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RESUMEN

Actualmente existe la tendencia por parte del mercado hacia el consumo de productos
naturales por los aportes beneficiosos que ofrecen para la salud del consumidor, por lo
gue su demanda se ha ido incrementando en este nuevo siglo. En el presente trabajo se
disefié una linea a escala piloto para la extraccion de aceite virgen de coco en una planta
de produccién de alimentos. Con este producto se pretende diversificar el mercado y
satisfacer la demanda requerida por parte de consumidores del mercado local a un precio
competitivo.

Inicialmente, se establecieron las etapas relacionadas al proceso de extraccion de aceite
asi como las condiciones de la materia prima a ser procesada. Posteriormente, se
definieron las condiciones operativas de cada etapa del proceso. En la etapa de secado
se realizé una estimacion puntual de sus parametros operativos a través de pruebas a
nivel de escala piloto. Luego, se procedi6 a realizar pruebas sensoriales de aceptabilidad
del producto final. Por dltimo se realiz6 la distribucion de la linea de proceso asi como la
estimacion del costo de produccion y el precio de venta al publico para una presentacion
de 250 ml.

Palabras Clave: Aceite, Coco, Secado, Costos, Proceso



ABSTRACT

There is currently a tendency for the market to consumption of natural products by the
beneficial contributions that provide for the health of the consumer, so demand has been
increasing in this new century. In this paper a line designed to pilot extracting virgin
coconut oil plant scale in a food production. This product is intended to diversify the
market and meet the demand required by consumers in the local market at a competitive
price.

Initially, the steps related to oil extraction process and the conditions of the raw material
to be processed is established. Subsequently, the operating conditions of each process
step is defined. In the drying step a point estimate of its operating parameters was
performed by testing at pilot scale. Then he proceeded to sensory tests of acceptability
of the final product. Finally the distribution of the process line and the estimation of the

production cost and retail price for a presentation of 250 ml was performed.

Keywords: Oil, Coco, Drying, Costs, Process



INDICE GENERAL

RESUMEN . ... e e e e e e e e e e e e e e e ennnas I
N 1T I 2 ¥ O I
INDICE GENERAL .....ooveveeeeteeeeteee ettt eae et saeeteeteeaeeteeaeeaeeteetenae e 1l
ABREVIATURAS ... e e e e e e e e e e ennans \%
SIMBOLOGIA ...ttt bbbttt 4
INDICE DE FIGURAS ......ooiiteieecee ettt ettt ettt st ete e eteareeeeane e VII
INDICE DE TABLAS . ...ttt ettt ettt e e st e s e ee e e ean e VIII
CAPITULO L.ttt ettt 1
1. 1o [N o] ox o] o WP PERTT 1
1.1 Descripcion del problema.............eeeiiiiiiiiiiice e 1
1.2 Justificacion del problema.............ooiiiiiiiiiiiee e 2
1.3 ODJELVOS ... 2
1.3.1 (@] 1= 1)V o T CT=T 0 =] - | 2
1.3.2 ODbjetivOS ESPECITICOS. ....uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 2
R S - T oo I (=T oo F TP PP PO PP 3
1.4.1 MALErAS PIIMAS ......eeiiiiiiiiiiiiiie e 4
1.4.2 PrOCESO....coiiiiiiiiiiieii 5
1.4.3 Caracteristicas del producto terminado ...............ccccuveeremimieiiiieniiein. 7
CAPTTULO 2.ttt 8
2. Y=o T o] (oo | - WP EERT 8
2.1  Etapas del PrOCESO.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 8
2.2 EStMAacion pUNtUAl .........coooiiiiiiiii 9
2.21 Pruebas a nivel de 1aboratorio ..........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiie 9
222 Pruebas a escala piloto............coovvviiiiiiiiiiiiiii 10
2.3 Caracterizacion FiSICO-QUIMICAS.......cccvvirururiiiieeeeeeeeeiiiias e e e e eeeeeann e e e 11



2.4 Pruebas microbiolOgICaS .......coooiiiiiiiiiiiie e 12

2.5  Evaluacion SenSorial.........cccccceviiiiiiiiiiiiiie e 13
251 Analisis estadisticos de la evaluacion sensorial............cccccceeeeiiiiiinnnnne. 14
252 Hipodtesis de la evaluacion sensorial ..., 14

2.6 Encuesta SOCIOECONOMICA..........ceviiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeee ettt 15

2.7  Lay-outde la planta..........ccooeiiiiiiiii e 16

2.8  ESHtMACION 08 COSIOS.....ciiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 17

(07 ] U T TS 18
3. Resultados Y ANALISIS........ccooiiiiiiie e 18

3.1 EStMACION PUNTUAL .......ccceeiiiieiie e 18
3.1.1 Pruebas a nivel de [aboratorio .............ueiiiiiieiiiiiiii e 18
Seleccion del método de rallado de la materia prima..........ccccveeeeeeeeeiiiiiiiiiieeenenn. 18
3.1.2 Pruebas a escala piloto............coovvviiiiiiiiiiiiiiiie 20

3.2  Caracterizacion Fisico-Quimica en las etapas del proceso..............ocuueeee. 21

3.3 Evaluacion sensorial.........ccccccvviiiiiiiiiiie e 23
3.3.1 Analisis estadistico de la evaluacion sensorial ............ccccccceeeeeeiiiiinnnee. 23

3.4  Analisis de encuesta SOCIOECONOMICA .........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeee e 28

3.5  Pruebas microbioldgicas del producto final .............cccccceeieiiiieiiiiiie 30

3.6  Lay-outde la Planta..........ccoooiiiiiiii i 30

3.7  EStMACION d€ COSIOS......ceiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt 31

CAPITULO 4.ttt ettt ettt 39

4. Conclusiones y ReCOMENdACIONES...........uuiiiiiieeiiieiiiie e 39
N R @70 o ol [ 1S [o ] [ O SP 39
2 N =Tt o]0 4= o F= Vo (o] 1= 39

BIBLIOGRAFIA

APENDICES



ESPOL
FIMCP
INEN
NTE
TRA
UMB
EE
MOD
PVP
CF

CVv
VAN
TIR

ABREVIATURAS

Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Mecéanica y Ciencias de la Produccion
Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion
Norma Técnica Ecuatoriana

Tabla de relacion de actividades

Unidad de medida base

Energia Eléctrica

Mano de obra directa

Precio de Venta al Publico

Costos Fijos

Costos Variables

Valor actual neto

Tasa interna de retorno



ml

KJ
Kg
pH

°C
und
KgSS

min

Wi
Kw
Kw-h
Kg/cm?
m/s
UFC/g
min

mmHg

%

SIMBOLOGIA

Mililitros
Metros cuadrados
Gramos
Kilojulios
Kilogramos
Potencial de Hidrégeno
Metro
Grado Celsius
Unidad
Kilogramo de solidos secos
Hora
Minutos
Humedad inicial
Humedad final
Kilovatios
Kilovatios/hora
Kilogramos por centimetro cuadrado
Metro por segundo
Unidades formadoras de colonias por gramo
Revolucién por minuto
Milimetros de Mercurio
Nivel de significancia
Porcentaje

Délares

Vi



INDICE DE FIGURAS

FIgura 1.1 Materia PriMa.........ccoieeeeeieeeiiiiie e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eenaanaeeeeees 3
Figura 2.1 Diagrama de proceso para la extraccion de aceite de coCoO....................... 8
Figura 2.2 Area preparada para evaluacion sensorial .............cccccccceeeeeeeeeeeeceenenn. 14
Figura 3.1 Tasa de secado vs Humedad en base Seca..........cccccceevveeeeeeveeiiiiciineeeenn, 20
Figura 3.2 Analisis Mann-Whitney para atributo color .............cccceeeviiiiiiiiiiiiciee e, 25
Figura 3.3 Diagrama de cajas para atributo COIOr.............ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee 25
Figura 3.4 Andlisis Mann-Whitney para atributo aroma.............oooecuvvviieeeeeeeeeiiiinnnene 26
Figura 3.5 Diagrama de cajas para atributo aroma ..............ccouvveeiiiiieeeeeeeiiiiee e, 27
Figura 3.6 Analisis Mann-Whitney para atributo aceptacién general......................... 27
Figura 3.7 Diagrama de cajas para aceptacion general .............ooccuvvveeeeeeeeeniiiinnnnee. 28
Figura 3.8 Gréfico de barras para pregunta NO.L...........eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 29
Figura 3.9 Grafico de barras para pregunta NO.2 .........ccocoeiiiiiiiiiiiiiie e 29
Figura 3.10 Tabla de relacion de actividades T.R.A ..., 31
Figura 3.11 Lay-Out de la planta ... 31
Figura 3.12 Punto de equUIliDrO.........coooviiiiiiiiiiieeee 36

