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RESUMEN

Una empresa local cuenta con rechazo proveniente de la linea de tostones congelados
los cuales desea reprocesar en una masa de platano verde y desarrollar un producto
nuevo. El presente trabajo tiene como objetivo reformular un producto elaborado a partir
de masa de platano verde para mejorar sus caracteristicas sensoriales. La propuesta
esta dirigida a determinar la formulacion adecuada de unos deditos fritos congelados
cambiando los porcentajes de platano crudo, tostones de rechazo y curcuma. Se
establecio un disefio de mezclas donde se evaluaron los pardmetros ya mencionados.
Estos fueron evaluados mediante un panel sensorial con panelistas entrenados
pertenecientes a la empresa, donde se evaluaron los atributos de apariencia general,
color, olor, sabor y textura de 10 formulaciones diferentes. Los datos se analizaron
utilizando 2 softwares estadisticos, MINITAB 19 y STATISTICA 7. Se obtuvo que la
formulacién éptima contiene 71.25% de platano verde crudo, 22.15% de toston de
rechazo y 1% de curcuma. Finalmente, se procedié al analisis de costos y andlisis de
sensibilidad econémica de produccion, donde se encontraron analisis satisfactorios con
respecto al TIR y VAN, teniendo un aporte de 1032% y $2°900445.78.

Palabras Clave: platano verde, tostones de rechazo, circuma, evaluacién sensorial



ABSTRACT

A local company has rejection coming from the frozen plantain line, which it wants to
reprocess into a green banana mass and develop a new product. The present work aims
to reformulate a product made from green banana dough to improve its sensory
characteristics. The proposal is aimed at determining the appropriate formulation for
frozen fried fingers by changing the percentages of raw plantain, rejection tostones and
turmeric. A mix design was established where the aforementioned parameters were
evaluated. These were evaluated through a sensory panel with trained panelists
belonging to the company, where the attributes of general appearance, color, smell, taste
and texture of 10 different formulations were evaluated. The data were analyzed using 2
statistical softwares, MINITAB 19 and STATISTICA 7. It was obtained that the optimal
formulation contains 71.25% raw green banana, 22.15% rejection toston and 1%
turmeric. Finally, we proceeded to the cost analysis and economic sensitivity analysis of
production, where satisfactory analyzes were found with respect to the IRR and NPV,
having a contribution of 1032% and 2'900445.78.

Keywords: green plantain, tostones rejected, turmeric, sensory evaluation
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

Una empresa exportadora de productos de la linea de congelados, a base de platano
verde, maduro y yuca esta desarrollando un nuevo producto a base de masa de verde
gue complemente la linea de congelados, debido a que el consumo del platano verde en
Estados Unidos se ha incrementado. La empresa cuenta con la capacidad instalada y
con materia prima suficiente por lo que se busca aprovecharla trabajando con deditos
fritos de platano verde que cumplan con las especificaciones de sabor, color y coccion

en el interior.

1.2 Justificacion del problema

La empresa exporta la mayor parte de sus productos principalmente a Estados Unidos
debido al amplio mercado constituido por personas con raices latinoamericanas. Por esta
razon, la empresa necesita tener una amplia cartera de productos para sobresalir sobre
la competencia. Uno de los productos nuevos en desarrollo por la empresa son deditos
fritos elaborados a base de masa de platano verde, el cual ha tenido problemas de
coccion, color y sabor. Este proyecto busca reformular el producto, mejorando las
caracteristicas organolépticas y estableciendo los parametros de proceso adecuados

gue se ajusten a los equipos ya existentes en la planta.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Determinar la formula y las condiciones de proceso para la obtencion de un producto
congelado a partir de masa de platano verde cumpliendo con especificaciones del

mercado.



1.3.2 Objetivos Especificos

1. Levantar informacion de condiciones actuales de proceso y formula base
2. Plantear las variables de experimentacion para la nueva formula

3. Disefiar la linea de proceso.

1.4 Marco teoérico

1.4.1 Platano

El platano, Musa paradisiaca, es uno de los alimentos tradicionales de los paises
latinoamericanos. Se lo cultiva y consume tanto verde como maduro. Su composiciéon
consta de 32% de carbohidratos, 2% fibra dietética, 15% azucar y 1% proteina y aporta
122 kcal por cada 100 gramos de porcion (Nasrin, Noomhorn, & Kumar, 2014).
Principalmente se lo hierve o frie. Se lo utiliza como base para la elaboracion de diversos
productos, siendo el toston, patacon o chifle el mas comun de ellos.

En el Ecuador se cultivan dos variedades de platanos. El “Dominico” destinado para
consumo interno y el “Barraganete” destinado para exportacion. Ecuador exporta

aproximadamente 90000 toneladas anuales (INIAP, 2011).

1.4.2 Cdrcuma

La carcuma, Curcuma longa, es una planta rizomatosa herbacea nativa del Sur de Asia,
cultivada actualmente en regiones tropicales y subtropicales del mundo. Sus principales
usos son medicinales y para la preparacion de alimentos. Su principal compuesto activo
es la curcumina, la cual es un compuesto fendlico de coloraciéon amarillo intenso. Debido
a esta coloracion intensa, se la utiliza como colorante natural (Li, Yuan, Deng, Wang,

Yang, Aggarwal, 2011).

1.4.3 Fritura
La fritura es un proceso térmico en el cual un alimento es introducido en aceite a altas
temperaturas para alterar sus caracteristicas organolépticas y eliminar la carga

microbiana reduciendo la actividad de agua, extendiendo asi el tiempo de vida (util



(Fellows, 2000). Por lo tanto, se lo puede definir como una operacion unitaria
multifuncional de transferencia de calor y masa (Bassama, Brat, Bohuon, Hocine,
Boulanger, Gunata, 2011)

La temperatura y tiempo de fritura se relacionan inversamente entre si. Menor
temperatura requiere mayor tiempo de coccion y viceversa. El uso de altas temperaturas
(180°C) puede generar caracteristicas sensoriales agradables en un alimento, pero
también efectos negativos como pérdida de vitaminas o la formacion de moléculas
toxicas como las acrilamidas (Rojas-Gonzales, Avallone, Brat, Trystram, & Bohuon,
2006). Un método comun de fritura es la doble fritura, donde el alimento se cocina a una
menor temperatura por largo tiempo para asegurar su coccion en el interior, seguido de
una fritura a altas temperaturas por un tiempo muy corto para generar una apariencia y

textura mas agradable en el exterior (Eshetu, Bekele, 2014).

1.4.4 Congelacién

Uno de los métodos utilizados para la conservacién de alimentos es la congelacion, el
cual permite conservar las caracteristicas sensoriales e inocuidad del producto por largos
periodos de tiempo. Durante la congelacion, el agua dentro del producto cambia a estado
solido formando cristales de hielo. Estos cristales, si se forman en gran tamafio, son
capaces de alterar la estructura celular del producto ocasionando dafios y disminuyendo
asi la calidad. La calidad del producto congelado va a depender del método y la velocidad
de congelacion (Singh, 2009). Para garantizar una alta calidad del producto, se requiere
realizar una congelacion rapida la cual garantiza la formacién de cristales de hielo de

poco tamafo.

1.4.5 Aspectos cualitativos sensoriales

1.4.5.1 Color y apariencia

En presencia de calor, los azucares reductores del platano verde reaccionaran con las
proteinas y aminoacidos libres existentes dando asi una reaccion de Maillard, lo que
implica una formacién de color e intensificacion del sabor (Loon, 2005). De la fritura se
desarrolla un tipico color dorado a marrén que son los compuestos nitrogenados de alto
peso molecular, llamadas melanoidinas.

