovechable 

Nombre del alimento 
Zapallo 

Tierno
Semi-

maduro Maduro 
Humedad (g) 89,5 88,9 86,5 

Calorías  36 37 46 
Proteínas (g) 0,7 0,8 0,8 

Extracto etéreo (g) 0,1 0,1 0,1 
Carbohidratos totales 

(g) 9,3 9,5 12 
Fibra (g) 0,5 0,7 0,8 

Ceniza (g) 0,4 0,7 0,6 
Calcio (mg) 13 16 15 

Fósforo (mg) 22 17 29 
Hierro (mg) 0,7 1,8 1,3 

Caroteno (mg) 0,46 1,42 1,15 
Tiamina (mg) 0,05 0,06 0,04 

Riboflavina (mg) 0,02 0,03 0,03 
Niacina (mg) 0,31 0,59 0,62 

Ácido ascórbico (mg) 24 14 15 
 

         Fuente: Cecibel Álava, 2006 [1] 
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Harina de maíz tostado 
 

La harina de maíz tostado que se utilizará debe ser de color 

crema,  limpia, y libre de humedad su marca comercial es 

“Supermaxi” 

 

 
 
Azúcar 
 

Para endulzar el producto se utilizo sacarosa, también llamado 

azúcar común o azúcar de mesa. La sacarosa es un disacárido 

formado por una molécula de glucosa y una de fructosa, que se 

obtiene principalmente de la caña de azúcar de marca Valdéz. 

  

 

 
Leche 
 

La leche adecuada para el proceso de producción de la 

compota es leche entera pasteurizada certificada. El proveedor 

de la leche es Industrias Lácteas Toni S.A. Las características 

de la leche se presentan en la tabla 6. 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2.2 LECHE QUE SE UTILIZARÁ EN EL PROCESO 
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TABLA 6 
CARACTERÍSTICAS DE LA LECHE ENTERA. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Fuente: Industrias Lácteas Toni S.A 

 
 
 
Canela 
Con el fin de mejorar el sabor de la compota se utilizó canela en 

polvo en la etapa final de su elaboración. 

 
 
 
 
 
 
                                   FIGURA 2.3 CANELA 
 
 

Ingredientes Cantidad / 250 ml 

Calorías 160 kcal 
Grasa Total 8 g 

Carbohidratos 13.74 g 
Proteínas 8 g 

Fibra dietaria total 0 g 
Calcio 0.25 g 

Vitamina A 1250 IU 
Hierro 4.5 mg 

Vitamina D3 100 IU 
Vitamina B1 0.375 mg 
Vitamina B2 0.425 mg 
Vitamina B6 0.5 mg 

Niacina 5 mg 
Ácido Fólico 100 mcg 
Vitamina B12 1.5 mcg 
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 Análisis físico químico del producto 
 
 
Determinación del contenido de vitamina C 

 

Como factor de calidad se consideró a la vitamina C, la cual 

para su determinación se llevó a cabo mediante un Test de 

Acido Ascórbico de Merck. Esta práctica se fundamenta en que 

el ácido ascórbico presente en la muestra, la reduce el ácido 

molibdofosfórico amarillo presente en las tiras de análisis, a 

azul de fosfomolibdeno, cuya concentración se mide por 

refractometría. [20] Apéndice D. 

 
 
 

Determinación del porcentaje de acidez 
 

Para determinar el porcentaje de acidez presente en la compota 

se aplicó el Mètodo AOAC 18TH 942 15 que consiste en 

ACIDEZ TITULABLE. Ésta es una medición diferente del pH ya 

que mide tanto los iones vinculados como libres de hidrógeno. 

Esta prueba adicional al pH se basa en titular la muestra con 

una solución de hidróxido de sodio al 0.1N y fenolftaleina como 

indicador, y se suele expresar en función del ácido 

predominante en la muestra.[31] 

 

 

Determinación del porcentaje de cenizas 
 

El contenido de cenizas en la muestra se lo obtuvo de acuerdo 

a las especificaciones del método AOAC 18TH 940.26, el cual 

se fundamenta en la destrucción de la materia orgánica 
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presente en la muestra por calcinación y determinación 

gravimétrica del residuo. [14] 

 
 
 

Determinación del porcentaje de humedad 
 

El porcentaje humedad presente en el alimento se determinó 

mediante el Método gravimètrico, el mismo que es aplicable a 

alimentos sólidos, líquidos o pastosos no susceptibles a 

degradación al ser sometidos a temperaturas superiores a    

105 ºC. Este método se basa en la determinación gravimétrica 

de la perdida de masa, de la muestra desecada hasta masa 

constante en estufa de aire. Es importante mencionar que el 

método gravimétrico es inadecuado para productos ricos en 

sustancias volátiles distintas del agua. [30] 

 
 
 

Determinación del porcentaje de proteínas 
 

Aplicando el procedimiento Kjeldahl con referencia al Método 

AOAC 18TH 920.152 se puede conocer el contenido porcentual 

de proteínas presente en el alimento, Este método se 

fundamenta en la destrucción de la materia orgánica con ácido 

sulfúrico concentrado, formándose sulfato de amonio que en 

exceso  hidróxido de sodio libera amoníaco, el que se destila 

recibiéndolo en: 

Acido sulfúrico donde se forma sulfato de amonio y el exceso 

de ácido es valorado con hidróxido de sodio en presencia de 

rojo de metilo 
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Acido bórico formándose borato de amonio el que se valora con 

ácido clorhídrico. [13] 

 

 
 

Determinación del porcentaje de fibra cruda 
 

Mediante el método AOAC 18 TH 978.10 que se fundamente en 

la pérdida de masa que corresponde a la incineración del 

residuo orgánico que queda después de la digestión con 

soluciones de ácido sulfúrico e hidróxido de sodio en 

condiciones especificas, se determinó el contenido de fibra 

cruda en el alimento. [15] 

 

 
 

 Análisis microbiológico 
 

Para determinar la presencia de diferentes microorganismos 

presentes en el producto, se utilizaron medios de cultivo para 

mohos y levaduras como indican las normas que regulan este 

tipo de alimento, sin embargo además se consideró el análisis 

de aerobios totales. 

 
 
 
Método para la determinación de mohos y levaduras 
 

Para la determinación de la presencia de mohos y levaduras se 

aplicó el método de conteo en placa bajo siembra en masa, por 

duplicado. El medio de cultivo utilizado fue “YGC” el análisis se 

basa en brindar las condiciones propicias y nutrientes 
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necesarios para favorecer al desarrollo de estos 

microorganismos en caso de existir en el alimento. 

 

Una vez sembrada la muestra se incuba a 28ºC durante 5 días, 

luego de lo cual se observa la presencia o no de colonias de 

mohos y levaduras 

 
 
 
Método para la determinación de aerobios 
El método aplicado para determinar la presencia de aerobios 

fue conteo en placa bajo siembra en masa por duplicado, en 

Agar “PCA” (Plate Count Agar), el cual consiste en un medio de 

cultivo excento de sustancias inhibidoras y de indicadores, 

concebido esencialmente para la determinación del número 

total de gérmenes.  Su incubación se lleva a cabo durante 48 

horas a 37ºC. 