Vil


file:///C:/Users/usuario/Desktop/Diseño%20de%20una%20línea%20de%20proceso%20a%20escala%20piloto%20para%20la%20extracción%20de%20aceite%20de%20coco%20a%20partir%20de%20pulpa.%20Acosta&Suárez.docx%23_Toc526845301
file:///C:/Users/usuario/Desktop/Diseño%20de%20una%20línea%20de%20proceso%20a%20escala%20piloto%20para%20la%20extracción%20de%20aceite%20de%20coco%20a%20partir%20de%20pulpa.%20Acosta&Suárez.docx%23_Toc526845312

INDICE DE TABLAS

QIR o] F= U0 O A T o T o [ oo o o RO 4
Tabla 1.2 Composicién quimica por cada 100 gramos de pulpa de coco ................... 5
Tabla 1.3 TIPOS A€ IO ... 7
Tabla 2.1 Datos experimentales para obtencion de curva de secado ...................... 10
Tabla 2.2 Factores y niveles para la estimacion puntual ...............ccccceeeiiieeeeeeeeiiiinnnnn. 11
Tabla 2.3 Etapas y parametros que caracterizar en el proceso de extraccion .......... 12
Tabla 2.4 Especificaciones microbioldgicas del aceite de coco virgen...................... 12
Tabla 2.5 Escala heddnica para evaluacion sensorial...........ccccccceeeeee e, 13
Tabla 2.6 Codificacion de muestras para evaluacion sensorial ...............cccceevvvvvvnnnnn. 13
Tabla 2.7 ConjuNtO A€ CHLEIIOS .. ... i e eeeeeeeecee e e e e e 16
Tabla 2.8 Escala de valoracion T.R.A. ..o 17
Tabla 3.1 Resultados obtenidos de la etapa de rallado................oooeeeeeiiee, 18
Tabla 3.2 Resultados de andlisis de humedad y grasa a la materia prima................ 19
Tabla 3.3 Resultados de granulometria a la materia prima...........ccccceeeeeeeeeeeieeivinnnnn. 19
Tabla 3.4 Parametros de la curva de secado W VS X.......oooiiiiiiiiiiiiiieeein e 20
Tabla 3.5 Resultados obtenidos de la etapa de secado...........cccceeveeeeeiiiiie e, 21

Tabla 3.6 Resultados de analisis de humedad, grasa y color después de la etapa

(0 L=< o= To [ 1 22
Tabla 3.7 Resultados de granulometria..........cccoeoeeeiiiiiiiiiii e 22
Tabla 3.8 Resultados de la etapa de prensado y filtrado............ccoeeeeeeeiee, 23
Tabla 3.9 Hipotesis para el andlisis de normalidad .............cccoeeeeeeeii e, 23
Tabla 3.10 Valor P de los resultados de cada parametro en las muestras................ 24
Tabla 3.11 Analisis microbiologicos del aceite de COCO Virgen .........ccceeeeeeeeeeevvvnnnnnnn. 30
Tabla 3.12 Costos de materia prima y material de empaque ..., 32
Tabla 3.13 Costos de mano de obra direCta...........cooeeeeeeeeieeeeeeee e 32
Tabla 3.14 Costos y depreciacion de €qUIPOS...........ceuuuiiiiieeeeeeeeeeie e 33
Tabla 3.15 Consumo de energia eleCtriCa...........ccoovvviiiiiiiiie i 34
Tabla 3.16 Estimacion de Costos de ServicioS y SUMINISLIOS .......cooeveeeeeeeeeieeeeeeeee, 34
Tabla 3.17 COSt0S d€ PrOUUCCION .....ccooieieee e 35
Tabla 3.18 Costos fijos y costos variables anuales .............cccooeieiiiiiiiiiince, 36
Tabla 3.19 ANAIISIS FINANCIEIO......ccoeiiei e 37

Vil



Tabla 3.20 VAN y TIR



1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

En la actualidad, las empresas quieren demostrar su competitividad en el
mercado donde se desempeiian, para lo cual desean cumplir con las
exigencias y parametros que los clientes determinen (Palapa, 2012). Como
claro ejemplo, tenemos a las industrias dedicadas a la produccion de aceites
vegetales en Ecuador, que desde el 2010 existen alrededor de 51 empresas
que se relacionan con esta actividad productiva, donde el 72% de estas
empresas se dedican a la elaboracion y produccion de aceite de palma
(Jacome et al., 2012).

La cifra correspondiente a las empresas que se dedican a esta actividad
econdmica se debe a que los consumidores prefieren aceites de origen
vegetal que los de origen animal. Los aceites de origen vegetal son ricos en
acidos grasos que proporcionan energia y ayudan al buen funcionamiento del
organismo (Schettini, 2013). Por lo tanto, una oportunidad para diversificar el
mercado ecuatoriano con respecto a este rubro es la produccién de aceite de
coco que sea direccionado como materia prima en procesos alimenticios y

farmacéuticos 0 a su vez para consumo directo.

Asi pues, la industria de alimentos esta en la necesidad de estandarizar el
proceso productivo que le ayude a contar con informacion de manera
ordenada y sistematica sobre un procedimiento en especifico. La
estandarizacion de un proceso permite coordinar actividades y obtener un
méaximo desempefio a nivel de proceso. Ademas, contribuir de esta manera
en la diversificacion del mercado con nuevos productos que impacten la matriz

productiva del pais.

La capacidad de fabricacion y competitividad de la pequefa industria esta

relacionada con la metodologia de estandarizacibn de procesos. Es una



herramienta que permite a las empresas contar con informacion de manera
ordenada y sistematica sobre un procedimiento en especifico, esto ayuda a
coordinar las actividades y obtener un maximo desempefio a nivel de proceso
(Palapa, 2012).

1.2 Justificacion del problema

En la actualidad las personas buscan productos que sean de origen vegetal,
como alternativa a los productos de origen animal los cuales afectan a la salud
del consumidor. Por lo cual el reto de las industrias es diversificar sus
productos mediante los recursos naturales que poseen. Tenemos que el
principal problema de las empresas pequefias 0 en vias de expansion se
focaliza en la falta de estandarizacion de sus procesos productivos, por lo
tanto, el presente trabajo busca estandarizar el proceso de extraccién de
aceite de coco a partir de pulpa relacionadas a las etapas de proceso que
permitan obtener un producto dentro del contexto de la normativa de calidad
gue se maneja en el mercado ecuatoriano. Como resultado tenemos que el
disefio de la linea de produccién es viable porque la empresa cuenta con la

infraestructura y equipos necesarios.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar una linea de proceso a escala piloto para la extraccion de aceite de

coco a partir de pulpa.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Determinar parametros de operacién en las etapas de proceso para la
extraccion de aceite de coco a partir de la pulpa.

2. Realizar analisis fisico-quimicos de producto en las diferentes etapas del
proceso de produccion.

3. Cuantificar el grado de aceptacion del producto obtenido a través de
pruebas sensoriales.

4. Realizar analisis microbiologicos del producto final obtenido.



5. Realizar un andlisis de costo de produccion a escala piloto del producto y

estimar su precio de venta al puablico para una presentacion de 250 ml.

1.4 Marco tedérico

El coco es un cultivo que se da en los bosques secos de Ecuador
principalmente en las provincias de Los Rios, Santa Elena, Galapagos y
Manabi (Ministerio del Ambiente de Ecuador., 2012). EI nombre cientifico es
Cocos nucifera L. y pertenece a la familia Arecaceae, esta fruta tiene varios
usos, de los que destacan, el agua y el aceite, los cuales estan destinados
para el consumo en la dieta diaria del ser humano (Limones & Fernandez,
2016). La principal materia prima para la extraccion del aceite, es la pulpa de
coco seca o también llamada copra de la cual se puede obtener el aceite ya
gue esta contiene entre el 60 — 70% de lipidos. La copra tiene un alto
contenido de acido laurico de aproximadamente el 40-50%, seguido de 13 a
18 % de acido miristico y otros acidos, también contiene un alto nivel de acidos
grasos de cadena media y poco contenido de acidos grasos insaturados
(Pham, 2016).

Figura 1.1 Materia prima

(Elaboracion propia)



1.4.1 Materias Primas

A continuacion, en la tabla 1.1 se detallan variedades y usos generales del

coco como materia prima en la elaboracién de diversos tipos de productos.

Tabla 1.1 Tipos de coco

Variedades ‘ Usos Fuente bibliografica
Enano Produccion de bebidas (Figueroa, 2013)
envasadas debido a que
su agua presenta un
excelente sabor.

