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RESUMEN

El objetivo fue disefiar un proceso industrial para obtener compota a partir de Jicama; fruta poco
conocida rica en FOS (Fructooligosacaridos), para la Procesadora Agroindustrial Mis Frutales,
ubicada en la parroquia San Luis de la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo.
Inicialmente se realizaron 3 formulaciones de compota a partir de jicama combinada con otras
frutas, mismas que fueron analizadas bajo criterios nutricionales y sensoriales, y su analisis
estadistico proporcioné los resultados para escoger la formulacion de mayor aceptacion en el
mercado, y esta fué la compota hecha a partir de jicama, berenjena y manzana, ademas se
obtuvieron variables, operaciones y calculos del proceso. Posteriormente para validar el proceso
se realizaron los analisis de acuerdo a la NTE INEN 3078 Purés En Conserva. Requisitos,
fisico-quimicos de pH 3.97 y solidos totales 11°Brix; microbiol6gicos de bacterias Aerobias
Meséfilos (2x10'ufc), Anaerobias Mesofilos (No detectado/25), Mohos y Levaduras (<10upc).
Adicionalmente se realiz6 un analisis de actividad antioxidante por el método de Dpph,
obteniéndose un 54% de inhibicién de radicales libres; un analisis de Vitamina B9 con 16,82
mg y Vitamina C con 4,72 mg. Se dimensiond un homogenizador con 80% de eficiencia y se
consiguié exitosamente el disefio del proceso de compota rentable con un precio unitario de
$1,80. Se recomienda a la Procesadora Mis Frutales que se implementen nuevas formulaciones
manteniendo a la jicama como base y tecnificar sus operaciones para aumentar su produccion y

para lograr que su mercado sea expandido.

Palabras claves: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA> <TECNOLOGIA DE LOS
PROCESOS INDUSTRIALES> <ALIMENTO COMPOTA> <JICAMA (Smallanthus
Sonchifolius)> <FRUCTOOLIGOSACARIDOS (FOS)> <ESTERILIZACION> <VARIABLES
DE PROCESO> <ANALISIS DE COSTOS>
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SUMMARY

The objective is to design an industrial process to obtain a compote from Jicama; little known
fruit rich in FOS (Fructooligosaccharides), for the Agro-industrial Processor Mis Frutales,
located in San Luis parish, Riobamba city, Chimborazo province. Initially 3 compote
formulations were made from Jicama combined with other fruits, which were analyzed under
nutritional and sensorial criteria. Their statistical analysis provided the results to choose the
formulation of the mayor’s acceptance in the market, and this was the compote made from
jicama, aubergine and apple. In addition, it was obtained variables, operations and calculations
of the process. Subsequently to validate the process, analyzes were carried out according to the
NTE INEN 3078 Pureed Preserves, Physio-chemical requirement of pH 3.97 and total solids
11°Brix; Microbiological bacteria Aerobic Mesophilic (2x10%), Anaerobic Mesophilic (not
detected/25) molds and yeast (<10upc). In addition, an analysis of antioxidant activity was
performed by the Dpph method, obtained a 54% inhibition of free radicals; an analysis of
Vitamin B9 with 16,82 mg and Vitamin C with 4,72 mg. A homogenizer was designed with
80% efficiency and the profitable process design was successfully achieved with a unit price of
$1,80. It is recommended to the Processor Mis Frutales trees that are implemented new
formulas that keep the jicama as a base to modernize their operations and increase their
production to make their market sea expanded.

Key words: <ENGINEERING Y CHEMICAL TECHNOLOGY> <TECNOLOGY OF
INDUSTRIAL PROCESSES> <COMPOUND FOOD> <JICAMA (Smallanthus sonchifolius)>
<FRUCTOOLIGOSACCHARIDES (FOS)> <STERILIZATION> < PROCESS VARIABLES>
<COSTS ANALYSIS>
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CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del Problema

La problematica radica principalmente que en la actualidad en el mercado se tiene compotas que
van dirigidas exclusivamente a bebés, en vista de esto se ve la necesidad de introducir un nuevo
tipo de compota que sea directamente para adultos mayores, tomando en cuenta que por su
edad, algunos productos son mas dificiles de masticar y digerir, ademas que en el “Ecuador el
indice de diabetes detectado en los adultos mayores es elevado, siendo asi que los mayores de

60 afos ocupan el 12 % de la prevalencia y por eso al Estado le interesa prevenir” (Diaz, 2016, p.3)

Este proyecto propone un alimento alternativo y nuevo a base de Jicama, que es un fruto ancestral
de la region austral del Ecuador que debido a su desconocimiento nutricional, la falta de
consumo en la actualidad, la ha llevado a padecer un déficit en su cultivo; afectando de esta
manera la Seguridad y Soberania Alimentaria del pais.