 
 
 

 Tratamiento térmico de la compota 
 

El tratamiento térmico que recibió el producto fue 

“esterilización” y sus condiciones fueron a 115ºC durante 15 

minutos en autoclave, el mismo que se encontraba lleno de 

envases que contenían el producto, el sensor “Datatrace” fue 

colocado en el envase ubicado en el punto más frío del 

autoclave, y en el centro del envase. La compota se encontraba 

envasada herméticamente en envase de vidrio por lo que 

presentaba condiciones adecuadas para poder desarrollar el 

tratamiento. [29] 
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El control del tiempo y temperatura del proceso térmico se llevó 

a cabo mediante una termocupla (Sensor Datatrace) ubicada en 

el centro geométrico del envase, la misma que registra los 

datos que permiten realizar los cálculos necesarios para 

determinar las condiciones óptimas de proceso.  

  
 
 

           Procedimiento del estudio de penetración de calor 
 
En el desarrollo  del estudio de penetración de calor se aplicó el 

método de Stumbo. Para llevar a cabo el estudio se utilizó una 

termocupla marca Datatrace la misma que registró los datos de 

tiempo y temperatura del proceso térmico. También se utilizó un 

autoclave de laboratorio para realizar la esterilización de la 

compota bajo las condiciones deseadas. 

 
 
 
El procedimiento consistió en colocar la termocupla en el punto 

más frío del envase que contenía la compota, y  situar el 

envase en el punto más frío del autoclave. Éste se lo asegura 

correctamente y se procede a iniciar el calentamiento, hasta 

llegar a la temperatura deseada, la cual se la mantiene durante 

el tiempo determinado. 

 
 
 
Una vez obtenidos los datos y curvas se inician los cálculos 

determinando el “tpi”  por medio de la ecuación 1 

 

 Ec. 1 

 

tpi = 0.6 * t´ de levante 
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Luego se obtiene el “fh”  el cual por tratarse de curvas cortadas 

se hallan 2 fh, los mismos que se los ubica  por medio de la 

figura 2.4. 
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FIGURA 2.4 GRÁFICO DE DATOS DEL CALENTAMIENTO 
 

 

 

Enfriamiento
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FIGURA 2.5 GRÁFICO DE DATOS DEL ENFRIAMIENTO 
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Se procedió a determinar el valor  “jh”  aplicando la ecuación 2, 

para desarrollarla es necesario hallar el valor “I” 

 

jh =  
I
jI                                         Ec. 2 

 

Donde 

I = Tº retorta - Tº inicial                 

 

Una vez determinado el valor jh, se debe hallar el valor “jc” el 

mismo que se lo calcula por medio de la ecuación 3. 

 

jc  =  
Ic

jcIc                             Ec. 3 

 

Para esta ecuación son necesarios los valores jcIc, que se lo 

fija en la figura 5, así también se debe hallar el valor “Ic”  para el 

cual se aplica la ecuación 4. 

    

Ic = Tº máxima del producto – Tº agua de enfriamiento    Ec.4 

 

El siguiente paso es determinar el valor de “fh/U” que por 

tratarse de curvas rotas esta vez se refiere a partir del valor 

“gbh” que se lo encuentra utilizando la tabla mostrada en el 

Apéndice E, donde en la columna g, se coloca el valor gbh, que 

se obtuvo del gráfico, éste valor se encuentra entre otros dos 

valores con sus correspondientes valores de “fh/U” por lo que 

es necesario interpolar sus cantidades para hallar el correcto 

“fh/U”.   



 
 

30 
 

Una vez obtenido el valor “fh/U” fácilmente se encuentra “U” 

aplicando la ecuación 5 

 
 
U2  =  Fo  *  Fi                              Ec. 5 
 
 
Uno de los términos que interviene en la ecuación 5 es el valor 

“Fi” para el mismo que es necesario utilizar el ecuación 6. 

 
 

Fi  =  Z
referenciaTretortaT ºº

10
−

          Ec. 6 
 
 
 
Ahora se procede a calcular el valor “fh/U” pero el 

correspondiente al valor “g”, para ello se aplica la ecuación 7, 

de donde se despeja el término (fh/U)g 

 

gbhUfh
hfr

gUfh
hfU

)/(
*

)/(
22

2 −=         Ec. 7 

 
 
Con el valor  “(fh/U)g” se ingresa nuevamente a la tabla  

presentada en el Apéndice E para hallar el valor “g” luego de 

realizar las interpolaciones necesarias. 

 

Contando con estos pasos anteriores, se calcula el tiempo, 

aplicando la ecuación 8. 

 
 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

g
gbhLogfh

gbh
IjLogfht ** 21       Ec. 8 

 



 
 

31 
 

 Determinación del contenido final de Vitamina “C” en el 
producto elaborado. 
 

 
TABLA 7 

 
DATOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO FINAL DE 

VITAMINA C 
 

Vitamina "C"   
Tº =  250 ºF 
      
D =  246 minutos 
      
Z= 122.9 ºF 

 
        Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo, 2008 
 
 
Para determinar la concentración final del nutriente es 

necesario contar con el valor “g” del proceso anterior. 

 

Con el valor de "g "  se debe ingresar a la tabla     

correspondiente a “nutrientes” como se muestra en el Apéndice 

F. Sin embargo la tabla del apéndice F no muestra los valores 

de destrucción de nutrientes para  “Z = 122.9”       

 
 
Para determinar el valor de g (jc) se aplica la ecuación 9. 

 
    g ( jc)  =  g ( j=1) + ( j -1) (∆g / ∆j)       Ec. 9 

 

 

Ahora se determina el valor de (fh/U) utilizando “g” mediante la 

tabla mostrada en el Apéndice G. Contando con el valor (fh/u) 

se calcula el “U” con la ecuación 10. 
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  Ufh
fhU
/

=              Ec. 10 

  

El siguiente paso es hallar el valor “F” aplicando la ecuación 11, 

de donde se despeja éste término. 

 

U  =  F * Fi     Ec. 11 

 

En la ecuación 11, interviene el término Fi el mismo que se lo 

calcula con la ecuación 6. 

 

Una vez que se ha calculado estos valores se determina del 

valor  Fv, mediante la ecuación 12. 

 

Fv = gv * jv     Ec. 12 

 

Donde gv se lo calcula con la ecuación 13. 

 

gv = g * 0.5      Ec. 13 

 

Y el valor jv mediante la ecuación 14, donde j es el mismo “jc” 

 

jv = j * 0.5      Ec. 14 

 

Luego de calcular el valor “gv” éste último se lo ingresa a la 

tabla mostrada en el Apéndice G para determinar (fh/U). El 

siguiente paso es calcular  “U” con la ecuación 10. 

 
 
Una vez calculado “U” se aplica la ecuación 15, para hallar Fv 
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U  =  Fv * Fi      Ec. 15 

 

Donde Fi se calcula con la ecuación 6 

Con el valor de Fv obtenido, se calcula “ F ” con la ecuación 16 
 
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

+=
D

FFvDDFF )(92.10log    Ec. 16 

 
 

 
Finalmente se aplica la ecuación 17 para hallar la concentración 

final de la vitamina C presente en la compota elaborada, 

despejando el valor Cf 

 

Log 
Cf
Co =

D
F        Ec. 17 

 
 
 
 

 Evaluación sensorial 
 
La evaluación sensorial es una herramienta indispensable en el 

desarrollo de nuevos productos ya que nos permite evocar, 

medir, analizar e interpretar las reacciones de los consumidores 

a aquellas características del alimento que son percibidas por 

los órganos de nuestros sentidos. 

