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RESUMEN

Dado el surgimiento de la Nueva Ciudad Aeroportuaria en la zona Chongén-Daular, la
Autoridad Aeroportuaria de Guayaquil busca vincularse con estas comunidades
mediante proyectos sociales que conlleven al desarrollo integral. Por esta razon, se
busca disefiar un producto alimenticio tipo conserva utilizando las materias primas
cultivadas en este sector, proporcionando valor agregado a las mismas, promoviendo su
venta en diferentes puntos de comercializacion y generando de manera directa fuentes
de trabajo para los habitantes de la comunidad. Se seleccion6 el aderezo de tomate
como producto a desarrollar mediante la evaluacion de factibilidad de ideas y se
determind la formula base a partir de pruebas de laboratorio: 66,23% pulpa de tomate,
9,27% cebolla troceada, 9,27% pimiento troceado, 6,62% tomate troceado, 3,53 azucar,
1,77% vinagre, 1,33% aji troceado, 1,32% sal y 0,66% pasta de ajo. Posteriormente, se
planted un disefio de experimentos donde se estudiaron diferentes factores como tiempo,
cantidad de azlcar y vinagre, en funcion de los grados Brix, validando el mejor
tratamiento mediante un panel sensorial de aceptacion y preferencia. Adicional, usando
CORELAP se definio la distribucién de la planta; también se obtuvo que el area requerida
para la implementacion de la planta es 46,64 m2. Cabe mencionar que el PVP de $4,14,

recuperando el capital invertido en 4 afos.

Palabras Clave: Aeropuerto, Desarrollo producto, Aderezo, Tomate, Evaluacion

Sensorial.



ABSTRACT

Due to the emergence of the New Airport City in Daular — Chongdén area, Guayaquil’s
Airport Authority is seeking opportunities to connect with these communities through
social projects, leading to integral development. For this reason, this project involves the
development of a canned food product using raw materials grown in this zone, providing
added value, promoting different sales points, and generating job opportunities for the
inhabitants of the community. Tomato dressing was selected as the final product through
feasibility analysis of ideas and the base formula was defined over laboratory tries and
has 66,23% of tomato pulp, 9,27% of diced onion, 9,27% of diced pepper, 6,62% of diced
tomato, 3,53% of sugar, 1,77% of vinegar, 1,33% of diced chilli, 1,32% of salt and 0,66%
of garlic paste. Later, an experimental design was carried where factors such as time,
amount of sugar and vinegar were studied based on degrees Brix. The best treatment
was validated by a sensory acceptance and preference test. Furthermore, using
CORELAP, the layout of the plant was defined, where it was found that the area required
was 46,64 m2. It is important to note that the investment will be recovered in four years

based on a retail price of $4,14.

Keywords: airport, product development, dressing, tomato, sensory evaluation.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

La agricultura en el Ecuador es una actividad importante para las comunidades
rurales del pais porque representa una de las principales fuentes de ingreso para las
familias. Por esta razon, una agricultura tecnificada genera un impacto social y
econdmico positivo. Los proyectos generados por diferentes organizaciones proveen
fuentes de alimentos para los habitantes de la zona, generan plazas de trabajo,
aumentan los ingresos e inclusive representa una oportunidad para el turismo. Es
asi como, la Autoridad Aeroportuaria de Guayaquil (AAG), actualmente lleva a cabo
el proyecto “Futura Ciudad Aeroportuaria” en la zona Daular-Chongoén, que mediante
proyectos sociales brindan las herramientas necesarias que conlleven y coadyuven
a la mejora de la calidad de vida de sus habitantes.

Entre los diversos proyectos realizados se destaca la construccion de un
invernadero, y la posterior implementacion de una planta alimentaria para procesar
las materias primas cultivadas; cabe mencionar que los invernaderos pueden
responden a limitaciones de los sistemas tradicionales, ya que modifican el
ambiente, favoreciendo de esta manera el crecimiento adecuado de los vegetales u
hortalizas (Koukounaras, 2021). El negocio de los cultivos a campo abierto tiene un
riesgo muy alto en el ambito econdémico, por lo que el invernadero permite una
gestion eficaz de la produccion agronoma disminuyendo el peligro causado por
condiciones climaticas severas (Ganpat y Issac, 2015).

En la actualidad, la zona Daular-Chongdn produce alimentos ecolégicos, los cuales
son cultivados sin utilizar algun tipo de pesticida quimico, fertilizante sintético u
organismo genéticamente modificado (OGM) (Yu et al., 2017). Sin embargo, los
alimentos cosechados en el sector que son destinados a la venta al publico y de
consumo local son perecederos, por lo que, es necesario un proceso de conversion
para extender su periodo de vida util. Este proceso se basa en el tratamiento del
producto mediante aplicacion de diversas tecnologias como el control de
temperaturas a tiempos definidos (Sharif et al., 2017), generando efectos positivos a
nivel ambiental y socioecondmico, ya que se reducen los desperdicios y se crean

nuevas oportunidades de comercializacion.
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1.2

Descripcion del problema

La autoridad Aeroportuaria de Guayaquil (AAG) es la entidad responsable de
la gestion y desarrollo del nuevo aeropuerto de Guayaquil en la zona Daular-
Chongon, esta organizacion busca incentivar actividades productivas que
permitan mejorar los ingresos y condiciones de vida de sus habitantes.
Actualmente, se dispone de las instalaciones como el invernadero, donde se
cultivan ciertos vegetales y un galpon destinado para el futuro procesamiento
de estas materias primas. La produccion agricola anual del invernadero es
aproximadamente 8000 kg, 2000 kg, y 1000kg, de tomate, pimiento rojo y aji
jalapefio, respectivamente. Parte de estos productos perecederos se
comercializan de manera local, mientras que el resto no se expenden y se
desperdician, generando un impacto negativo al medio ambiente y bajos
margenes de ganancia. Por este motivo, la AAG mediante el convenio junto
con la Escuela Superior Politécnica del Litoral busca generar valor agregado

a las materias primas cultivadas en el sector.

Justificacion del problema

Daular es una comunidad ubicada en la provincia del Guayas a 30 kilbmetros
de la ciudad de Guayaquil, posee alrededor de 150 familias, estimando un
total de 17 000 habitantes, representa el 22% del canton Guayaquil al contar
con una superficie de 1 340 kilbmetros, cabe mencionar que la comuna se
dedica principalmente a la actividad agricola y su nivel socioeconémico es
bajo (AAG, 2013). La AAG desde el afio 2009 ha seleccionado esta zona para
la construccion de un nuevo aeropuerto y cuyo proyecto es conocido como
“Futura Ciudad Aeroportuaria De Guayaquil”, por este motivo se considero
importante plantear un programa de desarrollo que beneficie a la poblacion
del sector (AAG, 2013).

La calidad de vida de los habitantes en la comunidad a lo largo de estos afios
ha mejorado debido al desarrollo de los proyectos sociales. En la actualidad,
se esta analizando la implementacion de una planta que procese hortalizas y
vegetales cosechadas en la zona, originando el desarrollo integral de Daular.
Por otro lado, este proyecto también conlleva el desarrollo de un producto

proporcionando valor agregado a la materia prima, para promover la venta en



los diferentes puntos de comercializacion como son ferias, supermercados,
entre otros.

En la comuna se lleva a cabo la agricultura ecolégica, la cual requiere un 30%
mas de mano de obra por hectarea en comparacion con la convencional
(Andrade & Ayarivi, 2018), por lo tanto, la demanda de agricultores aumentara,;
generando asi mas oportunidades de trabajo. La importancia del proyecto
radica en brindar los recursos necesarios a la comunidad Daular para su

desarrollo efectivo en la zona de influencia del nuevo aeropuerto.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar un producto alimenticio tipo conserva mediante la metodologia de
desarrollo de nuevos productos para el aprovechamiento de las materias

primas cultivadas en la zona Daular-Chongoén.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Establecer la formulacion de un producto tipo conserva mediante la
evaluacion de diferentes ingredientes y atributos sensoriales.

2. Disefiar una planta procesadora de alimentos tomando en cuenta la
distribucion de equipos establecidos y el area disponible.

3. Analizar los costos del proyecto obteniendo el precio de venta del

producto y periodo de recuperacion del capital.

1.4 Marco teoérico
1.4.1 Tomate

El tomate es uno de los vegetales de mayor produccion a nivel mundial,
presentando 180 millones de toneladas producidas en el 2019 (FAO, 2020).
Biologicamente, el tomate pertenece a la familia Solanaceae, género
Solanum y a la seccién Lycopersicon. El tomate es una fruta climatérica, lo
cual implica un corto tiempo de vida atil en condiciones ambientales,
generalmente crece en climas templados y sufren dafios fisicos a bajas
temperaturas (Heuvelink, 2018). El fruto se mantiene relativamente estable



en la planta mientras no se coseche; una vez cortado de su fuente de
nutrientes empieza el proceso de reduccion de calidad debido a su ciclo
natural biolégico (Ochida et al., 2018). Por esta razon, es importante
implementar métodos o procedimientos para dar valor agregado y alargar

la vida del alimento.