Gigante Produccion de aceite y (Girén, 2012)
consumo directo
Hibrido Produccion de copra y (Cortazar, 2011)
agua

(Elaboracion propia)

Pulpa de Coco (Copra)

La copra o carne de coco, se obtiene a partir del descascarado de la frutay la
eliminacién de la piel de color café que rodea a la pulpa y es la parte blanca
comestible (Chacon, 2006). Para poder determinar la calidad que presenta la
copra se analiza principalmente su contenido de humedad, ademas de su
apariencia visual, ya que este criterio es muy importante al momento de la
comercializaciéon en diversos mercados, donde se prefiere las copra de color
blanco palido a marrén claro (Guarte et al., 1996).

Esta pulpa posee grandes atributos segin su composicién nutricional, ya que
tiene altos niveles de grasas principalmente en acidos grasos saturados,
ademas contiene carbohidratos, vitamina C, tiamina, riboflavina entre otras, y
minerales como hierro, calcio, sodio, potasio, zinc, entre otros. En la tabla 1.2

se observa la composicion quimica por cada 100 gramos.



Tabla 1.2 Composicién quimica por cada 100 gramos de pulpa de coco

Componentes (Moreiras et al., (Eyres et al.,2016)
principales 2013)

Agua (g) 46,99 45,00

Energia kJ 1560,63 1470,00
Proteina (g) 3,20 3,20
Total de lipidos (grasa) 36,00 36,00
Acidos grasos saturados 30,90 33,00
Carbohidratos (g) 3,70 3,60
Fibra (g) 10,50 7,70

(Elaboracion propia)

1.4.2 Proceso

La etapa de procesamiento es aquella donde se realizan los pasos necesarios
hasta la obtencion del aceite, los mismos que pueden variar dependiendo del
tipo de tecnologia que se seleccione para la extraccion. A través del tiempo
se han dado a conocer nuevas tecnologias para que el productor pueda optar
por la de mayor conveniencia, debido a que esta influye segun la escala de
operacion, la cantidad de inversidn que se desee realizar y la demanda de los
posibles compradores. Las tecnologias se pueden categorizar como
procedimiento en seco y procedimiento en humedo (Chacon, 2006).

El presente trabajo, se centra en el uso de un procedimiento en seco, ya que
es la tecnologia que presenta mejor aceptacion dentro del sector industrial
local. Las etapas que componen el procesamiento de la copra para la
obtencion del aceite generalmente son secado, extraccion y filtracion mismos

gue se detallan brevemente a continuacion:

Secado

El secado es el método de procesamiento de alimento mas antiguo y
comunmente utilizado como una técnica de conservacion. Consiste en
eliminar la humedad que contienen los productos solidos reduciendo asi el
tamafo del producto a secar (Petit et al., 2016).

Existen diversas formas para realizar este método: el mas comun y tradicional

es el secado al sol el cual es un proceso lento y que aun se utiliza en las



empresas artesanales; la forma mas utilizada en la industria alimentaria es el
secado por conveccion, la cual consiste en aplicar altas temperaturas de aire
en un rango entre 90 y 100°C, y largos tiempos de operacion (Guarte et al.,
1996).

Extraccion

Es la técnica que se emplea para separar un producto organico de una mezcla
0 para aislarlo de sus fuentes naturales, también se puede definir como la
separacion de un componente de una mezcla en medio de un disolvente
(Caldas, 2012).

Para la obtencion de aceite se puede realizar una extraccion soélido-liquido, la
cual puede realizarse por prensado o extraccion con solventes.

El prensado consiste en liberar el aceite de la masa compacta que se tenga
mediante el uso de presiones. Por lo general la copra se somete a 500
kg/cm?. Es decir, la masa (copra) debe pasar por una prensa tornillo la cual
separara en dos fases los componentes de esta. Esta técnica es ampliamente
utilizada debido a que es econémica (Romero, 2012).

La extraccidn por solventes es también conocida como extraccién solido-
liquido, la cual consiste en separar los componentes del producto por medio
del solvente. En esta técnica los solventes mas utilizados son agua
acidificada, etanol, metanol, hexano entre otras. Sin embargo, no se utiliza a

nivel industrial debido a los altos costos del solvente(Garcia et al., 2017).

Filtrado

Es la operacién en la cual se separan particulas solidas que provienen de un
fluido, esto se realiza a traves del paso de dicho fluido por un medio filtrante
donde los so6lidos se depositan.

En la filtracién industrial, el contenido de sélidos en el fluido puede ir desde
trazas hasta porcentajes elevados y debido a estas oscilaciones en el
contenido de sélidos se han desarrollado numerosos tipos de filtros como se
detallan en la tabla 1.3. (McCabe et al., 2007). Esta etapa es muy importante

ya que remueve las impurezas o residuos que quedan en el producto y



ademas se utiliza para aclarar los liquidos dejandoles de color mas claro
(Punchihewa & Arancon, 1999).

Tabla 1.3 Tipos de filtro

Tipos de filtros | Material filtrante ' Fuente bibliografica

Se utilizan el filtrado

Filtros prensa Telas o mallas y clarificacién de (Brotons et al.,
de marcos y liquidos por ejemplo 2014)
placas los jugos.

Se utilizan para la
Filtros lecho Arena depuracion de agua (Chique, 2014)
y tratamiento de
aguas residuales.

(Elaboracion propia)

1.4.3 Caracteristicas del producto terminado

El producto obtenido es un aceite de coco (virgen) con aporte de &cido ladrico
debido a que este acido graso es el que se encuentra en mayor cantidad
(Eyres et al., 2016), de color blanco o ligeramente amarillento, olor
caracteristico y liquido a 25 °C.

Los principales usos que podemos destacar de este producto, son como
aceite de cocina, para la fabricacibn de chocolates, dulces, productos
cosmeéticos (cremas y ungientos), asi como también en la elaboracién de

jabones y detergentes (Zaragoza, 2013).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

La metodologia empleada para la obtencion del aceite de coco en el presente
trabajo se baso6 en pruebas de condiciones de proceso para la estandarizacion
de la linea de produccion. Inicialmente se realiz6 una caracterizacion fisico-
quimico de la materia prima (del material) a nivel de laboratorio, seguidamente
se definieron las condiciones de proceso a escala piloto realizando una
estimacion puntual en la etapa de secado y para las etapas de prensado y
filtrado se consideraron las especificaciones propuestas por los fabricantes de
los equipos. Posteriormente, se realizaron los andlisis fisico-quimicos a cada
una de las muestras obtenidas en cada etapa mencionada anteriormente y el
analisis microbiologico al producto final obtenido. Finalmente se realizé una
evaluacion sensorial donde se evalu6 el grado de aceptabilidad del producto
obtenido en las pruebas experimentales a nivel piloto, y se estimaron los

costos del producto para una presentacion de 250 ml.
2.1 Etapas del proceso

La figura 2.1 muestra el diagrama de flujo para la extraccion de aceite de coco
a partir de pulpa, el mismo que consta de cinco etapas: rallado, secado,

prensado, filtrado, envasado y almacenado.

Rallado
(Maquina - Manual)

Secado T:50-70°C

Prensado

Filtrado

Envasado/Almacena
miento

Figura 2.1 Diagrama de proceso para la extraccion de aceite de coco

(Elaboracion propia)



2.2 Estimacion puntual

En la determinacion de parametros que afectan favorablemente al proceso de
extraccion de aceite se hizo un analisis relacionando pruebas preliminares a
escala de laboratorio para posteriormente realizar un analisis de estimacién

puntual acorde a pruebas a nivel de escala piloto.
2.2.1 Pruebas anivel de laboratorio

Se realizaron por duplicado pruebas de secado a una temperatura de 50°C en
un tunel de bandejas GUNT Hamburg del laboratorio de Investigacion vy
Desarrollo de FIMCP con el objetivo de estimar el tiempo de secado previo a
las pruebas a nivel de escala piloto. Para la estimacién, se calcul6 inicialmente

la masa sélida del producto aplicando las siguientes férmulas:

Masa del sélido (Ms):

Ms= Mp- MHz0 (2.2)
Donde:
Mp= Es la masa inicial

Muzo= Es la masa inicial multiplicada por el porcentaje de agua.

Posteriormente para la estimacion del tiempo se considerd los dos periodos
de un proceso de secado, el periodo de velocidad constante y el periodo de
velocidad decreciente, aplicando para sus célculos respectivamente las
siguientes férmulas:

Ts=Td+Tc (2.2)
Donde:
Td = Es el tiempo en la fase de velocidad decreciente.

Tc = Es el tiempo en la fase de velocidad constante.