 
 
 
Considerando el mercado al cual va dirigido el producto, el 

método de evaluación aplicado fue, prueba de aceptación con 

escala de caritas para niños. 
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Método de evaluación sensorial para niños pequeños 
 

Partiendo de que los consumidores del producto serán niños 

pequeños, es decir comprendidos entre 1 a 3 años de edad de 

acuerdo al Codex Alimentarius. Se realiza la prueba con jueces 

no entrenados de estas edades, los mismos que por su corta 

edad aún no presentan la habilidad de leer ni escribir, por lo 

que para determinar su aceptación o rechazo de la muestra se 

aplicó una escala de “caritas” ajustada a partir de la escala 

hedónica de “caritas” para niños pequeños. [22] 

 

 
FIGURA 2.6 ESCALA DE CARITAS PARA EVALUACIÓN 

SENSORIAL DE NIÑOS 
 

 

En la cual existen cinco puntos a cerca del nivel de agrado, sin 

embargo como la información específica que se requiere en 

este estudio es la aceptación o rechazo del producto en niños 

pequeños, es necesario ajustar la escala a 2 puntos que 

justamente corresponden a un  “Sí” o “No” como respuesta a la 

pregunta ¿Acepta el producto?  

 
 
 
Para ello se tomaron los extremos de la escala donde se 

muestra el agrado y desagrado absoluto de la muestra los 
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cuales corresponden a un sí o un no respectivamente, por lo 

tanto la escala a utilizar durante la evaluación sensorial es la 

que muestra la figura 2.7 

 
 
 
El  desarrollo de la prueba se lo llevó a cabo en dos 

supermercados y en un lugar de distracción familiar,  entre las 

10 am y 12 pm durante 3 días. Las muestras para su 

degustación se presentan en vasitos desechables con cuchara, 

y su proceso consiste en dar a probar estas muestras a 120 

niños, observar cuidadosamente la expresión de sus rostros y 

anotar los resultados, para luego analizarlos y obtener una 

conclusión. 

 

 
                                   Sí                       No 

 

FIGURA 2.7 ESCALA A USAR EN LA PRUEBA DE 
EVALUACIÓN SENSORIAL 

 

 

El formato usado para la evaluación sensorial y sus resultados 

se muestran en el Apéndice H. 
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Una vez que se realizaron todas las evaluaciones necesarias se 

procede a analizar sus resultados, lo cual consiste en sumar el 

total de respuestas afirmativas y negativas por separado así 

como el total de jueces que participaron. 

   
 
 
Para poder decidir como resultado la aceptación o rechazo del 

producto se toma el total de respuestas afirmativas, se lo divide 

para el número total de jueces y ese valor se lo multiplica por 

100 para conocer su porcentaje (Ecuación 18). Lo mismo se 

realiza con las respuestas negativas. Finalmente, se comparan 

las respuestas, se elabora un gráfico que facilite la observación 

y análisis, donde el mayor porcentaje que corresponda a 

respuestas afirmativas o negativas determina la aceptación o 

rechazo del producto respectivamente. Se tiene que para 

precisar una aceptación bastante segura del producto en el 

mercado se fija un mínimo de 85% de respuestas afirmativas. 
[23] [7] 
 

 

100*%
juecesdetotalNo
positivasrespuestasTotalaceptación =        Ec. 18 
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CAPITULO 3 
 
 

 
3 Análisis de resultados 

 

Para poder obtener un producto de buena calidad tanto nutricional, 

como organoléptica y sanitaria fue necesario llevar a cabo diferentes 

pruebas como sensoriales para evaluar la aceptación del producto; 

microbiológicas y físico químicas para conocer el estado del producto 

en dichos parámetros y finalmente el estudio de penetración e calor y 

degradación de nutrientes para conocer el tiempo adecuado para el 

tratamiento térmico. 

 
 
 

3.1        FORMULACIÓN DEL PRODUCTO 
 

Para obtener el producto con las características deseadas fue 

necesario realizar varias pruebas en las cuales se modificaron 

las proporciones de sus ingredientes como la pulpa de zapallo, 

leche, azúcar, harina de maíz y canela. La compota fue 

reformulada considerando la consistencia, apariencia sabor y 

olor del producto final.  
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Las pruebas de la formulación de la compota se iniciaron con 

las proporciones que se muestran en la tabla 8: 

 
TABLA 8 

 
FORMULACIÓN 1 

 
Ingrediente Porcentaje Gramos
Pulpa de zapallo 48% 500
Leche 24% 250
Azúcar 19% 200
Harina de maíz tostado 8% 80
Canela 1% 15
Total 100,00% 1045

              Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo., 2008 
   

 

En esta prueba inicial, la compota presentó un sabor muy 

demasiado dulce,  además que su consistencia y apariencia no 

eran adecuadas ya que su color era muy pálido debido al 

exceso de leche, fue necesario reformular el producto, las 

variaciones en las proporciones de la formula se muestran en la 

tabla 9 las cuales corresponden a la segunda formulación: 

 
TABLA 9 

 
FORMULACIÓN 2 

 
Ingrediente Porcentaje Gramos
Pulpa de zapallo 61% 500
Leche 12% 100
Azúcar 18% 150
Harina de maíz tostado 7% 55
Canela 2% 15
Total 100,00% 820

          Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo., 2008 
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En la segunda prueba el objetivo fue corregir el color, sabor y 

consistencia del producto por lo que se disminuyó la cantidad 

de leche, azúcar y harina de maíz tostado, sus características 

mejoraron notablemente, sin embargo no se lograba el estado 

deseado del producto, por lo que fue necesario realizar una 

tercera prueba, cuyas proporciones se muestran en la tabla 10. 

 
 

TABLA 10 
 

FORMULACIÓN 3 
 

Ingrediente Porcentaje Gramos 
Pulpa de zapallo 71% 550 
Leche 13% 100 
Azúcar 10% 80 
Harina de maíz tostado 4% 30 
Canela 2% 15 
Total 100,00% 775 

          Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo., 2008 

 

En la tercera prueba se trató de realzar el sabor del zapallo por 

lo que se aumentó su cantidad así como se disminuyó la 

cantidad de azúcar, para continuar mejorando la consistencia 

de la compota fue necesario disminuir la cantidad de harina de 

maíz tostado, ya que su consistencia fue un poco seca, con 

esta fórmula se obtuvo un producto no tan agradable ya que su 

sabor no tuvo un dulzor agradable, era poco dulce, además que 

se acentúo demasiado el sabor del zapallo por lo que no sería 

aceptado por los niños, por lo tanto fue necesario reformular 

nuevamente la compota como se muestra en la tabla 11. 
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TABLA 11 
 

FORMULACIÓN 4 
 

Ingrediente Porcentaje Gramos
Pulpa de zapallo 63% 500
Leche 19% 150
Azúcar 14% 110
Harina de maíz tostado 3% 25
Canela 1% 5
Total 100,00% 790
Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo., 2008 

 
 
 
En esta prueba se trató de mejorar el sabor del producto, para 

ello se disminuyó la cantidad de zapallo y se aumentó la 

cantidad de azúcar, así también se disminuyó la proporción de 

canela para que no oculte al zapallo y no sea necesario agregar 

más del mismo y altere el sabor del producto. Con esta fórmula 

se obtuvo un buen resultado mas aún no era satisfactoria, por 

lo que fue necesario realizar un nuevo ensayo, sus 

proporciones se presentan en la tabla 12. 
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TABLA 12 
 

FORMULACIÓN 5 
 

Ingrediente Porcentaje Gramos 
Pulpa de zapallo 69% 450 
Leche 15% 100 
Azúcar 12% 80 
Harina de maíz tostado 3% 20 
Canela 1% 5 
Total 100,00% 655 

        Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo., 2008 

 
. 

