ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanicay Ciencias de la

Produccion

"Desarrollo de un bocadito a base de hongos y harina de

origen vegetal como un alimento vegano y funcional"

PROYECTO INTEGRADOR

Previo a la obtencién del Titulo de:

Ingeniero en Alimentos

Presentado por:
Luis Fernando Flores Herrera

Miguel Andrés Suarez Rodriguez

GUAYAQUIL - ECUADOR
Ano: 2022



DEDICATORIA

A mi mama, que siempre me brindd su
apoyo incondicional y me impulso a ser
mejor cada dia. A mi papa, que con su
sacrificio y esfuerzo me ha permitido
llegar hasta donde estoy. A mis
hermanas, que son mi motivacion para
ser un ejemplo a seguir. A mis amigos,
compafieros, profesores y demas
personas que creyeron en miy formaron

parte de este proceso.

Luis Fernando Flores Herrera



DEDICATORIA

El presente proyecto lo dedico a mi
madre que empled cada gota de
animos a mi persona, cada dia a
darme su apoyo incondicional, a mi
enamorada Ana Belén, compafiera
de carrera y de vida que me ayudaba
en cada paso que di durante mi
carrera, a mi perrita Lana, que sin
ella esos dias que quise dimitir se
hubiesen convertido en realidad y a
cada miembro de mi familia que me
ayudaron sin condicion hasta

obtener este logro.

Miguel Suarez Rodriguez



AGRADECIMIENTOS

Le agradezco a Dios por permitirme
alcanzar esta meta, a mi mama, por
todo lo que ha hecho por miy ser una
persona incondicional en mi vida,

todos mis logros son gracias a ella.

A mi papé que me motivé a estudiar
el area de ingenieria y con sus
palabras siempre me empujo a dar lo

mejor de mi.

A mis compafieros y amigos que han
hecho de esta etapa académica muy

enriquecedora y memorable.

A la ESPOL y todos los que han
aportado en mi formacion académica

como profesional.

Luis Fernando Flores Herrera



AGRADECIMIENTOS

Mi mas sincero agradecimiento a mi
madre por ser mi pilar principal e
inspiracion para cumplir mi objetivo,
agradezco a mis profesores quienes
me apoyaron y guiaron durante toda
la realizacién de este proyecto y a
Hatsune Miku quien, sin presencia
de ella en mi vida, ni siquiera

existiera en este momento.

Miguel Suarez Rodriguez



DECLARACION EXPRESA

“Los derechos de titularidad y explotacion, nos corresponde conforme al
reglamento de propiedad intelectual de la institucion; Luis Fernando Flores
Herrera y Miguel Andrés Suérez Rodriguez damos nuestro consentimiento para
que la ESPOL realice la comunicacion publica de la obra por cualquier medio
con el fin de promover la consulta, difusibn y uso publico de la produccion

intelectual”

1. lS /A‘é’-b

46 /./M /«w _b e
st Fernand 8}0@19] }
Flores Herrera uarez Rodriguez




EVALUADORES

r mad.

e i
ORTEGA SUASNAVAS

nent e por

MSc. Andrea Ortega PhD. Cesar Moreira
Suasnavas Valenzuela
PROFESORA DE LA PROFESOR TUTOR

MATERIA



RESUMEN

El proyecto tuvo como objetivo desarrollar un producto a base de una mezcla de
hongos comestibles con harina vegetal como una alternativa funcional y
vegetariana, la formulacion del producto se determind por medio de un disefio
de experimentos con un resultado de 35% de harina de haba y un 25% de la
mezcla de hongos Agaricus bisporus y Pleurotus ostreatus (50%-50%), se
desarrollo el diagrama de flujo del proceso para elaborar el producto final, luego
se procedio a realizar un disefio de planta mediante el programa CORELAP,
considerando las etapas del proceso, la relacion de actividades y el espacio
disponible.

Se realizaron pruebas fisicoquimicas obteniendo los siguientes valores: fibra
cruda 1.32%, proteinas 10.23%, grasas 9.012%, cenizas 2.55%, humedad
55.77%, carbohidratos 22.44% y analisis de textura, donde se determiné la
dureza, adhesividad, cohesividad, masticabilidad y elasticidad; ademas,
mediante una prueba rapida para deteccién de Salmonella se comprobo la
ausencia de este microorganismo en el producto, también se efectué una prueba
de aceptacién en un panel sensorial con 30 panelistas no entrenados que
evaluaron la muestra por medio de una escala hedénica de 7 puntos, donde el
producto obtuvo una calificacion de 4 “No me gusta, ni me disgusta”, y finalmente
se calcul6 el P.V.P. sugerido del empaque de 8 unidades con 152 gr de peso
neto mediante un andlisis de costos, obteniendo un valor de $2.50 dolares.

Palabras clave: vegano, Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, bocadito



ABSTRACT

The objective of the project was to develop a product based on a mixture of edible
mushrooms with vegetable flour as a functional and vegetarian alternative, the
formulation of the product was determined through a design of experiments with
a result of 35% bean flour and 25% of the mixture of Agaricus bisporus and
Pleurotus ostreatus fungi (50%-50%), the process flow chart was developed to
produce the final product, then a plant design was carried out using the
CORELAP program, considering the stages of the process, the list of activities

and the space available.

Physicochemical tests were performed obtaining the following values: crude fiber
1.32%, protein 10.23%, fat 9.012%, ash 2.55%, moisture 55.77%, carbohydrates
22.44% and texture analysis, where hardness, adhesiveness, cohesiveness,
chewiness and elasticity; In addition, the absence of this microorganism in the
product was verified by means of a rapid test for the detection of Salmonella. An
acceptance test was also carried out in a sensory panel with 30 untrained
panelists who evaluated the sample by means of a 7-point hedonic scale. , where
the product obtained a rating of 4 "I neither like nor dislike", and finally the P.V.P.
suggested for the packaging of 8 units with 152 gr of net weight through a cost
analysis, obtaining a value of $2.50 dollars.

Keywords: vegetarian, Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, snack
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Descripcion del Problema
A nivel mundial, la industria alimentaria enfrenta varios problemas como la

tasa de crecimiento poblacional, en Ecuador se estima que para el afio 2050
la poblacion alcanzara un aproximado de 23 millones de habitantes (INEC,
2021), lo que representa un mayor consumo de alimentos y de recursos, esto
implica una mayor produccion, para lo cual se debe considerar nuevas
fuentes de alimentos. Desde que el ser humano incluyo la ingesta de carnes
rojas a su alimentacion, principalmente por su fuente de proteinas, vitaminas,
y lipidos, entre otras macromoléculas, estas se han convertido parte de la
dieta diaria de las personas, pero con el paso de los afios el consumo de
estas carnes ha presentado algunos problemas provocando enfermedades y
afectando la salud de quienes la consumen (Ipiales, 2018). Ademas de los
conocidos problemas para la salud que este tipo de alimentos puede causar,
se debe tomar en cuenta que afecta de forma negativa al ambiente, es
conocido que el uso del suelo genera cerca del 23% del total de gases
invernadero que se emiten por actividades humanas, y el 14.4% es generado
por el sector ganadero al que pertenecen las carnes rojas (Gomez et al.,
2020). El &rea de produccion de carnes para el consumo humano se conoce
como el lider contaminante de ambiente de la industria de alimentos sabiendo
que afecta de 3 formas diferentes; cambio climatico: potencial calentamiento
global, potencial de acidificacién y eutrofizacién; consumo de recursos
naturales: agua y energia, contaminacién del medio ambiente con desechos
y las descargas de aguas contaminadas (Djekic, 2015). Por estas razones
cada vez mas personas optan por llevar una dieta vegetariana, es decir sin
consumo de carnes de origen animal ya que al consumir carnes de origen
vegetal se consume un 46% menos de energia para la produccion, 90%
menos de las emisiones de gas invernadero, 93% menos de uso de suelo y
un 99.9% menos de uso de agua lo que genera mucho menos huella de agua
en comparacion a la produccion de carnes de origen animal (Ma & Chang,
2022).



