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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo disefiar una linea de proceso para la
elaboracion de una bebida de manzanilla (Chamaemelum nobile) dentro de una linea
de produccion de cerveza artesanal. Inicialmente se realiz6 un disefio experimental de
mezclas analizado en el programa estadistico, con el cual se establecieron como
variables independientes la cantidad de agua, manzanilla y panela dentro de la
formulacion; y como variables dependientes ° Brix, pH y acidez de la bebida. Estos
pardmetros se escogieron de acuerdo con los requisitos fisicoquimicos que debe cumplir
una bebida no carbonatada, bajo la normativa INEN 2304. La formulacion final obtenida
tuvo un porcentaje de agua 92,62%, panela 4,76% y manzanilla 2,62%.

A la formulacion resultante se le realizé una evaluacion sensorial de aceptaciéon con
escala hedonica de 9 puntos, en la cual se determiné el grado de aceptabilidad que tuvo
la bebida. El resultado proveniente de 30 panelistas no entrenados indicé que la bebida
de manzanilla con panela tuvo una aceptacién del 100% mayor o igual a un “me gusta
moderadamente” que tiene un valor de 7 dentro de la escala de 9 puntos. En andlisis
estadistico de los resultados no paramétricos se hicieron en el Minitab 19.

La linea de proceso de la bebida fue disefiada e implementada de acuerdo con el layout
de la elaboracion de cerveza artesanal, para ello se elaboré un andlisis simple de las
dimensiones y equipos del area de produccion. En este andlisis se consideraron los
diagramas de flujo de cada producto y los parametros de procesamiento, a través de la
metodologia SLP (Systematic Layout planning). El rendimiento del proceso para la
elaboracion de la bebida de manzanilla es del 97% y cada lote es de 38,8 litros.
Finalmente, considerando la materia prima, envase, formulacién y los equipos dentro
del proceso, se calcularon los costos de produccion para el producto y se realizé un
analisis financiero. Como resultado se obtuvo un precio de venta de $0,996 con un
margen de ganancia del 58%.

Palabras claves: Manzanilla, disefio de mezclas, Layout, formulacién.
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INTRODUCCION

Las plantas medicinales y hierbas arométicas han formado parte de la cultura ancestral,
arraigada en las zonas rurales por tener mejor accesibilidad y bajos costos en
comparacion a la medicina tradicional. La utilizacion de ellas ha sido orientada como
medicina alternativa en el tratamiento de diversas enfermedades o malestares por su
contenido de compuestos activos. En Ecuador, desde el afio 2013 se establecié como
objetivo del buen vivir, el fortalecer la salud intercultural, incorporando la medicina
ancestral como alternativa para los ciudadanos (Gallegos, 2016). La integracion de
hierbas ancestrales en la vida cotidiana es parte de la cultura ecuatoriana y va de la
mano con las tendencias de consumo de alimentos saludables de hoy en dia. El
presente proyecto busca utilizar la hierba aromatica Chamaemelum nobile (manzanilla)
como materia prima principal en la formulacién de una bebida refrescante lista para el
consumo.

A nivel mundial existe una tendencia marcada hacia el consumo de alimentos y bebidas
mas naturales, por querer cambiar y mejorar sus habitos alimenticios. Los consumidores
buscan productos mas sanos y nutritivos procurando mantener una buena alimentacion
y por ende una mejor salud. Las plantas medicinales y arométicas estan dentro de las
opciones del mercado que apoya la ideologia de un consumo saludable (Fretes, 2010).
En la industria de alimentos, las hierbas naturales son cominmente comercializadas
como infusiones de té en bolsitas 0 como especias de uso culinario. Son escasas las
opciones de encontrar hierbas aromaticas en presentacién de bebida embotellada en el
mercado, y aquellas que estan disponibles contienen aditivos como colorantes y
persevantes.

Ante la demanda creciente de los consumidores por el consumo de bebidas naturales,
las industrias se ven en la obligacion de invertir en maquinaria, tecnologia e insumos
gue permitan cubrir las necesidades del cliente. El presente trabajo de titulacién tiene
como obijetivo disefiar una linea de proceso para la elaboracion de una bebida a base
de Chamaemelum nobile endulzado con panela. Para esto, se realizar4 una serie de
analisis y pruebas que permitiran obtener una formulacion base con sabor caracteristico
de la manzanilla endulzado panela en reemplazo de azucares refinados. Ademas, se
busca establecer la linea de proceso conforme a los equipos que se encuentran
disponibles dentro de una linea de produccion de cerveza artesanal, obteniendo un
producto final que cumpla los requisitos implantados por la normativa ecuatoriana para
una bebida no alcohdlica.



CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

Hoy en dia el mercado ecuatoriano busca brindar una variedad de productos que aparte
de satisfacer las necesidades del consumidor, aporte con algin beneficio para su salud.
Este hecho se fundamenta en las tendencias actuales que tiene la sociedad, la cual esta
optando por el consumo de productos mas nutritivos y saludables con el fin de mejorar
su calidad de vida. Hasta el afio 2020, de acuerdo con un estudio de estimacion de
demanda en Ecuador, las bebidas no alcohdlicas azucaradas siguen representando un
alto porcentaje de consumo en el pais, siendo la gaseosa la que méas se produce, en
comparacion a las bebidas de bajo nivel calérico y de origen natural (Segovia, Orellana,
& Sarmiento, 2020).

El Ecuador posee una diversidad de hierbas curativas y aromaticas, y gran parte de ellas
necesita ser explotada, con el fin de poder impulsar la agricultura comunitaria (Willman,
2015). Normalmente estas hierbas medicinales se expenden en mercados nacionales
en forma de bolsitas empacadas listas para preparar en infusiones o té. El problema se
refleja al no darle un mayor valor agregado de lo que actualmente existe en el mercado.
A pesatr, de las propiedades que poseen, existe una escasez en la oferta en cuanto a la
utilizacion variada de estas hierbas, es decir, no han sido aprovechadas en su totalidad
por las industrias alimenticias. Por este motivo, se recurre a las plantas medicinales para
incorporarlas en una bebida no alcohdlica ni carbonatada, y asi sacar ventaja de los
efectos positivos en la salud que estas proporcionan, ademas, esto representaria un
crecimiento econémico para el pais.

En este trabajo se afirma la necesidad que existe de crear una formula refrescante a
partir de la manzanilla que pueda ser una nueva opcién ante una gama de bebidas en
el mercado, las cuales tienen un aporte nutricional muy bajo o carente. Por otro lado, se
considerara a la tecnificacion de las que ya existen en el medio, ajustdndose a una
planta productora de cerveza artesanal, la cual no esta siendo utilizada en toda su
capacidad por un limitante de tanques fermentadores. En el presente proyecto se
plantea la factibilidad de implementar una linea de proceso para elaboracion de una
bebida que no requiera del proceso de fermentacion y aprovechar su capacidad de
produccion.



1.2. AreadeEstudio

El area de estudio del proyecto de titulacion se sesga hacia una mejora a nivel de
proceso, es decir, busca la adecuacién del equipamiento para la produccion de una
bebida a base de manzanilla en las condiciones actuales de la linea.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

e Disefiar una linea de proceso para elaboracion de una bebida a base de
Chamaemelum nobile a partir de una linea elaboradora de cerveza artesanal.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Realizar un disefio experimental de mezclas para la obtencién de la formulacién de
la bebida, considerando como ingrediente principal la hierba Chamaemelum nobile
(manzanilla).

e Disefar la linea de proceso acorde a los equipos que se tienen en planta, para la
optimizacion de su capacidad operativa.

e Estimar los costos de produccion de la bebida considerando la variabilidad y
rentabilidad del proyecto en mencion.



1.4. Justificacion

En estos Ultimos afos, ante la gran produccién y disminucién en el consumo de bebidas
gue contienen aditivos quimicos, las industrias alimenticias han entrado en constantes
cambios en cuanto a la tecnologia y desarrollo de productos que aporten un valor
nutricional que contribuya a mejorar la calidad de vida de los consumidores. Las
empresas alimentarias se encuentran compitiendo entre ellos, todos enfocados en
brindar un producto de calidad y cubriendo las necesidades del consumidor; una
desventaja de aquello son los productos que cumplen las mismas funciones y que
precisamente no estan relacionados con las bebidas.

Las plantas medicinales tienen un gran impacto e interés sobre las empresas
alimentarias, naturistas y farmacéuticas permitiéndoles desarrollar productos que
ayudan a mejorar la salud (Pérez B. , 2013). La manzanilla y entre otras hierbas
medicinales, contienen propiedades funcionales y se ha comprobado en estudios la
efectividad curativa hacia algunos malestares en general (Akbar, 2020). Debido a esto,
surge la necesidad de elaborar una bebida de manzanilla y que mediante los andlisis
sensoriales y fisicoquimicos que permitiran seleccionar y desarrollar un producto que
cumpla con las necesidades de un grupo especifico.