Sin embargo, cantidades excesivas de estas melanoidinas dan como resultado un

producto oscuro con sabor amargo. En el caso del platano verde, en su composicién hay



mas carbohidratos que proteinas por lo que el calentamiento intenso y prolongado puede
resultar en resultados de acrilamida (Omotosho, et al., 2016). Esta se puede formar
mediante la reaccion Maillard o mediante la oxidacion de acidos grasos, es decir que se
puede originar en el aceite de freir por degradacion de lipidos. Es por eso que la
inmersion prolongada en pirofosfato dara como resultado un sabor amargo. Por lo que
es sustancial que las variables de proceso estén claramente detalladas con respecto a

tiempo y temperatura de contacto para el correcto resultado organoléptico del producto.

1.4.5.2 Textura

La textura de los productos a base de platano es un parametro sensorial importante que
determina no solo la aceptabilidad y si no que también la estabilidad en almacenamiento
(Ali, 2012).

Dado que es una de las caracteristicas sensoriales mas importantes para garantizar la
calidad y aceptacién por el consumidor, debe hacerse una gran diferencia entre la textura
interior y exterior de un producto congelado frito.

El exterior debe consistir en una cubierta crujiente, mientras que el interior debe ser
suave y llegar al punto de coccion adecuado (Mba, 2013). La cubierta crujiente es
formada en el paso de la fritura donde segun estudios dice que forma un grosor
aproximado de 1 mm en papas fritas congeladas (Ali, 2012).

Con respecto a la firmeza, el escaldado de los productos a temperaturas de 50-70 ° C,
dan como resultado una mejor caracteristica de firmeza luego de este pretratamiento
(Prabhudev et al., 2020).

Esto es posible dado a que la enzima pectina metilesterasa hidroliza los enlaces éster
metilicos de los grupos carboxilatos disponibles, lo que provoca que exista disponibilidad
de los iones Calcio y Magnesio (+2) para interactuar y estas interacciones tengan un
efecto notorio en la firmeza del producto, mejorando asi la resistencia contra la
degradacion térmica (Jae, 2006).

La estructura celular también permanece intacta en la corteza dada por un simple
proceso en que las células se encogen, arrugan y se enrollan alrededor del almidén
gelificado seco (Diaz et al., 1999).

En el caso de las papas gritas, aproximadamente el 80% del volumen de la cubierta de
la papa esta conformada por espacios vacios. Donde el interior consiste en células



cocidas como se evidencia en la figura 1.1 (donde el color gris denota una estructura
cocida y ligeramente deshidratada). Este tejido blando interno queda suave por la
degradacion de los polisacaridos de la pared celular. Pero como la pared celular es
mucho mas gruesa que la laminilla media entre las células ocurre la separacion de las

células en lugar de la ruptura celular, es ahi donde gana porosidad (Ali, 2012).
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Figura 1.1. Proceso de tratamiento térmico en el tejido de un producto rico en almidén
Elaborado por: Loon, 2005

La fritura muestra una etapa inicial en la que el tejido de un producto como la papa se ablanda y
se cocina (representado por el color gris), y una etapa posterior en la que comienza la formacion

de costra y se endurece progresivamente (comienza la separacion de las células).

1.4.5.3 Efectos del aceite

La absorcién de aceite esta asociada especificamente a la porosidad del producto y
evidencia de costras. La formacion de una estructura porosa por otro lado depende
claramente de la composicién y densidad del producto alimenticio. El platano, es una
fuente rica en carbohidratos por lo que el comportamiento del almidén frente a la fritura
va a ser muy significante (Jae, 2006). La coccion también es una causa que puede ser
afectada en la formacion de la estructura porosa debido a la gelatinizacion.

Es decir que la mayor absorcion de aceite durante la fritura profunda de platanos puede
atribuirse a cambios en la porosidad y la redistribucion del tamafio molecular a medida
gue aumenta el contenido de azucar de los platanos (Loon, 2005).

Los productos tienden a absorber cantidades de aceites por la cantidad de carbohidratos
presentes (Pedreschi et al., 2005). Es asi como varios pretratamientos se han

implementado a los diferentes procesos para mejorar este aspecto en comun. Freir en



aceite se caracteriza por las altas de temperaturas (alrededor de 160 y 180 C), donde la
estructura que tenga contacto con el aceite serd deshidratada y sufrird velocidades muy
altas de secado.

Muy aparte del escaldado que reduce algunos casos la absorcidbn de aceite por
gelatinizacion del almidon de la superficie, el remojo del producto en Cloruro de Sodio
(NaCl) reduce sustancialmente la absorcion de aceite después de freir (Omotosho et al.,
2016).

1.4.6 Formulaciéon y proceso de elaboracion de los deditos fritos congelados.

El platano crudo se corta en rodajas de aproximadamente 3 cm de diametro y se
sumergen en una solucion de &cido citrico al 3% por 6 minutos. Se cocina en agua
hirviendo por 5 minutos. Una vez cocinado, se pasa las rodajas cocinadas junto con los
tostones a un molino para reducir su tamafio. Se incorpora el almidén de yuca al 2%, la
sal al 1.5%, carcuma, aceite y lecitina de soya al 1% cada una, y se procede a mezclar
hasta obtener una masa homogénea. Se elabora bastones de aproximadamente 8 cm

de largo y se frien a 170° C por 3 minutos.

Tabla 1.1. Férmula general de la masa

Ingredientes Porcentaje
Mezcla de 93.5
platano
Almidén de yuca 2
Sal 15
Curcuma 1
Aceite 1
Lecitina de soya 1

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 1.2 se detalla el proceso para la obtencion de los deditos fritos

congelados:



Recepcion de materia
prima

I

Pelado y cortado

I

Inmersién en acido citrico
3%

I

Coccién
80-90 C por 5 minutos

I

Molienda

I

Mezclado

I

Formado

Y

Fritura
170 C por 2-3 minutos

!

Enfriamiento
4-5 C por 20 minutos

I

Congelacién
-18C

A 4

Empacado

Almacenamiento

Figura 1.2. Proceso de elaboracion de los deditos fritos congelados.

Fuente: Elaboracion Propia.



1.4.6.1 Recepcion de materia prima

Se recibe el platano barraganete y los tostones fritos, provenientes del rechazo de otra
linea de produccion de la misma planta, junto con la sal, la cdrcuma en polvo y el almidén
de yuca.

1.4.6.2 Pelado y cortado

El platano crudo es pelado manualmente con cuchillos y se corta en rodajas de
aproximadamente 3 cm de didametro.

1.4.6.3 Inmersién

Las rodajas de platano se sumergen en una solucion de &cido citrico al 3% por 6 minutos.
1.4.6.4 Coccidn

Las rodajas de platano se cocinan en una marmita en agua a 100° C por 5 minutos.
1.4.6.5 Molienda

Se utiliza un molino de martillo (capacidad 30 kg/min) para reducir el tamafio de particula
de las rodajas de platano cocido junto con los tostones fritos.

1.4.6.6 Mezclado

En una mezcladora se incorporo la mezcla de platano molido junto con la sal, el almidén
de yuca, la curcuma, aceite vegetal y lecitina de soya hasta formar una masa
homogénea.

1.4.6.7 Formado

Utilizando una formadora se elaboré bastones de aproximadamente 8 cm de largo a partir
de la masa.

1.4.6.8 Fritura

Los bastones se frien a 170° C por 3 minutos hasta alcanzar una corteza dorada.
1.4.6.9 Enfriamiento

Se realiza un enfriamiento previamente a la congelacion.

1.4.6.10 Congelacion

Se realiz6 un congelamiento rapido para evitar la formacién de cristales de hielo de gran
tamafio utilizando un congelador de tunel.

1.4.6.11 Empacado

El producto es empacado en fundas de Polietileno de baja densidad (PEBD).

1.4.6.12 Almacenamiento

El producto se almacena en cdmaras de congelacion a -18° C
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2.1

2.1.