Td = s X17%e |, Xc™Xe (2.3)
A R Xf—Xe
Te="22% (2.4)

Para cada prueba se considerd un peso aproximado de materia prima de 161

gramos, por un periodo de tiempo de 4 horas, donde se tomaron los pesos de



la bandeja cada 10 minutos con la ayuda de una balanza analitica colocada
en el equipo. Los datos necesarios que se utilizaron para las estimaciones de
los tiempos son los que se detallan en la tabla 2.1, siendo humedad inicial
(Wo) y humedad final (Wf).

Tabla 2.1 Datos experimentales para obtencion de curva de secado

Parametros ‘ Valores
Ms 0,05 KgSS
Mp 0,16 Kg
Flujo de aire 2,00 m/s
Wo 65,78 %
Wi 5,49 %
Bandeja 0,35 Kg
Bandeja + muestra 0,51 Kg
Temperatura 50 °C
Ancho 0,29 m
Largo 0,36 m
Area 0,10 m?

(Elaboracion propia)

2.2.2 Pruebas a escala piloto

En las pruebas a escala piloto se utilizaron 100 kg de materia prima por prueba
realizada. Se definieron como factores importantes para la linea de proceso
las variables temperatura de secado, presion en la extraccion del aceite y el
flujo para el filtrado del aceite previamente obtenido. Se fijaron los parametros
en los factores presién y flujo en la etapa de extraccién y filtrado del aceite
respectivamente. Para el factor temperatura se fijaron 3 niveles los cuales son
50, 60 y 70°C. La tabla 2.2 detalla los niveles de la temperatura y los
parametros manejados con respecto a la presion y al flujo. Para el analisis
estadistico de los resultados obtenidos se uso el software estadistico Minitab
17 para determinar la diferencia entre las medias de las variables de respuesta

que se fijen en la caracterizacion fisico-quimicas del producto.
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Tabla 2.2 Factores y niveles para la estimacién puntual

Etapas del

Factores Niveles
Proceso
50 °C
Secado Temperatura 60 °C
70 °C
Extraccion Presién Constante
Filtracién Flujo 1.18 |.min™?

(Elaboracion propia)

La estimacion puntual es una técnica de inferencia estadistica que nos permite
utilizar informacion empirica (muestra representativa) y cuantificar el error
asociado a la estimacion. El objetivo de esta técnica es utilizar una muestra
para obtener nimeros que de alguna manera, sean los que mejor representen
a los verdaderos valores de los pardmetros de interés (Bianco & Martinez,
2004).

2.3 Caracterizacion Fisico-Quimicas

La caracterizacion fisico-quimica para el proceso de extraccion de aceite se
detalla en la tabla 2.3. Inicialmente se caracterizd la materia prima previo a las
operaciones de extraccion y posteriormente se cuantificaron los parametros

para las etapas de secado, prensado Y filtrado.
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Tabla 2.3 Etapas y parametros que caracterizar en el proceso de extraccion

Etapas Parametros Metodologia
Humedad Termobalanza
Di§tribuci()n ,de Granulometria
Secado | tamafo de particulas
Color: L, A, B Colorimetria Pantone
%Grasa AOAC 948.22
Humedad NTE INEN 38
Prensado Acidez NTE INEN 39
pH NTE INEN-1SO 1842
Humedad NTE INEN 38
Acidez NTE INEN 39
Filtrado
pH NTE INEN-1SO 1842
Color: L, A, B Colorimetria Pantone

(Elaboracion propia)

2.4 Pruebas microbioldgicas

Las pruebas microbiolégicas del producto obtenido se enmarcaron en la

reglamentacion interna que exige el mercado ecuatoriano para la
comercializacién de un producto; cabe acotar que actualmente no existe una
reglamentacion especifica que referencie puntualmente los analisis
microbioldgicos para el aceite de coco. Sin embargo, se consideré tomar como
referencia la cuantificacion de los microorganismos que se detallan en tabla

2.4 la cual muestra el rango minimo y maximo permisible.

Tabla 2.4 Especificaciones microbiolégicas del aceite de coco virgen

Microorganismos ‘ Minimo ‘ Maximo
Coliformes Totales -- <10 UFC/g
Hongos y Levaduras -- <10 UFC/g
Salmonela sp. - Ausencia
Staphilococcus - <10 UFC/g

aerus

(Grupo OLEO Lab S.A. de C.V., 2013)
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2.5 Evaluacién sensorial

Se realiz6 una prueba sensorial para evaluar los atributos de color y olor asi
como el grado de aceptacion general. Para la degustacion por parte de los
jueces se presentaron dos muestras, donde una de ellas correspondia a un
aceite de coco existente en el mercado ecuatoriano y la otra al producto que
se obtuvo de las pruebas realizadas a nivel piloto. La evaluacion sensorial se
realizd con 30 jueces no entrenados, a los cuales se les dio las respectivas
indicaciones, las mismas que se detallan en el formulario (ver Apéndice A).
Se utilizé una escala heddnica de 5 puntos que se muestra en la Tabla 2.5

evaluandose el nivel de afectividad de las muestras.

Tabla 2.5 Escala heddnica para evaluacién sensorial

Escala Nivel de Afectividad

1 Me disgusta mucho
Me disgusta levemente
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta levemente
Me gusta mucho

gl wWwIN

(Elaboracion propia)

Las muestras previamente se sirvieron en vasos plasticos transparentes
codificados como se muestra en la tabla 2.6, cada muestra contenia un

volumen de 20 ml a temperatura ambiente de 23-25°C.

Tabla 2.6 Codificacion de muestras para evaluacion sensorial

Muestra Cadificacién

Aceite final obtenido a

escala piloto 231 -581

Aceite existente en el

mercado 436 — 372

(Elaboracién propia)
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Figura 2.2 Area preparada para evaluacion sensorial

(Elaboracion propia)

2.5.1 Analisis estadisticos de la evaluacion sensorial

Los resultados fueron analizados estadisticamente mediante el software
estadistico Minitab 17, en donde se tabularon los datos para analizar su
normalidad y se aplicé una prueba no paramétrica de rangos Mann-Whitney
para los atributos de color, olor y la aceptacion general, ademas de un

diagrama de cajas para lo previamente mencionado.
2.5.2 Hipodtesis de la evaluacion sensorial

Color

Hipodtesis nula (Ho): Las medianas de las calificaciones en las dos muestras
evaluadas son las mismas.
Hipotesis alterna (Hi): Las medianas de las calificaciones en las dos
muestras evaluadas no son las mismas.

Ho: 1= n2

Hi: m# n2
Siendo:
ni: La mediana de la muestra del aceite de coco existente en el mercado
(cbdigo).
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N2 La mediana de la muestra del aceite de coco obtenido mediante

experimentacion (codigo).

Olor
Hipotesis nula (Ho): Las medianas de las calificaciones en las dos muestras
evaluadas son las mismas.
Hipotesis alterna (Hi): Las medianas de las calificaciones en las dos
muestras evaluadas no son las mismas.

Ho: ni=n2

Hi: m# n2
Siendo:
ni: La mediana de la muestra del aceite de coco existente en el mercado
(cbdigo).
N2 La mediana de la muestra del aceite de coco obtenido mediante

experimentacion (codigo).

Aceptacion General

Hipodtesis nula (Ho): Las medianas de las calificaciones en las dos muestras
evaluadas son las mismas.
Hipotesis alterna (Hi): Las medianas de las calificaciones en las dos

muestras evaluadas no son las mismas.

Ho: 1= n2
Hi: ni# n2
Siendo:
ni: La mediana de la muestra del aceite de coco existente en el mercado
(codigo).
Nz La mediana de la muestra del aceite de coco obtenido mediante

experimentacion (codigo).
2.6 Encuesta socioecondmica

Se realizd una encuesta socioecondmica en el mismo formulario del panel

sensorial (Apéndice A) el cual consté de dos preguntas de opcién mdltiple.
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Mediante un grafico de barras se analizaron los resultados obtenidos de la

encuesta socioeconémica.
2.7 Lay-out de la planta

Debido que la empresa ya existe en la ciudad de Santiago de Guayaquil se
plantea un nuevo lay-out de la planta, en el cual se emple6 el procedimiento
sistematico de distribucion de planta, donde se establece que cada
departamento debe estar junto a otro y esto se justifica mediante una Tabla
Relacional de Actividades (T.R.A.), en el que se puede obtener datos
cualitativos para ser ingresados en un algoritmo de construccion llamado
CORELAP, este algoritmo genera datos cuantitativos que permite obtener el

lay-out de la planta (Pefiaherrera & Silva, 2017).