Esta propuesta innovadora, ayuda a la promocion de la industrializacion de las plantas
medicinales, proporcionando una nueva opcién ante la diversidad de productos y asi
mismo crear una cultura al consumo de estas bebidas a nivel nacional. Mediante este
proyecto se implementara una linea de proceso a escala semi-industrial para elaborar
una bebida refrescante natural a base de manzanilla endulzada con panela, una gran
alternativa para calmar la sed y que en parte se aprovechara de las bondades de esta
hierba. A futuro lo que se requiere es obtener grandes ventajas econémicas que permita
construir nuevas alternativas de desarrollo productivo y expandirse en los mercados
locales del pais.

Este trabajo de titulacién también se justifica con mejorar una linea de proceso que es
utilizada para elaborar cerveza artesanal, lo que da la oportunidad de ajustar a las
condiciones que se quiere llegar para obtener el producto objetivo; se requiere aplicar
un método de conservacion a la bebida principal como es la pasteurizacion,
conservando sus propiedades organolépticas y funcionales de la manzanilla, ofreciendo
un producto saludable, de buena calidad y seguro para el consumo.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

La manzanilla, también conocida como Chamaemelum nobile, por varios afios ha
formado parte del habitat silvestre y herbolaria tradicional en pueblos de Europa,
Norteamérica, Asia y Africa. Ha sido ampliamente utilizada en la medicina tradicional
por sus principales beneficios como un antiséptico, antibidtico, desinfectante y
bactericida (Almeida, 2011). Esta especie vegetal puede ser comercializada como
materia prima principal de muchas industrias alimenticias, cosmetologia y medicina
naturista e incluso han llegado ser exportadas y comercializadas en varios paises de
Europa. En Ecuador cuenta con aproximadamente 500 especies de hierbas
medicinales, donde 228 de ellas tienen un mayor uso y 125 son las que mas se
comercializan en mercados; ademas, el area destinada a estos cultivos corresponde a
600 hectareas aproximadamente (Willman, 2015).

La manzanilla posee componentes activos que le brindan propiedades calmantes y de
bienestar ante las enfermedades estomacales por lo que se recomienda el uso de esta
planta aromatica en forma de té o infusiones e incluso puede combinarse con otras
hierbas para potenciar sus efectos (Escobar, 2007). En la actualidad, innovar productos
gue representen un beneficio para la salud es la nueva tendencia que se proyecta en
los mercados a nivel mundial incluyendo al nuestro son estrategias que se plantean las
grandes y pequefias empresas productoras de bebidas.

En la industria de bebidas se registra un gran nimero de productos diversificados que
van desde gaseosas, aguas, tés saborizados, jugos envasados, entre otros, que de
acuerdo con las demandas o exigencias del consumidor existe una competencia muy
grande en el mercado ecuatoriano e internacional (Segovia, Orellana, & Sarmiento,
2020). Segun estudios, los ecuatorianos consumen alrededor de 1560 millones de litros
por afilo de bebidas no alcohdlicas y que en su mayor parte la gaseosa resulta ser la
bebida que méas se consume al nivel nacional por su gran aceptacion en el mercado,
cifras que han disminuido en estos tres ultimos afios, es decir, de los 53 litros de
consumo per capita disminuy6 a 26 litros por persona al afio de bebidas carbonatadas
(Segovia, Orellana, & Sarmiento, 2020). Las cifras disminuyeron abruptamente debido
a las grandes campafas que se realizaron en Ecuador por temas de salud y nutricion,
ademas de las recomendaciones impartidas por la FAO y la OMS debido a los
problemas de sobrepeso y obesidad (FAO & OPS, 2018). El consumo de bebidas
azucaradas en general fue disminuyendo desde un 90% a un 60% frente a las bebidas
de bajas calorias que del 9% se incrementaron a un 34% aproximadamente (AIBE;
Grupo Spurrier, 2019).



En Ecuador, se estima que las ventas por volumen en donde intervienen el té preparado,
concentrados entre otros, es alrededor de 1% al 3% (AIBE; Grupo Spurrier, 2019). La
poca produccién de las mismas se deben a varios factores: el desconocimiento de la
forma de la produccion, la carencia de estudios en la variedad de especies, el
insuficiente nivel de investigacion en abordar las propiedades funcionales, déficit de
capacitaciones en los pequefios productores sobre el manejo de los cultivos e incluso el
crecimiento de la poblacién de las zonas rurales, lo que desfavorece al aprovechamiento
de todos los recursos que se hallan en diferentes regiones del territorio nacional (Rivera,
y otros, 2008).

2.2. Materias Primas

2.2.1. Manzanilla (Chamaemelum nobile)

Hierba aroméatica con fines medicinales cominmente usada en la preparacion de té o
infusiones para aliviar dolores, inflamaciones o malestares gastrointestinales, también
cumple la funcion de ser un antibacterial y antifingico (Yamely, 2019). Es originaria de
Europa y debido a la colonizacion crece en varias regiones de Latinoamérica, en climas
semi calidos, semisecos y templados, puede llegar hasta los 60 cm de altura (Castro,
2015). Se compone de partes verdes, con tallos finos y flores en la que se estructuran
tubulares en el centro con ligulas blancas, siendo ésta la parte mas usada por poseer
aceites esenciales y sus principios activos (Aliaga & Acevedo, 2018).

Composicion y propiedades

La mayor parte de sus componentes principales se encuentran en la parte superior,
especificamente en la cabezuela que es representada por las flores. Estas poseen la
esencia de la manzanilla, la cual suele ser extraida por destilacion. Ademas, la hierba
aromatica posee compuestos como el acido salicilico, acido octilico, camazuleno, L-
bisabolol, entre otros que brindan propiedades beneficiosas para los humanos (Moreta,
2010). La composicién de la manzanilla es compleja, sin embargo, su ingesta tiene
varios efectos medicinales como su poder antiinflamatorio, antiespasmaodico, calmante,
poder antimicrobiano, entre otros, que la catalogan como una planta medicinal ancestral
(Cardenas, 2009).

Cultivo en Ecuador

La manzanilla es cultivada en estado silvestre, mayormente en caminos, una mezcla
con otros sembrios, potreros, jardines y en pequefios huertos. Las condiciones 6ptimas
en las que esta hierba crece se dan en un clima seco con un rango de temperaturas de
10-18°C y una altitud 2000 a 2600 metros sobre el nivel del mar (Cardenas, 2009). En
las regiones Sierra y Amazonia, principalmente en las provincias de Loja, Morona
Santiago, Azuay, Bolivar, Chimborazo, Tungurahua y Pichincha destinan parte de sus
tierras a la produccion de este tipo de hierba natural (EI Comercio, 2013).



Procesamiento

La manzanilla ademas de ser comercializada en forma natural de planta también es
comercializada en estado seco en bolsitas de té. Para llevar a cabo este proceso, se
realiza una seleccién de las flores aroméaticas para luego lavarlas y secarlas en bandejas
a una temperatura de 40 — 45°C, estas deben ser colocadas de la forma que tenga una
buena superficie de contacto con el aire. El tiempo de secado al aire es alrededor de 3
dias hasta que alcance un nivel de humedad del 6%; por otro lado, si el secado se lo
hace sin equipo, la materia prima tarda 10 dias en secarse, pero esta no debe estar en
contacto directo con el sol porque podria perder sus propiedades (Moreta, 2010).

2.2.2. Panela

Proveniente del juego de cafa de azlcar, una vez que este haya pasado por su proceso
de evaporacion para obtener la melaza cuya sacarosa ha sido cristalizada para ser
transformada en panela. Este tipo de endulzante es de color oscuro debido a que no es
refinado y gracias a ello contiene un alto contenido de minerales como potasio, calcio,
cobre, magnesio, entre otros (Macietti, 2014).

2.2.3. Botella de vidrio

El envase de vidrio es un material quimicamente inerte, permite que el producto sea
esterilizado dentro del mismo envase, y ademas posee propiedades que posibilitan que
el alimento conserve sus caracteristicas por mas tiempo, por su impermeabilidad ante
los liquidos, vapores y gases (SGS, 2009).

2.2.4. Conservante

El sorbato de potasio es la sal del &cido sérbico, es un polvo cristalino de color blanco
usado principalmente en la conservacion de varios alimentos (Cedefio & Vera, 2017).
Posee propiedades fungicidas y bactericidas, no es recomendable usar este compuesto
en productos cuyo proceso de elaboracion intervenga la fermentacion (Pérez B. , 2013).