CAPITULO 2

METODOLOGIA

Para la elaboracion de este proyecto se inicié con una revision bibliografica para
considerar las fases mas importantes para el desarrollo de los deditos fritos
congelados.

Dado que el problema principal del proyecto radicaba en los aspectos sensoriales
finales del producto se evaluaron algunos aspectos con respecto a la formulacion y
procesos previos al procesamiento.

Los deditos fritos se elaboraron a partir de una masa de verde que consta de platano
verde crudo, tostones fritos de rechazo provenientes de otra linea de produccién, sal,
almidon de yuca, aceite, curcuma y lecitina de soya. En la tabla 1.1 se observan los
ingredientes con su respectivo porcentaje. Una vez aclarado esto, se procedié a
continuar con la metodologia, que radica en lo siguiente:

Obtencion de la formulacion y procesos de elaboracion.

Disefio de mezclas y las fases de la experimentacion.

Evaluacion sensorial para aceptacion y liberacion de producto.

Disefio de mezclas y experimentacion
1 Experimentacién: Texturay Color

Para el experimento se desarroll6 un disefio de mezclas en el cual se variaron tres
ingredientes (platano verde crudo, tostones provenientes de otra linea de produccion
y curcuma) a tres niveles diferentes mientras que los demas ingredientes (sal,
almidon de yuca y lecitina de soya) permanecieron constantes. Esto se observa en
la tabla 2.1.

Los deditos se elaboraron de acuerdo con lo descrito previamente y por duplicado.

Una vez formuladas las mezclas se procedio a la incorporacion de carcuma en dos

niveles diferentes, 1 y 2%. Teniendo el siguiente disefio de mezclas:



Tabla 2.1. Variacién de platano verde crudo y tostones fritos para cada uno de los dos

experimentos diferentes.

. . % %
Experimento Ingredientes .
Mezcla Clrcuma
Platano 50
crudo
Al 1
Tostones 50
fritos
Platano 50
crudo
A2 0
Tostones 50
fritos
Ingredientes %
Platano 75
crudo
B1 1
Tostones 25
fritos
Platano 75
crudo
B2 0
Tostones 25
fritos
Ingredientes %
Platano 25
crudo
C1 1
Tostones 75
fritos
Platano 25
crudo
Cc2 0
Tostones 75
fritos

Fuente: Elaboracion Propia.
Dado que todo el experimento se realizé por duplicado, se obtuvieron 12 masas de

los cuales se elaboraron los deditos fritos que pasaron a la etapa final de evaluacion

sensorial.
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2.2

Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial la realizaron los expertos del area de calidad e innovacion y
gerencia administrativa.

Para poder determinar la formulacion mas eficiente se realizaron 2 rondas, una ronda
con el objetivo de descartar muestras inaceptables y la otra con el objetivo de evaluar

la mas cercana al gusto del consumidor.

2.2.1 Evaluacion: Texturay color

2.3

Se realiz6 una evaluacion afectiva de aceptabilidad general del producto con una
escala de 7 puntos a 5 panelistas entrenados. Las muestras fueron aleatorizadas
para evitar sesgos y resguardar la objetividad. Esta prueba de 7 puntos fue desde 1
como “Me disgusta mucho” hasta 7 con “Me gusta mucho”.

Estos datos fueron luego evaluados en un software estadistico para seleccionar las
muestras que fueron las que obtuvieron un mayor puntaje en la escala de
aceptabilidad. Al finalizar esta fase, se seleccionaron las 2 formulaciones con mayor

votacion de acuerdo con el consenso de aceptabilidad.

Dado que la calidad de un producto esta dada por los distintos sentidos, los atributos
relacionados a estos fueron evaluados teniendo asi los atributos de apariencia, color,
olor, textura y sabor.

Las muestras fueron presentadas de manera aleatoria a los 5 panelistas con cédigo
de 3 digitos en platos blancos. Ademas, se utilizé agua y galletas de soda entre cada
muestra, sin necesidad de usar transportador con el fin de no desviar al panelista

con otros sabores y olores externos a la evaluacién del producto.

Distribucion de la planta de elaboracion de deditos fritos congelados

El proyecto también ejecuto un plan de distribucion en la cual se optimice el proceso
de produccion de los deditos fritos congelados. Para esto se usO el algoritmo
CORELAP (Computerized Relationship Layout Planning) que permitié desarrollar
una implementacion adecuada de los equipos y procesos involucrados en la planta.

Creando una matriz de las diferentes secciones de que determina no sélo la
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importancia de cercania, sino también la necesidad, flujo de materia prima,
materiales y personal.

Antes de utilizar el programa se realiz6 una lista de las actividades involucradas, asi
como los equipos, una aproximacion de las dimensiones de los equipos utilizados en

la produccion y asi un diagrama basico de procesos, de recorrido sencillo y diagrama
relacional de actividades.

Recepcion de materia

prima
Pelado y cortado
Inmersion
Coccién
Molienda
Modelacién/Formacién
SIMBOLO DESCRIPCION
Recoleccion O OPERACION
|:> TRANSPORTE
Fritura : INSPECCION
D ESPERA
nfriamiento \/ ALMACENAMIENTO
Congelacién : ;
Empacado Almacenamiento

Figura 2.1. Figura 2.1 Actividades de flujo y no flujo

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 2.2. Tabla de valoracion y motivo entre actividades

VALORACION MOTIVO

Proximidad en el proceso

Higiene

Control

Frio

Malos olores/ruidos

Seguridad del producto

Utilizaciéon de material comun
Accesibilidad

Fuente: Elaboracién Propia.

00| Nl O O | W[ N| B~

Tabla 2.3. Escala de valoracion de la Tabla de relacién de actividades

CODIGO CRITERIO DE COLOR
PROXIMIDAD ASOCIADO
Absolutamente necesaria Rojo
Especialmente necesaria Amarillo
I Importante Verde
O Ordinaria Azul
U Sin importancia -
X rechazable Marrén

Fuente: Elaboracion Propia.

A partir de estas tablas y las actividades involucradas en el proceso expuestas
anteriormente, se procedio a realizar el diagrama relacional de actividades con el
objetivo de dimensionar cada area o proceso y ubicar de manera 6ptima su cercania
frente a otro proceso. De esta manera se incluyeron todas las mediciones necesarias
para la determinacién de una estimacion del espacio total. Este mismo fue dado por

la superficie que los equipos e instalaciones requieren de por si (superficie estatica),
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la que es ocupada por el operador y material para la operacion (superficie de
gravitacion) la cual esta dada por la siguiente ecuacion:

% =5 N (2.1)
Donde Ss es la superficie dada por los equipos denominada como superficie estatica.
Y finalmente, la que se reserva entre los puestos de trabajo para el mantenimiento
de las maquinas y el desplazamiento del mismo personal a las otras actividades que

es la superficie de evolucién calculada a partir de la siguiente ecuacion:

S.=(S,+S, K
(2.2)
Donde K es un coeficiente adimensional de acorde al proyecto y Sg es la superficie

de gravitacion.

2.4 Requerimientos legales del producto
2.4.1 NTE INEN 2724: Norma para las patatas fritas congeladas rapidamente.

Esta norma se utiliz6 para establecer en que categoria cae el producto segun la
dimensién de su superficie mas ancha. Esta puede ser pequefia, media, corte

grueso, o extra gruesa.

2.4.2 CPE INEN-CODEX 8:2013: Elaboracién y manipulacién de los alimentos

congelados rapidamente.

Esta norma se us6 como base para la correcta manipulacién de las materias primas

durante el proceso de produccion de los deditos fritos congelados.