En el afio 2015, la Agencia Internacional de Investigacion contra el cancery
la OMS, mostraron los resultados de un informe sobre el consumo de carnes
rojas, y que el aumento de cancer provocado por el consumo de carnes
procesadas va en aumento, debido a esto la industria alimentaria busca una
alternativa de consumo, tal es el caso del uso de hongos comestibles o
carnes de origen vegetal (Ipiales, 2018). Estudios mencionan que el aumento
de riesgo del cancer colorrectal esta relacionado un 20-30% al consumo de
carnes rojas como: res, cerdo y cordero. Entre los posibles mecanismos que
causan este problema presente en las carnes estdn algunos compuestos
mutagénicos y cancerigenos tales como: compuestos nitrosos, presentes en
alimentos como el tocino, carnes curadas, salchichas y jamones; aminas
heterociclicas e hidrocarburos aromaticos policiclicos, producidos en la
coccion de la carne a altas temperaturas en un tiempo prolongado (Aykan,
2015), por ende, se busca disminuir el contenido del consumo de carnes de

origen animal o procesadas.

1.2 Justificacion del problema
El propdsito de este proyecto es ofrecer una nueva alternativa de consumo

de los hongos comestibles, ya que son una fuente de proteinas, lipidos y
vitaminas, y ofrecer nuevos productos para las personas vegetarianas y
veganas. Como menciona FungiLand, (2021) en la comparacion entre carnes
rojas y los hongos ostra, el hongo muestra un mayor contenido de humedad
lo que lo vuelve mas perecedero; en proteinas muestra un porcentaje mayor
en 5%; contiene fibras alrededor de 7.7%, componente que la carne no
contiene; los lipidos son encontrados mayormente en las carnes con un
porcentaje de 5% para carnes magras y apenas 2.8% en los hongos
aproximadamente; comparten similitudes al aportar vitaminas B1, B2, B3 y
B5, sumando las vitaminas C, D y E pertenecientes a la composicién de los
hongos; finalmente en minerales ambos cuentan con fésforo, hierro y sodio,
sin embargo el calcio y el potasio son caracteristicos de los hongos.

En el Ecuador, provincias como Carchi y Pichincha son las principales
productoras de hongos en el pais, producen alrededor del 80% de la cantidad

consumida a nivel nacional y el restante proviene de paises extranjeros



(Mogrovejo et al., 2020), con esto es necesario indagar en la produccion de
hongos para darle un valor agregado.

Se busca reemplazar el consumo de carnes rojas, segun Rodriguez et al.,
(2019), los vegetarianos y veganos millenials constituyen el 8.5% de la
poblacion, sin embargo, los consumidores omnivoros se muestran
resistentes a aceptar dietas que no contengan carne, haciendo que alimentos
como los hongos de ostra blanco, ostra gris, ostra rosada y champifién
blanco, los cuales poseen multiples caracteristicas nutricionales y funcionales
no sean aprovechados, esto debido a su alto nivel de perecibilidad ya que en
su composicidon son 90% agua, lo que genera que su tiempo de vida util sea
de maximo dos semanas. Segun Santamaria y Vélez, (2020) el 73% de la
poblacion ecuatoriana estaria dispuesto a sustituir parcialmente el consumo
de las carnes rojas por hongos comestibles, al conocer sus beneficios
nutricionales. En Guayaquil, surgié un emprendimiento, el cual es el primer
invernadero vertical de hongos Ganoderma lucidum en la ciudad, esta
empresa busca alternativas para la elaboracion de nuevos productos con
hongos comestibles.

Ademas de los hongos, las harinas de origen vegetal son una fuente de
proteinas, carbohidratos, fibra y lipidos, por ende, al ser usadas ofreceran un
aporte beneficioso para el consumidor (Valencia & Montoya, 2021) , tal es el
caso de la harina de soja que posee un alto contenido proteico y no contiene
gluten, al ser utilizada en la formulacién con otros alimentos y aditivos se
podria elaborar un producto alimenticio con alto valor nutricional (Jiménez &
Landa, 2018), al igual que las harinas de legumbres o frejoles que poseen un
alto contenido proteico y de fibra.

Con respecto a estas especificaciones, se traté de darle un valor agregado a
los hongos y harinas vegetales, proponiendo una alternativa vegetariana para
poder reemplazar el consumo de carne, mediante la elaboracion de bocaditos
vegetales similares a los Nuggets, ademas se incorporaran huevos y
empanizado a la férmula, el cual pueda ser consumido sin provocar dafios a
la salud del consumidor y presentar caracteristicas organolépticas aceptables
(Umaria et al.,, 2017), debido a que en la actualidad los consumidores

muestran mas interés por los productos innovadores, sostenible



ambientalmente, con precios asequibles y que tengan un aporte nutricional

en la dieta.

1.30bjetivos
1.3.1 Objetivo General

Desatrrollar un producto a base de una mezcla de hongos comestibles tales
como Agaricus bisporus y Pleurotus ostreatus con harina de haba como

una alternativa funcional y vegetariana

1.3.2 Objetivos especifico

e Establecer la formulacién del producto con respecto a la materia prima
utilizada aplicando un disefio de experimentos.

e Efectuar analisis fisicoquimicos y pruebas sensoriales de aceptacion
mediante una evaluacion del producto

e Determinar el precio de venta del producto final mediante un andlisis de

costos de produccion.

1.4Marco tedrico

1.4.1 Hongos comestibles
Los hongos son organismos microscopicos del reino Fungi, viven en plantas
y animales, se estima alrededor de 300,000 especies, la gran mayoria son
organismos filamentosos y con producciéon de esporas, las cuales son
transportadas por aire, agua o insectos (Boa, 2005).
A diferencia de las bacterias que son unicelulares, los hongos estan
compuestos de muchas células y a veces pueden verse a simple vista. Bajo
el microscopio, éstos aparecen como setas delgadas (USDA, 2022).
Se conocen alrededor de 154 especies comestibles de hongos, donde los
principales productores son los paises asiaticos como China y Japén, una de
las especias mayormente cultivada es el champifién blanco o de Paris ya que
es el mas comercializado por sus caracteristicas similares al de la carne roja,
también se encuentran otras especies de hongos como: ostra, girgolas o
setas del género Pleurotus, las cuales durante su crecimiento pueden
soportar amplias condiciones térmicas y son resistentes a las plagas y
enfermedades (Boa, 2005).



1.4.2 Champifiones portobello
Son hongos que pertenecen al campo vegetal, no poseen raices, tallos ni
hojas, es bajo en calorias, posee carbohidratos, proteinas y fibra, no contiene
colesterol y presenta un buen sabor, este es uno de los principales productos
para tener en cuenta debido a su bajo contenido de grasa lo que ayuda a ser
un alimento nutritivo y una alternativa para los alimentos de origen animal
(De Michelis, 2006).

En la tabla 1.1 se observa el valor nutricional de este hongo.

Tablas 1.1. Valor Nutricional del Champifién Portobello por cada 100
gramos [Ritcher, 2021]

Composicion Cantidad
Calorias 18.5
Agua 78 g
Carbohidratos 3.25¢
Proteina 1779
Azlcares 2149
Fibra 1.09¢
Grasa 0.294 g
Potasio 306 mg
Selenio 15.6 ug

1.4.3 Hongo ostras
Es un hongo comestible también llamado Pleurotus ostreatus, crece en
bosques templados, tropicales y subtropicales en todo el mundo, posee una
agradable textura y un sabor distintivo, es ampliamente consumido a nivel
mundial, se lo encuentra en varias tonalidades gris, crema, azulado, pardo y
gris plata, esta compuesto de alrededor del 80% de agua, es bajo en grasas,
sodio y posee abundante fibra dietética, tiene una alta capacidad proteica

gue es comparada con la carne de res (Nieto et al., 2019).



En la tabla 1.2 se observa el valor nutricional del hongo ostras.

Tablas 1.2. Valor Nutricional del Hongo ostras [Nieto et al., 2019]
Composicion Cantidad
Proteina 4.4 ¢
Carbohidratos 39
Sodio 339
Grasas 0g
Azlcares <lg

1.4.4 Harinas de origen vegetal
Se denomina al polvo fino que se obtiene de la molienda de distintos cereales
y otros alimentos ricos en carbohidratos complejos como es el caso del
almidén, tiene uso doméstico e industrial para la elaboracion de alimentos,
se obtiene de distintos cereales como la avena, arroz, cebada, maiz, centeno

o alguna leguminosa (Fernandez, 2020).