La definicion de la T.R.A. obtenida, detalla un cuadro organizado de forma
diagonal en el cual se relacionaron todas las actividad entre si, para lo cual se
establecio inicialmente el conjunto de criterios o motivos que se detallan en la
tabla 2.7, con la cual se estudié la necesidad de proximidad evaluando dicha
necesidad utilizando las valoraciones propuesta por Muther detalladas en la
tabla 2.8, donde se refleja la conveniencia de la proximidad entre actividades
(Vanaclocha, 2005).

Tabla 2.7 Conjunto de criterios

MOTIVO

Flujo de materiales
Inspeccion y control
Proximidad del proceso
Comunicacion
Seguridad del producto

G| WIN|F

(Elaboracion propia)
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Tabla 2.8 Escala de valoraciéon T.R.A.

Color
Proximidad Asociado
A | Absolutamente necesario Rojo
E | Especialmente importante Amarillo
I Importante Verde
0] Poco importante Azul
0] Sin importancia Negro
X No deseable Café

Fuente: (Vanaclocha, 2005)

2.8 Estimacion de costos

Para la estimacién de los costos se detallaron aspectos como los precios de
materia prima y material de empaque, el costo de mano de obra directa e
indirecta, los costos de consumo de los servicios basicos y suministros como
lo son agua, energia eléctrica y gas. Adicionalmente se estimo el precio de
venta al publico y su grado de rentabilidad al momento de entrar en el
mercado. Se realiz6 un andlisis financiero donde se conocio la utilidad neta

anual del producto.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente capitulo se muestran los resultados de la caracterizacion fisico-
quimicas del producto de cada etapa del proceso para la estimacién puntual.
Ademas, de los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial que se realizo
al producto final junto con el analisis de la encuesta socioeconomica, asi como
las pruebas microbiologicas. Finalmente, se presenta una estimacion de

costos de produccion del producto obtenido.
3.1 Estimacion puntual
3.1.1 Pruebas a nivel de laboratorio

Seleccion del método de rallado de la materia prima

Existen dos tipos de rallado dentro de la planta, los mismos que son: rallado
manual y el rallado mecéanico. Por lo tanto, se realizaron pruebas en las
muestras obtenidas en los dos tipos de rallado para seleccionar uno de estos

dos métodos, obteniéndose los resultados mostrados en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Resultados obtenidos de la etapa de rallado

Coco Rallado Manual Coco Rallado Mecanico

(Elaboracion propia)

En la tabla 3.2 se puede observar que el contenido de humedad en ambos
tipos de rallados no varia, sin embargo el rallado manual presenta menor
contenido de grasa, por lo cual el rallado mecanico es el adecuado para

proceder a la extraccion de aceite ya que tiene 51% de contenido de grasa.



Tabla 3.2 Resultados de andlisis de humedad y grasa a la materia prima

Rallado Manual ‘ Rallado Mecanico

Contenido de Humedad
Promedio Desviacion Promedio Desviacion
60.46% 0.009051 58.74% 0.005161
Contenido de Grasa
Promedio Desviacion Promedio Desviacion
41.01% 0.029769 51.00% 0.009545

(Elaboracion propia)

Adicionalmente, se realizé un analisis de granulometria, y sus resultados se

muestran en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Resultados de granulometria a la materia prima

Rallado Manual Rallado Mecanico
Tamiz Promedio Desviacion | Promedio Desviacion
#10 59 % 0,014142 46% 0,011785
Plato Base 41% 0,014142 54% 0,011785

(Elaboracion propia)

Prueba de secado a nivel de laboratorio

Con los datos obtenidos de las pruebas de secado se calcularon los
promedios (Apéndice B), para realizar la grafica W vs X (tasa de secado vs

humedad en base seca) la cual se detalla en la Figura 3.1.
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Figura 3.1 Tasa de secado vs Humedad en base seca

(Elaboracion propia)

Con la ayuda de la Figura 3.1 se determinaron los pardmetros que se muestran en la
tabla 3.2.

Tabla 3.4 Parametros de la curva de secado W vs X

Parametros Valor

Humedad critica (Xc) 0,8509 Kg H20/KgSS
Humedad final (Xf) 0,0263 Kg H20/KgSS
Humedad de equilibrio (Xe) 0,0027 Kg H20/KgSS
Tasa de secado critica (Wc) 0,6206 Kg H20/h*m?
Humedad inicial en base seca (X0) 1, 2360 Kg H20/KgSS

(Elaboracidn propia)

Para el calculo del tiempo de secado se usaron las formulas (2.2), (2.3) y (2.4),
obteniéndose como resultado que el tiempo en la fase de velocidad constante fue de
0,32 horas (19,68 minutos) y en fase de velocidad decreciente fue de 5,44 horas
(326,87 minutos). Por lo tanto, el tiempo total de secado para este producto en las

condiciones experimentales realizadas fue de 5,77 horas (346,56 min).
3.1.2 Pruebas a escala piloto

La tabla 3.3 detalla los resultados obtenidos visualmente en el producto a las

condiciones experimentales estipuladas en el Capitulo 2, apartado 2.2.
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Tabla 3.5 Resultados obtenidos de la etapa de secado

Secado a 50°C Secado a 60°C Secado a 70°C

(Elaboracion propia)

La tabla 3.3 detalla que el producto a condiciones de 50°C presente una
coloracién blanca que difiere de las otras dos condiciones experimentales,
evidenciandose de esta manera que la materia prima sufre un proceso de
oxidacion que causa un efecto negativo para la obtencion del perfil del
producto que se esta desarrollando en esta linea de proceso, por lo que se
escoge la temperatura de 50°C para definir los pardmetros del proceso

relacionados al producto.
3.2 Caracterizacién Fisico-Quimica en las etapas del proceso

Para cada una de las pruebas realizadas a escala piloto se hizo una
caracterizacion fisico-quimica a las etapas que estas comprenden, entre ellas,

secado, prensado Y filtrado.

Etapa de secado

Después de cada prueba de secado a escala piloto, se realizaron los analisis
de humedad, grasa, color y granulometria a las muestras obtenidas de cada
una de las pruebas, obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla
3.6 y tabla 3.7.
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Tabla 3.6 Resultados de andlisis de humedad, grasa y color después

de la etapa de secado

Secado a 50°C Secado a 60°C Secado a 70°C
Contenido de Humedad

Promedio | Desviacién | Promedio | Desviacién | Promedio | Desviacion
10.25% | 0.00388909 | 21.64% | 0.00622254 | 17.32% | 0.0231931

Contenido de Grasa

Promedio | Desviacién | Promedio | Desviacién | Promedio | Desviacion
42.56% | 0.0072832 | 29.05% | 0.00431335| 38.00% | 0.00997021

Color
L A B L A B L A B
87 -1 1 80 10 39 80 10 39

(Elaboracion propia)

En la tabla 3.6 se observa que a las diferentes temperaturas el contenido de
humedad y grasa varian. A 50°C la humedad final después del secado es del
10,25 % siendo este el porcentaje mas bajo y necesario para proceder a la
etapa de prensado y posteriormente el filtrado. De acuerdo con (Mpagalile &
Clarke, 2005) el contenido de humedad para obtener mayor cantidad de aceite
debe ser menor al 15%, este mismo autor recomienda que temperaturas

mayores de 60°C a 90°C disminuye el rendimiento del aceite.

Tabla 3.7 Resultados de granulometria

Secado a 50°C Secado a 60°C Secado a 70°C
Tamiz Promedio | Desviacion | Promedio | Desviacion | Promedio | Desviacion
#10 62,5% 0,035355 53% 0,024748 46% 0,011785

Plato Base 37.5% | 0,035355 47 % 0,014142 54 % 0,011785

(Elaboracién propia)

Etapa de Prensado vy Filtrado

La tabla 3.8 detalla los resultados fisico-quimicos obtenidos a la temperatura

experimental seleccionada a escala piloto.
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Tabla 3.8 Resultados de la etapa de prensado y filtrado

Secado a 50°C

Promedio
pH 5,2165
Humedad 0,06%
Acidez 0,10%
Rancidez Negativo

(Elaboracion propia)

Los valores mostrados estan dentro del rango de los parametros establecidos
acorde a la referencia bibliogréfica, donde nos indica que la humedad debe
ser de maximo un 0.2% y acidez menor al 2% (Grupo OLEO Lab S.A. de C.V.,
2013).

3.3 Evaluacién sensorial

Los resultados estadisticos con respecto a los atributos color, aroma y

aceptacion general se muestran a continuacion.
3.3.1 Analisis estadistico de la evaluacion sensorial

Para el analisis estadistico de los datos del panel sensorial se utilizd
inicialmente un test de normalidad de Anderson-Darling con un nivel de
confianza del 95% para poder definir a través del valor p, el tipo de prueba a
utilizar en los andlisis subsecuentes, siendo estas del tipo paramétrica y no
paramétrica. Para este andlisis de normalidad se plantearon las hipétesis

presentadas en la tabla 3.9.