2.5 Evaluacién de costos

2.5.1 Estimacién de costos de produccion

Para el andlisis de costos de produccion se tomaron en cuenta los costos variables

o directos que incluye desde la materia prima, envases o material de empaque hasta
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suministros importantes (Zugarramurdi & Parin, 1998). De la misma manera se
calculé la inversion de los costos fijos que implica la depreciacion, impuestos,
sueldos y otros gastos generales.

Esta produccién se realiz6 en base a 5 horas laborales por 20 dias al mes dado que
la empresa como tal trabaja en base a pedidos de sus clientes. Y el promedio de
estos pedidos para un producto nuevo seria ligeramente bajo al principio, ademas

gue es una produccion trabajada por batch.

2.5.2 Analisis de sensibilidad econémica de la produccion

Este estudio permiti6 comprender mas sobre la viabilidad del producto. Esto permitio
indagar de manera mas detallada si el proyecto fue efectivamente aceptable o
rechazable. Por lo que se realizd una proyeccion de 5 afios del flujo de caja para
analizar el “Valor Actual Neto” (V.A.N.) que corresponde a la utilidad en moneda ($
US Dollars) que queda luego de descontar la inversion inicial. La obtencion del VAN
constituyé ser una herramienta fundamental en el andlisis financiero para la
evaluacion de proyecto en general. Y fue calculada mediante la siguiente formula
(Pasqual, 2007).

N L. — E
VAN = HZ:O &7““
(2.3)
Donde:
N: representd el niumero de periodos
In — En: los flujos aproximados de la caja por cada periodo evaluado

i: la tasa de interés

Por otro lado, para evaluar la rentabilidad relativa del proyecto se evalué la “Tasa
Interna de Retorno”, la tasa que hace que el valor actual neto (V.A.N.) sea igual a
cero (Torres Sanchez, Prado Vazquez, & Rivera Espinoza, 2010). El cual se lo

calculé mediante la siguiente ecuacion:

v
;i : Qi
VAN = — S L ——
A I+§(_1+TIRP 0
(2.4)

Donde:
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I: representa la inversion inicial
Qi: el flujo de la caja por cada periodo

N: la cantidad de periodos considerados (5 afios)
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se muestran los resultados de las experimentaciones y subtemas
relacionados y mencionados en el capitulo 2. Inicialmente se presentan los resultados
de las pruebas sensoriales realizadas a 5 panelistas entrenados que pertenecen a la
empresa y conocen el producto, distribuyéndose asi entre: personal del area de calidad

(2) y administrativos (3).

3.1 Disefio de mezclas y experimentacién

Dado que el objetivo es determinar la formula que mejor cumpla con los parametros de
aceptabilidad del consumidor se procedi6 a levantar formulaciones de control que llevan
los extremos del 100% de platano verde crudo o 100% de tostones de rechazo, las cuales
se pueden ver reflejadas en los Apéndices A y B junto con los resultados obtenidos de
los 5 atributos a consideracién: apariencia general, color, olor, textura y sabor. Como se
observa en el Apéndice C, las pruebas fueron realizadas con la escala hedoénica de 7
puntos, siendo 1 “Me disgusta extremadamente” y 7 “Me gusta extremadamente”,

evaluacion que fue realizada via Google forms.

Las formulaciones 438, 325, 616 y 284 correspondientes a 100% platano verde crudo y
100% tostones de rechazo con 0y 1% de curcuma se realizaron con el fin de presentar
muestras de control para que sean evaluadas de igual manera para poder realizar de
manera eficaz el perfil predictivo de valores y deseabilidad.

3.1.1 Resultados del disefio de mezclas

Para el andlisis del disefio de mezclas se procedid a usar dos programas estadisticos.
Se us6 Minitab 19 para asociar las variables dependientes vs. Las formulaciones para
evidenciar si las percepcién y evaluacion sensorial difiere entre una y otra formulacion.
A partir de esto, se utilizé el programa Statistica 7, para buscar la mejor formulacion de

acuerdo con los criterios de aceptabilidad del consumidor.



e Prueba estadistica para mas de 2 muestras
Se realiz6 un analisis de prueba de normalidad para determinar si las muestras
corresponden a una distribuciéon normal. Para lo cual se utilizé el programa Minitab 19,
el cual determiné con un 95% de confiabilidad que los resultados de las 10 formulaciones
corresponden a una prueba no paramétrica como se puede observar en la figura 3.1.
Dado que los valores p de la grafica son menores a 0.05, por lo que se rechaza la
hipétesis nula de que las respuestas de las evaluaciones sensoriales corresponden a

una distribucién normal.

Probability Plot of Apariencia, Color, Olor, Textura, Sabor
Normal - 95% CI

k]

Variable
®— Apariencia
[ Color
- Olor
A
>

95

.
Vg
-
a0 L ;, L
80 o
70 /i é 4
o s

60 i

Textura
Sabor

40
30

Percent
w
o
')
‘3\
o W N
o
e

WA 4
-5.0 -25 0.0 25 5.0 15 10.0 125
Data

Figura 3.1. Probabilidad normal paratodos los resultados de las pruebas sensoriales
Fuente: Elaboracion Propia.

Comprobado que las respuestas de las evaluaciones siguen una distribucion no
paramétrica, se procede a evaluar los datos con la prueba de Kruskal — Wallis. Para lo
cual se procede a evaluar las variables de apariencia general, color, olor, textura 'y sabor

de manera que se aplique la hipotesis que denota la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Prueba Kruskal-Wallis

Prueba de hipétesis Valor p
Hy:ng =n, =ng = =ny p > 0.05
Hi:ng =n, =ng =+ =ny p < 0.05

Fuente: Elaboracién Propia.
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e Prueba estadistica para mas de 2 muestras: Apariencia general

Aclarada la tendencia de normalidad que tienen los atributos, se procedi6 a evaluar con
Kruskal — Wallis si existen diferencias significativas entre las formulaciones. En la figura
3.2 se detallan los valores Z individuales de cada formulacion y por consiguiente el valor
p de la prueba no paramétrica que determina que existe un grado de significancia y se
acepta la hipotesis alterna de que la apariencia general es un atributo que si difiere
significativamente entre formulaciones. Al observar los resultados de la tendencia del
panel entrenado, se puede visualizar que las formulaciones con menor puntaje son
efectivamente las que involucran un porcentaje significativo de los tostones de rechazo
como la formulaciéon 504 y 812, que justamente comprenden una composicion del 50%
y 25% a un nivel del 0% en cdrcuma. Entre los comentarios de las pruebas sensoriales
uno de los panelistas exclamé la diferencia de colores y la no uniformidad que tenian las

muestras con las mezclas entre platano.

Kruskal-Wallis Test: Apariencia versus Formulaciones

Descriptive Statistics

Formulaciones N Median Mean Rank Z-Value
136 5 0 5.5 -3.23
284 36.0 1.70
325 281 0.42
349 325 113
438 39.9 233
472 383 2.07
504 18.4 -1.15
616 29.2 0.60
741 5.5 -3.23
812 216 -0.63
Overall 25.5

Suuuuuuunnn
ProuUubsrOO VGOV

v

Test

Null hypothesis H,: All medians are equal
Alternative hypothesis H : At least one median is different

Method DF H-Value P-Value

Not adjusted for ties 9 3333  0.00012
Adjusted for ties 9 3464  0.00007

Figura 3.2. Prueba Kruskal — Wallis en apariencia general

Fuente: Elaboracion Propia.

*La interpretacion de los codigos de las formulaciones estan dadas en el Apéndice B
La figura 3.3 denota el R-cuadrado frente al nUmero de nodos terminales para un arbol

con 3 nodos. Minitab muestra una grafica de un valor R2 contra la cantidad de nodos

terminales en el arbol para que pueda seleccionar un arbol para evaluar mas.
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R-squared vs Number of Terminal Nodes Plot

Optimal =0.7278
0.76 I

0.75 "
0.74
0.73
0.72

0.7

R-squared

070
0.69
068

0.67 |
2 3 4 5 6 7 8 9
Mumber of Terminal Nodes

Figura 3.3. R cuadrado

Fuente: Elaboracién Propia.