2.3. Etapas del proceso y equipos

En la tabla 1 a continuacion se detallan las etapas del proceso para la elaboracion de la
bebida de hierba aromatica de manzanilla con panela.

Tabla 1 Detalle de las etapas del proceso

Etapa

Descripcion

Referencia

Pesado

Una vez receptada la materia prima, y después de ser
lavada y clasificada, la misma procede a ser pesada en
base a la formulacion final de la bebida.

(Ardila & Garcia,
2015)

Purificacion del
agua

El agua potable proveniente del servicio de Interagua de
la ciudad de Guayaquil es filtrada por osmosis inversa.
Una vez terminado este proceso, el agua pasa a
calentarse para realizar el proceso de coccion.

(Solis, 2017)

Coccién

Los ingredientes, la manzanilla y panela son agregados al
agua caliente (100°C) para la etapa de la coccion de
acuerdo con los pardmetros del proceso. Durante esta
fase el agua tomara coloracion amarilla caracteristica de
la manzanilla y color caramelo por la afiadidura de la
panela.

(Marcillo & Naranjo,
2012)

Tamizado

Una vez finalizado el proceso de coccion, los tallos y las
flores de la hierba aromética deben ser retirados del
componente liquido a través del filtro que se encuentra en
el tanque maceracion. Luego, se deja que la bebida
caliente llegue a una temperatura entre 65 - 70 °C para
gue pase a ser enfriada.

(Marcillo & Naranjo,
2012)

Enfriamiento

El enfriamiento se realiza a una temperatura de 35°C, a
través de un intercambiador de calor de serpentin que
utiliza agua fria a 15 °C. El proceso es rapido para que
posteriormente el producto sea envasado en botellas de
vidrio de 300 ml.

(Pérez, Pérez,
Heredia, & Pazos,
2019)

Envasado y
etiquetado

Previo al envasado, las botellas son desinfectadas con un
limpiador de botellas semi-manual. Luego el producto una
vez enfriado se envasa en frio de manera aséptica y es
finalmente etiquetado.

(BMI Machines
LLC., 2020)

Fuente: Autor.



Los equipos utilizados para la produccion de la bebida de manzanilla con panela se

detallan en la tabla 2.

Tabla 2 Equipos para la elaboracion de la bebida

Equipo Descripcion Referencia
Se pesa la materia prima de acuerdo con lo que se
Bascula requiere en la formulacion para la bebida. La capacidad (PCE, 2016)
gue posee el equipo es de hasta 6 kg.
. . El filtro consta una membrana semipermeable con el fin de
Filtro de osmosis . : .
separar los metales pesados, microorganismos, el exceso (Solis, 2017)

inversa

de sales o de sustancias toxicas del fluido.

Limpiador de botellas

El limpiador tiene la capacidad de limpiar y desinfectar 24
botellas simultdneamente, las cuales pasan por etapas de
prelavado, lavado y desinfeccion para mantener las
propiedades de un recipiente aséptico.

(Gebo Cermex,
2015)

Bomba

Proporciona la energia necesaria para el transporte de los
fluidos que pasan a través de las tuberias. Para aquellos
de baja viscosidad se utiliza una bomba de tipo centrifuga.
Esta se caracteriza por la transformacion de la energia
mecanica en hidraulica.

(Medina & Gallo,
20217),
(Dominguez,
2020)

Tanque calentador de
agua

El equipo es utilizado para transferir calor en el proceso
de calentamiento de agua a grandes volumenes. El agua
dentro del equipo puede ser calentada a través de
resistencias, vapor o gas.

(Magusa, 2017)

Tanque macerador

Permite realizar la coccién de la bebida, filtrarla y agitarla,
debido a que posee un filtro interno y un brazo agitador

(Brito & Galarza,

que posibilita la mezcla. 2020)
El principio de transferencia de calor del equipo es a través
. de conveccion y conduccién. Dentro del equipo circulan
Intercambiador de calor dos fluidos a diferentes temperaturas y direcciones. El (Astralpool,
de serpentin P y : 2009)

gradiente de temperaturas permite el intercambio de calor
entre ambos fluidos.

Llenadora

Utilizada para depositar el volumen deseado de la bebida
en los envases. El nivel de precision y la velocidad con la
cual el liquido es colocado en las botellas por gravedad,
hace que sea indispensable para el proceso.

(Medina & Gallo,
20217)

Fuente: Autor.
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2.4. Disefo de las instalaciones

El disefio de las instalaciones de una planta manufacturera influye directamente en la
productividad y rentabilidad de una compafia. Es un factor que afecta los costos,
produccion e inclusive la calidad del producto, debido a esto, el disefio de las
instalaciones es un desafio ingenieril que requiere de organizacion y criterios para la
toma de decisiones. Un buen disefio debe promover el uso eficiente de los recursos,
equipos, espacios, instalaciones y energia. El disefio engloba la distribucion y el flujo de
materiales que circulan en la planta como materia primay el personal, la mejora de estos
permite que la produccion sea mas eficiente y asi se disminuyan costos (Meyers &
Stephens, 2006). Para obtener un buen resultado en el disefio, el ingeniero puede
implementar la metodologia SLP (Planeacion Sistematica de la Distribucién de Planta)
la cual ofrece un esquema de los pasos a seguir para un correcto disefio, satisfaciendo
las necesidades de la planta, optimizando costos y tiempos de produccién (Casp, 2005).

2.5. Evaluaciéon Sensorial

La evaluacién sensorial de los productos alimenticios es una disciplina cientifica utilizada
para analizar e interpretar las respuestas a ciertas caracteristicas de los alimentos y
cémo estos son percibidos por los sentidos humanos: olfato, gusto, visién, tacto y
audicién. Para la evaluacion sensorial de alimentos existen dos métodos principales: el
primero es la prueba de afectiva que evalla la preferencia o aceptabilidad que tienen
los consumidores ante un producto; la segunda metodologia es la prueba analitica que
se subdivide en los test de discriminacion y descripcion, los cuales analizan los atributos
especificos del alimento en cuanto a las preferencias de los consumidores (Mason &
Nottingham, 2002).

2.5.1. Prueba de aceptacion

Es un tipo de evaluacion que permite evaluar la aceptabilidad que tiene un alimento para
el consumidor, a través del uso de escalas que posibilitan obtener una calificacion para
el nivel de agrado o desagrado sobre el producto. La escala facilita la medicién de la
aceptacion sensorial que tiene un producto, siendo un método de eleccion simple para
el consumidor que proporciona datos cuantitativos para el andlisis estadistico. El tipo de
escala mas utilizada es la hedonica de 9 niveles, por su especificidad y facilidad en
pruebas de aceptacion (Lawless & Heymann, 2010).

2.6. Caracterizacion del producto final

Se pretende ofrecer una bebida aroméatica a base de manzanilla endulzada con panela.
Es un producto de consumo masivo que va dirigido al grupo de personas que buscan
bebidas con caracteristicas mas naturales. Este brebaje, ademéas de ser refrescante,
aportara varios beneficios que otorga la manzanilla como calmante, relajante, ayudante
de problemas estomacales, entre otros debido a su pH casi neutro. La presentacion
hacia el mercado ser& en botella de vidrio transparente con un contenido de 300 ml. Se
conserva al medio ambiente debido al proceso de pasteurizacion, pero es preferible que
sea refrigerado antes de su consumo.



CAPITULO 3

3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio del proyecto de titulacion se fundamentd en la obtencion de la formulacion
base para la elaboracion de una bebida de manzanilla endulzada con panela que fuese
capaz de adaptarse a una linea de proceso de cerveza artesanal. La experimentacion
inicié con las pruebas preliminares realizadas en la linea, en la que se definié una
proyeccion de una férmula para la bebida en la cual se trabaj6 para hacer el disefio de
experimentos con distintos porcentajes con rangos variaciones a la inicial. El analisis
experimental se realiz6 bajo los resultados de los analisis fisicoquimicos ejecutados en
las bebidas. Después de obtener la formulacion de acuerdo con la solucion del software
estadistico se desarrollé una prueba sensorial para determinar la aceptabilidad de la
bebida. Finalmente, de establecio la linea de proceso de la bebida para calcular el nivel
de produccién y los costos que se generan a partir de ello.

3.1. Formulaciéon

La formulacion del producto se desarrollé a través de ensayos con la variacion en los
porcentajes de los ingredientes principales de la bebida: agua, manzanillay panela. Este
proceso se lo realiz6 con el fin de determinar la formulacién 6ptima que cumpliera con
las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una bebida de calidad. En la tabla 3
se muestran los valores en porcentajes y la cantidad para producir 20 litros, utilizados
como referencia de punto de partida inicial para la elaboracién de la bebida.