1.4.5 Harina de soya
La soya pertenece a la familia de leguminosas tradicionales, se la encuentra
principalmente en zona tropicales y templadas, en el Ecuador se produce en
provincias como Los Rios, Guayas, Santa Elena, Bolivar, Loja y Morona
Santiago (Sanchez, 2020), es una fuente abundante de proteina vegetal,
posee aminoacidos esenciales y es alta en fibra, la harina se obtiene de la
molienda de la semilla del grano de soya, posee una alto contenido de
aceites, entre sus beneficios esta que no contiene gluten y previene

enfermedades cardiovasculares (Neira, 2021).

1.4.6 Harina de leguminosas deshidratadas
Las leguminosas son alimentos bajos en grasa, altos en fibra, acido fdlico,
magnesio y fosforo, tienen la misma cantidad de proteina que las carnes y
son libres de colesterol. Las harinas de leguminosas son obtenidas de la
molienda del grano de la leguminosa, entre las principales harinas tenemos
la de fréjol, lentejas y garbanzo, las cuales son usadas como alimentos

funcionales en productos de reposteria, sopas, entre otros (Aguilera, 2009).



1.4.7 Harina de haba
El haba se cosecha a 2700 metros sobre el nivel del mar, en la sierra alta del
Ecuador a lo largo del callején interandino desde el Carchi hasta Loja (INIAP,
2023). Para la Haba (Vicia faba L.) el nUmero de granos puede variar de 2-3
por vaina, con un ciclo vegetativo de 6 meses, aporta hidratos de carbono,
proteinas, fosforo, calcio, hierro, tiamina, niacina, riboflavina y complejo b.
Las proteinas del haba estan constituidas con un aproximado de 60% de
globulinas, 20% albuminas, 15% de gluteninas y 5% de prolaminas; Los
carbohidratos y fibras: se encuentra sacarosa entre el 1-2%, los

oligosacaridos del 5-6%, y finalmente un 17% de fibras (Barzola, 2015).

1.4.8 Definicién de Nuggets y su proceso de elaboracién

El Nuggets de pollo fue inventado por el profesor Robert C. Baker en la
década de 1950 en un proyecto académico para la carrera de tecnologia de
los alimentos en la Universidad de Cornell, Estados Unidos. Un Nuggets es
un alimento hecho a base de pollo, en algunos casos se incluye la piel,
visceras, huesos triturados y aditivos (Dorado et al., 2020), aunque en la
actualidad también se producen Nuggets de carne, pescado y de origen
vegetal los cuales estan elaborados de harinas vegetales, productos del
campo, o algun tipo de leguminosa los cuales en algunos casos poseen
mayor aporte proteico y de fibra que los de origen animal (Mafay, 2015),
estos se suelen freir en aceite u horneados. Un estudio realizado por
American Journal of Medicine clasific6 a los Nuggets de pollo como alimentos
con alto contenido de grasa y poco saludables debido a su baja cantidad de
musculo esquelético y presencia de componentes como tejido epitelial,

nervioso y conectivo (deShazo et al., 2013).
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Figura 1.1. Procedimiento de Elaboracion de Nuggets [Torres et
al., 2020]

En la figura 1.1 se observa las diferentes etapas del proceso de elaboracién
de Nuggets, empieza desde la recepcion de la materia prima, la cantidad que
se recibe debera ser de acuerdo con la produccion planificada; segun la
formulacién establecida se realiza el pesaje de los ingredientes de manera
independiente para mezclarlos y obtener la masa deseada luego del
amasado, con el uso de una moldeadora se les da la forma caracteristica
ovalada u otras formas como estrella, cuadrado, entre otras. Para que los
Nuggets presenten la textura crujiente en su exterior deseada por los
consumidores es necesario realizar un empanizado previo a su coccion.
Luego de la coccion deberan permanecer un tiempo en reposo mientras se
enfrian y alcanzan la temperatura requerida para ser envasados en
empagues de polietilieno de alta densidad y en cantidades previamente

determinadas por el productor (Torres et al., 2020).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para la metodologia del proyecto se plante6 desarrollar un disefio factorial
para establecer la formulacién del producto, ademas, una prueba sensorial
para determinar la aceptacion del producto final frente al producto tradicional
del mercado, se realizaron analisis fisicoquimicos y microbiolégicos del
producto para determinar calidad y su informacién nutricional. Aplicando la
técnica CORELAP se disefi6 la planta procesadora y se determiné el P.V.P.

mediante un andalisis de costos.

2.1Disefio de experimentos

2.1.1 Factores y niveles
Se eligieron los factores porcentaje de harina y el porcentaje de hongo

utilizado en la formulacién, entre 3 niveles diferentes, disefio factorial de 32
obteniendo 9 observaciones y una réplica dando al final 18 observaciones
totales. El andlisis de significancia de cada variable, asi como de sus
interacciones se realiz6 por medio del software Minitab 17 analizando la
varianza ademas de sus residuos, se observo que se tiene una tendencia de

normalidad en sus respuestas.

Tablas 2.1.  Factores y Niveles [Elaboracion Propia]

% de Harina de| % de Hongo Cadigo
haba
20 25 HBOO1
20 19 HBO002
20 15 HBO0O03
25 25 HBOO1
25 19 HBO002
25 15 HBO0O03
35 25 HBOO1
35 19 HB002
35 15 HBO0O03




2.1.2 Analisis sensorial
Para este analisis se planteé una prueba afectiva de aceptacion del producto

final y una marca del mercado conocida, se us6 una escala heddnica de 7
puntos donde el 1 significa “Me gusta mucho” y el 7 significa “Me disgusta
mucho”, la cual se observa en la tabla 2.2 (Mondino, P. & Ferratto, J., 2003),
gue tiene como principal objetivo determinar la aceptacion del producto final.
Para la prueba sensorial se recurrio a 30 panelistas no entrenados como
consumidores habituales, estos deben tener interés por consumir alimentos,
motivacion y buena salud (Flores, 2015), las muestras se presentaron bajo
una codificacion determinada en la Hoja maestra de la Prueba de aceptacion
(Apéndice C), el panel se realiz6 en el laboratorio de analisis sensorial de la
ESPOL. Para el efecto, se colocaron dos muestras aleatorias donde una es
la muestra de interés “Bocadito Vegetal” (629) y la otra es la muestra
‘comercial” (433), ademas se le realizaron preguntas a los panelistas para
determinar la aceptacion del producto, las cuales fueron planteadas en el
formulario de respuesta (Apéndice E), una vez finalizado el panel sensorial
se procedi6 a tabular los resultados mediante el software estadistico Minitab
17.

Tablas 2.2.  Escala heddnica [Elaboracién Propia]

1 Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta levemente

No me gusta, ni me disgusta
Me disgusta levemente
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

N O ga A WN

2.2Andlisis estadistico

2.2.1 ANOVA
Este método fue aplicado a los resultados de las muestras comparando sus

medias para determinar si existe una diferencia significativa (Melo et al.,

2020). Se propuso las siguientes hipétesis para poder aplicar este método:
Hy, = No existe diferencia significativa entre los tratamientos

H, = Existe diferencia significativa entre los tratamientos
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Se aplicé un nivel de significancia de 5%, analizando el Valor F y el Valor P

obtenidos del software Minitab 17.

2.2.2 Analisis de Tukey
Este método se aplicé para la comparaciéon de medias con un nivel de

significancia del 5% para poder confirmar si existia o no diferencias

significativas entre las muestras evaluadas (Melo et al., 2020).

Las hipotesis que se plantearon fueron:

Donde se observdé que si existian diferencias significativas entre las

muestras.

2.3Disefo de plantas

2.3.1 Diagrama de flujo del proceso
El diagrama de flujo del proceso fue elaborado luego de elegir el producto y

los procesos o etapas de elaboracion que se indican en fuentes mencionadas

para el desarrollo del producto.

2.3.2 Diagrama de recorrido
Para la obtencién de este diagrama se debe tener en cuenta los ingredientes

y materiales que forman parte del proceso, también se consideran las etapas
del procesamiento del producto final en base a todas las actividades a
realizar (Castillo et al., 1990), para esto se utliza la simbologia de

elaboracion los cuales se detallan en la tabla 2.3:
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Tablas 2.3. Simbologia usada en el diagrama de recorrido [Garcia, 2014]

Simbolo Nombre

Almacenamiento

Operacién combinada

O Operacion
Inspeccién
:> Transporte
:l Espera
\
<
/

2.3.3 Relacién de actividades
Para este proceso se utilizé la metodologia Systematic Layout Planning,

método que permite organizar, distribuir, evaluar y visualizar los elementos y
areas que se encuentran involucradas durante la planeaciéon (Esquivias et
al., 2009), luego se procedi6 a enlistar todas las interacciones existentes
durante cada actividad productiva, donde se excluyen actividades como
circulacién de materiales y se agrupan actividades bajo un mismo propasito,
de tal forma se toma en cuenta las relaciones de cada actividad con base a

la nomenclatura y codificacion en la tabla 2.4:
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Tablas 2.4. Codificacion de proximidad de actividades [Esquivias et al.,
2009]

Cadigo Proximidad Color de linea
Absolutamente .