 
En esta fórmula se redujo la proporción de varios ingredientes 

para lograr el producto con las características deseadas, el 

mismo que mejoró notablemente, sin embargo su sabor no fue 

tan agradable, así mismo la consistencia nuevamente fue un 

poco seca, y hubo que realizar otra prueba como se muestra en 

la tabla 13. 

 

TABLA 13 
 

FORMULACIÓN 6 
 

Ingrediente Porcentaje Gramos 
Pulpa de zapallo 65% 450 
Leche 17% 120 
Azúcar 13% 90 
Harina de maíz tostado 4% 25 
Canela 1% 5 
Total 100,00% 690 

        Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo., 2008 
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Tras la experiencia anterior, apenas se modificó la cantidad de 

zapallo y se procedió a aumentar ligeramente las proporciones 

de leche, azúcar y harina de maíz tostado hasta lograr la 

consistencia adecuada, aroma y sabor agradable,  con esta 

formula se lograron buenas características sensoriales, sin 

embargo aún no era del todo agradable por lo que fue 

necesario realizar pequeños ajustes en la fórmula, presentada 

en la tabla 14 

 
 

 

TABLA 14 
FORMULACIÓN 7 

 
Ingrediente Porcentaje Gramos
Pulpa de zapallo 60% 401
Leche 20% 134
Azúcar 15% 100
Harina de maíz tostado 4% 27
Canela 1% 7
Total 100,00% 669

            Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo., 2008 

 

En esta prueba se aumentó la cantidad de canela la cual 

favorece el sabor de la compota, y así también se aumentó 

ligeramente el azúcar, leche y harina de maíz, pero también se 

disminuyó la cantidad de zapallo logrando con esta fórmula las 

características de sabor, color, y consistencia adecuadas y muy 

agradables. Por lo tanto las proporciones de la fórmula final son 

las que se muestran en la tabla 15. 
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TABLA 15 
 

FÓRMULA FINAL 
 

Ingrediente Porcentaje Gramos
Pulpa de zapallo 60% 401
Leche 20% 134
Azúcar 15% 100
Harina de maíz tostado 4% 27
Canela 1% 7
Total 100,00% 669

            Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo., 2008 

 
 

 

De acuerdo con las proporciones de los ingredientes 

propuestos existe un rendimiento de 64.5% debido a la 

evaporación del agua que es un componente propio del zapallo. 

Para obtener está porcentaje de rendimiento de aplicó la 

ecuación 19. 
 
 

100*dim%
inicialPeso
finalPesoientoren =       Ec. 19 

 
 
 
3.2      Resultados de las pruebas físico químicas: 

 

Como resultados de estas pruebas desarrolladas bajo los 

métodos mencionados en el capítulo 2 se obtuvieron los 

resultados mostrados en la tabla 16. 
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TABLA 16 
 

RESULTADOS DE PRUEBAS FÍSICO QUÍMICAS 
 

 

 

 
            
 
 
 
 
 
 
 
 

                          Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo, 2008 
   
 

De los resultados obtenidos en las pruebas físico químicas se 

demuestra que el zapallo es rico en agua a lo que se debe su 

propiedad diurética, así mismo presenta pH casi alcalino lo cual 

indica que cualquier alimento elaborado a partir de esta 

hortaliza debe ser cuidadosamente procesado y tratado ya que 

puede ser un medio de crecimiento de microorganismos. 

 
 
 

3.3      Resultados de pruebas microbiológicas 
 

Los resultados de las pruebas microbiológicas desarrolladas de 

acuerdo con los métodos anteriormente citados y bajo las 

condiciones de tratamiento térmico se muestran en la tabla 17. 

 
 

 

Características % 
Porcentaje de acidez 0,15 
Porcentaje de carbohidratos 24,22 
Porcentaje de cenizas 0,67 
Porcentaje de fibra 0,47 
Porcentaje de humedad 71,31 
Porcentaje de proteínas 3,77 
Porcentaje de sólidos solubles 27,85 
Ph 6,45 
Aw 0,9 
[X] de Vitamina C 155 ppm 
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TABLA 17 
 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS MICROBIOLÓGICAS. 
 
 

Coliformes totales ausencia 
Aerobios mesófilos  ausencia 
Escherichia Coli ausencia 
Mohos y levaduras ausencia 
Salmonella ausencia 

 
      Elaborado por Ma. Isabel Salazar Cobo, 2008 
 
 

Es importante mencionar que los resultados obtenidos de estos 

análisis coinciden exactamente con los resultados del análisis 

realizado a una muestra de una marca comercial reconocida. 

 
 

 
3.4      Resultados de tratamiento térmico 

 
 

Los datos del lector tipo “Data trace” obtenidos durante la fase 

de calentamiento y enfriamiento  se presentan en los Apéndices 

“I”  e “J” respectivamente. Luego de procesar estos datos se 

puede apreciar las curvas que originó el tratamiento térmico en 

las figuras 2.4 y 2.5 correspondientes a la etapa de 

calentamiento y enfriamiento respectivamente. 
 
 
 
 
Con estas gráficas se obtienen los datos de puntos adicionales 

que se requieren para desarrollar los cálculos del tratamiento 

térmico 
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Los datos utilizados para los cálculos del tratamiento térmico se 

muestran en la tabla 18: 

 
TABLA 18 

 
DATOS DEL TRATAMIENTO TÉRMICO 

 
Dato Valor Unidades 

Tº inicial 147,2 º F 
      
Tº máxima 239 º F 
      
Tº retorta 248 º F 
      
Tº referencia 250 º F 
      
t levante 5 minutos 
      
Gbh (Figura 2.4 ) 17  
      
tbh 20 minutos 
      
jI (Figura 2.4) 95   
      
Tº agua enfriam 75,2 ºF 
      
jclc (Figura 2.5) 150   
      
Fo   6 minutos 
      
Z microorg 18 º F 
      
r (Apéndice K  ) 0,74    

       
      Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo, 2008 
 

Luego de realizar el tratamiento térmico al producto para 

disminuir su carga microbiana, y así garantizar su calidad 
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higiénica reteniendo la mayor cantidad de nutrientes, se 

obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla 19. 

 
 

TABLA 19 
 

RESULTADOS DEL TRATAMIENTO TÉRMICO 
 

Fo 6 min 
Tº retorta 239 ºF  ó  115 ºC 

tiempo 25.87 min 
F 53.15 min 

[x] inicial vit "C" 155  ppm 
[x] final  vit "C" 94.24 ppm 

       Elaborado por Ma. Isabel Salazar Cobo, 2008 

 

 
Resultados del contenido final de vitamina “C” en el 
producto elaborado 
 
 

Luego del tratamiento térmico que se debe realizar a 115 ºC 

durante 25.87 minutos el contenido final de vitamina C presente 

en la compota fue de 94.24 ppm, por lo que con una compota 

de 150g se aporta con 14mg de vitamina C, lo cual corresponde 

a un 47% del requerimiento diario de mencionada vitamina. 