1.4.1.1 Composiciény valor nutricional
El tomate es uno de los alimentos con mayor variedad de
componentes como vitaminas, minerales, fibra, proteina,
aminoacidos esenciales, acidos grasos, carotenoides Yy
fitoesteroles (Ali et al., 2021). El principal compuesto encontrado es
el licopeno, un carotenoide aciclico con once enlaces dobles
conjugados que carece de un anillo de beta-ionona, por lo cual
carece de actividad de vitamina A. Debido a que estos enlaces son
susceptibles a la oxidacion, se considera que el licopeno posee una
alta actividad antioxidante y se asocia a la prevencion de ciertas
enfermedades, como el cancer (Akanbi y Oludemi, 2003). El
contenido de licopeno fluctia entre las diferentes variedades
teniendo un aproximado de 50 mg/kg, mientras que los tomates de
coloracion amarilla poseen alrededor de 5 mg/kg. Entre otros
antioxidantes, el tomate provee 20mg de vitamina C por 100g de
producto (Willcox et al., 2012). En la tabla 1.1, se detalla la

composiciéon del tomate.

Tabla 1.1 Composicién del tomate [ASHRAE, 2006]

Componente Valores Unidades
Agua 93.76 %
Carbohidratos 4.64 %
Fibra 1.10 %
Proteina 0.85 %
Lipidos 0.33 %
Cenizas 0.42 %




14.1.2

14.1.3

Variedades de tomate

El tomate, también Illamado tomate rifidbn, posee distintas
variedades; entre las mas populares dentro del territorio son
fortuna, sheila, charleston, titan, pietro, fortaleza, Cherry y chonto.
Se reporta que la mejor variedad para trabajar dentro de
invernaderos es la fortuna puesto que es mas resistente a la

transportacion y almacenamiento (EI Comercio, 2011).

Produccion de tomate en el Ecuador

El cultivo del tomate se da a finales de los 1980s, luego de que
Ecuavegetal inicié sus actividades en Babahoyo. Gran parte de la
produccién de tomate se da en la zona costera, donde Guayas y
Manabi generan un 33% y 10% de vegetal fresco, respectivamente
(Alvarez et al., 2014). En el afio 2019, a pesar de que se registro
una disminucion de un 3% de superficie sembrada, se obtuvo un
8% mas de volumen de produccion debido a la mejora de los

rendimientos, como se muestra en la figura 1.1.
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Figura 1.1 Volumen de produccion de tomate de lo ultimos 6 afios
[Banco Central del Ecuador, 2019]

1.4.1.4 Exportacion de tomate y productos derivados

Actualmente en Ecuador, no se realiza exportacion de tomates

organicos y ecologicos; estos vegetales son destinados al consumo



local (Agrocalidad, 2018). Existen diferentes tipos de productos
derivados del tomate debido a su gran versatilidad. Uno de los mas
comunes es el jugo de tomate, que proviene de la trituracion de
tomates enteros sin contar la piel y semillas. Asi también, se
encuentra la pasta de tomate que se obtiene después de la
concentracion de la pulpa extraida hasta llegar a un total de 24%
de solidos solubles. Otros productos en la misma rama son el puré
de tomate, tomates en salmuera, tomates deshidratados y

productos a base de tomates, entre otros (Ochida et al., 2018).
1.4.2 Conservas alimenticias

Las conservas datan a inicios del siglo XVIIl, a consecuencia del
descubrimiento de Nicholas Appert, de que el calentamiento y envasado de
un alimento en un material de vidrio mientras se eleva la temperatura a
diferentes tiempos puede prolongar el periodo de vida util (Featherstone,
2016). Sin embargo, su auge no se dio hasta inicios del siglo XIX, cuando
diferentes industrias americanas empezaron sus operaciones de enlatado
debido a la Guerra Civil (Hoening, 2014).

Debido a la alta pericibilidad de ciertos alimentos, estos son sometidos a
procesos térmicos que previenen su deterioro acelerado. Los vegetales se
procesan frescos y a pesar de que se pierden ciertos nutrientes debido a
su sensibilidad al calor, en el caso del tomate, las altas temperaturas
aumentan la disponibilidad del licopeno y betacaroteno (Featherstone,
2016). Las conservas, ademas de prolongar la vida uatil del producto,
retienen el color, textura, sabor y otras caracteristicas sensoriales.
También, son faciles de transportar y almacenar luego de ser procesadas,
generando bajos costos de produccién y mayores ganancias (Ochida et al.,
2018).

Entre los diferentes métodos de conservacion de los tomates se encuentra
la esterilizacion que logra la inactivacion de enzimas y microorganismos a
través de la aplicacion de altas temperaturas a diferentes tiempos. En el
afo 2019, Ozolina et al. establece que para alimentos a base de tomate
con pH entre 3.7 y 4.2, las temperaturas de pasteurizacion varian
entre 100-110 °C por 10 a 15 minutos.



1.4.3 Aderezo de tomate

Los productos derivados del tomate pueden presentarse de diversas
formas, inclusive como aderezos. Este producto se basa en la reduccion o
evaporacion de la pulpa de tomate y la adicidn de ciertos ingredientes para
la estandarizacion de la receta final. Estos productos basados a partir de
una pasta de tomate son formulados de acuerdo con las demandas del
mercado y con ingredientes como aceite, sal, cebolla y ajo (Bendini et al.,
2016).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1

2.2

2.3

Seleccion del producto

Para el desarrollo del producto tipo conserva, inicialmente se realizo una visita
al invernadero de la zona Chongon-Daular, en la cual se recolecto informacion
acerca de los vegetales cosechados, produccion anual y experiencias
obtenidas por parte de los miembros de la comuna que trabajan en el
invernadero. A partir de esta actividad se establecié que el tomate seria la
principal materia prima para el producto, debido a que, es el vegetal con mayor
volumen de produccion (8000 kg al afio). Posteriormente, los integrantes del
presente proyecto llevaron a cabo un Brainstorming, sobre las posibles
opciones a realizar, recolectando un total de 30 propuestas; luego mediante
la evaluacion de ideas en la matriz factibilidad/impacto se escogieron las 3

alternativas que mas se ajustaron al perfil del consumidor objetivo.

Formulacion del producto

La lista de ingredientes principales fue elaborada a partir de referencias
bibliograficas, recetas caceras y productos referencias en el mercado. Los
atributos sensoriales objetivos de este tipo de producto fueron definidos a
partir de una degustacion de aderezos de tomate presentes en el mercado
nacional. Para obtener la formulacién base del producto se llevaron a cabo
pruebas preliminares de laboratorio las cuales incluyeron variacién de los

ingredientes principales y distintos métodos de procesamiento.

Método experimental

Para establecer la formulacion final, se realizé un disefio factorial 2%, en el cual
se consideraron tres diferentes factores (K=3) que influyen en la consistencia,
°Brix y pH del aderezo de tomate, los cuales son criterios claves en la
inocuidad y perfil sensorial del producto. Los niveles utilizados en el disefio
experimental se detallan en la tabla 2.1.



Tabla 2.1 Niveles por cada factor de evaluaciéon [Coraizaca & Franco, 2021]

Factores
Factor A: Tiempo de Factor B: Factor C:
concentraciéon (min) Azucar (g9) Vinagre (g)
) Bajo 60 2 2
Niveles
Alto 120 4 4

2.3.1 Definicion de niveles de factores

23.1.1

2.3.1.2

Formulacion

En base a pruebas preliminares de laboratorio e informacién
secundaria, se establecié los niveles de los factores con los que se
va a trabajar en la formulacion. Thanjavur (2020) recomendd 1%
de vinagre y 7% azUcar para la elaboracion de salsas a base de

tomate.

Parametros del proceso

Dado que el porcentaje de agua presente en el producto final en
las primeras pruebas de laboratorio es alto, se realizé la
combinacion de ciertas temperaturas y tiempos para la obtencién
del mejor tratamiento en relacion con la variable respuesta. Segun
el estudio realizado por Kirse-Ozolina et al. (2019) las temperaturas
y tiempos recomendados para productos a base de tomate con pH
de 4.5 es de 95 °C por minimo 10 minutos. Hassen et al. (2019)
establecié que la mejor temperatura de concentracién es de 80°C
sin ser afectados de manera significativa los nutrientes del vegetal.
Por esta razdn, se establecié rangos de experimentacion alrededor

de estos valores.

2.4 Anéalisis Sensorial

Para la validacion del producto se llevé a cabo una prueba sensorial de

aceptaciéon con escala heddnica de 9 puntos, en la cual 1 correspondié a “me

disgusta extremadamente” y 9 “me gusta extremadamente”, con el fin de

evaluar la percepcion que tuvieron los jueces, sobre el sabor, color,

consistencia, aroma, intensidad de picante y aceptacion general, con respecto



2.5

al prototipo final de aderezo de tomate y dos productos existentes en el
mercado ecuatoriano (muestra A y muestra B). Posteriormente, a las mismas
muestras se les realiz6 una prueba sensorial de preferencia Ranking, donde
los panelistas ordenaron segun su favoritismo, siendo 1 “la mejor” y 3 “la peor”.
El formato del cuestionario entregado se encuentra en el Apéndice D.