Tabla 3 Férmulacion referencial de la bebida de manzanilla

Ingredientes Porcentaje (%) Cantidad (kg)
Agua 93 20
Panela 4,7 1,0
Manzanilla 1,9 0,4
Sorbato de Potasio 0,1 0,03
Total 100 21,43

Fuente: Autor
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3.2. Andlisis del disefio experimental

El disefio de experimentos utilizado para la determinacién de la formulacién de la bebida
fue un disefio de mezclas. La experimentacion fue escogida debido a que el producto
en desarrollo consta de varios componentes y la respuesta a obtener depende de las
proporciones a la que fueron afiadidas de cada uno de ellos. Se utilizaron tres factores
para la experimentacién: porcentaje de agua, manzanilla y el de panela; las variables
respuestas fueron tres parametros: Brix, pH y acidez, con dos réplicas cada uno. El
objetivo de este andlisis estadistico fue determinar el porcentaje en el que cada
ingrediente debe participar en la formulacion deseada que cumpla con las
caracteristicas fisicoquimicas especificadas en la normativa INEN 2304.

En la tabla 4 se presentan los niveles de minimos y maximos de cada uno de los factores
gue se evaluaron, cantidad de agua, manzanilla y panela. En el software utilizado, se
defini6 un nimero de 10 tratamientos, es decir que por cada variable respuesta se
obtuvieron 10 resultados, adicionando una réplica.

Tabla 4 Componentes variables de la formulacion de la bebida con sus niveles

Ingredientes Minimo Maximo
Agua 0,9142 0,9502
Manzanilla 0,0356 0,0716
Panela 0,0142 0,0502
Total 0,9640 1,0720

Fuente: Autor

Dentro de la formulacién, el conservante del producto, sorbato de potasio, fue
considerado como constante. En la tabla 5 se detallan los 10 tratamientos que se
evaluaron para disefio de mezclas; estos se encuentran dentro del rango establecido
gue se mostré en la tabla 4.

Tabla 5 Tratamientos para determinacién de la formulacion de bebida

N° de tratamiento Agua Panela Manzanilla
1 0,9502 0,0356 0,0142
2 0,9142 0,0716 0,0142
3 0,9142 0,0356 0,0502
4 0,9262 0,0596 0,0142
5 0,9262 0,0356 0,0382
6 0,9142 0,0476 0,0382
7 0,9382 0,0476 0,0142
8 0,9382 0,0356 0,0262
9 0,9142 0,0596 0,0262

10 0,9262 0,0476 0,0262

Fuente: Autor
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La realizacion del andlisis estadistico tuvo como objetivo identificar la relacion de las
variables dependientes (agua, panela y manzanilla) con las variables independientes
gue corresponde a las propiedades fisicoquimicas y asi determinar el modelo estadistico
gue mas se ajusta a estas para la obtencion de la formulacién de la bebida.

3.3. Andlisis Fisicoquimico

Los andlisis bromatolégicos fueron elaborados de acuerdo con la Normativa Técnica
Ecuatoriana INEN 2304, Refrescos o bebidas no carbonatadas, en la cual se establece
gue la bebida no carbonatada debe cumplir con los requisitos fisicoquimicos que se
indican en la tabla 4.

Tabla 6 Requisitos fisicos y quimicos para refrescos o bebidas no carbonatas

Requisitos Unidad Minimo Maximo Método de ensayo

Sdlidos solubles a 20°C,
fraccién masica como % de ° Brix 0 15 NTE INEN-ISO 2173
sacarosa

pH a 20°C pH 2,0 45 NTE INEN-ISO 1842

Acidez titulable, como acido

citrico a 20°C 9/100 mL 0,1 - NT INEN-ISO 750

Fuente: Autor.
3.3.1. Solidos solubles

La determinacién de sélidos solubles en la bebida no carbonatada se realiz6 por
duplicado a través del método refractométrico, de acuerdo con la norma INEN-ISO 2173.
En la normativa se indica que el contenido de sélidos solubles se determina conociendo
el indice de refraccién de la concentracion de sacarosa en una solucién acuosa en
condiciones de concentracidn y temperatura especificadas.

3.3.2. Acidez titulable

En este ensayo se determiné la acidez titulable de acuerdo con la norma INEN 750:
Productos vegetales y de frutas — Determinacién de la acidez titulable. La metodologia
gue se aplicé fue utilizando un indicador de color para conocer el punto final de la
titulacion. Los reactivos de grado analitico para el ensayo fueron el hidréxido de sodio
(0,1 M) y fenolftaleina en 10 g/l de etanol al 95%. El factor de correccion para el valor
del &cido con mayor porcentaje en la bebida fue de 0,064.

3.4. Pruebasensorial

3.4.1. Prueba de aceptacion

Para la determinacion de la aceptabilidad que tuvo la bebida con su formulacion final,
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se requirié de 30 panelistas. Se utilizd una escala heddnica de 9 puntos para obtener
mayor especificidad en las respuestas. En el anexo A se detalla el formato utilizado para
la evaluacién de aceptabilidad de la bebida, y en la tabla 5 se muestra el valor numérico
asignado para cada uno de los niveles de la escala hedonica.

Tabla 7 Escala hed6nica de 9 puntos

Valor Escala con grado de aceptabilidad

9 Me gusta extremadamente

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

RPN W~ OO | 0

Me disgusta extremadamente

Fuente: (Mason & Nottingham, 2002)
3.5. Disefio delalinea

Para la elaboracién del disefio de la linea, inicialmente se realizaron los diagramas de
procesos, el de flujo y el de recorrido que fueron necesarios para el levantamiento de
informacién y para realizar la representacién grafica.

Diagrama de flujo

En este diagrama se present6 el flujo del proceso de elaboracion de la bebida de
manzanilla con sus respectivos parametros de procesamiento. Especificamente en este
diagrama se mostr6 las temperaturas y los tiempos de cada una de las etapas como la
pasteurizacion y envasado.

Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido presentd graficamente el tipo de actividades que se realiza en
cada etapa del proceso y como este esquema indicé las operaciones precisas para
elaborar el producto. Ademas, este diagrama permitié orientar la relacion que existe en
cada una de las operaciones de manera secuencial. Para su ejecucion fue necesario
aplicar la simbologia establecida por American Society of Mechanical Engineers
(ASME), la cual se muestra en la figura 1.
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Figura 1 Simbologia estandarizada para elaboracién del diagrama de recorrido

Simbolos ¥ accidn en los Simbolos para identificar Identificacion por
diagramas de flujo™® actividades v areas color
@
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Ty
:f I B L/
R Operacion
-
I\ jl Montaje Rojo**
v Almacenamiento Ay Actividades/dreas e MNaranja
de almacén Amarillo®*
} Tt r} Actividades/dreas Maranja
rEspot de transports Amarillo®*
|:| Inspeccidin |:| ;‘uel-;;s de . E Azul**
control/inspeccidn =
™ . ™y . Naranja
. Espers ‘ . . . -
| A pera iy Areas de espera Avmari llo**

-
Areas/acti vidades

L Azunl*#
de servicios
.
I . .. Ly Marron®*
Oficinas, ad ministracitn .
(Gris)

Fuente: (Casp, 2005)

3.6. Flujo de produccién

Los volumenes de produccién se analizaron a través de los resultados calculados de
acuerdo con las capacidades de los equipos que tiene la linea de proceso. Estos fueron
necesarios para el analisis del tiempo y la cantidad de produccion en cada batch de la
linea de proceso. Adicionalmente, se utilizé el diagrama de Gantt, el cual fue necesario
para conocer los tiempos de cada una de las etapas del proceso. El diagrama permitio
identificar los cuellos de botella que estan en la linea. La finalidad de su elaboracion fue
el de analizar y visualizar parte de la planificacion del sistema productivo de la linea.

3.7. Costos

Se realizd una estimacion de costos de produccién, en la cual se consideraron los
principales factores variables inmersos en la elaboracién del producto, como la materia
prima, mano de obra e insumos. Ademas de los costos fijos que tendria el proceso para
la produccién de la bebida. El analisis financiero involucroé la realizacion de un flujo de
caja y la determinacién del punto de equilibrio para la factibilidad de futuras ventas del
producto.



CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1. Analisis bromatologico

Los resultados de los andlisis fisicoquimicos se presentan en la tabla 8, estos fueron
obtenidos por duplicado y sus ensayos se realizaron de acuerdo con las normativas
INEN 2173, 1842 y 7450 para medir los ° Brix, pH y acidez, respectivamente en cada
una de las formulaciones.