 

Se realizaron dos pruebas de temperatura adicionales, una a 

110ºC y otra a 120ºC. Los resultados muestran que la 

temperatura óptima de trabajo es 115ºC ó 239ºF, ya que a 

mayores temperaturas aumenta la pérdida de nutrientes. La 

tabla 20 muestra los resultados de tiempo, temperatura y 

contenido final de vitamina C de estas pruebas. 
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TABLA  20 
DIFERENTES TIEMPOS Y TEMPERATURAS DE 

TRATAMIENTO TÉRMICO 
 

Tº inicial Tº 
Retorta 

Tiempo 
de 

proceso 

Contenido 
final de 

vitamina C 
147,2 ºF 230 ºF 30,21 min 94,35 ppm 
147,2 ºF 239 ºF 25,87 min 94,24 ppm 
147,2 ºF 248 ºF 23,86 min 93,45 ppm 

             Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo, 2008 

 

 

3.5 Resultados de las Pruebas Sensoriales 
 

Una vez desarrollada la prueba de evaluación sensorial se 

obtuvieron los resultados mostrados en el Apéndice H Los 

mismos que se ven reflejados en la siguiente figura. 

 
 

RESULTADOS DE EVALUCIÓN SENSORIAL

ACEPTACION
88%

RECHAZO
12%

ACEPTACION

RECHAZO

 
 

FIGURA 3.1 GRÁFICO DE LA ACEPTACIÓN DEL 
PRODUCTO 

 

Una vez realizado el conteo de las respuestas afirmativas y 

negativas de un total de 120 jueces, luego de analizar e 

interpretar estos datos se tiene que la compota de zapallo con 



 
 

49 
 

harina de maíz tostado tiene un 88% de aceptación por parte de 

los consumidores, éste resultado se refleja en la figura 3.1 

anteriormente mostrada y permite apreciar la aceptación del 

producto.  
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CAPITULO 4 
 

 
 

4 Diseño de una línea de producción de compota 
de zapallo con harina de maíz tostado 

 
 
 

 4.1     Descripción del proceso: Diagrama de flujo 
 

Considerando el diagrama de flujo general para la elaboración 

de compotas, el desarrollo de la compota de zapallo con harina 

de maíz tostado se basa en dicho modelo con las variaciones 

propuestas en el diagrama de flujo presentado en la figura 4.1. 

 
 
 

Parámetros de proceso 
 
Para obtener el producto deseado, es importante que tanto la 

materia prima como el procedimiento cumplan con los 

parámetros establecidos en las tablas 21 y 22 correspondientes 

a materia prima como proceso respectivamente al momento de 

ingresar al proceso de producción de la compota. 
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Figura 4.1 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACIÓN DE 
LA COMPOTA DE ZAPALLO CON HARINA DE MAÍZ TOSTADO 

 
 
 
 
 

Compota De Zapallo Con Harina De Maíz 
Tostado

Recepción de materiales 

Selección y clasificación 

Lavado y pelado  

Troceado 

Mezclado de 

harina y leche 

Zapallo

Pesado

Escaldado
95ºC 
5 min 

Pulpeado

Harina de maíz tostado

Pesado  

Calentamiento 
de leche 60ºC

Cocción y mezclado  

Envasado 

Tratamiento térmico esterilización  

Enfriamiento 

Azúcar y 
Canela 

75ºC 
25min 

10 min 

115ºC 
25.87 min 
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TABLA 21 
 

PARÁMETROS DE MATERIA PRIMA 
 

Materia prima 
Materia prima Características 

Zapallo 
Maduro sin abolladuras, 
pulpa de color amarillo- 
naranja brillante 

Leche 
Leche líquida entera, 
pasteurizada, pH 6.72 y 
grasa 3.5 – 3.7 

Azúcar  Azúcar granulada 

Harina de maíz tostado  Limpia de color crema libre 
de humedad. 

Canela  En polvo, limpia, de color y 
olor característico. 

               
              Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo, 2008 
 

 
 

TABLA 22 
PARÁMETROS DE PROCESO 

 

Proceso 
    
Tº de escaldado  95 ºC 
t de escaldado  5 min 
Tº de cocción  75 ºC 
t de cocción  25 min 
Tº de autoclavado  115ºC 
t de autoclavado  25.87 min  

                      
                     Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo, 2008 
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4.3   Capacidad de producción 
 
 

Inicialmente se plantea una producción de 500 unidades por 

lote. Sin embargo se considera que para una producción 

industrial adecuada deben ser un mayor número de unidades 

que permita satisfacer a los consumidores. La cantidad que se 

plantea es de 24000 unidades por semana. Este valor se  lo 

obtuvo considerando la información del último censo 

poblacional y sus proyecciones a varios años obtenidas del 

INEC. [16] En este censo se indica la población en el rango de 

edad de 1 a 4 años del año 2001 hasta el año actual 2008 (ver 

Apéndice L). De este mercado, tomando en cuenta que existen 

otras dos empresas principales que proveen este alimento y 

considerando su posición en el mercado debido a sus años de 

trayectoria se pretende llegar a cubrir un 25 % del grupo de 

consumidores valor que corresponde a 95715 unidades. Este 

valor fue calculado mediante la ecuación 21. Se plantea cubrir 

mensualmente la cantidad indicada, para lo cual se programa 

producir 3 lotes semanales de 8000 unidades cada uno, los días 

laborables en los que no se planifica producción están 

destinados al mantenimiento de equipos, y abastecimiento. La 

parte del mercado que se pretende cubrir se lo puede ver en la 

figura 4.2. 
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Consumidores

95715
25%

287146
75%

 
FIGURA 4.2: PORCENTAJE DE CONSUMIDORES A CUBRIR 
 

 

Población de 1 a 4 años de edad proyectada para el año 2008 = 

1’148.582 niños. [16] 

 

Empresas que producen compotas = 3 empresas a nivel 

nacional. 

 

Posibles consumidores  para cada empresa = Ecuación 20 

 

Una vez obtenido el valor aproximado de consumidores 

correspondientes para cada empresa, se considera a éste 

último valor como 100% y de ahí de calcula el 25 % que se 

desea cubrir mediante la ecuación 23 

 

Posibles consumidores para cada empresa= 1’148.582/3  Ec.20 

 

Porcentaje a cubrir =  (0,25* posibles consumidores) Ec. 21 
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 4.4  Equipos propuestos y su ubicación 
 
 
 

Los equipos propuestos a continuación cumplen con su objetivo 

en cada etapa del proceso de elaboración de la compota de 

zapallo con harina de maíz tostado. Sin embargo, su uso se 

extiende a la elaboración de otras compotas de otras frutas o 

vegetales, elaboración de jaleas o mermeladas o salsas y 

aderezos. 

 
 
 

Para obtener el producto a nivel industrial es necesario contar 

con equipos que permitan el desarrollo del mismo con las 

características de calidad deseadas. Sin embargo, en las etapas 

como la selección, pelado y troceado del zapallo aún no existe 

maquinaria que cumpla estas funciones y es en estas etapas 

donde su proceso es manual empleando herramientas comunes. 