La Jicama también conocida como Yacén, es una raiz que posee variedad de propiedades
medicinales y alimenticias, contiene una gran cantidad de FructoOligosacaridos (FOS) que es
un prebidtico de gran estudio en el mundo; es decir son no digeribles, estos FOS son azUcares
metabolizados lentamente en el sistema digestivo y contribuyen pocas calorias al organismo
humano, propiedad que le hace muy interesante para ser aprovechado por diabéticos ya que
disminuyen el nivel de glucosa en la sangre y aceleran el transito intestinal debido a que resisten

la hidrolisis enzimética y tienen la capacidad de absorber agua. (Corzo et al., 2015: pp.102-103)

Con estos precedentes la Procesadora Agroindustrial “Mis Frutales” ve la necesidad de
industrializar este tubérculo como compota para adultos mayores y especialmente para quienes
padezcan de diabetes, convirtiéndolo asi en un nuevo producto para su comercializacion.
Ademas con el disefio del proceso industrial se pretende fomentar la productividad, mercadeo, y
rescatar los saberes ancestrales a través del aprovechamiento de este producto indigena de gran

valor nutricional.



1.2. Justificacion del Proyecto

Las compotas a lo largo del tiempo se han convertido en el suplemento alimenticio de mayor
consumo para bebes menores de un afio, utilizandose como alternativa nutricional y asi
complementar la ingesta de leche materna aumentando su calidad de vida. Con esto se
comprueba que en su mayoria nos encontramos con suplementos alimenticios que favorecen a
los nifios sin tener en cuenta que, después de ellos quienes son mas vulnerables ante las

enfermedades son nuestros adultos mayores.

En el Ecuador la diabetes es la tercera causa de muerte, segun el Instituto de Estadisticas y
Censos (INEC) y segun el Ministerio de Salud Publica (MSP), en el 2014 se atendio en la red
publica alrededor de 80.000 pacientes con esta enfermedad. La poblacion mas afectada esta
entre 39 y 59 afios, lo que representa el 18 por ciento de prevalencia, mientras que los mayores a

60 afios ocupan el 12 por ciento de la prevalencia. (Diaz, 2016, p.3)

Dado que esta enfermedad constituye uno de los problemas sanitarios de mayor repercusion, en
especial para adultos mayores y por su gran alcance social y econémica, se ha evidenciado la
necesidad de reemplazar los productos actuales que poseen un elevado nivel de azucar por un
nuevo suplemento que pueda ser metabolizado facilmente sin que aumente su nivel de azucar,
para ello se utilizara Jicama, un tubérculo que actualmente se esta extinguiendo debido a su falta

de consumo.

En el pais, la jicama no se comercializa, los pocos productores la usan para autoconsumo, su
produccion se encuentra en las provincias de la Sierra Central como: Chimborazo, Tungurahua,
Bolivar, Azuay, Imbabura, Loja, entre otras; pero el interés de seguir produciendo este tubérculo

se ha perdido, con lo cual la soberania alimentaria se ve en riesgo. (Arrobo, 2013, p.3)

El proyecto se justifica por parte de la Procesadora Agroindustrial “Mis Frutales” vista la
necesidad de implementar nuevos productos a industrializar en su empresa siendo este uno de
ellos; mediante el disefio de un proceso industrial para la obtencion de Compota a partir de
Jicama, combinandolo con otros productos que enriquezcan su calidad y apariencia, para su

consumao.