Tabla 8 Resultados de Brix, pHy acidez por duplicado

N° de ° Brix (£ 0,1) pH (£ 0,001) Acidez (+ 0,001)
tratamiento | | ectural | Lectura2 | Lectural Lectura2 | Lectural Lectura 2
1 2,8 2,8 6,337 6,339 0,006 0,006
2 7,4 7,5 6,201 6,198 0,011 0,009
3 2,7 2,8 6,335 6,339 0,006 0,006
4 7,2 7,2 6,206 6,201 0,010 0,011
5 2,6 2,6 6,326 6,333 0,006 0,006
6 6,2 6,1 6,243 6,254 0,008 0,008
7 6,1 6,1 6,312 3,313 0,008 0,008
8 2,8 2,7 6,328 6,331 0,007 0,006
9 6,9 7,1 6,207 6,205 0,009 0,009
10 5,7 5,8 6,216 6,217 0,008 0,008

Fuente: Autor

4.2. Disefio Experimental

El analisis del disefio experimental fue realizado a través de un software estadistico, en
este se ingresaron los valores resultantes de los andlisis bromatoldgicos de los
parametros de ° Brix, pH y acidez, que representan a las variables dependientes,
ademas de los tratamientos generados por el mismo programa con los respectivos
factores evaluados (agua, manzanilla y panela), como variables dependientes. En la
tabla 9 se detallan los valores obtenidos de los ensayos correspondientes para cada
uno de los tratamientos junto a su réplica.

Una vez obtenidos las respuestas de los parametros, a estas se les realizé un analisis
de varianza ANOVA con un nivel de confianza del 95%. Con este andlisis se pudo
obtener el modelo matematico (lineal, cuadratico y cubico) que mas se ajustaba a los
resultados obtenidos. En el anexo B se detallan los analisis de varianza correspondiente
a ° Brix, pH y acidez.



Tabla 9 Datos de las variables independientes y dependientes
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N° de Variables Independientes (kg) Variables Dependientes
Tratamiento Agua Panela Manzanilla ° Brix pH Acidez
1 0,9502 0,0356 0,0142 2,8 6,337 0,0064
2 0,9142 0,0716 0,0142 7,4 6,201 0,0109
3 0,9142 0,0356 0,0502 2,7 6,335 0,0063
4 0,9262 0,0596 0,0142 7,2 6,206 0,0102
5 0,9262 0,0356 0,0382 2,6 6,326 0,0064
6 0,9142 0,0476 0,0382 6,2 6,243 0,0077
7 0,9382 0,0476 0,0142 6,1 6,312 0,0077
8 0,9382 0,0356 0,0262 2,8 6,328 0,0067
9 0,9142 0,0596 0,0262 6,9 6,207 0,0090
10 0,9262 0,0476 0,0262 57 6,216 0,0083
11 0,9502 0,0356 0,0142 2,8 6,339 0,0064
12 0,9142 0,0716 0,0142 7,5 6,198 0,0090
13 0,9142 0,0356 0,0502 2,8 6,339 0,0063
14 0,9262 0,0596 0,0142 7,2 6,201 0,0109
15 0,9262 0,0356 0,0382 2,6 6,333 0,0064
16 0,9142 0,0476 0,0382 6,1 6,254 0,0077
17 0,9382 0,0476 0,0142 6,1 6,313 0,0077
18 0,9382 0,0356 0,0262 2,7 6,331 0,0064
19 0,9142 0,0596 0,0262 7,1 6,205 0,0090

Fuente: Autor

De acuerdo con los resultados del analisis de varianza ANOVA que se muestran en la
tabla 10, se trabajo con el modelo matematico lineal para las variables pH y acidez, y el
modelo cuadratico para la variable ° Brix debido a que en estos modelos el valor p se
mantenia menor a 0,05, es decir que la ecuacién predictora se ajusta mas a las variables
respuestas. Sin embargo, el valor de R cuadrado ajustado para cada una las variables
no resultaron ser tan proximas a 0,999 en comparacion a los valores resultantes con los
otros modelos mateméticos por la varianza que se obtuvo de los analisis de ° Brix, pHy

acidez.
Tabla 10 Valores de p y R? ajustado resultante de ANOVA
Modelo Brix pH Acidez
matematico p Rzajustado P Rzajustado p Rzajustado
Lineal 0,0013 0,8091 0,0034 0,7452 0,00002 0,9402
Cuadrado 0,0105 0,9745 0,3295 0,7949 0,52685 0,9367
Cubico 0,8396 0,9666 0,2254 0,8456 0,59219 0,9246

Fuente: Autor
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Las ecuaciones lineales de cada una de las variables respuesta se muestran en la tabla
11, teniendo en cuenta que las variables A, B y C corresponden a la cantidad de agua,
panela y manzanilla respectivamente.

Tabla 11 Ecuaciones de las variables dependientes

Variables Ecuacion
Brix Brix = —14,50 A —4726,46 B + 5406,75AB + 5233,13BC
pH pH = 6,3367 A+ 6,1689 B + 6,3077 C
Acidez Acidez = 0,0066 A + 0,0110 B + 0,0062 C

Fuente: Autor

La visualizacion gréfica de los efectos que tienen las variables independientes dentro de
las variables dependientes se presenta en los diagramas de Pareto que se muestran en
la Figura 2, 3y 4.

Figura 2 Diagrama de Pareto de la varaible Brix

Pareto Chart, Standardized Pseudo-Comps; Variable: Brix
3 Factor mixture design; Mixture total=1,, 20 Runs
DV: Brix; MS Residual=,0487993

(B)Panela %/ 349_5699
(A)Agua 19,63946
i)
(C)Manzanilla % %19_29 934
AB 10, 76738
Gt
BC % 10,42164
AC 41.33357
G
p=,05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Fuente: Autor

En la figura 2 se observa que la panela tiene una influencia significativa en cuanto a los
resultados obtenidos en los grados brix de la bebida. La multiplicacion de las variables
Ay C (agua y manzanilla) no tienen efecto sobre los resultados en los grados Brix. Lo
cual esta dentro de un cuadro légico debido a que es un parametro que mide los sélidos
solubles dentro de una solucién para determinar el contenido de sacarosa. Por otro lado,
la figura 3 muestra que cada una de las variables independientes tienen un efecto
significativo similar en cuanto al valor de pH de las bebidas.



Fuente: Autor
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Ademads de las gréaficas de Pareto, se obtuvieron las graficas de superficie ajustadas de
los pardmetros evaluados. En estas se muestra la relacién que hay entre las variables
independientes (agua, manzanilla y panela) y cada una de las variables dependientes
(° Brix, pHy acidez). En estas se observa la variacion de color desde verde a rojo oscuro,
entre mas rojo sea el color, significa que la variable tiene mayor efecto sobre el
pardmetro evaluado. En la Figura 5 se muestra que la concentracion de panela tiene
mayor efecto sobre la variable ° Brix, en comparacién a la manzanilla y el agua que
poseen un reducido contenido de sélidos dentro de la bebida.

Figura 5 Diagrama de superficie ajustada de la variable Brix

Fitted Surface; Variable: Brix
DV: Brix; R-sqr=,9912; Adj:,988
Model: Cluadratic

[FERN S e B

Fuente: Autor
En la Figura 6 se observa que el agua tiene mayor influencia en la variable pH, seguido
de la manzanilla. Es decir que a mayor contenido de agua o de manzanilla, la acidez de
la bebida disminuye.

Figura 6 Diagrama de superficie ajustada de la varaible pH

Fitted Surface; Variable: pH
DV: pH; R-sqr=,8019; Adj:,7453
Model: Linear

Manzanilla
0,004 1,00

Agua Panela
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Por ultimo, en la Figura 7 indica que la panela ejerce un mayor efecto sobre la variable
acidez y que la manzanilla es el componente que menos influye sobre este debido a que
el color verde es mucho mas intenso en el lado de la manzanilla.

Figura 7 Diagrama de superficie ajustada de la variable Acidez

Fitted Surface; Variable: Acidez
DV: Acidez; R-sqr=,9536; Ad,9403
Model: Linear

IManzanilla
0,0051,00

Panela

B 0,01

[ 0,009
10,008
B 0.007

4.3. Formulacion

Fuente: Autor

Para pronosticar la formulacion idonea se definié el perfil de los valores minimos y
maximos de la variable Brix, en la tabla 12 se muestra el perfil de deseabilidad que fue
necesaria para hacer el pronostico de la formulacion final.

Tabla 12 Niveles de deseabilidad para la variable Brix

Variable dependiente Nivel de deseabilidad
Niveles
° Brix ° Brix
Minimo 2,6 1
Intermedio 5,05 0,5
Maximo 7,5 0

Fuente: Autor

En la figura 8 se puede observar el gréfico de prediccion y deseabilidad, en el cual indica

en la parte inferior la formulacion 6ptima de acuerdo con los estandares deseados.



Figura 8 Perfiles de valores deseados y pronosticados
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Fuente: Autor

La formulacion idénea corresponde al tratamiento 10, el cual se detalla en la tabla 13
junto con sus parametros alcanzados. A esta formula de bebida se le realiz6 la
evaluacion sensorial de aceptabilidad.