Tabla 3.9 Hipotesis para el analisis de normalidad

H, Los datos se comportan como una distribucién con variable aleatoria normal.
H,

Los datos no se comportan como una distribucion con variable aleatoria normal.

(Elaboracion propia)
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Una vez realizado el test de normalidad se obtuvieron los resultados que se

muestran en la tabla 3.10

Tabla 3.10 Valor P de los resultados de cada parametro en las muestras

Parametros Valor P muestra Valor P muestra 436-
231-581 372
Color <0.005 <0.005
Aroma <0.005 <0.005
Aceptacién General <0.005 <0.005

(Elaboracién propia)

Debido a que los valores p obtenidos en la prueba de normalidad para cada
atributo y la aceptacién general son menores que el valor alfa (0,05) se
rechaza la hipoétesis nula (H,), es decir, los datos de los atributos de color,
aromay aceptacion general para ambas muestras no se comportan como una
variable aleatoria con distribucion normal. Por lo que se procede a realizar una
prueba No Paramétrica (Mann Whitnney) para comparar si los atributos de
ambas muestras son iguales o no, los mismos que se muestran a

continuacion.

Color

Con respecto a la figura 3.2 podemos observar que el valor p es menor que
a=0.05 por lo que se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existen
diferencias significativas entre las medianas de las muestras. Ademas con el
valor de la mediana podemos apreciar que existe mayor grado de preferencia

por la muestra que presento la codificacion de 231 y 581.
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Mann-Whitney: 231-581_C, 436-372_C

Método
ns mediana de 231-581_C
Nz mediana de 436-372_C
Diferencia: ns - nz

Estadisticas descriptivas
Muestra N Mediana
231-581_C 30 4
436-372.C 30 3

Estimacion de la diferencia

IC para la  Confianza
Diferencia  diferencia lograda
2 (1,2 95.16%

Prueba

Hipotesis nula Hoima-n==10
Hipotesis alterna Hani-n=220

Método Valorw Walorp
Mo ajustado para empates 124450 0.000
Ajustado para empates 1244.50 0.000

Figura 3.2 Analisis Mann-Whitney para atributo color

(Elaboracion propia)

En el diagrama de cajas mostrado en la figura 3.3, se pude observar que para
el atributo color existen diferencias significativas entre las muestras, en este
caso la muestra con las codificaciones de 231 y 581 recibieron puntuaciones
entre 4 y 5 dentro de la escala hedodnica, en cambio la muestra con las
codificaciones de 436 y 372 su puntuacion fluctia entre 2 y 4 con respecto a

la escala.

Grafica de caja de 231-581_C, 436-372_C

Datos.

2.5

2.0

231-581_C 436-372_C

Figura 3.3 Diagrama de cajas para atributo color

(Elaboracién propia)
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Aroma
Con respecto a la figura 3.4 el valor p es mayor que a=0.05, por lo que no se
rechaza la hipétesis nula y concluimos que no existe diferencia significativa

entre las medianas de la muestra para este atributo.

Mann-Whitney: 231-581_A, 436-372_A

Método
na: mediana de 231-581_A
n=: mediana de 436-372_A
Diferencia: n: - Nz

Estadisticas descriptivas
Muestra N Mediana
231-581_A 30 4
436-372_A 30 4

Estimacion de la diferencia

IC para la Confianza
Diferencia diferencia lograda
-0.0000000 (-1, -0.0000000) 95.16%
Prueba
Hipotesis nula Heima -n==0
Hipotesis alterna Hami-nz 20
Método Valorw  Valorp
Mo gjustado para empates 844,50 0.301
Ajustado para empates 844.50 0.277

Figura 3.4 Analisis Mann-Whitney para atributo aroma

(Elaboracion propia)

En el diagrama de cajas mostrado en la figura 3.5 se puede observar que la
puntuacion de la mediana en ambas muestras fue de 4 acorde a la escala
hedonica establecida. La muestra que recibi6 la codificacion de 231 y 581
presento valores entre 3 y 4 de puntuacion y la muestra con codificacion de

436 y 372 obtuvo valores entre 4 y 5 de manera mayoritaria.
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Gréfica de caja de 231-581_A, 436-372 A

Datos

2 L

1 +

231-581_A 436-372_A

Figura 3.5 Diagrama de cajas para atributo aroma

(Elaboracion propia)

Aceptacion General

Con respecto a la figura 3.6 se observa que el valor p es menor que nuestro
a=0.05 por lo que se rechaza la hipotesis nula y se concluye que existen

diferencias significativas entre las medianas de las muestras.

Mann-Whitney: 231-581_G, 436-372_G

Método
ns: mediana de 231-581_G
Nz mediana de 436-372_G
Diferancia: ns - na

Estadisticas descriptivas
Muestra N Mediana
231-581.G 30 4
436-372.G 30 4

Estimacion de la diferencia

IC para la Confianza
Diferencia diferencia lograda

1 (D.0000000, 1) 95.16%

Prueba

Hipotesis nula Homi-n==0
Hipotesis alterna Hima-nz 20

Método Valorw Valorp
Mo ajustado para empates 106050 0.032
Ajustado para empates 106050  0.023

Figura 3.6 Andlisis Mann-Whitney para atributo aceptacién general

(Elaboracién propia)
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En el diagrama de cajas mostrado en la figura 3.7 se puede observar que la
muestra que tuvo la codificacion de 231 y 582 presenta una mediana de 4
pero las puntuaciones recibidas fluctian entre 4 y 5 de manera mayoritaria, y
aunque la muestra con codificacion de 436 y 372 obtuvo la misma mediana,
Sus puntuaciones son mayoritarias para valores entre 4 y 3, por lo que se
puede concluir que hubo preferencia por parte de los panelistas por la primera

muestra mencionada.

Grafica de caja de 231-581_G, 436-372 G

5.0

4.5

4.0

3.5

Datos

3.0
2.5

2.0 Ead

231-581_G 436-372_G

Figura 3.7 Diagrama de cajas para aceptacion general

(Elaboracion propia)

3.4 Analisis de encuesta socioecondmica

Con los datos obtenidos de la encuesta socioeconémica, se analiz6 mediante
graficos de barras cada pregunta. La figura 3.8 muestra los resultados
obtenidos de la pregunta No. 1 “; Compra usted aceite de coco?” en el cual
43,3% de las personas encuestadas respondieron de manera afirmativa,

mientras que el 56,7% las personas restantes dieron una respuesta negativa.

La figura 3.9 detalla los resultados obtenidos de la Pregunta No. 2 “; Cuanto
estaria dispuesto a pagar por una presentacion de 250 ml?” en el cual el
86,7% de las personas encuestadas respondieron que estan dispuestos a
pagar $12 y el 13,4% de los encuestados restantes contestaron que pagarian

$15 por el aceite de coco virgen de 250 ml.
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No. de personas

No. De Personas

18

Pregunta 1

16

14

12

10

Figura 3.8 Gréafico de barras para pregunta No.1

(Elaboracion propia)

No

Pregunta 2
=512 =515 =518

30

25 %

20 %

15 %

10 %

| E

= =

$12

Figura 3.9 Grafico de barras para pregunta No.2

$15

(Elaboracién propia)
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3.5 Pruebas microbioldgicas del producto final

La tabla 3.11 detalla los resultados obtenidos de las pruebas microbiolégicas
realizadas al producto final procesado bajo los parametros experimentales

establecidos a condiciones de escala piloto.

Tabla 3.11 Andlisis microbiolégicos del aceite de coco virgen

Microorganismos  Resultado Unidad
Coliformes <10 UFClg
Totales
Hongos y <10 UFClg
Levaduras
Salmonela sp. AUSENCIA | AUS/PRES
Staphilococcus <10 UFCl/g
aerus

(Elaboracion propia)

Los resultados obtenidos cumplen las condiciones microbiolégicas

establecidas para este tipo de producto, establecido en el Capitulo 2.

3.6 Lay-out de la Planta

Se realiz6 el lay-out de la planta, mediante la tabla de relacién de actividades
y el algoritmo de construccion CORELAP. La figura 3.10 muestra el analisis
de la relacion de actividades descrito en la metodologia.