Se realiz6 el andlisis sensorial a 41 panelistas no entrenados, se les
proporciond el respectivo cuestionario, esfero, limpiador de paladar (agua), y
un transportador/ vehiculo (snacks de maiz). Se siguié el protocolo
establecido para la preparacion de las muestras segun lo establecido en la
hoja maestra (Apéndice C). Se analizaron los resultados obtenidos mediante
la prueba paramétrica t-student, estableciendo el punto siete “Me gusta
moderadamente” como el valor objetivo minimo de aceptabilidad, y se definié

la siguiente hipotesis por cada atributo evaluado:

Hipotesis nula (Ho): La media del atributo de la muestra es igual o mayor al
nivel de aceptabilidad “Me gusta moderadamente” (u = 7).
Hipotesis alterna (Ha): La media del atributo de la muestra es menor al nivel

de aceptabilidad “Me gusta moderadamente” (u < 7).

Ademas, se calcul6 el porcentaje de aceptabilidad de los atributos por muestra

con la siguiente férmula:

°N muestras =7

% Aceptabilidad = 2.1)

°N muestras totales

Donde se tomo en cuenta el nUmero de respuestas mayores al séptimo nivel
de la escala hedbnica, como “Me gusta moderadamente”, sobre el total de

panelistas o datos recolectados.

Andlisis Estadistico

El analisis estadistico de los datos obtenidos a partir del disefio experimental,
las pruebas sensoriales de aceptacion y preferencia se realizé por medio de
la herramienta STATISTICA 7.0 y MINITAB 18.
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2.6 Andlisis Fisico-quimico
2.6.1 pH

El analisis de pH de las muestras se realiz6 utilizando la metodologia de
ensayo NTE INEN 389 por medio de un potenciémetro Mettler Toledo, un
vaso de precipitacion de 250 ml y un agitador. Se calibré el equipo con tres
muestras estandares de pH 4.0, 7.0 y 10.0. La muestra se diluy6 1:10, se
homogeneiz6 dentro del recipiente y se introdujo el electrodo obteniendo la
lectura de pH. Se realiz6 la medicion por duplicado.

2.6.2 Consistencia

El andlisis de consistencia de las muestras se realizé utilizando un
consistometro de Bostwick siguiendo la metodologia de ensayo NTE INEN
1899:98. Se nivel6 el instrumento con ayuda de los tornillos ubicados en la
base y se cerré la compuerta. Se prepar6 la muestra mezclandola de
manera uniforme por medio de un agitador de varilla metdlica, y se mantuvo
a 20°C, luego se introdujo dentro de la camara y se enraso el contenido.
Por ultimo, se solt6 la puerta y comenz6 la medicién en la escala graduada

durante 30 segundos. La medicion en cada muestra se hizo por duplicado.
2.6.3 Grados Brix

El analisis de °Brix se realizé utilizando un refractometro y siguiendo la
metodologia de ensayo INEN 380:1985. Se coloc6 una gota de la muestra
a 20 °C en el prisma principal, se cerré la cubierta, y se realizé la lectura.

La medicién en cada muestra se hizo por duplicado.

2.7 Disefio de planta

Se planifico la distribucion de las distintas areas del proceso de forma
organizada mediante la metodologia Systematic Layout Planning (SLP),
misma que se adecud a las dimensiones del galpén disponible en la zona
Daular- Chongon.

El SLP es un procedimiento utilizado para el disefio de instalaciones
considerando la relacion entre las areas de trabajo y colocando juntos
aquellos que poseen alta frecuencia (Micheli et al., 2021).
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2.7.1

2.7.2

2.7.3

Diagrama de flujo del proceso

Se construyo el diagrama de flujo en base al producto escogido, aderezo
de tomate, obteniendo como referencia diferentes estudios de productos a
base de tomate. Sibomana et al. (2019) reporto la manipulacion del tomate
a partir de la cosecha hasta la produccion de pasta, por lo que se considero
los pasos previos a la concentracion. Asimismo, Kumar et al. (2018) plante6
el diagrama de proceso de elaboracion de una salsa de tomate con 13 °Brix

donde tomé en cuenta la extraccion y concentracion de la salsa.
Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido se encarga de clasificar cada una de las etapas
del flujo del procesamiento del producto, en operaciones, inspecciones,
transporte, almacenamiento y esperas (Carrillo, 2018), mediante

simbologias que se representa en la tabla 2.2:

Tabla 2.2 Simbologia del diagrama de recorrido. [Carrillo, 2018]

©

= > > Almacena Actividad
'S Operacion Inspeccion Transporte : Espera _

S -miento combinada
<

o

é ) ( \
& ,l: /

Relacion entre actividades

Establecer la relacion entre actividades conllevd realizar una Tabla
Relacional de Actividades (T.R.A), en el cual se establecié la importancia
de cercania que debe existir entre las etapas del proceso.

En cada casilla se coloco una letra y un color indicando la importancia de
la relacion, ademas de un numero, manifestando el motivo de dicha
importancia, en la tabla 2.3 y 2.4 se explica el concepto de estas

valoraciones (Cortés, 2013).

12



Tabla 2.3 Escala de proximidad [Castro, 2015]

Caddigo Proximidad Color Asociado
A Absolutamente necesaria Rojo
E Especialmente importante Amarillo
I Importante Verde
] Ordinaria Azul
U Sin importancia Negro
X No deseable Marrén

Tabla 2.4 Motivo de proximidad [Castro, 2015]

Motivo

Proximidad en el proceso

Higiene

Control

Polvos

Calidad del producto

Seguridad del producto

Utilizacion material comun
Accesibilidad

| N| O O | W N|

Posteriormente, se estim6 el ndmero total de relaciones permitidas (N),
utilizando la ecuacion 1, en donde “n” es el numero total de actividades.
Ademas, se establecié un porcentaje de acuerdo con el cédigo para

calcular el nUmero de relaciones permitidas por proximidad.

_n(n-1)

2 (2.2)

2.7.4 Determinacion de los espacios

Se analiz6 el espacio minimo requerido para llevar a cabo la produccién del
aderezo de tomate, tomando en cuenta el area disponible en el galpon. La
superficie gravitacional (Sg), calculada con la ecuacién 2.3, es la requerida
por los operarios, mientras que, la superficie estatica (Ss) que se calcula
mediante la ecuacion 2.4, es el espacio fisico necesitado por los equipos y
“‘N” el numero de lados por los que se pueden acceder a los mismos
(Cardenas, 2017).
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Sy =Ss X N (2.3)

Ss = Largo del equipo X ancho del equipo (2.4)

Por ultimo, se calcul6 con la ecuacion 2.5 la superficie de evolucion (Se),
gue es el espacio conservado entre los puestos de trabajo que garantiza el
optimo traslado de materiales y personas, por otro lado, esta formula posee
un coeficiente K, asignado dependiendo del tipo de fabrica que se esta
disefiando, como se muestra en la tabla 2.5, en este caso se le asigna un
valor entre 0.05 a 0.15 por ser una planta de procesamiento alimenticio
(Cérdenas, 2017).

Se= (Ss+S5) *K (2.5)

Tabla 2.5 Valores de K para algunas actividades [Cardenas, 2017]

Actividad Coeficiente K
Gran industria, alimentacion 0,05 -0,15
Trabajo en cadena con transporte mecénico 0,10 - 0,25
Textil hilado 0,05-0,25
Textil tejido 0,50-1
Relojeria, joyeria 0,75-1

2.7.5 Distribucién de planta

La distribucién de la planta fue definida con la ayuda de la herramienta
CORELAP, que incorporo las relaciones de actividades definidas en el
literal 2.5.2. Ademas, se ingresaron las etapas totales del proceso que
fueron calificados, segun la proximidad del proceso en letras A, E, 1,0, Uy
X.

2.8 Seleccion de equipos

Para la seleccion de los equipos, se tuvo en cuenta el espacio disponible y las
etapas de conversion de materia prima a producto terminado. Se eligieron los

equipos e instrumentos adicionales segun la facilidad de manejo para los
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2.9

2.10

operarios y la capacidad de produccion. También se tom6 como referencia el

diagrama de equipos elaborado por Kuruba et al., en el afio 2018.

Empaque y etiqueta

El empaque fue seleccionado en base al tipo de producto, perfil del
consumidor al que va dirigido, asi como al manejo que pueda darse para su
consumo rapido. El etiquetado se aline6 a los requisitos establecidos por las
Normativas Técnicas Ecuatorianas INEN 1334-1, 1334-2, 1334-3, y la RTE
INEN 022.

Costos

En la estimacion de costos para el desarrollo del producto se realizaron los
respectivos analisis sobre los gastos activos, que hace referencia a los
equipos implementados en la linea de produccién, ademas de costos
variables (materia prima, envases y mano de obra directa), costos fijos
(servicios basicos y mano de obra indirecta). Por otro lado, para conocer el
costo unitario de produccion (C.U.P) se utilizé la ecuacion 2.6, mientras que
para establecer el precio de venta al publico (P.V.P) se empled la ecuacion
2.7, considerando obtener un porcentaje de ganancia del 30%, ademas, se
calculé el punto de equilibrio (P.E) con la ecuacién 2.8. Por ultimo, la ecuaciéon

2.9 estimé el tiempo que va a tomar la recuperacion de la inversion.