A . Rojo
necesaria
Especialmente i

E ) Amarillo
importante

I Importante Verde

0] Ordinaria Azul

U Sin importancia Negro

X No deseable Marrén

Ademas, se tom6 en cuenta el motivo de cercania de cada actividad

seleccionada bajo la numeracion de la siguiente tabla 2.5:

Tablas 2.5.

Motivos de proximidad de actividades [Castro, 2015]

Motivo

Proximidad en el proceso

Higiene

Control

Polvos

Calidad del producto

Seguridad del producto

Utilizaciéon de material comun

| N| O O | W N

Accesibilidad

2.3.4 Determinacién de espacios

Para la elaboracién del producto es necesario el espacio fisico, donde se
considera la cantidad y capacidad de equipos, niumero de operarios y espacio
para otras areas, donde es necesario la superficie gravitacional (Sg)
requerida por los trabajadores, la superficie estatica (Ss) la cual hace
referencia al espacio requerido por cada maquinaria, y finalmente la

superficie de evolucion la cual hace referencia al espacio para la movilizacion

del personal o de equipos y materiales.
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2.3.5 Distribucion de la planta
Para la distribucion de la planta se utiliz6 como base tentativa la técnica de

Computarized Relationship Layout Planning o CORELAP, teniendo en

cuenta las actividades mencionadas en el diagrama de flujo del proceso.

2.4Andlisis fisico-quimicos
2.4.1 Analisis de humedad
El analisis de humedad fue realizado en el laboratorio de bromatologia de la

FIMCP empleando el método directo, el cual se tom6 como referencia la
metodologia de (Morales et al., 2017), el cual consiste en colocar 2 gramos
de la muestra en una termobalanza que alcanza temperaturas de 130°C por
un tiempo de 5 minutos aproximadamente, para finalmente obtener el peso

de la muestra seca y determinar el contenido de humedad.

2.4.2 Analisis de fibra cruda
Para la determinacion del residuo organico correspondiente al porcentaje de

fibra cruda contenido en el alimento, se us6 como referencia la normativa
INEN 522:2013 Determinacion de la fibra cruda en harinas vegetales, debido
a las caracteristicas de la muestra analizada. Mediante este método se
extraen secuencialmente los diferentes componentes que no conforman la
fibra, es decir, las proteinas y carbohidratos asimilables con &cido y alcali
diluidos para al final aislar el residuo insoluble mediante una filtracion

(Zumbado, 2004). Se emplea la ecuacién 2.1

_ (m1-m2)—(m3-m4)

Fc

x100% (2.1)

Donde:

Fc= contenido de fibra cruda, en porcentaje de masa.
M= masa de la muestra desengrasada y en g.
M1= masa de crisol contenido asbestos y la fibra seca, en g.

M2= masa de crisol contiendo asbesto después de ser incinerado, en g.
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M3= masa de crisol del ensayo en blanco conteniendo asbestos, en g

M4= masa de crisol del ensayo en blanco conteniendo asbesto, después de

ser incinerado, en g.

2.4.3 Anélisis de cenizas
El andlisis de cenizas se realiz6 usando como referencia la NTE INEN

520:2013 que establece una ecuacion para determinar la cantidad de mineral
en harinas de origen vegetal por similitud a nuestro producto de estudio, la
cantidad de cenizas es un pardmetro que nos sirve para identificar posibles
adulteraciones del alimento con otros componentes no organicos. La
ecuacion 2.2 se establece para determinar el contenido final de cenizas en

base seca:

(m1-m)

0 S L L7
%C (m2-m)(100—m)

x 100 (2.2)

C= porcentaje de ceniza en el alimento
M= masa de capsula vacia
M1= masa de capsula con el producto incinerado (g)

M2= masa de la capsula con el producto antes de incinerar (g)

2.4.4 Analisis de textura
El analisis de perfil de textura (TPA), para este ensayo se usO un

texturometro, con una muestra del bocadito vegetal, el cual tiene como
dimensiones 5 x 5 centimetros, también su uso una sonda TA-OC a una
velocidad de 1 m/s realizando dos compresiones en dos ciclos con un tiempo
de espera de 30 segundos. Luego de esto en el software Texture Pro CT3 se
eligieron los parametros de: adhesividad, dureza, cohesividad vy
masticabilidad obteniendo una grafica la cual representa la fuerza de traccion
0 comprensién sobre la muestra y permite observar el comportamiento de la
masa (Arp et al., 2014).
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2.4.5 Analisis de proteinas
Para el analisis de proteinas se us6 el método referenciado en la NTE INEN

781, la cual se basa en la determinacion de nitrogeno en carnes y productos
carnicos, este método consiste en obtener el valor de nitrégeno presente en
la muestra, sin tomar otros compuestos como nitritos y nitratos. Para este
analisis se realiza mediante el método de Kjeldahl tomando en cuenta la

siguiente ecuacion 2.3:

(VN1=V;N3)—=(V3N1—=V4N5)

P = (1.40)(F) (2.3)

Donde:
P = Contenido de proteina

V, = Volumen de la soluciéon 0.1 N de acido sulfurico (cm3) empleado

para recoger la muestra (cm3)

N; = Normalidad del acido sulfurico

V, = Volumen de Hidréxido de Sodio 0.1 N utilizado en titulacién (cm3)
N, = Normalidad Hidroxido de Sodio

Vs = Volumen de soluciéon de Acido Sulfurico 0.1 N para recoger

el destilado del ensayo en blanco,en cm3

V, = Volumen de la solucion 0.1 N de Hidréxido de Sodio utilizado e

n la titulacién (cm3)

m = masa de la muestra,en gr

F = factor de conversion de nitréogeno a proteinas,

el cual se usa harinas (5.7), leche (6.38), carne (6.25)

2.4.6 Analisis de grasas
Para determinar el contenido de grasas se us6 el método de extraccion de

Soxhlet el cual se usa hexano como solvente organico debido a su alta
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capacidad de solubilizar grasas, también se tomd como referencia la NTE
INEN 523 la cual es la Normativa para la Determinacion de Grasas, se uso
aproximadamente 80 ml de hexano, 2.5 gramos de muestra del bocadito
vegetal, se armo el sistema con el balon y el refrigerante, luego de la
extraccion se obtuvo el valor del contenido lipidico y se procedio a realizar el

calculo de grasa en el alimento mediante la ecuacion 2.4:
% G = % 100% (2.4)

Donde:

%G = contenido de grasa

m, = masa del baléon vacio,en g

my; = masa del balén con contenido lipidico,en g

m = masa de la muestra

2.4.7 Analisis de carbohidratos totales
Este andlisis se realiz6 tomando como referencia el Manual of food quality

control, aprobado por la FAO, donde se establece que para la determinacién
del porcentaje de carbohidratos totales es necesario contar con los valores
de humedad, cenizas, grasas y proteina para ser empleados en la ecuacion
2.5 (FAO, 1997).