El diagrama de arbol muestra el arbol éptimo en la figura 3.4. La vista detallada del arbol
incluye la media, la desviacion estandar y el recuento total de cada nodo. La vista dividida

de nodo muestra la variable que divide los datos en cada nodo.

3 Node CART® Regression: Apariencia versus C7, Formulaciones

NODE 1

Moan = 3.88000
StDev = 2.34640

Total Count = 50

Formulaciones = {136, 741}

Formulaciones = {284, 325, 349, 438, 472, 504, 616, 812}

TERMINAL NODE 1 NODE 2
Mean = 0.00000 Mean = 4.85000
StDev = 0.00000 StDev = 147564
Total Count = 10 Total Count = 40

Formulaciones = {504, 812}

Formulaciones = (284, 325, 349, 438, 472, 616)

Figura3.4. Diagrama de arbol 6ptimo para resultados de apariencia general

Fuente: Elaboracion Propia.

Por lo que se puede apreciar que, a partir de los datos sensoriales retribuidos a
apariencia general, descartan 4 de las 10 formulaciones aduciendo que sus resultados
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en promedio son mucho mayores y supone una discriminacién con una desviacion
estandar de 1.11. Favoreciendo asi, a las formulaciones 284, 325, 349, 438, 472 y 616.

e Prueba estadistica para mas de 2 muestras: Color

De la misma manera se procedio a evaluar las medianas de las 10 formulaciones, y se
observa que las formulaciones con mayor empatia hacia el consumidor son las
formulaciones 349 y 438 con una escala de 6 de “Me gusta moderadamente” y que
corresponden a la formulacién 100% platano verde crudo con 0% de cdrcuma y la
formulacion 75-25% con 1% de curcuma. *Notese: que el primer porcentaje siempre
reflejara el contenido porcentual del platano verde crudo y el otro el porcentaje de
tostones de rechazos usados. Con respecto a los resultados presentados, se denota que
el consumidor si refleja un cambio significativo en el color dependiendo de la formulacion
presentada. Por lo cual en la grafica 3.5, se registra un valor p por debajo del nivel de

significancia.

Kruskal-Wallis Test: Color versus Formulaciones

Descriptive Statistics

Formulaciones N Median Mean Rank Z-Value

136 5 0 5.5 -3.23
284 5 5 30.5 0.81
325 5 4 224 -0.50
349 5 6 35.8 1.67
438 5 6 42.4 273
472 5 5 31.0 0.89
504 5 5 25.2 -0.05
616 5 5 33.0 1.21
741 5 0 5.5 -3.23
812 5 4 23.7 -0.29
Overall 50 255

Test

Null hypothesis H,: All medians are equal

Alternative hypothesis  H : At least one median is different

Method DF H-Value P-Value
Not adjusted for ties 9 30.97  0.00030
Adjusted for ties 9 32.06 0.00019

Figura 3.5. Prueba Kruskal — Wallis en color

Fuente: Elaboracion Propia.

e Prueba estadistica para mas de 2 muestras: Olor
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Siendo el valor P=0.00216, menor al grado de significancia de 0.05, se rechaza la
hipotesis nula, y por lo tanto quiere decir que existen diferencias significativas entre las
medianas de las muestras presentadas en olor, lo cual también se puede ver en la figura
3.6. En este estudio, se atribuyen valores de “Me gusta moderadamente” a las
formulaciones 349 y 438 que llevan en su composicion de 75-100% de platano verde

crudo, realzando la frescura del producto.

Kruskal-Wallis Test: Olor versus Formulaciones

Descriptive Statistics

Formulaciones N Median Mean Rank Z-Value

136 5 0 5.5 -3.23
284 5 5 31.0 0.89
325 5 5 26.4 0.15
349 5 6 35.6 1.63
438 5 6 35.0 1.54
472 5 5 27.0 0.24
504 5 5 27.0 0.24
616 5 5 333 1.26
741 5 0 5.5 -3.23
812 S 5 28.7 0.52
Overall 50 255

Test

Null hypothesis H,: All medians are equal

Alternative hypothesis H: At least one median is different

Method DF H-Value P-Value
Not adjusted for ties 9 25.86  0.00216
Adjusted for ties 9 27.04  0.00138

Figura 3.6. Prueba Kruskal — Wallis en olor

Fuente: Elaboracién Propia.

e Prueba estadistica para mas de 2 muestras: Textura

Una de las formulaciones peor situadas fue la 504, con respecto a textura con un
porcentaje de 25% rechazo de tostones y 75% platano crudo al 0% de curcuma. Entre
las respuestas de los panelistas, decian que la muestra presentaba una gran cantidad
de aceite tanto en el interior como en el exterior. Esto se debe a algo mas que la

formulacion, dado que en los ensayos hubo muchas fluctuaciones de temperatura en el
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aceite, para tratar de mantenerlo a la misma temperatura. Evidentemente, temperaturas
entre 150 ° Cy 180 ° C no tienen efecto significativo en proceso de absorcién de fritura,
pero en ocasiones la temperatura decaia hasta 136 ° C, es asi como este puede ser uno
de los factores que afecten a esta formulacion (Montes, et al., 2016). Dado que cuando
menor sea la temperatura, un exceso en la absorcion de aceite es mas probable en la
superficie.

Kruskal-Wallis Test: Textura versus Formulaciones

Descriptive Statistics

Formulaciones N Median Mean Rank Z-Value

136 5 0 55 -3.23
284 5 5 32.2 1.08
325 5 5 30.9 0.87
349 5 5 338 1.34
438 5 5 39.9 2:33
472 5 5 332 1.25
504 5 2 17.0 -1.37
616 5 5 327 1.16
741 5 0 5.5 -3.23
812 5 3 243 -0.19
Overall 50 25.5

Test

Null hypothesis H,: All medians are equal

Alternative hypothesis  H_: At least one median is different

Method DF H-Value P-Value
Not adjusted for ties 9 31.41 0.00025
Adjusted for ties 9 32.62  0.00016

Figura 3.7. Prueba Kruskal — Wallis en textura

Fuente: Elaboracién Propia.

e Prueba estadistica para mas de 2 muestras: Sabor

Finalmente, los resultados de las pruebas sensoriales con respecto al sabor no fueron
las mejores. Dado que se observa que las medianas maximas alcanzadas denotan en
una escala de 5/7. Este parametro describe el “Me gusta moderadamente” pero también

se encuentra en un “Me gusta poco”.
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Kruskal-Wallis Test: Sabor versus Formulaciones

Descriptive Statistics

Formulaciones N Median Mean Rank Z-Value

136 5 0 5.5 -3.23
284 5 5 36.4 1.76
325 5 5 34.2 1.4
349 5 5 33.0 1.21
438 5 5 38.7 2.13
472 5 4 25.0 -0.08
504 5 4 21.8 -0.60
616 5 5 273 0.29
741 5 0 5.5 -3.23
812 5 4 276 0.34
Overall 50 25.5

Test

Null hypothesis H,: All medians are equal

Alternative hypothesis H: At least one median is different

Method DF H-Value P-Value
Not adjusted for ties 9 29.33  0.00057
Adjusted for ties 9 30.51 0.00036

Figura 3.8. Prueba Kruskal — Wallis en sabor

Fuente: Elaboracién Propia.

Diagrama de cajas de los diferentes atributos

Para las diferentes formulaciones y atributos, el diagrama de cajas permite visualizar el
rango en el cual dicha férmula ha sido evaluada segun los panelistas.