CUP= Total costo operativo 26
""" " Total unidades de producciéon (2.6)

P.V.P=C.U.P + (C.U.P%0,5) (2.7)

Costo fijo (2.8)

P.E =
P.V.P — Costo variable unitario

Gastos activos

Recuperacion de capital = (2.9)

P.V.P — Costo variable unitario
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1

3.2

Seleccion del producto

Para la seleccion del producto a desarrollar, se recurrié a una lluvia de ideas
generada por el grupo de trabajo. Se obtuvo un total de 30 ideas de productos
a partir de los vegetales cultivados en la zona Daular - Chongdn, como se
detalla en el apéndice A.

A partir del brainstorming, se realiz6 una matriz de factibilidad e impacto para
la evaluacion de cada una de las ideas. Como se observa en el apéndice A,
los productos ubicados en el cuadrante positivo fueron escogidos como los
finalistas, los cuales fueron presentados al cliente. Dada la retroalimentacion
del cliente, el tipo de producto y el enfoque de mercado, se escogid como

producto viable el aderezo de tomate.
Formulacion del producto
A partir de diferentes pruebas de laboratorio, se establecio la formulacion del

producto final. La proporcion de los ingredientes se detalla en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Formulacion del producto [Coraizaca & Franco, 2021]

Ingredientes Porcentaje
Pulpa de tomate 66,23%
Cebolla troceada 9,27%

Pimiento troceado 9,27%
Tomate troceado 6,62%
Azucar 2,65%
Vinagre 2,65%

Aji troceado 1,33%
Sal 1,32%

Pasta de Ajo 0,66%




3.3 Método experimental

Las muestras fueron preparadas segun los tratamientos establecidos en el
disefio factorial 2%, donde k es igual al nimero de factores que en este caso
fueron 3. Los resultados se obtuvieron a partir de los analisis fisicoquimicos

de pH, Brix y consistencia (3 variables respuestas) como se detalla en la tabla

3.2.
Tabla 3.2 Resultados del disefio factorial de experimentos
[Coraizaca & Franco, 2021]
Tiempo | Vinagre | Azucar ] Consistencia

T ) pH °Brix

(min) 9) 9) (cm/s)
1 60 2 2 4,42 + 0,02 12,45 £ 0,07 0,50 = 0,00
2 60 2 4 4,37 +0,01 15,35+ 0,21 1,05 + 0,07
3 60 4 2 4,22 + 0,06 13,65+ 0,21 0,55+ 0,07
4 60 4 4 4,20 + 0,01 13,20 £ 0,28 0,50 + 0,00
5 120 2 2 4,31 + 0,01 12,55 £ 0,07 0,95 = 0,07
6 120 2 4 4,26 + 0,00 15,80 £ 0,28 0,30 = 0,00
7 120 4 2 4,34 + 0,01 13,00 £ 0,28 0,22 + 0,03
8 120 4 4 4,26 + 0,01 14,65 £ 0,21 0,40 = 0,00

Se evaluaron tres diferentes variables respuesta, las cuales se relacionan
directamente con la calidad e inocuidad del producto. Todos los tratamientos
detallados en la tabla 3.2 no superan el valor critico de pH (<4.5) que indica la
Norma Técnica Ecuatoriana para aderezos de tomate INEN 2525:2010. Debido
a esto, la variable respuesta pH no se considerd dentro del analisis estadistico
de decision del mejor tratamiento.

Luego, se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) para las otras dos variables
respuestas (Brix y consistencia), con el fin de establecer que efectos e
interacciones son significativos para describir dichas variables. Como se
observa en el apéndice E, ninguno de los factores resultd estadisticamente
significativo para describir a la consistencia del producto (p > 0.05); por esta
razén, no se toméd en cuenta en la seleccion del tratamiento.

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana, el producto final debe tener un minimo
de 18 °Brix. Para el cumplimiento de este parametro legal, se escogio el

tratamiento que cumplia con lo establecido en la norma mediante el analisis de
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la figura 3.1. Se observd que, al considerar sélo los solidos totales, el factor
tiempo no es estadisticamente significativo (p<0.05), por lo que la mejor
combinacion es la formulacion independiente del tiempo, con 2g de vinagre y
49 de azucar, es decir, el tratamiento 2 y 6. Sin embargo, considerando los
costos relacionados al tiempo de concentracion, se eligié el menor nivel del
factor, es decir, 60 minutos. Con base a todo lo indicado, se selecciono el

segundo tratamiento para las pruebas sensoriales del prototipo final.

Profiles for Predicted Values and Desirability

Tiempo Vinagre Azlcar Desirability
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Figura 3.1. Perfil de valores de prediccion y deseabilidad
[Coraizaca & Franco, 2021]

3.4 Analisis sensorial

Se tabularon los datos obtenidos de la prueba de aceptacion y preferencia
para la formulacion final, muestras Ay B presentes en el mercado ecuatoriano.
Se realiz6 la prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov a los datos

obtenidos en la prueba de aceptacion y se planteo las siguientes hipotesis:
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Ho: Los datos siguen una distribucién normal.

Ha: Los datos no siguen una distribucién normal.

Grafica de probabilidad de Apariencia Grafica de probabilidad de Color
Normal

Normal

E

Forcentaje

5 BEb5583 8 & 8

Apsriencia Colar

Apariencia Color

Grafica de probabilidad de Aroma Grafica de probabilidad de Consistencia
Normal Normal

13
8

Porcentaje

B BubsBds &8

Aroma Consistencia

Grafica de probabilidad de Sabor Gréfica de probabilidad de Aceptacion General
Normal Hormal

Porcertaje

E BEEBBE3E & 8

Parcentaje
s BubEBAE 8 8

] ] 0

1 5 6

] o

'
z g [

7 7 i
Sabor Aceptacién General

Sabor Aceptacion General

Figura 3.2 Prueba de normalidad atributos de la Formulacién Final
[Coraizacay Franco, 2021]

Para la formulacion final, el valor p es mayor al nivel de significancia
establecido (p < 0.05), por lo que se rechazd la hipétesis nula 'y se concluy6
gue los datos no siguen una distribucion normal, como se muestra en la
figura 3.1. Sin embargo, en funcion al teorema del limite central, se asumio,
gue al ser el numero de panelistas mayor a 30, los datos poseen una
distribucion normal. Este comportamiento se mantuvo en las gréaficas de
normalidad de la muestra A y B, que se encuentran en el apéndice I.

Posteriormente, se evalud el grado de aceptacion de las tres muestras
tomando en cuenta diferentes atributos como la apariencia, color, aroma,
consistencia y sabor a un panel no entrenado de 40 personas entre 18 a 65

afnos. En la tabla 3.3, se presentan los valores obtenidos en la ejecucién de
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la prueba paramétrica t-student y el porcentaje de aceptabilidad, calculado

con la ecuacion 2.1. Para el analisis, se plantearon las siguientes hipotesis:

Hipdétesis nula (Ho): La media del atributo de la muestra es igual o mayor
al nivel de aceptabilidad “Me gusta moderadamente” (u=7).
Hipotesis alternativa (Ha): La media del atributo de la muestra es menor al

nivel de aceptabilidad a “Me gusta moderadamente” (u<7).

Tabla 3.3 Resumen de resultados de prueba de aceptacién
[Coraizaca & Franco, 2021]

Formulacion Final Muestra A Muestra B

Valor p % A Valor p %A Valor p %A

Aceptacion 0,984 | 75609% | 0,455 | 65853% | 0,001 | 39,024%

Apariencia 0,033 56,097% 0,415 63,414% 0,301 68,292%

Color 0457 | 73170% | 0699 |65853% | 0,243 | 65853%

Aroma 0,454 | 65,853% 0,001 | 46,341% | 0,007 | 48,780%

Consistencia | 0,050 | 58536% | 0,794 | 73170% | 0,358 | 70,731%

Sabor 0,995 | 78.048% | 0,004 |53658% | 0,015 | 58536%

% A: Porcentaje de Aceptabilidad.

En la formulacién final, dado que el valor p para los atributos color, aroma y
sabor es mayor el nivel de significancia (a = 0.05), se rechazé la hipétesis
nula verificando que la media de los datos para estos atributos es mayor o
igual al nivel de aceptacion definido como “Me gusta moderadamente”. Para
la muestra A y B, resultaron significativos los atributos como apariencia, color
y consistencia con un valor p > 0.05.

Ademas, se realizé un ANOVA de un solo factor como se muestra en la tabla
3.4, para cada atributo estableciendo si existen diferencias significativas

entre las muestras, a partir de las siguientes hipotesis:

Ho: Todas las medias son iguales.

Ha: No todas las medias son iguales.
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Tabla 3.4 Valor p ANOVA un solo factor [Coraizaca & Franco, 2021]

Atributo Valor p
Aceptacioén general 0,002
Apariencia 0,446
Color 0,661
Aroma 0,063
Consistencia 0,252
Sabor 0,001

Los valores p de apariencia, color, aroma y consistencia son superiores a
0,05, razén por la cual, no se rechaza la hipétesis nula y se establece que
no existen diferencias significativas de estos atributos entre la formula
desarrollada y los productos de referencia en el mercado. Dado que el valor
p en el atributo sabor y la aceptacion general son inferiores a 0,05, se puede
indicar que existen diferencias estadisticamente significativas entre las 3
muestras. Por medio de una prueba de Tukey (figura 3.2) se evalud entre
gue muestras se encuentran estas diferencias. Como se observa en la figura
3.2, la formulacién desarrollada en este proyecto posee una valoraciéon
significativamente mas alta en el atributo sabor y aceptacion general en
comparacion con las muestras de referencia en el mercado. Estos resultados
son alentadores, ya que podrian indicar un mejor desempefio del producto

desarrollado desde el punto de vista sensorial.