% de carbohidratos totales = 100% — %H — %C — %G — %P (2.5)

Donde:

%H= porcentaje de humedad
%C= porcentaje de ceniza
%G= porcentaje de grasa

%P= porcentaje de proteina
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2.5Anélisis microbioldgicos

2.5.1 Mesofilos aerobios
Para este andlisis se toma en cuenta la NTE INEN 1529-5:2006, el cual

consiste en determinar la cantidad de microorganismos aerobios mesofilos
presente en un alimento, como se sabe los aerobios mesofilos son la
principal fuente de contaminacion de la calidad de los alimentos, debido a
gue crecen en temperaturas de 20-45°C, estos sirven para determinar la
microflora total presente en una muestra sin especificar el tipo presente en la
misma (Amazara et al., 2022), para este ensayo se usa la ecuacion 2.6 con

colonias contables entre 15 y 300:

2c (2.6)

T V(ny+0,1ny)d

Donde:
Y c = sumatorias de colonias contada en todas las placas petri
V = volimen inoculado en cada caja petri
ny— namero de placas de la primera dilucién
n, =numero de placas de la segunda dilucion

d= factor de dilucion de la primera dilucion seleccionada

2.5.2 Salmonella
Para el analisis de Salmonella se utiliz6 la prueba rapida Reveal 2.0 aprobada

por la AOAC, normalmente utilizada para productos céarnicos como la
salchicha, camaron, pollo; también para espinaca, melén, agua para riegos,
entre otras muestras ambientales. A este sistema de prueba principalmente
utilizado para la deteccion de Salmonella entérica le toma aproximadamente
24 horas para dar un resultado. Este analisis se fundamenta en la reaccion
entre los anticuerpos usados en la prueba y los serotipos de los grupos
somaticos A-E de Salmonella entérica donde estan incluidos los serotipos

comunmente encontrados en alimentos y superficies de contacto.
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La muestra es enriquecida en un medio que aporta los nutrientes necesarios
a la Salmonella para su recuperacion y desarrollo en condiciones de estrés,
luego de esto se realiza un enriquecimiento selectivo con el medio Rappaport-
Vassiliadis (RV), el cual favorece el crecimiento de la Salmonella a niveles

que el equipo pueda detectar.

2.6 Andlisis de costos

Para el andlisis de costo de produccion de los bocaditos vegetales, se
considerd varios parametros tal es el caso de los equipos que participan en
la produccion del alimento los cuales son costos activos, también estan los
costos fijos los cuales son constante de forma mensual, y finalmente los
costos variables los cuales se encuentran sujetos a cambios de forma

mensual dependiendo de la produccion del alimento (Pacheco, 2019).

Luego de esto se procedid a realizar el célculo del Costo Unitario de
Produccion, por medio de la ecuacion 2.7, después se realiz6 un analisis
econdémico para determinar el de Precio de Venta al Publico, dependiendo
de la rentabilidad que se quiere dar al proceso la cual se fij6 en 30%, para
este calculo se usé la ecuaciéon 2.8 y para finalizar se realiz6 el célculo del
Punto de Equilibrio, mediante la ecuacion 2.9, el cual nos permite evaluar el

comportamiento de las variables utilizadas.

Total de costos de operacion

Costo Unitario de Produccion = - — (2.7)
Total de unidades de produccion
Precio de Venta al Publico=C.U.P + (C.U.P = 0.3) (2.8)
Punto de Equilibrio = Costos fijos (2.9)

P.V.P—Costo variable unitario
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1Disefo de plantas
3.1.1 Diagrama de flujo

Recepcion de Limpiezay
Materia Prima Desinfeccion . . Mezclado

Pre-coccion y

Enfriamiento
Desaceitado

$

. Amasado

Empaquetado Congelado

Figura 3.1. Diagrama del Proceso de Bocadito de hongos con harina

vegetal [Elaboracion Propia]

Con respecto a la figura 3.1 el proceso de elaboracion del producto se detalla a

continuacion:

Recepcion de Materia prima: Se receptan los hongos, harinas y aditivos
necesarios para la elaboracion del alimento.

Limpieza y Desinfeccion: Se retira de manera manual cuerpos extrafios y
contaminantes que puedan estar presentes en los hongos, adicionalmente
se hace un remojo con agua.

Pesado: Se pesan los diferentes ingredientes de manera individual segun
las cantidades establecidas en la formulacion.

Molido: Posterior a la limpieza y desinfeccion se ingresan los hongos a un
molino de discos manual que los tritura para poder ser mezclados.
Mezclado: Se agregan todos los ingredientes, harina de haba, hongo ostra

blanco, y los demas aditivos en una marmita.



Amasado y moldeado: Consiste en amasar hasta crear una consistencia
pastosa y luego se procede a moldear los bocaditos mediante una
moldeadora.

Empanizado: A los moldes ya hechos se los recubre con apanadura,
asegurando la cobertura completa de cada uno de los bocaditos.
Precoccion: Se realiza a una temperatura de 180°C durante 5 segundos
para darle mayor consistencia al alimento y eliminar posibles agentes
patégenos.

Enfriamiento: Los bocaditos se dejan enfriar a temperatura ambiente hasta
el equilibro.

Empaquetado: Se colocan las unidades establecidas en el empaque de
polietileno de alta densidad.

Congelado: Se almacena el producto en cuartos de frio previo a su

despacho.

3.1.2 Diagrama de recorrido

Recepcion de Limpieza y Mezclado
materia prima desinfeccion :> @

Desaceitado C:)® (| Empanizado = Ah/r::)?;::dooy

Enfriamiento Q Empaquetado :) C/\

ongelacion

\__/

Figura 3.2. Diagrama de recorrido del proceso [Elaboracion Propia]
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Luego de definir cada etapa del proceso en la elaboracion del bocadito
vegetal, se establecio el diagrama de recorrido sencillo, en el cual se muestra
cada una de las etapas del proceso que se agruparon de acuerdo al tipo de

actividad, las cuales se observan en la tabla 3.1

Tablas 3.1. Tipo de actividad del proceso de elaboracion del

producto [Elaboracidon Propia]

Recepcién de Materia Prima Operacioén
Limpiezay desinfeccion Operacion
Molido Operacién
Mezclado Espera
Amasado y Moldeado Operacién
Empanizado Operacion
Precoccion Inspeccién
Desaceitado Operacion
Enfriamiento Espera
Empaquetado Operacion
Congelacién Inspeccién
Almacenamiento Almacenamiento

3.1.3 Relacion de actividades
Para esto se realiz6 el célculo de la necesidad de espacio, el cual indica las

dimensiones requeridas para la produccion del alimento, obteniendo como
resultado 654.59 m?2, para el diagrama de relacion de actividades se
encuentra la tabla 3. Donde se estima 120 actividades de las cuales 6 son
absolutamente necesarias, 12 especialmente necesarias, 18 son
importantes, 30 son ordinarias, 25 son sin importancia y 29 son rechazables,
todo esto para garantizar seguridad al producto y mantener la higiene durante

la produccion, esto se puede observar en la tabla 3.2

22



Tablas 3.2.

Tabla de Relaciéon de actividades del proceso

[Elaboracion Propial

I Actividades ] 1] 2] 3] 4] 5] e 7] s8] 9] 10] 11] 12] 13]14] 15] 16
Uulu O |u |u
1 RMP Al OLIULIULIUL oy ly1|utlus |os |5 |5 |1
2 | Limpiezay desinfeccion Al O1]O01]|O1(l1|l1|jUul1lUul|u8 |03 |[X5|X5|X5
Molido o
3 A1l o1|1 |11 |11 |11 |us |03 |x5|x5|x5
Mezclado ©
4 A1l 11 |11 |1 |11 |11 |us |03 |Xx5|x5|x5
o)
5 | Amasadoy Moldeado Al 16 (1 |16 |11 |us |03 |x5|x5|x5
Empanizado ©
6 A1l 1 |lo1]lo1|lus |03 |x5|x5|x5
7 Precoccion o1]o1lus |03 |x5|x5|x5
8 Desaceitado 6 |16 |us |13 [x5|x5|x5
9 Enfriamiento O1]U8 [O3 | X5|X5|X5
10 Empaquetado 16 |O3 |[X5|X5|X5
Congelacién O U
11 9 16 [13 |2 |x5]1
. O |u [u
12 Almacenamiento 03 |2 2 1
Area de control de O |0 |U
13 calidad 2 12 1
- O |u
14 Area de despacho 5 |1
~ o)
15 Bafos 1
16 Comedor