Boxplot of Apariencia, Color, Olor, Textura, Sabor

o gP R g g g

j jHHHr * *HLJM { :JHHHL :

o o
Fol- s o o A g
Formulaciones

Figura 3.9. Prueba Kruskal — Wallis en textura

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.2 Prediccién y deseabilidad

Los siguientes perfiles de prediccion y deseabilidad fueron realizados en el software
estadistico STATISTICA 7, el cual fue configurado con un 95% de confiabilidad para el
procesamiento de las diferentes corridas estadisticas. En la figura 3.10 se detallan las
corrientes predictivas de un perfil sensorial con especificaciones mayores a 4 puntos en
escala hedonica para los atributos de color, apariencia general, olor y sabor que esta
conectado a formulacion 504 compuesto por 75% de platano crudo y 25% de tostones
de rechazo con 0% de curcuma. Esto quiere decir que el producto con esta formulacion
cuenta con un 61.26% de aprobacién y deseabilidad, cuidando la escala heddnica en no

menor a “Ni me gusta ni me disgusta”.

Profiles for Predicted Values and Desirability

Flitano verde crudo (%) Tostones de rechazo (%) Desirability
8,0000 2
. ; g gg
40800 oo e e Qe ] e e e e e e = 5 g
= Ly 0 g 58
o s £
-2.000 =1
95,0000 g
5
i B .
45400 Focosemooiooas Er e B Yo g 5
1___.9_— £ : R o T 5 g s
e L= =}
i =]
-2,000 o
9,0000 E
5]
48000 Lonnoms g S s s nnnnen] prmes e A R T R E 5
FoooE b G g o
i 0 =]
g
2,000 =
9,0000 - g
: g
E
e el et e’ ettt it ettt "‘P‘“—*’:F\"'f""?—r'"_-r """ 2 £
I+ B F 0, g &
s H 2
-2.000 = o
8,0000 2
(18
T =
42000 poo o e e e e e e e e - LR g .§
T T B — i B g &
& =
-2.000 o
=
=
[ .y [ T SO SUVN SR I R R S— §= PR IO S S =
o [:]
. o a %
~ [=]
i o i
0, 73, 100, 10, 23, 100,

Figura 3.10. Prediccién y deseabilidad de formulaciones sin circuma

Fuente: Elaboracion Propia.

Por otro lado, al analizar las formulaciones al 1% de curcuma se puede visualizar que el
software arroja del disefio de mezclas de la figura 3.11, la mejor combinacién con
respecto a las respuestas de las evaluaciones sensoriales, denotando que la mejor

combinacion es usar en la formulacién alrededor de 70% de platano verde crudo y 30%
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tostones de rechazo al 1% de circuma. Dado que las respuestas sensoriales estan muy

bien alineadas con el perfil mayor a 4 puntos de la escala hedonica.

Profiles for Predicted Values and Desirability

Plitano verde crudo () Tostones de rechazo (%) Deesirability
39,0000 . - =
i : ek il — -
5 + K e htel =1
LRl TR iy . S SRRt R, oy SV ey, il | e E 5 E
1 - R H -+ T P & 58§
: N : 0, =
£ b =) T
-2.000 =1
95,0000 - g
: g
- - s =
48070 ""ﬂ'_‘:'T"'i""‘*‘ """"" "'b“—’IﬁT"E""T"_'_‘r """ E 2
T ; ; T 5 S8
= ; g
2,000 =
39,0000 - ]
: 5]
4BETO [om o o e o e - o] s e e g 5
B FaS: Sk O B O
. o, g
- " a8
2,000 =
9,0000 - =]
3 =]
43450 : § L
e | R R SR R D S --‘P—M$----E----:r‘---_'r ----- 2 2
I+ . f o sfo
& 5
=]
-2.000 o
9,0000 - 5]
: =
: 5 g =
U] S e SR i SUMG G S AR SRS SRR > -
i = ¢ k. o o g =
p 2 ; s g
-2.000 - o
=
=
58072 .E
w
o
- [=]
o

0, TI.i25 85, 22.'5. 100,
llustracion 3.11. Prediccion y deseabilidad de formulaciones con 1% de circuma
Fuente: Elaboracion Propia.

3.3 Distribucidén de la planta de elaboraciéon de deditos fritos congelados

En la figura 3.12 se detalla la relacion entre cada actividad de flujo del proceso de
elaboracion de los deditos fritos segun la tabla 2.2y 2.3
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Figura 3.12. Tabla Relacional de Actividades
Fuente: Elaboracién Propia.

Se ingreso los valores de relacion entre actividades al software Corelap 1.0 obteniendo un
disefio de planta de distribucion de marcha hacia adelante y produccion en “s” el cual se
observa en la figura 3.14. Las numeraciones observadas en la figura 3.13 corresponden a la
importancia que asigno el software Corelap a cada actividad lo cual se detalla en la tabla 3.2.

La interpretacion del layout se observa en la figura 3.14.

M |
HEEN°

Figura3.13. Layout de la planta
Fuente: Elaboracion Propia.

11 (12
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Tabla 3.2. Asignacién de actividades por medio del software Corelap.
1 Congelacién

Enfriamiento

Empacado

Fritura

Formado

Mezclado

Almacenamiento

Molienda

©| O N| O O | W[ N

Coccion

Inmersion

=
o

=
=

Pelado y Cortado

=
N

Recepcion

Fuente: Elaboracion Propia.

-—— -« 4

Congelacion Enfriamiento T Mezclado ‘ Molienda T Pelado y Cortado | Recepcion
Almacenamiento Empacado l Fritura ‘ Formado l Coccion ‘ Inmersion l
 —— . ———————————

llustracion 3.14. Interpretacion del layout asignado por Corelap
Fuente: Elaboracion Propia.

Se necesita un minimo de 233.51 m? disponibles en la planta para distribuir cada

actividad. En el Apéndice A se detalla el dimensionamiento de cada area ya descrita.

3.4 Requerimientos legales del producto
3.4.1 NTE INEN 2724: Norma para las patatas fritas congeladas rapidamente.

Se elaboraron los deditos fritos congelados con un peso unitario de 20g y un ancho de

16mm designando al producto como “extra grueso”.
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3.4.2 CPE INEN-CODEX 8:2013: Elaboracién y manipulacion de los alimentos
congelados rdpidamente.

Los deditos fritos congelados se elaboraron con la correcta manipulacion de las
materias primas durante todo el proceso de produccion.

3.5 Evaluacion de costos

3.5.1 Estimacion de costos de produccion

3.5.1.1 Costos variables

Los costos de materia prima, material de empaque, servicios basicos y suministros son
considerados en los costos variables.

En las 5 horas que trabaja la linea, se obtuvo 2631 unidades de 400g, las cuales
representan un costo de $184.586,13 el cual se detalla en el Apéndice E.

El costo anual de los suministros, detallado en el Apéndice F que representa la energia
eléctrica, el gas y el agua fue de $5.865,12.

3.5.1.2 Costos fijos

Se consider6 como costos fijos la mano de obra directa e indirecta, costo de
mantenimiento de quipos y transporte.

En el Apéndice F se detallan los costos fijos, donde tomando como referencia el sueldo
bésico unificado de $400 establecido por el Ministerio de Trabajo, se obtiene un total de
$185.296,00 anuales.

3.5.1.3 Depreciacién de equipos
Se calcul6 una depreciacion de $8.713,50 al afio en toda la maquinaria utilizada en la
produccion y transporte de los deditos fritos congelados, detallado en el Apéndice G junto

con el balance de equipos.
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3.5.1.4 Punto de equilibrio
Estableciendo un P.V.P de $2,50 junto con el costo unitario de $1,08 y los costos fijos ya
descritos, se calcula un punto de equilibrio de 130 490 unidades. Esto se detalla en el

Apéndice H.