Tabla 13 Resultado de la formulacion obtenida del software

Formulacién Parametros
Ingredientes Resultado (%) ° Brix pH Acidez
Agua 92,62
Panela 4,76 5,7 6,216 0,0083
Manzanilla 2,62

Fuente: Autor

En los resultados, cabe indicar que los valores de pH estan por encima de lo requerido
por la normativa INEN 2304 (pH < 4,5), por lo cual es necesario que en el proceso se
considere trabajar a temperaturas cercanas a 100°C durante la pasteurizacién, y una
vez envasado el producto, incorporar una cadena de frio para su comercializacién como
lo recomiendan Ana Sederati y Suchart Chaven, en una revision bibliografica de los
sistemas de seguridad alimentaria para bebidas asépticas de baja acidez (Chaven &
Sederati, 2012). Otra alternativa, seria la incorporacion de un aditivo acidulante como lo
son el acido citrico o el 4cido ascérbico (Sylwia, y otros, 2020).
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4.4. Pruebasensorial y andlisis estadistico

La evaluacion tuvo el objetivo de determinar el grado de aceptabilidad que tuvo el
tratamiento 10 de la bebida de manzanilla con panela a través de una prueba sensorial
de aceptacion con escala hedonica. Se requirieron de 30 muestras codificadas como
“947” y 30 panelistas no entrenados para la prueba sensorial. Los resultados tabulados
se adjuntaron en el anexo C y estos fueron analizados en el software Minitab version
19, con un nivel de confianza del 95%. Se realiz6 una prueba de normalidad para
conocer el comportamiento de ellos como se muestra en la figura 9, y asi determinar si
estos tendian a ser paramétricos o no, para continuar con el analisis.

Figura 9 Resumen estadistico de la evaluacién sensorial

Informe de resumen de 947

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 2,42
Valor p <0,005
Media 8.0333

Desv.Est. 0,7184
Varianza 0,5161
Asimetria -0,049603
Curtosis -0,953716
M 30
Minime 7,0000
1er cuartil 7,7500
Mediana 8,0000
\ 3er cuartil 9,0000
Maximo 9,0000
o s o Intervalo de confianza de 95% para la media
7.7651 8,3016
4E|:| Intervalo de confianza de 95% para la mediana
8.0000 8,0000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.5721 0.9657

Intervalos de confianza de 95%

hiedia L I

Mediana +

nr B e BO E1 B2 B3

Fuente: Autor
El resumen gréfico de la Figura 9 indica que los datos no se comportan de manera
normal debido a que el valor p es menor a 0.005. Esto quiere decir que los datos no
siguen una distribucién normal y se analizaron con una prueba no paramétrica; en este
caso fue el test “Signo para 1 muestra” la cual utiliza la mediana de los datos para
comparar con una mediana propuesta. En la tabla 14 se detallan las hipétesis que se
comprobaron con el test.



24

Tabla 14 Hipotesis para prueba “Signo para 1 muestra”

Hipotesis
oo La muestra 947 tiene un grado de aceptabilidad mayor o igual a un “Me gusta moderadamente”
o Hy=%2=7
He: La muestra 947 tiene un grado de aceptabilidad menor a un “Me gusta moderadamente”
1- v
H =X<7

Fuente: Autor

En la Figura 10 se observa que el valor p obtenido es de 1, indicando que es mayor a
0.05 y por lo tanto se acepta la hipotesis nula con un nivel de confianza del 95%. Es
decir, que la muestra 947 tiene un grado de aceptabilidad mayor o igual a un “me gusta
moderadamente” por parte de los panelistas.

Figura 10 Prueba de signos para muestra 947

Método

n: mediana de 947

Estadisticas descriptivas

Muestra N Mediana
047 30 g

Prueba

Hipatesisnula Hun=7

Hipatesis alterna Hiin < 7

Muestra Numero < 7 NUmero = 7 Numero = 7 Valor p
Q47 0 7 23 1,000

Fuente: Autor

Adicionalmente se procedi6 a calcular el porcentaje de aceptabilidad de la muestra 947
de acuerdo con los datos obtenidos de la Figura 10.

. (7 + 23)
% de aceptabilidad = 30 X 100 = 100 %

El porcentaje obtenido de aceptabilidad, indica que 30 de los 30 panelistas valoraron a
la bebida de manzanilla endulzada con panela con un puntaje igual o mayor a 7, es decir
100% de los panelistas les gustdé mas o moderadamente el producto.

45. Diagramade flujo de proceso

El diagrama de flujo para la elaboracion de la bebida de manzanilla con panela cuenta
con 5 etapas en el proceso, se encuentra detallado en la Figura 11. En el esquema se
indican los parametros de la linea.



Figura 11 Diagrama de flujo del proceso

e N

Recepcion de Materia Prima

Manzanilla i
Panela ' Pesado
Sorbato de potasio -

Purificacion del agua
(Osmosis Inversa)

Calentamiento del agua
T: 100 °C, t: 10 min.

Panela . o 4 ;
Sorbato de potasio T:85°C, t: 15 min

Manzanilla [ Coccién

Enfriamiento
T: 35°C, 10 min

Envasado y Etiquetado

Filtracion ] Manzanilla

Fuente: Autor
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4.6. Diagramade recorrido sencillo

En la Figura 12 se detalla el diagrama de recorrido sencillo del proceso en el cual se
describen el tipo de actividades de cada una de las etapas (inspeccién, operacion,
espera, transporte y almacenamiento).

Figura 12 Diagrama de recorrido sencillo del proceso

Recepcién de Materia Prima

Almacenamiento de Materia Prima

Pesado

Purificacion de Agua

Calentamiento de Agua

Coccion

Filtracion

Enfriamiento

Envasado

Fuente: Autor
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4.7. Diagrama multi-producto
En la figura 13 se muestra el diagrama de los productos de cerveza artesanal y bebida

manzanilla que recorren la misma linea de proceso.

Figura 13 Diagrama multi-producto

Etapas del proceso Productos
P P Cerveza artesanal Bebida de manzanilla
1. Recepcion de Materia Prima 1 1
| I
2. Pesado 2 2
[ [
3. Filtracién de agua 3 3
4. Calentamiento de agua 4 4
|
5. Maceracion 5
[
6. Filtracion 6 6
[
7. Coccién 7 5
| |
8. Enfriamiento 8 7
9. Fermentacion 9
|
10. Maduracién 10
I
11. Envasado y etiquetado 11 8

Fuente: Autor
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4.8. Layoutdelalinea

En la figura 14 se muestra el esquema de layout para la distribucién de la planta en 2D,
mismo que fue realizado empleando el software AutoCAD, en la escala 1:100. En este
se visualiza el layout de la linea de proceso para cerveza artesanal y la bebida de
manzanilla. El flujo de la linea se mantiene ascendente, en forma de “L” para evitar
riesgos de inocuidad durante el procesamiento. El area de proceso cuenta con el
espacio necesario para la produccién de los dos productos en la misma linea.

Plano 1 Layout de la linea de proceso

9

oefe) || |O

T 5]
L Limpiador t\’ \Lavado
de botellas 4'- cle manos

K

Tanques de coccion /
-+ [ngreso a produccion

Tanque de fermentacién

@ b I'i; s |_Almacenamiento de_ .|
\ / ' =" materia prima
M ‘( - |. .
J/‘i@ ‘:;
Area de emrasido x Hacia oficinas \ f=
II
i - F—_ t::l
I / /
tc - — i
1 k!
= 2 Bodega Bario
¥ ©
g s M
<3
o
Puerta de salida

| I —— e ——— E—

Fuente: Autor

Para la elaboracion del plano se requiri6 de las mediciones del area y la distribucién
actual que posee la linea de procesamiento, estas se muestran en la tabla 15.

Tabla 15 Areas de las planta con sus medidas

Areas de la Planta Superficie (m?)
Produccién 24,0
Almacenamiento 9,50
Sanitarios y Bodega 4,40

Fuente: Autor
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4.9. Produccion

Para la proyeccién en la capacidad de produccion de la bebida, se elabor6 un diagrama
de Gantt, el cual se encuentra en el anexo D, en este se detallé el tiempo aproximado
para un lote, es de 155 minutos. Los equipos requeridos dentro del proceso se observan
en la tabla 16, junto con las capacidades que poseen y el tiempo estimado que demoran
en el desarrollo de la etapa productiva.