3.1.4 Distribucién de la planta

La herramienta CORELAP presenta una distribucién tentativa de la planta

procesadora del alimento la cual se puede observar en el Apéndice G, y se

tomd como referencia para la realizacién del esquema, la superficie total de

la planta debe ser de 654.59 m?, donde el calculd se lo puede observar en la

figura 3.3, ademas por proximidades que pueden causar contaminacion

cruzada, se consideraron varias referencias dadas por el programa y se

aplicaron criterios de calidad y seguridad alimentaria, en la figura 3.4 se

puede ver la distribucion de la planta, el cual se realizé en el programa

AutoCAD
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Departamento Actividad Equipo Capacidad [kg/h]
1 R.M.P. Tolva 06
Recepcion Limpieza y Banda transportadora con — T 108,50
2 desinfeccion BIPErsores !
3 Molido Molino 30 5175
4 Mezclado Mezcladora 30 23
M ina d Idead
Amasado y moldeado R ubl S 30 92
5 amasado
6 Empanizado I'u'Ialqu.ina auturnaticadel 30 5175
recubrimiento de masa y migas
7 Produccion Prefreido Freidora continua 30 3,59375 46,09
B Desaceitado Freidora continua 30 3,59375
9 Enfriamiento Maquina de enfriamiento 30 5,175
10 Empaquetado Maquina selladora 30 267375
11 Congelacion Maquina IQF 30 92
12 Almacenamiento Almacenamiento Almacenamiento 108 108
13 Control de Calidad 4 32
14| Area de despacho B 128
Mo Producti 392,00
15 0 Froductiva Bafios 4 32 :
16 Comedaor 10 200
420,286 £54,59
Figura 3.3. Célculo de la Superficie requerida [Elaboracion Propia]
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Enfriamiento__Empaquetado Congelacion
i) -
g - =
A
Amasado y
Desaceitado molde Mezclado
Prefreido Empanizado Molido
\
4&_[ ! s
I i
. s |:a/\‘ | ,:‘/\
[GTOTGTo)
A — <5-—5— Limpieza R.M.P.
. Bafios gy 2 .
: _ Almace-
3} -\ & H namiento
1. =«
Comedor : J
E Despacho g‘
Figura 3.4. Distribucién de la planta procesadora de alimento

[Elaboracion Propia]

3.2Analisis fisicoquimicos
3.2.1 Analisis de fibra cruda
Con referencia al porcentaje de fibra cruda, se obtuvo un valor de 1.32% en

el bocadito vegetal, esto se debe principalmente al aporte nutricional que
tiene la harina de haba y las muestras de champifiones (Hernandez et al.,
2015), enla NTE INEN 1334-3:2011, se especifica que el porcentaje de fibra
en productos vegetales debe aplicar las condiciones de adicionado o
fortificado, por lo cual en el producto seria adicionado, comparandolo con la
muestra 433, esta presenta un porcentaje de fibra de 1.81% el cual se
obtiene de la cobertura del alimento, debido a que posee una capa de

apanadura (Ipiales, 2018).
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3.2.2 Analisis de proteinas
Para los valores de proteinas en el alimento se obtuvo 10.23% de la muestra

de bocadito vegetal, debido al alto aporte nutricional que tiene la harina de
haba, y las muestras de hongos (Rocha et al., 2011), segun la NTE INEN
1334-3:2011 el porcentaje minimo de un producto vegetal debe ser de al
menos 10% en muestras sélidas, lo cual cumple con los estandares, en
cuanto a la competencia comercial, esta presenta un porcentaje de 17.41%
de proteinas, debido al alto aporte que presenta la carne del pollo, la cual es
una de las principales fuente de proteina. El resultado obtenido en nuestro
bocadito vegetal esta en concordancia con un trabajo investigativo realizado
en la ciudad de Ibarra donde utilizaron la misma muestra de hongos con
harina de avena y se obtuvieron valores que van desde 5.47- 12.48%, donde
la mezcla de hongos y harina le contribuyen al alimento un alto valor proteico
(Ipiales, 2018).

3.2.3 Analisis de grasas
El bocadito vegetal contiene 9.012%, un valor alto que podria atribuirse a que

los andlisis se realizaron con el producto frito y durante el proceso de fritura
el alimento entré en una etapa de condensacion de la humedad, dejando los
poros abiertos y permitiendo el ingreso del aceite, lo cual provoca un
aumento del contenido lipidico del alimento (Montes et al., 2016), para
productos vegetarianos en el Ecuador existe la NTE INEN 1334-3:2011,
donde para condiciones de solido el porcentaje maximo es de 3%, la muestra
comercial presenta un contenido de grasas de 18.06%, aproximadamente el
doble del contenido de grasa en comparacion con la muestra vegetal, los
resultados sugieren que el bocadito vegetal desarrollado tendria un bajo

contenido graso (Ipiales, 2018).

3.2.4 Analisis de cenizas
El bocadito vegetal contiene 2.55% de cenizas, resultado similar a un estudio

realizado en la ciudad de Ibarra donde utilizan la misma muestra de hongo
ostra blanco reportando un contenido en el rango de 2.39-3.55% (Ipiales,

2018)., El contenido de cenizas en la muestra comercial fue 2.83%, lo cual
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indica que el porcentaje de minerales y materia organica presente en nuestro

alimento es bajo y son similares con el producto comercial.

3.2.5 Analisis de humedad
El bocadito vegetal desarrollado fue frito a una temperatura aproximada de

175°C por cerca de los 4 minutos, se esperé que se enfrie y luego se lo
introdujo en la termobalanza, reportando un contenido de humedad de
55.77% a 138°C+1°C. La humedad del bocadito vegetal se encuentra en el
rango reportado para la muestra comercial, que oscila entre los 35%-65%
segun Abd-El-Aziz et al., (2021), Lukman et al., (2009) e Ipiales (2018).

3.2.6 Analisis de carbohidratos totales
El porcentaje de carbohidratos obtenidos en el bocadito vegetal es de

22.44%, esto principalmente por el aporte que tiene la harina de haba, ya
gue es un alimento con alto contenido de carbohidratos, ademas se
considera el aporte de la apanadura en la cobertura del alimento, en cuanto
al producto comercial este presenta valores de carbohidratos del 23%. El
resultado sugiere que los carbohidratos de las muestras analizadas son

similares.

3.2.7 Analisis de textura
Se analiz6 el bocadito vegetal considerando cinco aspectos de textura del

producto como lo son dureza, adhesividad, cohesividad, masticabilidad y
elasticidad, los resultados se reportan en la tabla 3.3, Abd-El-Aziz et al.,
(2021) realiz6 un estudio de textura a una muestra comercial similar a la
utilizada en este trabajo, su estudio reporta valores de dureza y
masticabilidad mayores que los obtenidos en los bocaditos vegetales,
posiblemente debido a que si el producto presenta mayor dureza, presenta
una menor humedad y por ende, se requiere mas energia de masticabilidad
(Bautista, 2020)., Otro factor a considerar en los resultados del analisis de
textura son los ingredientes, ya que la muestra comercial contiene mayor
cantidad de proteina que el bocadito vegetal, Segun Ipiales (2018) a mayor

contenido de proteina, mejores cualidades de textura.

27



Tablas 3.3.

Prueba de Textura [Elaboracion Propia]

Muestr Dure Adhesivid Cohesivid Masticabilid Elasticid
za ad [mJ] ad ad [mJ] ad [mm]
2 N]
Bocadi 0.525 0.262 0.486 0.967 3.79
to de
Hongo

2| [+ <l alal ko] = =(a]s]

<
o
=]
=)
[
Q

T - T - 1T T - 1T - T - 1T - T~ " T °
5 10 15 20 25 30 35

Tiempo (s)

Grafico de Textura de los bocaditos vegetales

Figura 3.5.

[Elaboracion Propial

La Figura 3.5 muestra la cantidad de carga aplicada para poder realizar una

mordedura entre intervalos de 20 segundos al bocadito de hongo.

3.3Prueba sensorial
Se realiz6 una prueba de normalidad con la ayuda del software Minitab 17 a

los datos de ambas muestras para asi saber qué tipo de distribucion seguian
los datos, se definieron las siguientes hipotesis:

Hy = Los datos siguen una distribucion normal

H, = Los datos no siguen una distribucion normal
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Tablas 3.4. Prueba de Normalidad Anderson-Darling

[Elaboracion Propial

N Media AD P
Muestra 30 6.47 3.567 <0.005
433
Muestra 30 3.833 0.861 <0.005
629

Teniendo un nivel de significancia de a=0.05, se puede observar en la Tabla
3.4 que el valor p de cada una de las muestras son menores a 0.05 por lo
tanto se rechaza la hip6tesis nula, se puede decir que los datos no siguen
una distribucion normal, finalmente se procedié a realizar una prueba no

paramétrica a los datos.