ICs simulténeos de 95% de Tukey ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Sabor Diferencias de las medias para Aceptacion General

M1-FF | {

Mi-FF -

M2 - FF } {

M2 - FF -

M2- M1 I 1 M2-M1 -

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspandientes son significativamente St un intervalo no contiene cero, las medias cormespondientes son significativemente
diferentes dhferentes.

Figura 3.3 Prueba de Tukey entre muestras para Aceptacion General y
Sabor [Coraizacay Franco, 2021]

Luego, para analizar la prueba de aceptacion con escala “Simplemente justo”

se realizaron histogramas con los datos obtenidos (apéndice J). Los atributos
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evaluados fueron color, consistencia, nivel de acidez, nivel de dulzor y nivel
de picante. Para la tabulacion de los datos fue necesario codificar la escala

como se observa en la tabla 3.5.

Tabla 3.5 Codificaciéon de escala “Simplemente justo”
[Coraizaca & Franco, 2021]
Escala Codificado

Mucho mas (atributo) de lo que me gusta 1

Un poco mas (atributo) de lo que me gusta

Justo como me gusta

Un poco menos (atributo) de lo que me gusta

al | W N

Mucho menos (atributo) de lo que me gusta

Los resultados con respecto a la formulacién final revelaron que el nivel de
acidez, dulzor y picante obtuvieron la mayor votacion en “Justo como me
gusta” con aproximadamente 30 panelistas, como se muestra en la figura
3.3; por otra parte, para el atributo de color y consistencia, el mas ponderado
fue “Un poco mas clara de lo que me gusta” y “Un poco mas liquida de lo
que me gusta”, respectivamente, dando paso a una oportunidad de mejora
en el producto final. Los mismos analisis se realizaron para las muestras de
la competencia, resultando en que el color es bien aceptado por los
panelistas para ambos ejemplares. Cabe mencionar que los panelistas
prefirieron la consistencia de la muestra B, con un total de 29 votos, por lo
gue esta opcion se considerard como referencia para una mejora de este
atributo en la formulacién final en un futuro.
PRUEBA SIMPLEIYIENTE JUSTO
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Figura 3.4 Histograma de resultados para la formulacion final
[Coraizaca & Franco, 2021]
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Finalmente, para la prueba de preferencia, se utilizé una escala ranking,
donde se ordend de mayor a menor el grado de preferencia de las muestras
presentadas. Se defini6 como (1) a la muestra de mayor agrado y (3) a la de
menor agrado. Mediante la prueba de Friedman, se establecieron las

siguientes hipotesis:

Ho: Todos los efectos del tratamiento son cero.
Ha: No todos los efectos del tratamiento son cero.

Tabla 3.6 Resultado prueba de Friedman [Coraizaca & Franco, 2021]

Muestra N Mediana Suma de Clasificaciones
Formulacién Final (FF) 41 1,33333 67,0
Muestra A (M1) 41 2,00000 87,0
Muestra B (M2) 41 2,66667 92,0
General 123 2,00000

Tabla 3.7 Valor p del analisis de Friedman [Coraizaca & Franco, 2021]
GL Chi-Cuadrado Valor p
2 8.54 0.014

Debido a que el valor p de los datos que se obtuvieron en prueba de
preferencia es menor al nivel de significancia (a = 0.05), se rechazé la
hipotesis nula y se concluye que no todas las medianas de la poblacién son
iguales y al menos una de las tres muestras tiene un efecto diferente (Tabla
3.7). Ademas, como se observa en la tabla 3.6, las medianas de la
formulacion final (FF) y la muestra A (M1) fueron menores a la mediana
general. La muestra que se acerco al nivel 1 definido como el de “mayor

agrado” fue la formulacion final, infiriendo que es preferida de los panelistas.

3.5 Disefio de planta

3.5.1 Diagrama de flujo del proceso

Para la elaboracion del diagrama de proceso del aderezo de tomate, se

tomaron en cuenta ciertas caracteristicas importantes de la materia prima
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muestra en la figura 3.4.

Cosecha de
materia prima

|

Almacenamiento

y los atributos sensoriales y fisicoquimicos del producto final, como se

T:10:1°C
1 HR: 90%
SeI(-,‘.Clmor.lly —p-| Tomate desechado
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Pesado
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Agua potable —p Lavado
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Agua clorada 200

—> Desinfeccién Agua clorada
ppm g
T:90 °C
Escaldado .
t: 5 min
Despulpado Semillas, particulas
puip no deseadas.
Pesado $
Concentracion
Vegetales *

troceados, azlcar,
sal, aji jalapefio,
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Estandarizacion

!

Tratamiento
térmico

}

T. 88°C

Envasado
aséptico

}

T. 35-41°C

Enfriado

!

Etiquetado

!

T. 25°C

Almacenamiento
2

pH: 4.4
C: 18 °Brix

T. 100°C
t: 10 min

Figura 3.5 Diagrama de flujo del procesamiento del aderezo de tomate

[Coraizaca & Franco, 2021]
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3.5.1.1

3.5.1.2

3.5.1.3

3.5.14

3.5.1.5

Cosecha de materia prima

Eltomate y el aji se cultivan de manera manual de las instalaciones
del invernadero de la zona Daular - Chongén. Este proceso se
realiza de junio a diciembre, aproximadamente 7 meses.
Almacenamiento

Debido a que el flujo de entrada de produccion es menor a la
produccién diaria, se almacena el residual de materia prima en
cuartos acondicionados con temperaturas de 10 °C a una humedad
relativa de 90% para evitar dafios en el producto (Kabir et al., 2020;
Xylia et al., 2021).

Seleccibén y clasificacion

Como parte del control de especificaciones de la materia prima, se
rechaza los elementos que no cumplan con el color estdndar de
madurez 5 establecido en la Apéndice B (UC Davis, 2010). Los
tomates seleccionados son los “rojos”, estimando el 90% de
rendimiento en esta etapa. Se apartan los tomates que no se
encuentran dentro del rango de aceptacion, es decir, se separan
de la linea.

Pesado
Para la evaluacion de los rendimientos y control del proceso, se
realizé el pesado de las muestras. En esta etapa, se utilizé6 una

bascula para el control de peso.

Lavado y Desinfeccion

Para el lavado y desinfeccion del flujo entrante de tomates, se
establecio el uso de tinas conjuntas para ambos procesos. En la
primera seccion se utiliza agua potable, encargada de remover
tierra, piedras o cualquier tipo de particulas sélidas vy
aproximadamente 0.5 a 2 log CFU/g dependiendo de la superficie.
Luego, en la desinfeccién se definid el uso de un tratamiento de
cloro a 200 ppm por aproximadamente 5 minutos para la reduccién

de carga microbiana (Bhilwadikar et al., 2019).
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3.5.1.6

3.5.1.7

3.5.1.8

3.5.1.9

Escaldado

Los tomates limpios y desinfectados pasan esta etapa a someterse
a temperaturas de 90°C por 15 segundos. El leve tratamiento
térmico es utilizado para la inactivacion de enzimas y la reduccion
del microbiota presente, ademas de la remocion de residuos de
pesticidas como profenofos y primifos-metilo (Bhilwadikar et al.,
2019).

Despulpado

Luego del escaldado, el producto pasa a la despulpadora
encargada de eliminar las semillas y la piel del tomate, obteniendo
Unicamente pulpa.

Concentracion

La concentracion de la pulpa se realiza en una marmita de doble
chaqueta con agitador a 90 °C (Hassen et al., 2019). El tiempo de
concentracion esta relacionado directamente al flujo de produccién.
Estandarizacién

Segun el flujo de produccién definido y la formulacion del producto
final, se ingresa las proporciones de los ingredientes en la marmita

de concentracion.

3.5.1.10 Tratamiento térmico

Para asegurar la inocuidad del producto, se estandarizé el

proceso a 109.5°C por 10 min (Zanoni at al, 2003).

3.5.1.11 Envasado aséptico y enfriado

El envasado aséptico se realiza a partir de la marmita y con los
envases de vidrio previamente esterilizados. El proceso de

enfriamiento se realiza en tinas de agua fria.

3.5.1.12 Etiquetado

El etiquetado del producto terminado se realiza mediante una
etiquetadora semimanual, donde se introduce la muestra y el

sistema de etiquetado ubica y pega la etiqueta correspondiente.
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3.5.1.13 Almacenamiento 2
El producto es colocado en cajas de carton para ser paletizado y

embalado. Luego son trasladados a la bodega de producto

terminado.