Con los datos mostrados en la figura 3.10, se ingreso los datos al algoritmo
de disefio CORELAP, en donde se obtuvo como resultado el lay-out propuesto
en la figura 3.11, en el cual se detalla la distribucién de los departamentos,
para lo cual se estimé un espacio disponible de 100 m?. Como se indica en la
figura, el departamento #1 es el area de recepcion seguido del area de
almacenamiento de la materia prima (#2). El #3 es el &rea de Rallado del coco
el cual se hace de manera mecanica y se encuentra separado de los
departamentos (#1) y (#2) para evitar contaminar la materia prima, seguido
del area de secado, prensado, filtrado que corresponden a los departamentos
(#4), (#5) y (#6) respectivamente, finalmente se realiza el envasado (#7) y se

lleva a bodega el producto terminado (#8).
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DEPARTAMENTOS
1 | Area de recepcién A
2
_ X
2 | Almacenamiento E 5 X
3 5
3 |Area de Rallado ;( 5
A X X
1 UN5 N5
4 |secado A E NS X5
X
1 (0] 4 U S X 5
5 |Prensado A 3 o 3 X 5
1 U 4 5
6 |Filtrado A 3 X )5(
5 X 5
7 |Envasado £ 5
5
8 |Bodega

Figura 3.10 Tabla de relacion de actividades T.R.A

|8

(Elaboracion propia)

Figura 3.11 Lay-Out de la planta

(Elaboracion propia)

3.7 Estimacion de Costos

Para los calculos de costos de produccion de extraccion de aceite de coco
virgen, se considera lo siguiente: 4 batch por semana, obteniéndose de cada
batch 17834 mililitros que es equivalente a producir 71 envases de 250 mi

cada uno.



Costo de materia prima y material de empaque

Los precios tanto de materia prima como material de empaque son cotizados
por la empresa, ya que ellos cuentan con proveedores propios que emplean
para sus demas productos. La tabla 3.12 detalla los costos de estos rubros
por batch.

Tabla 3.12 Costos de materia prima y material de empaque

Materia Prima Cantidad x Batch Costo MP Costo Batch
Ingredientes Kg) ($/Kg)
Material Empaque Und Cost&/%rgg)aque Costo Batch
Frascos de Vidrio 71 $ 0,268 $ 19,05
Tapa 71 $ 0,17 $ 12,07
Etiqueta 71 $ 0,02 $ 142
Total Materiales/MP $ 0,46 $ 32,54

(Elaboracion Propia)

Costo de mano de obra directa

Para este céalculo se tom6 en consideracion la remuneracion salarial que la
empresa paga a sus trabajadores el cual es $440 al mes, ademas de los
beneficios de ley décimo tercer y décimo cuarto sueldo ($375), las
aportaciones anuales de la mano de obra que corresponde al 12,15%. La
jornada laboral consiste en 8 horas diarias, 5 dias a la semana, en total 20

dias laborales al mes y 240 dias al afio.

Tabla 3.13 Costos de mano de obra directa

Beneficios ‘ Costo Anual ($)
Sueldo Mensual (3 trabajadores) $ 13.500,00
Décimo Tercer sueldo $ 1.125,00
Décimo Cuarto sueldo $ 1.125,00
Aportaciones $ 1.924,56
Total $ 17.674,56

(Elaboracién propia)
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Costo de mano de obra indirecta

Los costos de mano de obra indirecta, que corresponden a los gastos
administrativos, no se toman en consideracion debido a que estos ya existen

en la empresa.

Costo vy depreciacion de equipos

En tabla 3.14 se detalla el costo de los equipos comprados por la empresa
para la linea de produccién que se desea implementar, el tiempo de vida (til
de cada equipo es de 10 afios y tienen una depreciacion anual del 10 %.

Tabla 3.14 Costos y depreciacion de equipos

Maquinarias | Cantidad Costo Total Vida atil V"’?"” DGR E Ll
Residual Anual
Secador
Rotativo 1 $ 35.000,00 10 $ 3.500,00 $ 3.150,00
Pre”ggllv'PE' 1 $ 10.000,00 | 10 $ 1.000,00 | $ 900,00
Filtro Prensa
FPE 25/10 1 $ 17.000,00 10 $ 1.700,00 $ 1.530,00
Bo\r/':é?ode 1 $ 350000 | 10 $ 35000 |$ 315,00
Caldero 1 $ 12.000,00 10 $ 1.200,00 $ 1.080,00
Total 5 $ 77.500,00 10 $ 7.750,00 $ 6.975,00

(Elaboracidn propia)

Costos de consumo de energia eléctrica

La tabla 3.15 detalla el consumo de energia eléctrica de los equipos que se
utilizan para la produccién de aceite de coco, adicionalmente se consideran
las potencias de cada equipo las cuales fueron obtenidas de las fichas

técnicas del proveedor.
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Tabla 3.15 Consumo de energia eléctrica

Tiempo de
Equipos Potencia operacion Costo por
batch (h)
1,100kw | $ 0,09 | 2,000 horas | 2,2000 kw-h | $ 0,1980
Ralladora 0,185 kw $ 0,09 1,000 horas | 0,1850 kw-h | $ 0,0167
Secador 1,119 kw $ 0,09 4,000 horas | 4,4742kw-h | $ 0,4027
Prensa 3,728 kw $ 0,09 2,000 horas | 7,4560kw-h | $ 0,6710
Filtro Prensa 0,246 kw $ 0,09 0,333 horas | 0,0820 kw-h | $ 0,0074
Total 6,378 kw 9,333 horas | 14,3972 kw-h | $ 1,30

(Elaboracion propia)

Costos indirectos

En la tabla 3.16 detalla los costos de servicios y suministros por batch dentro
de los cuales no se refleja el gasto en el servicio basico del agua debido a que
se considera el consumo despreciable en esta linea en comparacion con otras

lineas de produccion de la empresa.

Tabla 3.16 Estimacion de Costos de Servicios y Suministros

- : Consumo : Costo por
Servicios | Unidad Costo/Unidad
por batch batch
Energia
_ kw-h 14,3972 $ 0,09 $ 1,2957
eléctrica
Gas kg 0,8750 $ 50,00 $ 43,7500
Total $ 50,09 $ 45,0457

(Elaboracion propia)

Costos de produccion

En la tabla 3.17 se detallan los costos de produccién de un envase de aceite
de coco virgen con un contenido de 250 ml, donde se puede apreciar que el
costo estimado de venta al publico es de $11,76, con un margen de

contribuciéon del 50%.
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Tabla 3.17 Costos de produccion

Costos
Ingredientes Cantidad *UMB Costo Costo Costo por
Batch .
Unidad
Materia Coco 100,00 Kg $3,75 $ 375,00 | $24.000,00 $5,28
Prima
Costo total 100,00 Kg $ 3,75 $ 375,00 | $24.000,00 $5,28
Frasco de
o 71 Und. 0,268 19,14 306,23 0,270
Material Vidrio $ $ $ $
Empague Tapa 71 Und. $0,17 $12,13 $ 194,03 $0,171
paq Etiqueta 71 Und. | $002 | $143 | $22,83 | $0,020
Costo total 143 Und. $0,46 $ 31,27 $ 500,27 $ 0,460
Mano Operari
*
Obra MOD 3 s $1.667,88 | $104,24 | $1.667,88 $ 1,47
Costo *EE 14,40 Kw/h $ 0,09 $1,30 $ 20,73 $0,0182
Indirecto Gas 0,88 Kg $ 50,00 $43,75 $ 700,00 $0,6162
Total
Costos $510,51 | $26.168,15 $7,21
directos
Total
Costos $ 45,05 $ 720,73 $0,63
indirectos
Costo
produccion $ 555,55 | $26.888,88 $7,84
Costo por
Envase $7.84
Margen $ 3,92
*PVP $ 11,76

Punto de equilibrio

Elaboracién propia)

Para el calculo del punto de equilibrio se tomaron en consideracion los datos
gue se detallan en la tabla 3.18, en la cual se detalla que el numero de
unidades a ser vendidas para alcanzar el punto de equilibrio es de 6883
unidades la cual representa un valor de $80.969. La figura 3.12 muestra el

analisis antes mencionado.
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Tabla 3.18 Costos fijos y costos variables anuales

Costos Fijos anual

Rubro Cantidad
Salario $ 20,014.56

Depreciacion $  6,975.00

Total CF $ 26,989.56

Costos Variable por Unidad

Rubro Cantidad
Materia Prima  $ 5.74
MOD $ 1.47
Energia $ 0.02

TotalCV $ 7.84

(Elaboracion propia)

Punto de Equilibrio

$200.000,00

$180.000,00
$160.000,00
$140.000,00
$120.000,00

- $100.000,00
$80.000,00
$60.000,00
$40.000,00
$20.000,00

S-

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Unidad

Costo Total

Figura 3.12 Punto de equilibrio

(Elaboracidn propia)
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Anédlisis financiero
Para el analisis financiero se consideraron ventas anuales estimadas en el

punto de equilibrio, la depreciacion anual de los equipos y los gastos

administrativos, los mismos que se detallan a continuacién en la tabla 3.19.