Probability Plot of Muestra 433
Mol

E

+*

E°O¥S
347331

=
wE EEABBEHEE EBER

[
Mo 433

Probability Plot of Muestra 6§29
Marenal

]

Pl

1
E BEEABBHEHE B R

Muenm &9
Figura 3.6. Gréfico de probabilidad de las muestras 433y 629

[Elaboracion Propial

Para el analisis Anova se plantearon las siguientes hipotesis:

Hy, = No existe diferencia significativa entre las muestras

H, = Por lo menos una de las muestras tiene dif erencia significativa
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Andlisis de Varianza

Tablas 3.5. Analisis de varianza para las muestras [Elaboracion
Propia]
Source DF Adj SS Adj MS F-value P-value
Factor 1 104.22 104.017 91.92 0.00
Error 58 65.63 1.132
Total 59 169.65

El analisis Anova de una via mostro un Valor P de 0, por lo tanto, se rechazoé
la hipétesis nula indicando que existe una diferencia significativa entre la

muestra 629 y la 433

Comparaciones por pares de Tukey

Agrupacion de informacion usando el método de Tukey y 95% de confianza

Tablas 3.6. Prueba Turkey para muestras 433y 629 [Elaboracién
Propia]

Factor N Mean Grupo

Muestra 433 30 6.467 A

Muestra 629 30 3.833 B

En la prueba de Tukey se puede ver que aquellos que no comparten una
letra son significativamente diferentes, apoyando el rechazo de la hipétesis
nula.

En cuanto a las preguntas de opcién multiple, se puede observar en la figura
3.7, con referencia a la textura, el 77% de los panelistas observan que no
encuentran similitud de ambas muestras, ademas en color en la figura 3.8 y
en sabor figura 3.9 ambas muestras no se parecen, esto principalmente se
debe a los ingredientes que usan ambas muestras ya que estos son

diferentes en su formulacion.
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SIMILITUD EN TEXTURA

ESi ENo m ®m

Figura 3.7. Similitud de Textura [Elaboracion Propia]

SABOR

ESi ENom ®m

0%

Figura 3.8. Similitud de Sabor [Elaboracion Propia]
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COLOR

ESi ENo m ®m

0%

Figura 3.9. Similitud de Color [Elaboracion Propia]

OLOR

ESi ENo m ®m

Figura 3.10. Similitud de Olor de productos [Elaboracién Propia]

En la figura 3.10 se puede observar que el 67% de los panelistas dijeron que
ambos productos no poseen el mismo olor, esto principalmente se debe a
gue el producto comercial tiene el aroma caracteristico del pollo mientras que

el del proyecto posee hongos en su formulacion.
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3.4Anélisis microbioldgicos
El conteo de mesofilos aerobios dio como resultado 1.1x10*UFC/ml, este es

menor a la cantidad que estima la NTE INEN 1338:2012 donde el rango
minimo es 1.0x10°UFC/ml, ademas se realiz6 una prueba rapida de
Salmonella el cual dio como resultado ausencia en el alimento, para este tipo
de productos se tomé como referencia la NTE INEN 1 338:2010, para
productos con presencia de algun derivado animal donde este tipo de
microorganismos debe estar ausente, ademas en un trabajo realizado en el
afio 2009 en la ciudad de Buenos Aires donde al trabajar con carnes de aves

curadas el resultado fue ausencia de Salmonella (Bonato et al., 2009).

3.5Analisis de costos
Para el andlisis de costo se considerd una produccion de 2300 empaques

por mes con relacion a la capacidad de los equipos y la cantidad de personal
se determind el precio de venta al puablico P.V.P. del producto dando un costo
de $2.50 USD con un criterio del 30% de ganancia, este valor esta por debajo
del precio promedio en comparacion con productos vegetarianos similares
en el mercado que estan entre los $2.75 y $3.50. El célculo del punto de
equilibrio fue de 7654 empagques mensuales, es decir, la cantidad de
empaques minimos que se deben producir y vender para recuperar la
inversion realizada. Todos los datos y calculos se detallan en el apéndice F.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1Conclusiones

Mediante la prueba de aceptacién realizada a 30 panelistas no entrenados,
se determind que el bocadito vegetal, posee una calificacion promedio de “No
me gusta ni me disgusta”, donde las principales observaciones fueron el color
oscuro poco agradable y el sabor caracteristico del haba.

La formulacion que se determiné mediante el disefio de experimentos para el
bocadito vegetal, fue 35% de harina de haba 'y 25% de la mezcla de hongos,
la cual contiene Agaricus bisporus y Pleurotus ostreatus en igual proporcion.
Se determiné el P.V.P. mediante un andlisis de costos obteniendo un valor
de $2.50 USD, con un 30% de rentabilidad, el cual beneficiara a la empresa
por sus bajos costos de produccién, ademas de ser una alternativa viable
para los consumidores.

Se efectuaron analisis fisicoquimicos y microbioldgicos al bocadito vegetal,
donde se obtuvo un producto con bajo aporte cal6rico, bajo contenido graso,
alto contenido de proteina e inocuo, el cual es una alternativa de consumo

para las personas vegetarianas.

4.2Recomendaciones

Es necesario realizar un estudio de vida util del producto para establecer su
fecha de expiraciéon en la cual diversos factores comienzan a afectar las
propiedades organolépticas del alimento o su inocuidad.

Informar a los consumidores acerca de los beneficios a la salud que aporta el
producto y el bajo impacto ambiental que conlleva su produccion mediante
un plan publicitario para promover el consumo de esta nueva alternativa de
alimento.

Aplicar el disefio de mezclas sobre los ingredientes que mas afecten a la
formulacién con el fin de mejorar las caracteristicas de color y textura del

bocadito vegetal desarrollado.
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Se debe comprobar si la formulacion sirve como base para otro tipo de
alimentos que pueda reemplazar a embutidos o carnes comunmente
consumidos, la versatilidad de la formulacion es importante para alimentos
vegetarianos.

Usar saborizantes carnicos en la formulacién para que el bocadito vegetal
tenga un sabor similar a la muestra comercial y reducir el sabor caracteristico

de la harina de haba.
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Apéndice A
Lluvia de idea de productos (Elaboracion Propia)

Carne de hamburguesa a base de hongos
Premezcla para pancakes a base de hongos
Tocineta a base de hongos

Nuggets a base de hongos

Harina a base de hongos

Milanesa a base de hongos

Condimento para comidas a base de hongos
Brownies a base de hongo

Pan de hongos y harinas convencionales
Galletas con harina de hongo



Apéndice B

Matriz de Decision (Elaboracién Propia)
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Apéndice C

Hoja maestra de prueba de aceptacion [Elaboracion Propia]

HOJA MAESTRA

Fecha: Cdédigo de la prueba:

Colocar esta hoja en el drea donde serdn preparadas las muestras. Codificar las hojas de puntuacién con

anticipacion. Etiquetar los recipientes de las muestras con anticipacién

Condiciones:

e La muestra debe estar a una temperatura entre 30-35°C al momento de su presentacion.

e El peso de la muestra debe de ser de 10 gramos aproximadamente.

Tipo de muestra: Nugget vegetariano a base de hongos y harinas

Tipo de prueba: Aceptacion

Marca del producto Cddigo del producto
X 629
Plumrose 433

Instrucciones:

1. Colocar las muestras en los platos desechables.

2. Rotular cada muestra con su respectivo cédigo.




3. Servir la muestra en el orden establecido junto con el limpiador de paladar y

servilleta.

4. Colocar el formulario dirigido a los panelistas junto a las muestras codificadas.

5. Verificar que los panelistas ingresen de manera ordenada y tomen asiento en sus respectivas

cabinas.

6. Leer las instrucciones a los panelistas para evitar confusiones en la prueba.

7. Al finalizar la prueba retirar los formularios y entregar incentivos a los panelistas.




Apéndice D

Formulario para el panelista [Elaboracion propia]

PRUEBA DE ACEPTACION

Bocadillo vegetariano

Nombre:

N2 de panelista:

Edad:

Fecha:

Instrucciones:

Frente a usted se presentan dos muestras de bocadillos. Por favor, observe y pruebe las muestras de
izquierda a derecha. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada muestra de manera general en base al
puntaje, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del cédigo de la muestra.

Nota: por favor tome agua antes de empezar y entre las muestras.

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho 5 Me gusta levemente
2 Me disgusta moderadamente 6 Me gusta moderadamente
3 Me disgusta levemente 7 Me gusta mucho
4 No me gusta ni me disgusta - -
Calificacion para cada muestra
Muestra 629
Muestra 433

Después de probar ambas muestras, conteste las siguientes preguntas:

1. {La textura de ambas muestras fue similar?
Si

- No

2. ¢El color entre ambas muestras fue similar?
Si
No

3. ¢El sabor entre ambas muestras fue similar?




Si
No
4. ¢El olor entre ambas muestras fue similar?