3.5.2 Diagrama de recorrido

Cosecha de Estandarizado

materia prima

Concentracidn

Almacenamiento 1 .
ratamiento

térmico
Clasificacion y
seleccion Envasado
Despulpado
Enfriado
Pesado 1
Escaldado
Lavado
Etiquetado

Desinfeccion

Almacenamiento 2

Figura 3.6 Diagrama de recorrido del procesamiento del aderezo de tomate
[Coraizaca & Franco, 2021]
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3.5.3

En la figura 3.5, se puede observar el diagrama de recorrido para la
elaboracion del aderezo de tomate, en la cual se clasifica a la seleccion,
clasificacion y pesado 1-2 como operaciones de inspeccion, mientras que
el escaldado, despulpado, concentrado, tratamiento térmico y enfriado

como operaciéon de espera.
Relacion entre actividades

Para el disefio de la planta se excluyeron las primeras etapas del diagrama
de flujo (cosecha de materia prima y almacenamiento 1), debido a que
estas actividades no se realizan dentro del area destinada a la produccion
de aderezo de tomate, ademas, se adiciono una etapa de cortado y freido,
destinada a los vegetales troceados que se afiaden al producto en la
estandarizacion. Dado que algunas actividades se realizan en el mismo

equipo, se clasificaron en etapas generales como muestra la tabla 3.8.

Tabla 3.8 Clasificacion de las actividades a etapas generales
[Coraizaca & Franco, 2021]

Actividades Etapas

Seleccidn y clasificacion Seleccién y clasificacion

Pesado Pesado
Lavado
Lavado y desinfeccion
Desinfeccion

Cortado
Cortado y freido
Freido
Escaldado Escaldado
Despulpado Despulpado
Pesado Pesado

Concentracion

Estandarizacion Concentracién, Estandarizacion,

Tratamiento térmico
Envasado aséptico
Enfriado
Etiquetado

Paletizado

Tratamiento térmico y Envasado aséptico

Enfriado
Etiquetado

Paletizado



Posterior al analisis como se encuentra en la figura 3.6, se realiz6 la tabla
de relacion entre las actividades con las 11 etapas obtenidas. Se estima

que existirdn un total de 55 relaciones permitidas, a partir de la ecuacién
2.2.

Seleccion y clasificacion

= Al
Pesado 1 E1
Al o1
Lavado vy desinfeccidn 06 X1
Al X6 X1
Cortado v freido Al X6 X1
El X2 X2 X1
Escaldado uL X6 X6 X6
Al U1 X6 x6 X2
Despulpado 1 UL X1 X1 X2
E3 o1 X1 ¥l Xb
Pesado 2 AG b X1 X6
Concentracion... Envasado | p > > e
- X6 X2 X1
aséptico AL - o
Enfriado xi X6
Al X6
Etiquetado 1n
AB
Paletizado

Figura 3.7 Tabla de relacién de actividades [Coraizaca y Franco, 2021]

3.5.4 Determinacién de los espacios

Se calcul6 el espacio de acuerdo con las dimensiones de los equipos
correspondientes que se usaran en cada una de las etapas, y las formulas
establecidas en el capitulo 2 seccion 2.7.4. Para mayor detalle revisar el
Apéndice H.

Tabla 3.9 Area de las etapas [Coraizaca & Franco, 2021]

N° Etapas de proceso A;?Zp-;ost?rlng;) '
1 Seleccion y clasificacion 518
2 Pesado 0,55
3 Lavado y desinfeccion 6,62
4 Cortado y freido 6,12
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5 Escaldado 3,86
6 Despulpado 1,47
7 Pesado 0,55
Concentracion, Estandarizacion, tratamiento

8 térmico y envasado aséptico 248
9 Enfriado 7,73
10 Etiquetado 5,18
11 Almacenamiento 2 6,90

Total, area requerida 46,64

3.5.5 Distribucién de planta

Con la herramienta CORELAP se logré conseguir una referencia sobre la
distribucion de las etapas, como se observa en la figura 3.7, sin embargo,
el flujo seleccionado para evitar contaminacién entre los procesos es en
forma de U. Por este motivo, se realizé un Layout tomando en cuenta

algunas de las consideraciones obtenidas por CORELAP y aplicando

criterios de sanidad, para proteger la inocuidad del producto final.

18.00

12.00

6.00

Figura 3.8 Layout de la planta piloto [Coraizaca & Franco, 2021]
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3.6 Seleccion de equipos

La seleccién de equipos como se detalla en la tabla 3.10, se realiz6 de
acuerdo con la capacidad de produccion de tomates que se realiza en el
invernadero, ademas, de las dimensiones del galpon disponible para levantar

el procesamiento.

Tabla 3.10 Equipos seleccionados [Coraizaca & Franco, 2021]

Etapa Equipos Graéfico

Seleccién y Mesa de trabajo
clasificacion de acero
&z,
Pesado Bascula

Lavadero de

Lavado y desinfeccion
vegetales

Cortador de

Cortado y freido
vegetales
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Cocina industrial 3
quemadores

Blanqueadora

Escaldado o
automatica
Despulpado Despulpadora
Pesado Bascula
Concentracion,
Estandarizacion, .
Marmita

tratamiento térmico y
envasado aséptico
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Tina de acero

Enfriado
Anaquel de acero
inoxidable
Etiquetadora
Etiquetado
Mesa de trabajo
de acero
Paletizado Palets
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3.7

3.8

Empaque y etiqueta

El empaque seleccionado para envasar el producto final fueron frascos de
vidrio en presentacion de 250 gramos con tapa de aluminio. Se escogi6 este
material por su caracteristica inerte, que lo hace ideal para una conservacion
prolongada y sin afectar a las caracteristicas organolépticas del producto.
Ademas, no es poroso e impermeable, por lo tanto, no existiran interacciones
entre el envase y el ambiente (Featherstone, 2015).

Los frascos se almacenan en cajas de carton de 29x22x9 cm?, para ser
comercializados por docenas, y para que durante el transporte estén
protegidos de movimientos bruscos. Por ultimo, la etiqueta prototipo se disefo
considerando las Normativas Técnicas INEN 1334 (1, 2 y 3), como se observa
en la figura 3.8.

N Y/ S0,

Semonre, Eem— |
@ en AZUCAR o (593213427 997 % L FECHAELAS
Emal infoidcrdpa com FEDALUENCE
vAQuILEC =] e
REG SAN. 00K XK XKK L
e rocends :
-

MEDIO en GRASA

Aderezo de tomate con trozos de vegetales

’?
@) ——— " = =: //
S S T /Y | /Y A

Figura 3.9 Prototipo de etiqueta del aderezo de tomate
[Coraizaca & Franco, 2021]

Costos

A partir de la informacion brindada por la AAG, con respecto a la produccion
de los vegetales en el invernadero, se estima que diariamente se producen 36
kg al dia de tomate, por lo tanto, por cuestion de optimizacion de recursos se
planteo realizar un batch cada 3 dias del producto, obteniendo asi un total de
479 unidades de aderezo de tomate.

Para realizar los célculos de costos de produccion, se determiné el nimero de
operadores en planta; para esto, se dividieron las etapas del proceso en 3
diferentes areas, tal como se observa en la tabla 3.11. En cada area solo
deberan operar las personas destinadas a la misma, para que no exista

posibilidad de contaminacion cruzada.
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Tabla 3.11 Determinacién de operarios en planta [Coraizaca & Franco, 2021]
Velocidad | Velocidad

N Areas Etapade Rend. (Ma_lterla (Mano de Do;amon
proceso prima) obra) Estimada
Kg/h Kg/h
Recepcmn_ de i 105,00 i
materia prima
Preparacion Se'eigc'ori‘,{] 90% | 105,00 55,8 2
1| de materia asiticacio
Desinfeccion - 94,50 -
Escaldado - 94,50 -
Despulpado 74% 94,50 111,6 1
Concentracién 61% 69,93 -
,  Procesa- Estandarizacion - 42,66 -
miento Tratamiento i 42 66 i
térmico '
Envasado : 42,66 55,8 1
aséptico
Enfriado - 42,66 -
3 Producto Etiquetado - 42,66 83,7 1
final ;
Almacegamlento i 42,66 i
Total, de operarios 5

Para la determinacién del costo unitario de produccion, se realizaron los
analisis pertinentes de gastos activos, costos fijos y variables; dichos célculos
se encuentran en el apéndice M. Con un porcentaje de ganancia del 30%, se
estim6 que el P.V.P es $4,14, dicho valor fluctia con respecto al precio del
mercado nacional que generalmente varia entre $ 2,30 a 3,00$, debido a que
es un producto sin aditivos y conservantes quimicos. En la tabla 3.12 se
detallan los valores obtenidos. Por ultimo, se estimo el punto de equilibrio, las

unidades totales a producir, junto con los afios de recuperacion de inversion

inicial.
Tabla 3.12 Resumen de costos [Coraizaca & Franco, 2021]
Costos variables + Costos fijos ($) $ 1.524,30
Unidades elaboradas (Unidades/mes) 479
Costo unitario de produccioén ($) $ 3,18
Porcentaje de ganancia 30%
Precio de venta al pablico (P.V.P) $ 4,14
Punto de equilibrio (Unidades/mes) 303
Unidades de recuperacion de inversion 8.493
Meses de recuperacion 48
ARos de recuperacion 4.0
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se desarrollé un aderezo de tomate a partir de materias primas producidas
en un invernadero en la zona de influencia del nuevo aeropuerto de
Guayaquil (Chongén-Daular). Mediante pruebas de laboratorio y un
disefio de experimentos se obtuvo la siguiente formulacion: 66,23% pulpa
de tomate, 9,27% cebolla troceada, 9,27% pimiento troceado, 6,62%
tomate troceado, 3,53% azucar, 1,77% vinagre, 1,33% aji troceado, 1,32%
sal y 0,66% pasta de ajo.