Tabla 16 Estimacion del tiempo de produccion de un lote

Actividad Eq”if’ec;su’gr'ggzmos Caps;;‘?sg 9 | Unidades | Cantidad TE%T:;O
Almacenamiento de MP. Estante 100 kg 1 20
Pesado Bascula 6 kg 1 10
Purificacion del agua Filtro 8 L/h 1 10
Calentamiento del agua Tanque calentador 100 L/h 1 10
Coccion Tanque Macerador 100 L/h 1 30
Filtracion Filtro 100 L/h 1 5
Enfriamiento ggfg?:ﬁgg;gﬁ 25 L/h 1 10
Lavado de botellas Limpiador de 72 Uds/h 1 20

botellas
Envasado y etiquetado Mesa 1 35
Almacenamiento de PF. Estante 100 Kg 1 5
TOTAL 10 155

Fuente: Autor

Adicional al célculo de produccion, se realizé un andlisis de balance de materia para la
determinacion de mermas presentes en el proceso. En la tabla 17 se describe el
porcentaje de pérdidas tomadas en consideracién para cada etapa.

Tabla 17 Balance de la linea del proceso

. Peso Cantidad Peso final e .,
Porcentaje S Justificacién de la
Proceso de mermas inicial del de merma | del batch pérdida
batch (kg) (kg) (k9)

Calentamiento 0,20% 41,00 0,08 40,92 El vapor condensado que
del agua queda en el tanque
Cocci6n 0,20% 40,92 0,08 40,84 El vapor condensado que

queda en el tanque
Filtracion 2,60% 40,84 1,06 39,77 Se filtra la hierba de
manzanilla
Enfriamiento 0,00% 39,77 0,00 39,77 -
Envasadoy 0,00% 39,77 0,00 39,77 -
etiquetado
Total, mermas 3,00%
Rendimiento 97,00%

Fuente: Autor
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La capacidad productiva es de 39,77 litros por lote, siempre y cuando el agua a utilizar
esté previamente filtrada. La bebida de manzanilla esta considerada para distribuirse en
una presentacion de 300 ml, es decir que por lote se obtienen 132 botellas.

4.10. Estimacion de Costos

La determinaciéon de los costos para la produccion de la bebida de manzanilla con
panela, fueron calculados a partir de la formulacion final obtenida. Ademas, de la
produccién de solo dos lotes de producto diarios, es decir que se trabajé con la
produccion de 264 botellas. En la tabla 18 se detallan los tipos de costos considerados
la determinacion del costo de produccion y el andlisis financiero.

Tabla 18 Consideraciones para el calculo de costo de produccién

Costos Detalle

En el anexo E se muestra el detalle de los costos de materia
prima considerados para la elaboracion de la bebida de
manzanilla. Los valores colocados fueron cotizados de distintos
proveedores.

Materia prima

Se consideraron los costos de dos operarios con un sueldo
basico, con una carga laboral de 7 horas diarias ya
Mano de obra directa descontando el tiempo muerto, 5 dias a la semana, 20 dias
laborables al mes y 240 dias al afio. Ademas, se tomé en
cuenta las aportaciones que representan el 12,15% del sueldo.

En estos costos se valoraron del personal técnico y
administrativo, los cuales solo constan de tres personas,
quienes tendrian un sueldo entre $800 - $750. El anexo F
detalla los costos de mano de obra directa e indirecta.

Mano de obra indirecta

Para este rubro se tomd en cuenta el costo de los equipos
necesarios para elaborar el producto, més la vida util de ellos y
la depreciacién anual. Dentro del anexo G se especifican dichos
valores.

Depreciacion de equipos

En el anexo H se puntualizan los consumos de energia por cada
equipo en base a sus tiempos de operacion por lote y la
potencia de cada uno de ellos. El costo de kwWh es de $ 0,1047
de acuerdo con lo establecido en el CNEL EP.

Consumo de energia eléctrica

Este rubro detalla la cantidad de agua requerida para la
Consumo de agua elaboracién de la bebida. El costo de 1 m3de agua es de $0,32
de acuerdo con Interagua.

Fuente: Autor



Costos de produccién
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En la tabla 19 se detalla la obtencién del costo estimado para la produccion de una
botella de 300 ml de bebida de manzanilla.

Tabla 19 Costos de produccion

L Cantidad/ Costo Costo/ Costo/
Descripcion Batch *UMB UMB Costo/ Mes Batch Botella
Agua 37,01 Kg $0,00 $1,63 $0,01
Panela 1,90 Kg $2,58 $677,90 $4,91
Materia prima
Manzanilla 1,05 Kg $1,66 $240,08 $1,74
Sorbato de
potasio 0,04 Kg $0,20 $1,10 $0,01
Botella de vidrio
. 132 d 0,42 7.650,72 55,44
Material 300 ml un $ $ $
empaque
Paq Etiqueta 132 und $0,08 | $1.457,28 |  $10,56
Costo total de materia prima $10.028,71 | $ 72,67 | $ 0,551
Mirl')? ade *MOD 2 Operarios $ 900 | $ 711 $ 0,054
Total de Costos Directos $10.928,71 $ 79,79 | % 0,604
L. Agua 0,04 m3 0,32 $ 356 | $ 0,03| $ 0,000
Servicio
s
*EE 7,65 KW/h 0,10 $ 212,97 $ 168 | $ 0,013
Total de costos indirectos $ 216,53 $ 1,711 $ 0,013
Total de costos de produccion $ 11.145,25 $ 8150| % 0,617
Costo/
Botella $ 0630
Margen $ 0,366
*PVP $ 0,996

Punto de Equilibrio

Fuente: Autor

En la tabla 20 se detallan los valores de los costos fijos y variables, que fueron

necesarios para la obtenciéon del punto de equilibrio.

Tabla 20 Resultado del punto de equilibrio

Detalle Valor
Costos Fijos mensuales $ 4.210,16
Costos variables por unidad $ 0,62
P.V.P ponderado $ 1,00
Punto de equilibrio $ 10.992,58
Punto de equilibrio (unidades) 10993

Fuente: Autor
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Los resultados indican que se requeriria vender 10993 unidades de bebida mensual
para alcanzar el punto de equilibrio. En la figura se muestra el gréfico del punto de
equilibrio.

Figura 14 Gréfica del punto de equilibrio

PUNTO DE EQUILIBRIO

Total Cost =M= Profit / sale

$14.000,00
$12.000,00
$10.000,00

$8.000,00

$6.000,00

INGRESO X VENTA

$4.000,00

$2.000,00

$_
0 5000 10000 15000 20000
UNIDADES VENDIDAS
Fuente: Autor
Analisis Financiero
Finalmente se realizé un andlisis financiero dentro del periodo de un afio, en el cual se
hizo consideracion de las ventas necesarias en el punto de equilibrio mas un 40% de

ingresos. En la tabla 21 se muestra el resumen del resultado de dicho andlisis.

Tabla 21 Anélisis financiero anual

Detalle Valor
Ingresos por venta $ 184675,34
Gastos de produccién $ 133742,95
Gastos en mano de obra $ 48926,30
Depreciacion de equipos $ 1595,64
Utilidad Neta $ 410,45

Fuente: Autor

Los resultados indican que se debe vender al menos un 40% mas de lo estipulado en el
punto de equilibrio para que el primer afio no haya pérdidas.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

Conclusiones

La formulacion final para la bebida de manzanilla se logré obtener a través del
disefio experimental de mezclas, y a pesar de que la formulacion generada no
cumplia por completo los parametros de calidad de una bebida no carbonatada
(INEN 2304), este pudo obtener un grado de aceptabilidad del 100% con
respecto a un valor mayor a 7 correspondiente a un “me gusta moderadamente”
dentro de la escala hedonica de 9 puntos.

El rango de valores de pH en las formulaciones del producto (6,2 - 6,4) no
cumplieron con los requisitos de la normativa de bebida no carbonatada INEN
2304, en la cual dichos valores van mas acorde a bebidas 4cidas pH (2- 4,5)
como aquellas que tienen contenido frutal o &cidos afiadidos. Sin embargo, hay
gue considerar que la manzanilla es una hierba de pH mas alcalino, por lo que
este parametro es caracteristico para el perfil de la bebida.

El tratamiento térmico y la adicion del preservante sorbato de potasio dentro de
la formulacién cumplen la funciéon de contribuir a la conservacion de la bebida.
Sin embargo, al tener un pH con valores que tienden hacia la alcalinidad, es
necesario que estos dos procesos sean llevados a cabo junto con un
almacenamiento refrigerado; es decir, una distribucion con cadena de frio
controlada.

El fujo del proceso para la elaboracion de la bebida de manzanilla se adapta a la
linea de procesamiento para la produccién de cerveza artesanal. Mientras la
bebida alcohdlica se encuentra en la etapa de fermentacion (en espera), la
bebida de manzanilla puede ser procesada sin mayor grado de dificultad.
Aprovechando de esa manera los tiempos muertos en la linea de procesamiento
de la cerveza artesanal.