Tabla 3.19 Analisis Financiero

Conceptos Punto equilibro
VENTAS $ 80.969
Ventas $ 80.969
Devoluciones en Ventas $ -
Total Ingresos $ 80.969
COSTO DE VENTAS $53.979
Margen bruto $ 26.989,56
GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 20.014,56
Mantenimiento de
Maguinarias
Sueldos $ 15.840
Décimo Tercer Sueldo $ 1.125
Décimo Cuarto Sueldo $1.125
Vacaciones $ -
Fondo de Reserva $ -
Aporte Patronal 12.15% $ 1.925
Uniforme $ -
Total Gastos $ 20.015
Inversion
Equipos $6.975
Total Inversion $6.975
Utilidad Neta $ (0,00)
Amortizacion 12 meses

(Elaboracion propia)

VAN Y TIR

En la tabla 3.20 se muestran los datos que se necesitan para el calculo del
VAN Yy el TIR.
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Tabla 3.20 VAN y TIR

0 1 2 3 4 )
Ventas Anuales $ 160.34957| $ 166.827,69| $ 173.567,53 | $ 180.579,66 | $ 187.875,08
Costos Variables $ (106.899,71)| $ (111.218,46)| $ (115.711,69)| $ (120.386,44)| $ (125.250,05)
Costos Fijos $ (26.989,56)| $ (26.989,56)| $ (26.989,56)| $  (26.989,56)| $  (26.989,56)
Depreciacion $  (6.97500)| $  (6.97500)[ $  (6.97500)| $  (6.97500) $  (6.975,00)
Utilidad $ 19.485,30 | $ 21.644,67 | $ 23.891,28 | $ 26.228,66 | $ 28.660,47
Tasa impuesto 25% IR $ (487132 $ (541,17 $ (597282 $  (6.557,17)| $  (7.165,12)
Utilidad Desp Impuesto $ 14.613,97 | $ 16.233,50 | $ 17.918,46 | $ 19.671,50 | $ 21.495,35
Depreciacion $ 6.975,00 | $ 6.975,00 | $ 6.975,00 | $ 6.975,00 | $ 6.975,00
Flujo efectivo $ 21.588,97 | $ 23.208,50 | $ 24.893,46 | $ 26.646,50 | $ 28.470,35
Inversion
Varios $ (1.500,00)
Activos $  (77.500,00)
Capital de Trabajo $  (10.000,00)
Valor de desecho
Flujo Neto $ (89.000,00)| $ 21.588,97 | $ 23.208,50 | $ 24.893,46 | $ 26.646,50 | $ 28.470,35
VAN $ 4.387,51
TIR 12%

(Elaboracion propia)
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Para la elaboracion de aceite de coco virgen a escala semi-industrial se
considera que la materia prima debe de tener un aporte de humedad inicial
no mayor al 65%.

Los pardmetros obtenidos para la obtencién del aceite de coco fueron,
temperatura 50°C, presion de vacio menor a 650 mmHg y un flujo de
filtrado de 1.18 1. min~1.

Para un proceso vinculado al perfil del producto que se obtuvo en el
presente trabajo los parametros de pH tuvo un valor de 5,2165, humedad
con un valor de 0,06%, acidez con un valor de 0,10% y no se presento
rancidez en el producto, por lo tanto con respecto a los parametros fisico-
quimicos el producto si cumple, asi mismo con respecto a los analisis
microbioldgicos cumplen con los requisitos dando asi un aceite inocuo.
Con lo relacionado al atributo color y aceptacién general hubo preferencia
por parte de los panelistas hacia el producto obtenido comparado con un
producto de una marca existente en el mercado. Sin embargo con respecto
al atributo aroma la preferencia es igual en ambos casos.

El costo estimado del aceite de coco virgen es de $11,76 por unidad de
250 ml, la rentabilidad para este producto de acuerdo al valor del VAN es
de $4.387,1y el TIR del 12 %

4.2 Recomendaciones

Se recomienda que una vez finalizado el proceso de secado el producto
pase a través de una malla numero 10 de abertura de 2 mm.

Para el proceso estudiado en las condiciones experimentadas a escala
piloto, se recomienda que no se exceda la temperatura de los 55°C en

condiciones operativas, debido a que las caracteristicas organolépticas y



presumiblemente los perfiles de contenidos de acidos grasos se vean

comprometidos en el producto final.
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APENDICE A

EVALUACION SENSORIAL PANELISTA #
Nombre del Panelista: Fecha:

Edad:
Sexo: F M

INSTRUCCIONES

e Evaluar cada muestra a su propio ritmo.
e Califigue cada una de las muestras en base a la siguiente escala.

Escala Puntaje

Me disgusta mucho 1

Me disgusta levemente

Ni me gusta ni me disgusta

2
3
Me gusta levemente 4
5

Me gusta mucho

Cadigo COLOR AROMA ACEPTACION
GENERAL
231
436

Observaciones:

ENCUESTA SOCIECONOMICA
PRODUCTO: Aceite de Coco virgen
1. ¢Compra usted Aceite de Coco virgen?
sil_]  No[]

2. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por una presentacion de 250 ml?

$12 [ ] $15[ | $18[ |

iGRACIAS POR SU COLABORACION!




APENDICE B

Peso Peso X X med

Tiempo | Tiempo de de Kg Kg Kg AB thxA Pr:::::to K‘A}h 1/W

(min) (h) Masa | Masa | H20 | H20/Kg | H20/Kg | (h) m2 Kg ?nz
(g) Kg SS SS

0 0,00 | 161,35 016 | 0,00 | 1,24 1,19 | 0,17 | 0,02 | 001 |[037 | %72
10 0,17 | 15496 | 015 | 0,08 | 1,15 1,08 | 0,17 | 0,02 | 0,01 |o060 | 167
20 0,33 | 14456 | 014 | 0,07 | 100 | 093 | 0,17 | 0,02 | 001 |063| 158
30 0,50 | 133,56 | 0,13 | 0,06 | 0,85 0,78 | 0,17 | 0,02 | 0,01 | o062 | 161
40 0,67 | 122,76 | 012 | 0,05| 070 | 063 | 0,17 | 0,02 | 0,01 |057 | L76
50 0,83 | 11286 | 011 |0,04| 05 | 051 | 0,17 | 0,02 | 0,01 |047 | 212
60 1,00 | 104,66 | 010 | 0,03 | 0,45 0,40 | 0,17 | 0,02 | 001 | 0,43 | 235
70 1,17 | 97,26 | 0,10 | 0,03 | 0,35 030 | 0,17 | 0,02 | 001 | 0,36 | 276
80 1,33 | 20,96 | 0,09 | 0,02 | 026 | 0,23 | 017 | 0,02 | 0,01 |0,29 | 341
90 1,50 | 8386 | 0,09 |0,01| 019 | 0,16 | 0,17 | 0,02 | 0,00 | 0,23 | 435
100 1,67 | 8186 | 008 | 0,01 | 0,13 0,12 | 0,17 | 0,02 | 0,00 | 0,16 | 644
110 1,83 | 7916 | 0,08 | 0,01 | 0,10 | 008 | 0,17 | 0,02 | 0,00 |01 | 9,16
120 | 2,00 | 7726 | 0,08 | 0,01 | 007 | 005 | 0,17 | 0,02 | 000 |0,14 | 725
130 | 2,17 | 7486 | 0,07 |000| 004 | 003 | 0,17 | 0,02 | 0,00 |0,05|2L75
140 | 2,33 | 7406 | 007 | 000| 003 | 001 | 017 | 0,02 | 000 |00 |1024
150 | 2,50 | 7236 | 0,07 | 000| 000 | 000 | 017 | 0,02 | 0,00 |o0,01 |87,00
160 | 2,67 | 7216 | 007 | 0,00 | 000 | 000 | 0,17 | 0,02 | 000 |000| -
170 | 2,83 | 7216 | 007 | 0,00 | 0,00 | 000 | 017 | 0,02 | 000 |000 | -
180 | 3,00 | /216 | 007 | 0,00 | 000 | 000 | 017 | 0,02 | 000 |000 | -
190 | 3,17 | 7216 | 007 | 0,00 | 000 | 000 | 0,17 | 0,02 | 000 |000| -
200 | 3,33 | 7216 | 007 | 000 | 000 | 000 | 0,17 | 0,02 | 000 |000| -
210 | 3,50 | 7216 | 007 | 000 | 000 | 000 | 017 | 0,02 | 000 |000| -
220 | 367 | 7216 | 007 |000| 000 | 000 | 0,17 | 0,02 | 000 |000| -
230 | 3,83 | 7216 | 007 | 0,00 000 | 0,00 - - - - -