El producto formulado present6 una aceptacion y preferencias aceptables
por parte de los panelistas respecto a los pardmetros organolépticos de
aroma y sabor, sin embargo, existen aspecto a mejorar como la

consistencia y el color.

El area del galpén disponible (120m?) es suficiente para albergar los
equipos de la linea de produccion del aderezo de tomate que representan
un area de 46,64 m2. Se contempla un disefio de flujo de la linea en forma
de U para asegurar la inocuidad del producto final.

El anélisis de costos determind que el precio de venta al publico (P.V.P)
del producto es de $4,14 por cada unidad de 250 gramos. Los calculos
revelan que se deben vender aproximadamente 8.493 unidades para
recuperar el capital invertido, el cual se llevard a cabo en un tiempo

estimado de 4 afios.

4.2 Recomendaciones

Evaluar la aplicacion de fécula de maiz (espesante natural) en la
formulacidon del aderezo de tomate con el fin de mejorar la consistencia y
llegar a los niveles esperados por el consumidor sin comprometer el

concepto del producto que implica ser 100% natural.



Utilizar la merma obtenida durante el procesamiento del aderezo de
tomate, como compost para los sembrios del invernadero, o dar valor

agregado a estos desperdicios para generar ingresos extra a la planta.

Contemplar la posibilidad de incluir a la cebolla morada, pimiento verde y
ajo, entre la diversidad de vegetales sembrados en el invernadero, ya que,

de esta manera, existe la probabilidad de reducir los costos a largo plazo.

Se recomienda desarrollar procedimientos operativos estandar (POE)
sobre el manejo de los equipos, con la finalidad de asegurar la correcta
manipulacion de los mismos por parte de los operarios, evitar posibles

accidentes y comprometer la calidad del producto.

Considerar el incremento del cultivo de tomate en el invernadero con la
finalidad de tener mayor materia prima para la produccion de aderezo de
tomate y aumentar los ingresos de la planta, reduciendo asi el tiempo de

recuperacion de capital.
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APENDICE A

Coraizaca & Franco (2021)

1 Aderezo de tomate 16 Jugo de tomate
2 Salsa de tomate 17 Pimiento en polvo
3 Snacks: sabores vegetales 18 Salsa albahaca
4 Crema de pimiento 19 Aji enlatado
5 Pimientos enlatados 20 Pasta de tomate
6 Salsa de pimiento 21 Especies deshidratadas
7 Salsa de tomate en tiras 22 Jugo de tomate
8 Salsa base para pasta 23 Pimiento deshidratado
9 Tomates enlatados 24 Vegetales troceados congelados
10 Ensalada empacada 25 Pasta de aji
11 Tomates en aceite 26 Mermelada de tomate
12 Sopa de tomate 27 Puré de tomate
13 Fideo de vegetales 28 Pimientos asados
14 Alifio 29 Escencia de pimiento
15 Aji 30 Jugo de pimiento
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APENDICE B
UC DAVIS (2010)

COLLOR CILASSIFICATION REQUIREMENTS IN

UNITED STATES STANDARDS FOR GRADES OF FRESH |,

TOMATOES

(1) “Green” means that the
surface of the tomato is com-
pletely green in color. The
shade of green color may vary
from light to dark;

(2) “Breakers' means that
there is a definite break in
color from graen to tannish:
yellow. pink or red on nal
more than 10 percent of the
surface;

The above photographs are only-guides illustrating the shade and percentage of surface coior specified for each of the

~
(3) “Turning” means that
more than 10 percent but not
more than 30 percent of the
surface, in the aggregate,
shows a definite change in
color from green to tannish-

yellow, pink, red, or a combi-
nation thereof;

United Fresh Fruit
In cooperation with
U. S. Department o
Agricultural Market|
Fruit and Vegetable Division
U.S.D.A. Visual Ald TM-L-1; Fabruary ‘75

The John Henry Compaity
P.O. Box 1410, Lansing,

-
PINK
~

{4) "PlInk™ means that more
than 30 percent but not more
than 60 percent of the surface,
in the aggregate, shows pink
or red color;

nd Vegetable Association

Agriculture
Ing Service

Mich. 48904

P N
| I.IGHT RED
~

(5) “Light red” means that

more than 60 percent of the
surface, in the aggregate,
hows pinkish-red or red: Pro-
ided, That not more than 90
percent of the surface is red
-olor; and,

lor terms. These photographs do not

necessarlly depict absolute limits of minimum or maximum shages andior percentage of color required for each term.

{6) “Red" means that more
than 90 percent of the surface,
in the aggregate, shows red
color.



APENDICE C
Coraizaca & Franco (2021)

HOJA MAESTRA

Fecha de prueba: 30/07/2021 Codigo de prueba: AT001

Tipo de muestra: Aderezo de tomate

Tipo de test: Prueba de aceptacion

Condiciones:

1. Tamafio de muestra: 30 gramos
2. Presentacion de la muestra: Plato plastico
3. Limpieza de paladar: Agua
4. Temperatura de muestira: 25°%C
Identificacion de la muestra Codigos
Aderezo de tomate (Formulacion final) 115 -221
Aderezo de tomate 1 (Pacose) 507 — 651
Aderezo de tomate 2 (Chef Daniel) 874 - 362

Orden de presentacion de muestras:

Panelista # Orden

1,4,7,10, 13,16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37, 40 115— 907 — 874
2,5,8, 11,14, 17, 20, 23, 26, 29, 32, 35, 38 362 — 221 — 651
3,6,9.12,15, 18, 21, 24, 27,30, 33, 36, 39 221 - 874 - 907

Instrucciones:

1. Rotular los envases con los cddigos seleccionados.
2. Colocar las muestras en la bandeja y servirlas.

3. Recoger los resultados de la prueba una vez realizada.




APENDICE D
Coraizaca & Franco (2021)

PRUEBA DE ACEPTACION

PANEL SENSORIAL DE ADEREZO DE TOMATE

iHola! Muchas gracias por apoyar y participar del panel de aceptacién de aderezo
de tomate. Es importante recordar que las respuestas son personales y no hay
respuestas positivas o0 negativas, necesitamos tu opinion sincera.

Nombre: Edad:
Género: __ Hombre __ Mujer __ Prefiero no decirlo

1. ¢Con qué frecuencia consume productos a base tomate?
___4 -5 veces por semana

___ 2 —3veces por semana
1 vez por semana
___1lvezalmes

___Con menos frecuencia

Evaluacion visual de la muestra
Primero te daremos la muestra 115 para que evalles su apariencia,
posteriormente te pediremos que la pruebes. Empecemos con la muestra. Por

favor no la pruebes adn. Obsérvala.

2. ¢Como calificarias los siguientes atributos?

Apariencia Color Aroma Consistencia | Aceptacion

Me qgusta
extremada

mente

Me gusta

mucho

Me gusta
moderada

mente

Me gusta

un poco




No me
gusta, ni

disgusta

Me
disgusta

un poco

Me
disgusta
moderada

mente

Me
disgusta

mucho

Me
disgusta
extremada

mente

3. ¢Qué opinas de la intensidad de los siguientes atributos?

Color < >
Mucho mas claro Justo como me gusta Mucho mas

0Sscuro

Consistencia < >
Mucho mas liquido Justo como me gusta Mucho mas

espeso

Evaluacion de muestra

Ahora vas a probar la muestra de aderezo de tomate 115 para contestar las

preguntas:

1. Tomaun poco de agua.

2. Utilice la muestra de aderezo de tomate proporciona anteriormente para la
prueba. Consume con un sélo rondito parte de la muestra que tienes en el

plato que te acabamos de servir.

4. ¢Como calificarias los siguientes atributos?

Escala

Sabor

Me gusta extremadamente

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta un poco




No me gusta, ni disgusta

Me disgusta un poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

5. ¢Qué opinas de la intensidad de los siguientes atributos?
Acidez b

»
>

Mucho menos acido Justo como me gusta Mucho mas
acido
Dulzor b >
Mucho menos dulce Justo como me gusta Mucho mas
dulce
Picante < >
Mucho menos picante Justo como me gusta Mucho mas
picante

6. Comentarios:

iMUCHAS GRACIAS!