3.5.2 Analisis de sensibilidad econémica de la produccion

Considerando un aumento de demanda anual del 5% se calculé el flujo de caja el cual
se muestra en el Apéndice I. Se obtuvo un VAN de $2.900.445,78 por lo que se considera

que el proyecto es econémicamente factible. Asi mismo se calculé un TIR de 1032%.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En este capitulo las conclusiones que presentaremos seran en base al trabajo de

investigacion llevado en esta area de estudio de la industria alimentaria. Una vez

obtenidos los resultados y posteriormente analizados, se concluye que:

La formula desarrollada a base de platano verde crudo y tostones de la linea de
rechazo permiten obtener un producto de primer nivel que disminuyen los
procesos de destruccion y contaminacion por parte de la industria alimentaria al

usar este rechazo como parte de una nueva linea de producto.

El anadlisis del disefio experimental de mezclas permite visualizar, que mientras
mayor sea el contenido de platano verde crudo mayor es la aceptacion de las
diferentes caracteristicas sensoriales, entre esas el color y la apariencia general
ya que ayudan a disimular el pardeamiento enzimatico de los tostones de rechazo
gue han salido de otra linea de produccion, pero aun asi se logréo que la
participacion de estos tostones sea entre 25 y 30% en masa representando un

dato satisfactorio en cuanto la aceptacion general.

A través de las pruebas sensoriales, se pudo determinar que la muestra 349y 472
fueron las que recibieron mayor puntaje en los atributos color, sabor y textura y

apariencia general.

Se obtuvo que la formulacién éptima contiene 71.25% de platano verde crudo y

22.15% de toston de rechazo considerando un 100% de masa y 1% de curcuma.



4.2

Mediante un analisis de relaciéon de actividades se pudo determinar que la
disposicion ideal de produccion de deditos fritos congelados es en doble S, ya que

permite una distribucion de 233.51 m? dentro de la fabrica.

El costo unitario de produccion es de $1.08 por cada empaque de 400 g de
producto que contiene aproximadamente 20 deditos congelados.

Recomendaciones

Realizar andlisis fisico-quimicos de textura para estandarizar el nivel de crujencia

del producto.

Efectuar un estudio de tiempo de vida til al producto para obtener un dato preciso
del tiempo de deterioro del producto bajo condiciones de almacenamiento.

Analizar el efecto de otras especias y saborizantes para cambiar el perfil de sabor

y color del producto.

Se recomienda realizar un flujo de caja especifico con las condiciones de

exportacion dadas por el fabricante de la empresa.
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APENDICE A

Tabla de resultados de evaluacion sensorial de las 10 formulaciones

Codigo de , Apariencia
formulacion Panelista general Color Olor Textura Sabor
438 PAN 1 6 6 5 - 5
438 PAN 2 7 7 7 - 5
438 PAN 3 4 6 5 5 5
438 PAN 4 7 7 4 5 5
438 PAN 5 6 5 7 5 5
325 PAN 1 6 5 5 2 6
325 PAN 2 5 5 5 5 6
325 PAN 3 5 4 4 5 7
325 PAN 4 4 2 4 6 5
325 PAN 5 4 3 7 3 5
136 PAN 1 0 0 0 0 )
136 PAN 2 0 0 0 0 0
136 PAN 3 0 0 0 0 0
136 PAN 4 0 0 0 5 5
136 PAN 5 0 0 0 5 5
812 PAN 1 3 5 5 5 2
812 PAN 2 2 2 2 3 2
812 PAN 3 5 2 5 3 2
812 PAN 4 5 5 7 z 5
812 PAN 5 4 2 7 3 5
504 PAN 1 4 5 7 2 3
504 PAN 2 1 3 7 I 2
504 PAN 3 5 5 5 > 5
504 PAN 4 4 5 6 4 5
504 PAN 5 1 3 6 1 1
616 PAN 1 6 7 7 6 5
616 PAN 2 6 5 6 6 6
616 PAN 3 5 6 5 5 5
616 PAN 4 4 4 5 4 3
616 PAN 5 2 4 5 3 3




284 PAN 1 7 6 7 7 7
284 PAN 2 5 4 5 6 7
284 PAN 3 5 5 5 5 5
284 PAN 4 6 6 6 3 5
284 PAN 5 5 3 4 3 4
741 PAN 1 0 0 0 0 0
741 PAN 2 0 0 0 0 0
741 PAN 3 0 0 0 0 0
741 PAN 4 0 0 0 0 0
741 PAN 5 0 0 0 0 0
472 PAN 1 6 5 5 4 6
472 PAN 2 7 7 6 7 5
472 PAN 3 5 4 4 4 3
472 PAN 4 6 5 6 5 3
472 PAN 5 5 4 4 5 4
349 PAN 1 6 6 5 5 6
349 PAN 2 6 7 7 7 7
349 PAN 3 5 5 5 5 5
349 PAN 4 5 6 6 5 4
349 PAN 5 4 3 6 3 4

Fuente: Elaboracioén propia.




APENDICE B

Interpretacion de los codigos de las diferentes formulaciones

Platano Tostones '

verde crudo | de rechazo carouma codioo .de

(%) (%) (%) formulacion
100 0 0 138
100 0 0 138
100 0 0 138
100 0 0 138
100 0 5 yer
0 100 0 305
0 100 0 305
0 100 0 305
0 100 0 T
0 100 0 T
2> 75 0 136
2> 5 0 136
2> 5 0 136
2> 5 0 136
2> 5 0 136
>0 50 0 812
>0 50 0 812
>0 50 0 812
>0 50 0 812
>0 50 0 812
I 25 0 504
I 25 0 504
I 25 0 504
I 25 0 504
I 25 0 504
100 0 I 16
100 0 I 16
100 0 I 16
100 0 I 16
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Fuente: Elaboracioén propia.



APENDICE C

Formulario de evaluacion sensorial

A
Evaluacion sensorial deditos fritos de
verde

Hola, bienvenido al form de evaluacion sensorial.

Muestra 438

Apariencia general *

O 7 Me gusta mucho

O 6 Me gusta moderadamente
(O 5Me gusta poco

O 4 No me gusta ni me disgusta
O 3 Me disgusta poco

(O) 2 Me disgusta moderadamente

O 1 Me disgusta mucho

Color *

O 7 Me gusta mucho

O 6 Me gusta moderadamente
(O) 5Me gusta poco

O 4 No me gusta ni me disgusta
O 3 Me disgusta poco

O 2 Me disgusta moderadamente

() 1Me disgusta mucho



Olor *

() 7Me gusta mucho

O 6 Me gusta moderadamente
O 5 Me gusta poco

O 4 No me gusta ni me disgusta
() 3Me disgusta poco

O 2 Me disgusta moderadamente

(O 1 Me disgusta mucho

Textura *

() 7 Me gusta mucho

O 6 Me gusta moderadamente
O 5 Me gusta poco

O 4 No me gusta ni me disgusta
(O 3 Medisgusta poco

() 2Me disgusta moderadamente

() 1 Medisgusta mucho

Sabor *

(O 7 Me gusta mucho

O 6 Me gusta moderadamente
O 5 Me gusta poco

() 4No me gusta ni me disgusta
O 3 Me disgusta poco

O 2 Me disgusta moderadamente

() 1 Me disgusta mucho

Fuente: Elaboracion propia.