Inicialmente se propone una producción de 500 unidades por lote 

no obstante por razones anteriormente expuestas es necesario 

ampliar la capacidad de producción a  8000 unidades por lote, 

para lo cual los equipos y su etapa en que intervienen se 

expresan en la tabla 23. 
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Tabla 23 
 

EQUIPOS PROPUESTOS PARA CADA ETAPA DE LA 
LÍNEA DE PRODUCCIÓN. 

 
 

ETAPA EQUIPO CAPACIDAD / 
DIMENSIONES

Selección y clasificación Manual - 

ZAPALLO 
Lavado y pelado Manual - 
Troceado Manual - 
Escaldado Escaldador 5000 Kg 
Pulpeado Molino  3000 lt rend. 

HARINA DE MAÍZ TOSTADO 
Calentamiento de leche Tanque con 

agitación 600 lt Mezcla de leche y harina  

ZAPALLO  Y HARINA DE MAÍZ 

Mezcla y cocción de la 
compota Marmita 1500 lt 

Envasado Envasadora 6000 eph 

Tratamiento térmico Autoclave 6 cestos p/ciclo

Enfriamiento Manual - 
 

Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo, 2008 
 
 
 
Escaldador   
 
En la elaboración de la compota es indispensable llevar a 

cabo el proceso de escaldado para lo cual se sugiere un 

equipo escaldador de acero inoxidable cuya capacidad es 

de 5000Kg.  
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Este equipo lo provee la empresa Key Technology de 

Estados Unido, el nombre del equipo es Escaldador Turbo 

Flo, el mismo que es recomendado por las siguientes 

razones: 

 
 
 
Mejora la calidad del producto, ya que por su circulación de 

energía retiene nutrientes, color y sabor del alimento. 

Presenta menor desperdicio de agua que otros equipos 

consultados. Ofrece facilidad de limpieza interior. Así 

mismo, tiene una cómoda estructura que cuenta con dos 

alimentadores y tres salidas de producto. Otras 

características que se muestran en las especificaciones en 

el Apéndice M. [9] 

 
 
 
Molino 
 

Este equipo es necesario para pulpear el zapallo hasta 

obtener una pasta suave ya que en la etapa anterior ya es 

precocido y suavizado. El molino debe ser de acero 

inoxidable y de fácil operación y limpieza. El equipo sugerido 

es el molino Veyco modelo CRV-200 de construcción 

vertical. Entre las características que presenta este equipo 

es su sencillez de operación y fácil limpieza así como evita 

la contaminación del producto. Cuenta con un sistema de 

reciclaje continuo. Tiene además una cámara de 

enfriamiento o calentamiento. Sus especificaciones y su 

imagen se presentan en el Apéndice N. [32] 
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Tanque  
 
El tanque servirá para calentar, mantener la leche a la 

temperatura necesaria y disolver la harina. El tanque 

recomendado es de acero inoxidable con agitador de doble 

acción, cuya capacidad sea de 600 lt. La imagen del tanque 

se muestra en el Apéndice O. [18] 

 

 
Marmita 
 
Este equipo se propone para la etapa de cocción y 

mezclado de los ingredientes, por lo cual es necesario que 

su material sea de acero inoxidable y cuya capacidad sea 

de 1500 lt. Para este proyecto se requiere una marmita con 

agitador de doble acción, ya que durante la mezcla y 

cocción de la compota se requiere agitación constante. 

Cuenta con chaqueta de vapor. La imagen del equipo se 

muestra en el Apéndice P. [17] 

 
 
 
Envasadora 
 
La envasadora permite envasar el producto sin que entre en 

contacto con el exterior evitando su contaminación. El 

equipo propuesto es una envasadora Equitek serie DV-R, el 

mismo que está diseñado para corridas largas de grandes 

volúmenes de producción,  productos de baja a alta 

viscosidad con la posibilidad de manejo de sólidos en 

suspensión de hasta 3mm. Por su diseño y sistema de 

ajuste de volumen permite realizar cambios de tamaño de 

envases fácilmente, utilizando un mínimo de formatos. Esta 
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tecnología consiste en pistón volumétrico de carrera 

controlada, el cual succiona del tanque de balance una 

cantidad determinada de producto y la inyecta al envase 

midiendo la cantidad de producto dosificado, su capacidad 

es de 100 envases por minuto ó 6000 envases por hora 

(eph). Las especificaciones y figura del equipo se muestran 

en el Apéndice Q. [8] 

 
 
Autoclave 
 
Para finalizar la producción de la compota se lleva a cabo el 

tratamiento térmico para lo cual es necesario un autoclave 

horizontal de capacidad de 6 cestas de 1.078m X 1.047 m 

por ciclo de producción. Su modelo es Autoclave estático A-

176, sus dimensiones e imágenes se presentan en el 

Apéndice R. [28] 

 
 
 

Propuesta de la línea de producción 
 

La ubicación de los equipos y las etapas del proceso de 

producción de la compota se muestran en el Apéndice S. 
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Costo de inversión en equipos 
 
 
Una vez precisado el proceso, y los parámetros de 

producción y materia prima, se definen los equipos que son 

necesarios para elaborar el producto, se tiene que  su costo 

de inversión para una planta piloto de procesamiento de la 

compota de zapallo con harina de maíz tostado es el que se 

muestra en la tabla 24 

 
 

Tabla 24 

COSTO DE INVERSIÓN EN EQUIPOS 
 

 
 
 
 
 

 

                

 

           Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo, 2008 

 

Así mismo, se calcularon los diferentes costos que 

intervendrían en la elaboración de la compota, los mismos 

que son costo de materia prima e insumos, costo de mano 

de obra directa, costos indirectos de fabricación,  para llegar 

a un costo final de $ 0.55, con base a este costo se plantea 

un 15% de ganancia, con lo cual el PVP sería de $0.71 la 

unidad de 150g. 

                

Equipo Valor 
Escaldador $ 43.265,00 
Molino  $13956.66 
Marmitas   $ 7916 
Tanque  $ 2.430,00 
Envasadora $ 21.300,00 
Autoclave $251.583,00 
Caldera $9.640,00 
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CAPITULO 5 
 

5. Conclusiones y Recomendaciones 
 

1. Considerando los resultados experimentales se puede concluir que 

para lograr un tratamiento térmico adecuado; el tiempo de tratamiento 

debe ser de 25.87 pero se trabaja con 26 min a 115ºC llegando así a 

obtener un producto inocuo y con 94.24 ppm de Vitamina C lo que 

corresponde a un 46.6% de aporte de esta vitamina de acuerdo al 

requerimiento diario de niños pequeños presentado por la FAO y 

WHO. 

 
 

2. De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de evaluación 

sensorial, la cual muestra un 88 % de aceptación del producto por 

parte de los consumidores, (niños menores de 3 años de edad) se 

concluye que las características sensoriales del alimento son 

agradables para sus consumidores quienes aceptaron el producto. 

 
 

3. El precio del producto $0.71 es bajo en comparación a otras marcas, 

que lo comercializan a $ 0.75 los así mismo el contenido por envase 

es superior al de la competencia lo que  permite su fácil adquisición y 

aprovechamiento. 
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4. Se recomienda que el zapallo seleccionado para intervenir en el 

proceso de elaboración de la compota debe estar maduro, limpio y sin 

magulladuras, para evitar pérdidas de tiempo y producto lo que se 

reflejaría en un bajo rendimiento. 