Si

No

Observaciones:

iGracias por su participacion!




APENDICE E

Resultados de evaluacién sensorial (Elaboracion Propia)

DATOS DEL PUNTAJES
# PANELISTA PANELISTA MUESTRAS PREGUNTAS OBSERVACIONES
NOMBRE |[EDAD|629 |433 |1 |2 |3 | 4
La primera muestra tenia
1 Anthqny 22 3 6 s Ino Ino | st [ més condimentos que I,a
Garcia 629, por lo que tenia mas
sabor
A la muestra 629 le hace
2 Luis Vanegas | 22 3 7 |NO [NO [NO | Sl [falta mas sabor y un color
mMenos 0Scuro
Domenica La muestra 433 sabe a
3 . 22 3 6 |NO |NO |NO |NO [hierbas y la muestra 629
Leodn
sabe a chocolate
4 Kevin Bedoya | 22 3 7 Sl |[NO |NO | SI Un poco a%rzlg la muestra
5 Johanna Pita 25 6 7 SI |[NO |NO [NO
En la muestra 629 se
6 Maria Garofalo | 30 | 3 | 7 |NO [NO |NO |NoO |0t claramente el sabor
del habay la textura es
muy densa
7 Samantha 26 1 7 Ino Ino Ino Ino La muestra 629 fue
Espinales desagradable
8 Pamela | 5 | 5 | & |No|NO [NO [NO
Pacheco
9 Miguel Pasmay| 30 | 3 | 6 |NO |NO |NO|si [-€ falto una mejor mezcla
a la muestra 629
La textura de la muestra
10 Henry Suarez | 27 2 7 |NO |NO |[NO |NO (629 es muy dura, sugiero
el uso de condimentos
11 Maria Gracia 24 3 7 [NO |NO |NO |NO
12 Jonathan Lta | 21 5 7 |NO |NO [NO | SI
13 Ana Vega 25 5 7 |NO |[NO [NO |NO
14 Emily Loor 22 4 6 |NO |[NO [NO |NO
15 Paul 22 | 2 | 6 |NO|NO|NO|NO
Bustamante
16 Alisson Murillo | 22 2 7 |NO |[NO [NO |NO
17 Israel Fuentes | 21 3 7 | SI [NO [NO | SI
La muestra 629 tiene una
18 José Cheverria | 22 4 5 |NO [NO [NO |NO textura mas dura y el
color no es tan
agradable
19 Rossemary | 1 | 7 | 4 INo [NO [NO |NO
Sol6rzano
20 Victor Morales | 23 | 4 | 7 |NO |NO |[NO |NoO & Muestra 629 no aporta
con buen sabor ni color
21 Ronald Intriago | 24 5 7 Sl |[NO |NO | SI




La muestra 629 se

22 Manane]a 27 NO |NO [NO |NO | encuentra un poco mas
Montalvan
dura
Denisse La muestra 629 tiene
23 26 NO |NO [NO |NO |buen sabor, pero esta un
Yagual
poco seca
Lissette La muestra 433 tiene
24 Santander 24 NG INO |NO INO mejor aspecto y sabor
25 Yairis Cérdova | 22 NO [NO [NO | 51 | L@ Muestra 629 necesita
mas sabor
El sabor de la muestra
26 José Rosedo | 20 NO [NO [NO | SI | 629 muy bueno, debe
mejorar el color
27 Joel Franco 21 NO [NO [NO [NO
28 Johan Murillo | 21 NO |NO |NO [ s1 [ FB m“es”g‘u?:g un poco
29 John Aguilar 20 SI INO |NO |[NO
La muestra 433 tiene un
30 Angie Vasquez | 21 Sl |NO |NO |[NO | sabor mas persistente

gue la 629




APENDICE F

Costos de inversion y produccion de bocadito vegetariano

(Elaboracién propia)

Tabla F.1. Costos fijos de produccién

Descripcion Unidad P. Unitario P. Total
Agua 1 $100.00 $100.00
Luz 1 $80.00 $80.00
Teléfono 1 $25.00 $25.00
Internet 1 $25.00 $25.00
Materiales de oficina 2 $25.00 $50.00
Subtotal costos fijo sin depreciacién $280.00
Tabla F.2. Costos variables de produccién
Mano de obra
Descripcion Unidad P. Unitario P. Total
Gerente de planta 1 $700.00 $700.00
Operadores/obreros 3 $425.00 $1,275.00
Marketing 1 $500.00 $500.00
Subtotal de costo de variable 1 $2,475.00
Materia prima e insumos
Hongo Agaricus bisporus 35 $12.00 $420.00
Hongo Pleurotus ostreatus 35 $9.00 $315.00
Harina de haba 80 $0.80 $64.00
Apanadura 32 $1.25 $40.00
Huevo 10 $0.80 $8.00
Sal 5 $0.85 $4.25
Ajo molido 4 $4.50 $18.00




Pimienta negra en polvo 7 $6.50 $45.50

Sorbato de potasio 7 $8.00 $56.00

Glutamato monosadico 5 $8.00 $40.00

Bicarbonato de sodio 5 $8.00 $40.00

Empagque (m) 37 $0.50 $18.50
Subtotal de costos variable 2 $1,069.25

Tabla F.3. Costos de depreciacidon de equipos

P VIDA Depreciacion De
Unidad Descripcion Unﬁg;d, (;JFEI;) e<El)nual($) Mensupél($)
uss

1 Balanza 30 kg $80.00 10 $8.00 $0.67
2 Balanza 10 kg $40.00 10 $4.00 $0.33
2 Recipiente plastico P.T. $15.00 10 $1.50 $0.13
5 Bandeja de Ac. Inox. $48.00 15 $3.20 $0.27
3 Recipiente plastico M.P. $7.50 5 $1.50 $0.13
2 Mesa de acero inoxidable | $150.00 20 $7.50 $0.63
1 Molino $300.00 10 $30.00 $2.50
1 Amasadora $200.00 10 $20.00 $1.67
1 Mezclador industrial $300.00 10 $30.00 $2.50
1 Freidora industrial $500.00 10 $50.00 $4.17
1 Cortador y Moldeador $500.00 10 $50.00 $4.17
1 Empaquetadora y $800.00 10 $80.00 $6.67

selladora
1 almcaé::rgr?zri?n(ijeento $800.00 10 $80.00 $6.67

Subtotal de depreciacion mensual de maquinaria $30.48




Tabla F.4 Costos de reparacion y mantenimiento de equipos

Descripcién Precio
Moldeadora $30.00
Amasadora $30.00
Mezcladora $25.00
Freidora Industrial $80.00
Empaquetadora $80.00
Costos de Reparacion $325.00
Calibracion de balanza $30.00
Costos de restauracion $30.00
Total de reparacién y mantenimiento $ 355.00
Total de costos variables de produccion $3,899.25

Tabla F.5 Costos indirectos de produccién

Descripcién Precio Mensual
Mano de obra indirecta $100.00
Péliza de seguro $15.00
Impuesto a la propiedad $130.00
Total de costo indirecto $ 255.00
Total costos fijos $555.48
Tabla F.6 Gastos activos de inversion
Descripcion Unidad P. Unitario P. Total
Balanza 30 kg 1 $80.00 $80.00
Balanza 10 kg 2 $40.00 $80.00
Recipiente plastico P.T. 2 $15.00 $30.00
Bandeja de Ac. Inox. 5 $48.00 $240.00
Recipiente plastico M.P. 3 $7.50 $22.50
Mesa de acero inoxidable 2 $150.00 $300.00
Molino 1 $300.00 $300.00
Amasadora 1 $200.00 $200.00




Mezclador industrial 1 $300.00 $300.00
Freidora industrial 1 $500.00 $500.00
Cortador y Moldeador 1 $500.00 $500.00
Empaquetadora y selladora 1 $800.00 $800.00
Céamara de almacenamiento 1 $800.00 $800.00
Subtotal gastos activos $4,152.50
Tabla F.7 Costos finales de produccion, P.V.Py P.E.
Producciéon mensual 350 kg

Produccién empaques

2,300 empaques/ mes

Produccién unidades

18,400 und/mes

Total de costos de produccién $4,454.73
Costo unitario de produccién $1.94
Porcentaje de criterio 30%
Precio de venta unitario $2.52
Punto de equilibrio 7654




APENDICE G

Distribucién de la Planta mediante la herramienta CORELAP
(Elaboracién Propia)
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