El costo de produccion de la bebida de manzanilla con presentacion de 300 ml
tiene un valor aproximado de $1,00 por botella, con un margen de contribucién
del 58% y un rendimiento del proceso de 97%.
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Recomendaciones

Es necesario garantizar la inocuidad del producto en condiciones de
almacenamiento, es decir la calidad microbiolégica de la bebida, para lo cual se
necesita realizar los controles microbiolégicos pertinentes que cumplan con los
requerimientos de la hormativa.

Existe la necesidad de que se realice un analisis de vida util de la bebida bajo
las condiciones actuales formuladas para determinar su estabilidad respecto al
tiempo y de ser necesario, considerar disminuir los valores de pH con la adicion
de un &cido en la formulacion.

Se podria considerar al acido citrico como un aditivo, que permita acidificar la
bebida para lograr cumplir los estandares de calidad en cuanto a pH y acidez de
una bebida no carbonatada de acuerdo con la norma INEN 234.

El color de las bebidas podria considerarse como una variable dependiente y
esta puede ser considerada para futuros analisis de calidad.

Realizar corridas experimentales dentro del proceso para determinar si es
necesario el uso de los tres tanques utilizados para la elaboracién de la bebida
0 se podria trabajar con dos, siempre y cuando cumplan con los estandares de
bebida y asi reducir costos de produccion.
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ANEXO A
FORMATO DE PRUEBA DE ACEPTACION

PRUEBA DE ACEPTACION
Fecha: 11 — 08 — 2021
Sexo: M_ F_
Edad:
Tipo de muestra: Bebida

Por favor, enjuague su boca con agua antes de empezar la prueba. Puede
enjuagar su boca las veces que requiera durante la evaluacion.
Frente a usted se encuentra una muestra de bebida refrescante, proceda a
degustarla y por favor marque con una X la frase que mejor describa su opinion
sobre el producto.
Escala Muestra 947

Me gusta extremadamente

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

Fuente: Autor
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ANEXO B

TABLAS ANOVA DE LAS VARIABLES DEPENDIENTES

39

ANOVA; Var.:Brix (Spreadsheet)

3 Factor mixture design; Mixture total=1,, 10 Runs

Sequential fit of models of increasing complexity

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

Model Effect |Effect | Effect Error  |Error | Error Adjusted
Linear 3241200 2/ 16,20600| 5,652000 7 0.807429| 20,07113 0,001262| 0,851513] 0,809088
Quadratic 5,22229 3 1.74076| 0,429714 4/ 0,107429| 16,20390| 0,010559 0,9585711| 0,974599
Special Cubic 0.00686 1 0,00686 0422857 3 0140952 0.04865 0.839590) 0,988831 0.966673
Total Adjusted | 38,06400 9 422933

Andlisis de Varianza de la variable ° Brix

Fuente: Autor

AMOWA; Var.:pH (Spreadsheet1)

3 Factor mixture design: Mixture total=1.. 10 Runs

Sequential fit of models of increasing complexity

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

Model Effect |Effect | Effect Error  |Error | Error Adjusted
Linear 0,026813 2/ 0,013406| 0,006624 7| 0,000946| 1416753 0,003460| 0,801597 0,745296
Quadratic 0,003576 3 0,001192 0,003048 4 0,000762 1.56436| 0,329551 0,908346 0,794902
Special Cubic | 0.001325 1.0.001328 0.001720 3/ 0,000573 231497 0.225486 0948548 0845645
Total Adjusted | 0,033437 9/ 0,003715

Andlisis de Varianza de la variable pH

Fuente: Autor

Andlisis de Varianza de la variable Acidez

Fuente: Autor

AMNOWVA; Var_:Acidez (Spreadshest1)

3 Factor mixture design; Mixture total=1., 10 Runs

Sequential fit of models of increasing complexity

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

Model Effect |Effect | Effect Error  |Error | Error Adjusted
Linear 0,000023 2/ 0,000012 0000001 7, 0,000000] 71.85197| 0,000022 0,953551| 0,940280
Quadratic 0,000000 3 0,000000 0,000001 4/ 0,000000 0,86951 0,526853 0,971886 0,936743
Special Cubic [ 0.000000 1 0,000000 0.000001 3/ 0.000000 0.35716 0.592193 0974877 0.924630
Total Adjusted | 0,000024 9 0,000003



ANEXO C
TABULACION DE RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL

N° d_e Sexo Muestra
panelista 947

1 F 8
2 M 8
3 M 7
4 M 8
5 M 8
6 M 9
7 F 9
8 M 8
9 F 8
10 M 8
11 M 7
12 F 9
13 F 9
14 M 7
15 M 9
16 M 9
17 F 7
18 M 8
19 F 7
20 M 8
21 F 8
22 F 9
23 F 8
24 F 7
25 M 8
26 F 9
27 M 8
28 M 8
29 F 8
30 M 7

Fuente: Autor



ANEXO D

DIAGRAMA DE GANTT
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=
o

Actividad

TIEMPO

1Hora

2 Horas

3 Horas

4 Horas

5 Horas

6 Horas

10[20]30]40][50] 60

70 | 80 | 90 [100[110]120

130]140]150]160] 170 180

190[200] 210]220]230] 240

250[ 260 270] 280 290 300

310[320]330]340[350] 360

W0~ ;MR WM =

Recepcion de M.P
Pesado

Purificacion de agua
Calentamiento de agua
Coccion

Filtracion

Enfriamiento

Lavado de botellas
Envasado y etiquetado

Lote 1

Lote 2

Lote 3

Fuente: Autor



ANEXO E

COSTO DE MATERIA PRIMA'Y EMPAQUE

42

. . . Cantidad/Batch Precio MP
Materia Prima Formulacion Costo/Batch ($
(k) (8/kg) ®)
Agua 92,52% 37,008 $0,00032 $0,01
Panela 4,76% 1,904 $2,58 $4,91
Manzanilla 2,62% 1,048 $1,66 $1,74
Sorbato de potasio 0,10% 0,04 $0,20 $0,01
. Precio
Empaque Unidades/Batch Unitario Costo/Batch ($)
Botella de vidrio 300 ml 132 $0,42 $55,44
Etiqueta 132 $0,08 $10,56
Total $72,67
Fuente: Autor
ANEXO F
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA
Costo Cargo Salario Décimol1l Décimo 2 Aportaciones Total
Anual anuales
Mano de Operario 1 $5.400,00 $450,00 $450,00 $656,10 $6.300,00
obra
directa  gperarip 2 $5.400,00  $450,00 $450,00 $656,10 $6.300,00
Técnico de
Produccion $9.600,00 $800,00 $800,00 $1.166,40 $12.366,40
Mano de Supervisor
obra perv $9.600,00 $800,00 $800,00 $1.166,40 $12.366,40
L de Calidad
indirecta
Contador $9.000,00 $750,00 $750,00 $1.093,50 $11.593,50
Total $48.926,30

Fuente: Autor



ANEXO G
COSTO DE DEPRECIACION DE EQUIPOS

43

Costo Vida Depreciacion Valor Depreciacion
Detalle Costo Cantidad atil P . - p
total ~ de Activos residual anual
(Afos)
Tanquede o, 40 1 $2.400 10 10% $240 $288
maceracion
Tanque de o
calentamiento $2.300 2 $4.600 10 10% $460 $552
Tanques de o
fermentacién $1.700 3 $5.100 10 10% $510 $612
Intercambiador
de calor de $400 1 $400 10 10% $40 $48
Serpentin
Estantes $80 2 $160 5 10% $16 $19,20
Bomba 2 HP $175 1 $175 5 10% $17,5 $21
Limpiador de
botellas $110 1 $110 5 10% $11 $13,2
Filtro de agua $352 1 $352 5 10% $35,20 $42,24
Total $13.297 5 10% $1.329,7 $1.595,64
Fuente: Autor
ANEXO H
COSTOS DE CONSUMO ENERGETICO
Equipos Potencia Tiempo Consumo Costo Costo por
quip (KW) operacional (h) kWh batch
Tangue de maceracion 3,5 0,5 1,75 $0,10 $0,18
Tanque de 23 05 1,15 $0,10 $0,12
calentamiento
Intercambla}dor de calor 075 0.25 0.1875 $0.10 $0.02
de Serpentin
Bomba 2 HP 0,25 0,5 0,125 $0,10 $0,01
Limpiador de botellas 0,08 0,5 0,04 $0,10 $0,00
Filtro de osmosis inversa 1,1 4 4,4 $0,10 $0,46
Total 7,98 6,25 7,6525 $0,63 $0,80

Fuente: Autor



ANEXO |

FOTOGRAFIA DE LAS 10 FORMULACIONES DE BEBIDA
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Fuente: Autor
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