 
 

5. Por otro lado, es importante ampliar los estudios a cerca del zapallo ya 

que por su riqueza de elementos ofrece importantes beneficios 

nutricionales, los mismos que podemos aprovechar de diferentes 

maneras. 
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APÉNDICE A 
 
NORMA INEN 405  1988-05 CONSERVAS VEGETALES REQUISITOS 
GENERALES 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

APÉNDICE B 
 
NORMA CODEX STAN 73-1981 PARA ALIMENTOS ENVASADOS PARA 
LACTANTES Y NIÑOS 
 

 
 



 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 

 

 
 
 
 
 



 
 
 
 

APÉNDICE C 
 
NORMA CODEX STAN 79-1981 PARA COMPOTAS (CONSERVAS DE 
FRUTAS) Y JALEAS. 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 



 
 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 

 

 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 

 
 
 
 
 



 
 
 
 

APÉNDICE D 
 

PRODUCTOS MERCK, TEST DEL ÁCIDO ASCÓRBICO 
 

 
 



 
 
 
 

APÉNDICE E 
 

 
TABLA DE INACTIVACIÓN MICROBIOLÓGICA PARA PROCESOS 

TÉRMICOS CON MÉTODO DE STUMBO 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

APÉNDICE F 
 

TABLA DE DEGRADACIÓN DE NUTRIENTES PARA PROCESOS 
TÉRMICOS CON MÉTODO DE STUMBO 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 
 
 
 

APÉNDICE G 
 
 

TABLA DE DEGRADACIÓN DE NUTRIENTES PARA Z= 122.9 ºF 
 
 

TABLA DE VALORES CON  Z= 122,9 ºF 
      
      
fh/U g (j=1) (∆g / ∆j) g (j=)  g (jv) 
0,6 1,240 0,93 1,162  0,74 
0,7 1,507 1,39 1,389  0,75 
0,8 2,352 1,85 2,196  1,35 
0,9 2,866 2,31 2,671  1,61 
1 3,323 2,43 3,12  2,00 
2 28,36 20,09 26,67  17,47 
3 27,37 20,81 25,62  16,09 
4 35,14 26,48 32,91  20,78 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

APÉNDICE H 
 

PRUEBA DE EVALUACIÓN SENSORIAL, FORMATO Y RESULTADOS. 
 
 

 
 
 

  ¿Acepta el producto?
Nº  Jueces Sí  No 

1   X 
2   X 
3 X   
4 X   
5 X   
6 X   
7 X   
8 X   
9 X   
10 X   
11   X 
12 X   
13 X   
14 X   
15 X   
16 X   
17 X   
18 X   
19 X   
20 X   
21 X   
22 X   
23 X   



 
 
 
 

24 X   
25 X   
26 X   
27 X   
28 X   
29 X   
30 X   
31   X 
32 X   
33 X   
34 X   
35 X   
36 X   
37 X   
38 X   
39 X   
40 X   
41 X   
42 X   
43 X   
44 X   
45   X 
46 X   
47 X   
48 X   
49 X   
50 X   
51 X   
52 X   
53 X   
54 X   
55 X   
56   X 
57 X   
58 X   
59 X   
60 X   
61 X   
62 X   



 
 
 
 

63 X   
64   X 
65 X   
66   X 
67 X   
68 X   
69   X 
70 X   
71 X   
72 X   
73 X   
74 X   
75 X   
76   X 
77 X   
78 X   
79 X   
80 X   
81 X   
82 X   
83 X   
84 X   
85 X   
86 X   
87 X   
88 X   
89 X   
90 X   
91 X   
92 X   
93   X 
94 X   
95 X   
96 X   
97 X   
98 X   
99 X   

100   X 
101   X 



 
 
 
 

102 X   
103 X   
104 X   
105 X   
106 X   
107 X   
108 X   
109 X   
110 X   
111 X   
112 X   
113 X   
114   X 
115 X   
116 X   
117 X   
118 X   
119 X   
120 X   

Total 106 14 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

APÉNDICE I 
 

DATOS DEL LECTOR EN LA FASE DE CALENTAMIENTO 
 

Tiempo Temperatura ºC ºF 
0 64,088 147 
1 64,421 148 
2 65,107 149 
3 66,708 152 

44 69,327 157 
45 72,814 163 
46 76,706 170 
47 80,855 178 
48 85,190 185 
49 89,497 193 
50 93,624 201 
51 97,380 207 
52 100,783 213 
53 103,707 219 
54 106,186 223 
55 108,273 227 
56 109,694 229 
57 110,509 231 
58 111,245 232 
59 112,116 234 
60 113,102 236 
61 113,847 237 
62 114,329 238 
63 114,666 238 
64 114,947 239 
65 115,166 239 

 
       Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo, 2008 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 

APÉNDICE J 
 

DATOS DEL LECTOR EN LA FASE DE ENFRIAMIENTO 
 
 

Tiempo Temperatura ºC ºF 
0 115,166 239,2988 
1 113,181 235,7258 
2 112,119 233,8142 
3 92,013 197,6234 
4 85,334 185,6012 
5 77,315 171,167 
6 68,892 156,0056 
7 61,975 143,555 
8 56,612 133,9016 
9 52,845 127,121 

10 49,786 121,6148 
11 47,303 117,1454 
12 45,261 113,4698 
13 43,714 110,6852 
14 42,491 108,4838 
15 41,715 107,087 
16 40,87 105,566 
17 40,502 104,9036 
18 40,655 105,179 
19 40,708 105,2744 
20 37,987 100,3766 
21 37,226 99,0068 
22 36,015 96,827 
23 35,002 95,0036 
24 34,987 94,9766 
25 34,642 94,3556 
26 34,417 93,9506 
27 34,115 93,407 
28 33,116 91,6088 
29 29,6 85,28 
30 26,132 79,0376 

 
Elaborado por: Ma. Isabel Salazar Cobo, 2008 

 
 
 
 



 
 
 
 

APÉNDICE K 
 
 

GRÁFICO G VS R PARA HALLAR EL VALOR “R” 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

APÉNDICE L 
 
 

POBLACIÓN DE NIÑOS DE 1 A 4 AÑOS DE EDAD DEL AÑO 2001 Y SU 
PROYECCIÓN A VARIOS AÑOS. 

 
 

año niños 1 a 4 años
2001 1164129 
2002 1163438 
2003 1161447 
2004 1158913 
2005 1156595 
2006 1154307 
2007 1151543 
2008 1148582 
2009 1145700 
2010 1143176 

 
Fuente: INEC, Fascículo Proyecciones de población por provincias, 
cantones, áreas, sexo y grupos de edad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

APÉNDICE M 
 
 

ESCALDADOR 
 

Escaldador Turbo-Flo® 

 

Esta máquina Turbo-Flo® de Key revolucionó la tecnología de escaldado, 

cocido y pasteurización. La eficiente transferencia de calor aumenta el 

rendimiento al tiempo que reduce los requerimientos de espacio. El 

procesamiento más rápido mejora la retención de nutrientes, el sabor y el 

aspecto del producto. Turbo-Flo® recorta los costos operativos, aumenta 

las ganancias y reduce el conteo de bacterias.  