APENDICE D

Dimensionamiento de los departamentos

| 5= [ESTATICA) Sg (GRAVITACION] Se (EVOLUCION)
Medidas Araa A A
Departamento o Actividad  Largo (m) Ancheo (m) Larga{m} |Ancho(m] m’
q 4 4 q 16 1 16 0,05 16 336
1 Recepcidn 0,75 15 3.75 15 1125 5 5625 0,05 0,3375 | 7.087S 40.63
4 1 4 1 4 1 4 0.05 0.4 g.4
2 Pelado y Contado 0.05 540
0.05
4.2 2 4.2 21 852 1 §.52 0.05 0,552 18.522
3 Inmersidn 0,05 18.52
0,05
4 Coccidn z 15 z 15 3 1 3 0,05 0.3 6.3 5.30
0.05
5 Molienda 2 15 2 1.5 3 1 3 0.05 0.3 6.3 6.30
0.05
6 Mezclado 2 2 z 2 q 1 7 0.05 04 B4 a0
0.05
i Formado 2 2 2 2 4 1 4 0.05 0.4 g.4 g.40
8 Fritura q 4 4 q 16 z 32 0,05 2.4 S04 50,40
k] Enfriamiento 3 2 3 2 B 1 5} 0.05 06 126 12,60
10 Congelacién 3 z 3 2 -1 1 B 0.0s 06 12.6 12.60
" Empacado z z z z 4 1 4 0.05 0.4 g4 g.40
12 Almacenamiento 5 5 5 5 25 1 25 0.05 25 525 52.50
ga.610 233.51

Fuente: Elaboracién propia.




APENDICE E

Materia Prima Por:::;r;taje Gramos | Costo por kilo ($)| Costo por gramo ($) [ Costo en formula ($)
(il
Platano verde 657 % 268 033 0,00033 0.08844
Tostones de rechazo 27% 106 0,33 0,00033 0,03498
Sal 2% ] 0.5 0,0005 0,003
Almidén de Yuca 2% 8 3,18 0,00318 002544
Curcuma en Polvo 1% 4 7 0,007 0,028
Aceite Vegetal 1% 4 23 0,0023 0,0092
Lecitina de soya 1% 4 g 0,008 0,032
TOTAL 400 0,22106
Fuente: Elaboracion propia.
Peso unidad(g) 400,00
Unidades producidas anualmente 63144000
Costo anual m.p $139.586.13
Costo anual de empaque $ 45.000,00
Total $184.586,13

Fuente: Elaboracioén propia.




APENDICE F

Suministros Unidad |Costo unitario| Afo1l Afio 2 Afio 3 Afio 4 Af0 5

Energia eléctrica| Kwh 0,08 $3.165,12 | $3.323,38 | $3.489,54 | $3.664,02 | $3.847,22
Fas Kg 0,25 52.250,00 | 52.362,50 | 52.480,63 | $2.604,66 | 52.734,89
Agua m3 0,5 $ 450,00 | 472,50 |% 496,13 |% 520,93 % 546,98
Total %$5.865,12 | 56.158,38 | $6.466,20 | $6.780,61 | $7.120,00

Fuente: Elaboracion propia.




APENDICE G

Mano de obra Indirecta

Lse i Décimo .
Concepto Total de obreros | Costo por mes tercer cuarto Aportaciones | Costo anual
sueldo
Gerente General ! $ 1.800,00)%180000|% 180000|% 239400|%2759400
Jefe de produccidn 1 $ 110000 $1.10000 (% 1.100,00|% 1.46300|%16.863,00
Jefe de calidad 1 $§ 1.100,00|%1100,00|% 110000|% 146300 | %$16.86300
Analista de calidad 1 $ 900,00|% 90000(|% 9Q0000|% 1.197,00|%13.797,00
Jefe de mantenimient 1 $ 70000 (% 70000|% 70000|% 931,00|%10731,00
Total 5 $ 5.600,00 | $5.600,00 | $ 5.600,00 | $ 7.448,00 | $85.848,00
Fuente: Elaboracion propia.
Mano de obra Directa
Décimo .
Actividad obreros Costo por mes tercer LETIE Aportaciones | Costo anual
sueldo ST
Pelado -Cortado 6% 240000 |%2.00000(% 200000(% 266000 |%$36.26000
Inmersidn 1% 400,00 | $ 400,00|% 400,00 % 53200 (% 613200
Caoccion 1% 40000 | % 40000|% 40000]|% 53200 % 613200
Molienda 1% 40000 | % 40000|% 40000]|% 53200(% 613200
Mezclado 1% 400,00 | $ 400,00|% 400,00 % 53200 (% 613200
Formado 1% 40000 | % 40000|% 40000]|% 53200(% 613200
Fritura 1% 400,00 | $ 400,00|% 400,00 % 53200 (% 613200
Congelacion 1% 40000 | % 40000|% 40000]|% 53200(% 613200
Envasado 1% 400,00 | $ 400,00|% 400,00 % 53200 (% 613200
Almacenamiento 115 40000|% 40000|% 40000|% 53200|% 613200
Total $91.448,00

Fuente: Elaboracioén propia.

Costos Fijos
Mano de obra $ 177.296,00
Mantenimiento $ 5.000,00
Transporte % 3.000,00
Total $ 185.296,00

Fuente: Elaboracion propia.




APENDICE H

Activo Valor de Compra Vida Contable | Depreciacidn anual | Afios de depreciacion [Despreciacion acumulada | Valor de salvamento |Utilidad Total

Balanza electronica Digital Industrial $85,00 10 $8,50 5 $42,50 $59,50 $17,00
Mezclador comercial $2.000,00 10 200,00 5 1.000,00 1.400,00 400,00
Molino de martillo 2.000,00 10 200,00 5 1.000,00 1.400,00 400,00
Marmita 2.500,00 10 250,00 5 1.250,00 1.750,00 500,00
Formadora 2.250,00 10 225,00 5 1.125,00 1.575,00 450,00
Freidora $14.200,00 10 $1.420,00 5 $7.100,00 $9.940,00)  $2.840,00
Envasadora horizontal $4.800,00 10 $480,00 5 $2.400,00 $3.360,00 $960,00
Congelador de tinel $17.300,00 10 1.730,00 5 $8.650,00 12.110,00)  $3.460,00
Camiones $42.000 10 4.200,00 5 $21.000,00 29.400,00)  $8.400,00
$87.135,00 8.713,50 $43.567,50 60.994,50) 3$17.427,00

Impuesto a la renta 22%| $3.833,94

Utilidad neta $13.593,06

Ingreso por venta de activos $57.160,56

Fuente: Elaboracién propia.




APENDICE |

Costos fijos 5185.296,00
P.V.P g 2,50
Costo de venta unitario | 5 1,08
Punto equilibrio 130430,1408)

Fuente: Elaboracién propia.




APENDICE J

. . Aho 1er 2do Jer 4to 5to

Flujo de caja . . . . -
0 ano ano ano aifo aifo

Unidades vendidas 631440 663012 696162 730970 767518
Ventas $1.578.600,00 | $1657.530,00] $1.74040500] $1.82742500] $1.918795,00
Costos variables $ 18458613 $ 18717034|% 189790,72|% 19244779|% 19514206
Costos fijos $ 185296,00|% 18529600|% 18529600|% 18529600|% 18529600
Depreciacién $ 871350 % 871350 % 871350 $ 871350 $ 871350
Utilidad antes de $1.200.004,37 | $1.276.350,16 | $1.356.604,78 | $1.440.967,71 | $1.520.643 44
impuestos
Impuestos(22%) $ 26400096|% 28079704|% 29845305(% 31701290|% 33652156
Utilidad Neta $ 936.003,41|% 995.553,13| $1.058.151,73 | $1.123.954,81 | $1.193.121,88
Depreciacion $ 871350] $ 871350] $ 871350 $ 871350 $ 871350
Inversion
Maquinas/Equipos/ $ 8713500
Herramientas S
Permisos varios $ 5.000,00
Flujo(-) $0213500]% 94471691 | $1.004.26663 ] $1.066.86523 | $1.132.668,31| $1.201.83538
Flujo acumulado $ 85258191] $194898354| $2071.131,86] $2199.533 54| $2.334503,70
VAN $2.900.445,78
TIR 1032%

Fuente: Elaboracién propia.
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