APENDICE E
Coraizaca & Franco (2021)

Factor Consistencia Brix pH
Valor F Valor p Valor F Valor p Valor F Valor p

Tiempo 2.257 0.167 3563 0.091 0.140 0716
Vinagre 9.435 0.044 2.323 0.046 81.701 0.000
Azicar 0.002 0.959 10563 0.000 10.901 0.009

1by 2 0.671 0.801 0.1222 0734 117.041 0.000

1by3 408 0.074 1 T 0.007 6276 0.033
2by 3 0.217 0652 47913 0.000 1.426 0.262




APENDICE H
Coraizaca & Franco (2021)

Medidas Ss Sg Se
< < < Area Total Area Total
Etapas de proceso Equipo Largo Ancho Areza N Areza K Areza (Equipos) (etapas)
(m) (m) m m m m2 m?2
Seleccidn y clasificacion Mesa de trabajo 15 0,6 0,9 4 3,6 0,15 0,675 5,18 5,18
Pesado Béscula 0,4 0,3 0,12 3 0,36 0,15 0,072 0,55 0,55
Lavado y desinfeccién Lavadero de 18 0,8 1,44 3 432 | 015 | 0,864 6,62 6,62
vegetales
) Cortador de 0,8 0,7 0,56 3 1,68 | 015 | 0,336 2,58
Cortado y freido vegetales 6,12
Cocina industrial 1,4 0,55 0,77 3 2,31 0,15 0,462 3,54
Escaldado Blanqueadora 1,2 0,7 0,84 3 2,52 | 015 | 0,504 3,86 3,86
automatica
Despulpado Despulpadora 0,78 0,41 0,3198 3 0’359 0,15 0,19188 1,47 1,47
Pesado Bascula 0,4 0,3 0,12 3 0,36 0,15 0,072 0,55 0,55
Concentracion,
Estandarizacion, Marmita 0,03 058 | 05304 | 3 | Y0¥ | 15 | 032364 2,48 2,48
tratamiento térmico y 2
envasado aséptico
. Tina de remojo 1,2 0,76 0,912 4 3,648 0,15 0,684 5,24
Enfriado 7,73
Anaquel 1,8 0,6 1,08 1 1,08 0,15 0,324 2,48
Etiquetado Mesa de trabajo 15 0,6 0,9 4 3,6 0,15 0,675 5,18 5,18
Almacenamiento 2 Palets 1,2 1 1,2 4 4,8 0,15 0,9 6,90 6,90
Total de espacio requerido 46,64 =47




Coraizaca & Franco (2021)

APENDICE |

Prueba de Normalidad: Muestra A (M1)

Grafica de probabilidad de Apariencia
N

Grafica de probabilidad de Color

Grafica de probabilidad de Aroma
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APENDICE J
Coraizaca & Franco (2021)

Histograma: Formulacién Final (FF)

Histograma de Color

Histograma de Consistencia Histograma de Acidez
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Histograma: Muestra A (M1)
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Histograma: Muestra B (M2)

Histograma de Color
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APENDICE K

Coraizaca & Franco (2021)

Prueba de Tukey

ICs simultaneos de 95% de Tukey ICs simultdneos de 95% de Tukey
Diferencias de las medias para Apariencia Diferencias de las medias para Color
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APENDICE M
Coraizaca & Franco (2021)

Gastos activos

Descripcion Unidades Precio unidad ($) Precio total ($)
Bascula 1 $ 130,00 $ 130,00
Cocina industrial 1 $ 260,00 $ 260,00
Despulpador 1 $ 1.200,00 $ 1.200,00
Lavabo de acero inoxidable 1 $ 79,00 $ 79,00
Lavadero de vegetales 1 $ 1.500,00 $ 1.500,00
Mesa de trabajo de acero 2 $ 135,00 $ 270,00
Marmita 1 $ 1.400,00 $ 1.400,00
Blanqueadora automatica 1 $ 1.160,00 $  1.160,00
Anaquel de acero inoxidable 1 $ 200,00 $ 200,00
Refractémetro 1 $ 25,00 $ 25,00
pHmetro digital 1 $ 20,00 $ 20,00
Termémetro digital 1 $ 5,00 $ 5,00
Ollas de acero 2 $ 60,00 $ 120,00
Set de cuchillos 1 $ 30,00 $ 30,00
Set de cucharas 4 $ 10,00 $ 40,00
Cucharones 4 $ 7,50 $ 30,00
Tablas de cortar 4 $ 25,00 $ 100,00
Palets 2 $ 18,00 $ 36,00
Jarras 4 $ 1,00 $ 4,00
Balanza digital 1 $ 40,00 $ 40,00
Etiquetadora automatica 1 $ 270,00 $ 270,00
Gavetas de plastico 10 $ 11,00 $ 110,00
Dispensador de gel 4 $ 7,00 $ 28,00
Dispensador de alcohol 2 $ 20,00 $ 40,00
Dispensador de jabdn 2 $ 15,00 $ 30,00
Pediluvio 2 $ 8,00 $ 16,00
Escoba 5 $ 3,00 $ 15,00
Trapeadores 5 $ 20,00 $ 100,00
Cortador de vegetales 1 $ 700,00 $ 700,00
Tina de acero 1 $ 150,00 $ 150,00

Total de utensilios y equipos $ 8.108,00




Costos fijos (Depreciacion mensual)

Descripcion Unid Precio Precio Afos Depreciacié | Depreciacio
Unitario Total ($) devida | nanual ($) n mensual
($) atil (%)
Bascula 1 $ 130,00 | $ 130,00 3 $ 43,33 $ 3,61
Cocina industrial 1 $ 260,00 | $ 260,00 10 $ 26,00 $ 2,17
Despulpador 1 $1.200,00 | $ 1.200,00 10 $ 120,00 $ 10,00
Lavabo de acero 1 $ 79,00 | $ 79,00 15 $ 5,27 $ 0,44
inoxidable
Lavadero de vegetales 1 $1.500,00 | $ 1.500,00 8 $ 187,50 $ 15,63
Mesa de trabajo de 2 $ 135,00 | $ 270,00 10 $ 27,00 $ 2,25
acero
Marmita $1.400,00 | $ 1.400,00 10 $ 140,00 $ 11,67
Blanqueadora $1.160,00 | $ 1.160,00 7 $ 165,71 $ 13,81
automatica
Anaquel de acero 1 $ 200,00 | $ 200,00 10 $ 20,00 $ 1,67
inoxidable
Refractémetro 1 $ 2500 | $ 2500 2 $ 12,50 $ 1,04
pHmetro digital 1 $ 20,00 | $ 20,00 2 $ 10,00 $ 0,83
Termémetro digital 1 $ 500 | $ 5,00 5 $ 1,00 $ 0,08
Ollas de acero 2 $ 60,00 | $ 120,00 10 $ 12,00 $ 1,00
Set de cuchillos 1 $ 30,00 | $ 30,00 2 $ 15,00 $ 1,25
Set de cucharas 4 $ 10,00 | $ 40,00 15 $ 2,67 $ 0,22
Cucharones 4 $ 750 | $ 30,00 15 $ 2,00 $ 0,17
Tablas de cortar 4 $ 25,00 | $ 100,00 1 $ 100,00 $ 8,33
Palets 2 $ 18,00 | $ 36,00 3 $ 12,00 $ 1,00
Jarras 4 $ 1,00 | $ 4,00 2 $ 2,00 $ 0,17
Balanza digital 1 $ 40,00 | $ 40,00 2 $ 20,00 $ 1,67
Etiquetadora automatica 1 $ 270,00 | $ 270,00 8 $ 33,75 $ 2,81
Gavetas de plastico 10 |$ 11,00 | $ 110,00 10 $ 11,00 $ 0,92
Dispensador de gel 4 $ 700 $ 28,00 3 $ 933 $ 0,78
Dispensador de alcohol 2 $ 20,00 | $ 40,00 3 $ 13,33 $ 1,11
Dispensador de jabén 2 $ 1500 | $ 30,00 3 $ 10,00 $ 0,83
Pediluvio 2 $ 800 | $ 16,00 2 $ 8,00 $ 0,67
Escoba 5 $ 300 | % 15,00 1 $ 15,00 $ 1,25
Trapeadores 5 $ 20,00 | $ 100,00 1 $ 100,00 $ 8,33
Cortador de vegetales 1 $ 700,00 | $ 700,00 5 $ 140,00 $ 11,67
Tina de acero 1 $ 150,00 | $ 150,00 10 $ 15,00 $ 1,25
Total depreciacién mensual | $ 106,62




Costos Variables (Materia prima y envase)

Descripcion Cantidad | Unidades | Precio unidad ($) | Precio total ($)
Tomate 108 kg $ 0,30 | $ 32,40
Pimiento 15 kg $ 020 | $ 3,00
Cebolla 11,5 kg $ 015 | $ 1,73

Aji 1,9 kg $ 009 % 0,17
Vinagre 14 lit $ 2,00 | $ 2,80
Azlcar 2,8 kg $ 0,10 | $ 0,28
Sal 1,4 kg $ 0,30 | $ 0,42
Ajo 0,7 kg $ 005 $ 0,04
Etiqueta 479 unid $ 005 | $ 23,95
Envase de vidrio (250 g) 479 unid $ 035 | $ 167,65
Cajas de carton 40 unid $ 0,06 | $ 2,40
Subtotal 1 | $ 234,83
Costos Variables (Mano de Obra)
Descripcién Ne Salario por dia ($) Dias de Salario total ($)
trabajo
Operarios 5 $ 20 10 $ 1000
(8h)
Subtotal 2 | $ 1000
Costos fijos (Gastos operativos)
Descripcioén Costo ($)

Agua $ 150,00

Depreciacion de equipos | $ 106,62

Energia eléctrica $ 32,85

Total gasto operativo | $ 289,47

Total de Costos Variables

Subtotal 1 $ 234,83

Subtotal 2 $ 1.000,00
Total | $ 1.234,83