 

Características y ventajas 

Mejor calidad del producto 

La circulación de energía mejora la retención de nutrientes, el sabor y el 

color del producto.  

Las temperaturas uniformes de cocción mejoran la consistencia y la 

calidad. 



 
 
 
 

Mayor eficiencia 

La junta hidrostática elimina la evaporación, que es la principal causa de 

pérdida de la eficiencia.  

La cámara de vapor con aislante de 360º maximiza la retención de calor.  

La transferencia de calor más eficiente permite emplear un sistema más 

pequeño con mayor productividad, lo cual posibilita usar menos espacio 

en la planta. 

Menos desperdicio de agua 

El agua desperdiciada se reduce en gran medida en comparación con los 

sistemas de escaldado/cocción/pasteurización convencionales.  

Menos de 113,6 litros (30 galones) por hora de desperdicio con una zona 

activa de 1,2 x 6,1 m (4 x 20 pies) en procesamiento de papas. 

Mayor rendimiento 

Menores sólidos disueltos y mayor rendimiento que con otros métodos de 

escaldado/cocción/pasteurización. 

Higiene superior 

La cubierta hidráulica cuenta con elevadores que permiten extender la 

cubierta en 762 mm (30 pulg.) para una sencilla limpieza del interior.  

Las guías de producto se introducen dentro de la cubierta para facilitar la 

limpieza de la banda y las guías.  



 
 
 
 

Los sistemas de limpieza in situ opcionales simplifican la limpieza y 

garantizan la higiene del equipo. 

   

Productos para los que se lo usa habitualmente 

• Manzanas en rodajas, en 

cubos  

• Leguminosas: verdes, 

frijolillos, frijoles, habas  

• Brócoli, coliflor  

• Repollitos de Bruselas  

• Zanahorias  

• Apio  

• Maíz  

• Carne de vaca, de ave, 

mariscos  

• Vegetales mezclados  

• Hongos  

• Nueces  

• Quingombó (calalú)  

• Aceitunas 

• Cebollas  

• Duraznos, peras, albaricoques 

(damascos, chabacanos)  

• Arvejas verdes, dulces  

• Pimientos  

• Alimento para mascotas  

• Papas, bastones de papa  

• Ciruelas pasas  

• Tubérculos  

• Espinaca  

• Zapallo  

• Tomates  

• Ñame (boniato, batata) 

 
• Temperatura del ambiente en que puede operar  2°C to 46°C ó (35°F to 

115°F) 

• Humedad relative 98%  

• Peso de la carga aproximada 5,897 kg  

 

 
 



 
 
 
 

Imágenes y dimensiones del equipo: 
 
 

 
 
  

 
 
 
 
 
 

DIMENSIONES 



 
 
 
 

APÉNDICE N 
 
 

MOLINO 
 

Características:  

  

• Construcción vertical, moderna, robusta y con mínimas necesidades 
de espacio  

• Por la sencillez en su operación no requiere de personal especializado 
para su ejecución  

• Facilidad en su limpieza  

• El ajuste de la separación de las piedras se logra mediante un sistema 
micrométrico que mueve axialmente al ROTOR con relación al 
ESTATOR 

• Cuerpo con cámara de enfriamiento o calentamiento (opcional)  

• No existe contaminación del producto  

• Sistema de reciclaje continuo (opcional)  

• Bomba para alimentación constante y uniforme y tornillo vertical sin fin 
incorporado a la tolva de carga para facilitar el ingreso del producto a 
la cámara de molienda (opcional para productos muy viscosos)  

• No genera ruidos 

• Motor eléctrico a prueba de explosión ( opcional en caso de productos 
flamables) 

• Todos los elementos en contacto con el producto son de ACERO 
INOXIDABLE  

• Bases de acero inoxidable y móviles (opcional)  

• Trabajo continuo y con rendimientos de 20 a 3000 litros por hora  



 
 
 
 

 
 
Dimensiones 
 
 
 

Modelo Motor HP 
Diámetro 
del rotor 

(mm) 

Tolva de 
alimentación 

(lt) 

Peso 
aproximado 

(Kg) 

Rendimiento 
aproximado 

(lt/h) 
CRV-200 30-50 200 70 210 3000-30000 

 
 
Imagen del molino propuesto: 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

APÉNDICE O 
 

TANQUE PARA LA LECHE 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
APÉNDICE   P 

 
 
 

MARMITA  CON AGITADOR DE DOBLE ACCIÓN 

 

 

  

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

APÉNDICE  Q 
 

LLENADORA 
 
 

Este equipo sirve para productos como Jarabes, salsas con semillas, molidas 

o amortajadas, jaleas, miel, suspensiones farmacéuticas, yogurt, cremas, 

shampoo, pinturas, adhesivos, aceites comestibles y minerales, limpiadores y 

detergentes viscosos, agroquímicos, productos farmacéuticos y similares, los 

cuales no sean espumosos. 

La capacidad de producción aproximada es de 100 envases por minuto 

dependiendo del envase y producto  

 

Especificaciones: 

 

Cabezales 12 de 300 o 1200m., o 24 de 100 ml., de desplazamiento 

máximo con boquillas de 8,12, 16, 19 o 25 mm. de diámetro.. 

 

Envases de 25 a 100 mm. De diámetro y de 70 a 220   mm. de altura, con 

bocas hasta de 100mm., de diámetro. 

 

Transportador de 6 mt. de largo,  velocidad variable de 22 mt.. por minuto, 

de cadena de tablilla de acetal con  diseño sanitario para facilitar la 

limpieza. 

 

Tanque de Balance de 135 litros con control de nivel por medio de flotador 

electrónico y válvula de producto actuada, sanitaria fabricada en acero 

inoxidable. 

 

Control por medio de sistema automático con interfase de operador para 

control de cilios de operación, cuenta con contador de producción, 



 
 
 
 

memorias para guardar diferentes “recetas” de parámetros para diferentes 

productos, ciclo de limpieza automático y ayuda en pantalla. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen de la envasadora 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
APÉNDICE R 

 
 

AUTOCLAVE 
 

Especificaciones del Autoclave estática A-176 

Modelo:          A-176 

Longitud "A" 7825 

Longitud "B" 7260  

Anchura "C" 2175 

Altura "D" 2600 

Capacidad (número de cestos) 6 

Capacidad (*) 6156 

Peso (autoclave vacío) (kg) 4400 

Peso (autoclave cargado) (kg) 11500 

Potencia instalada (kW) 20,5 

Consumo de vapor (kg/ciclo) 780 

Consumo de agua (l/ciclo) 14314 

Consumo de aire (l/ciclo) 14832 

Temperatura máxima de servicio (ºC) 150 

Presión máxima de servicio (bar) 5 

Presión de suministro de vapor (bar) 5-6 

Presión de suministro de agua (bar) 3-5 
 

(*) Recipiente de referencia: Lata 1kg, diámetro 102, h 119 mm 

 



 
 
 
 

 

Imagen del autoclave propuesto 

 

 
 

Imagen y dimensiones de los cestos standard para modelos A- 176 

 

 

 
 
 



 
 
 
 

 
 

APÉNDICE S 
 
 
 
 

PROPUESTA DE LA UBICACIÓN DE LOS EQUIPOS Y DE LAS ETAPAS 
DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE LA COMPOTA DE ZAPALLO CON 
HARINA DE MAÍZ TOSTADO. 
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