Este proyecto propone el uso alimenticio alternativo y nuevo de la Jicama que solucione su
extincion, el mismo que debera cumplir con los requisitos de calidad conforme a lo establecido en
la Norma: NTE INEN 3078:2015 Purés en Conserva. Requisitos; buscando que la Compota este

dentro de los parametros fisico quimicos y microbioldgicos establecidos en dichas norma.
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1.3. Linea Base del Proyecto

1.3.1. Antecedentes de la Empresa

La Procesadora “Mis Frutales” es una empresa Agroindustrial que lleva aproximadamente 11
afios y 7 meses de funcionamiento productivo en el ambito alimenticio; se dedica a la
produccién y comercializacion de pulpa de frutas andinas y tropicales congeladas en trozos
100% natural;, y se encuentra ubicada entre las calles Chimborazo y Garcia Moreno de la

parroquia San Luis, del Cantén Riobamba; provincia de Chimborazo. (Abarca, 2017, p.1)

Su politica de ofertar pulpa de fruta pura ha sido un factor clave para la apertura de mercados no
solo a nivel local sino tambien a nivel nacional, logrando el reconocimiento de sus clientes por

la calidad de los productos adquiridos. (Abarca, 2017, p.1)

> Productos:

Mis Frutales” ofrece al mercado 18 sabores diferentes en presentaciones de 1 kg, 500 g y 100 g;
entre sus principales productos son pulpas de: manzana, naranjilla, mora, maracuya, guanabana,

mango, durazno, tomate, pifia, tamarindo entre otras. (Quishpi, 2017, p.2)

» Estudio de nuevos productos:

Actualmente en el pais no existe una industria que elabore compota que en su composicion
contenga una mezcla de Frutas de bajo consumo como lo es la Jicama y Berenjena, por lo tanto
esta propuesta alimenticia sera de gran apoyo inicial para futuros temas de investigacion dada la
cantidad de FOS que posee la Jicama; que es un azlcar no metabolizado por el organismo;
ademas que este producto es de facil digestion para nuestros adultos mayores y muy
especialmente para ser utilizado en la dieta de personas diabéticas, y de esta manera poder

convertirse en un producto potencial para la empresa y para el pais.

Estas seran las razones por las cuales “Mis Frutales” pretende variar la gama de sus productos
introduciendo uno nuevo para comercializarlo, ademés que se utiliza Jicama que es un tubérculo
andino que actualmente esté sufriendo una extincion, debido al desconocimiento nutricional que

esta padece.



1.3.2. Marco Conceptual

13.2.1.  Compota

Son producidas con cualquier tipo de fruta y son esencialmente para el consumo de infantes y
personas de la tercera edad. (Navas y Costa, 2017: p.2)

Producto elaborado con fruta total o parcial (entera, trozos, pulpa o puré de frutas), mezclado

con edulcorantes, con o sin agua y elaborado para tomar una forma consistente. (Norma Codex para
Compotas, 1981, p.1)

> Puré de Frutas:

Alimento preparado de fruta pelada o entera, cocida 0 no cocida, y se tritura hasta conseguir una
crema o pasta, y se cierra herméticamente en un envase, antes 0 después de su tratamiento

térmico, para asegurar su calidad y evitar su deterioro. (NTE INEN 3078, 2015, p.3)

» Antioxidantes y Reguladores de Acidez:

Denominados también reguladores de pH, son aditivos de los alimentos que se usan para
mantener o alterar el pH del mismo; son de tipo mineral u organico, agentes neutralizantes o
bases. Se utilizan ademas para modificar y controlar la alcalinidad o acidez de un nivel
especifico del proceso, la seguridad alimentaria y el sabor. El indebido control del pH puede

desarrollar la proliferacion de bacterias en el producto peligrosas para la salud. (Mas Musculo,
2010, p.3)

Los antioxidantes son considerados también como conservantes, gran cantidad de sustancias en
presencia del aire tienden a sufrir la oxidacion, debido a esa reaccion los alimentos pierden sus
propiedades nutricionales y organolépticas como el color, sabor, aroma, etc.; ademas de
vitaminas. Estos aditivos son de uso coman en los productos y son considerados como inocuos

y no afectan a la salud. (Eco Agricultura, 2017, pp.1-2) Ver Anexo A



Tabla 1-1: Aditivos Alimentarios — Antioxidantes
Aditivo Descripcién Uso Peligro
Acido Citrico | Aditivo alimentario | Refrescos, gaseosas, zumos, jugos, | INOFENSIVO
E330 utilizado como acidulante | batidos, cerveza, conservas
natural o sintético vy | enlatadas, mermeladas, yogurt,
regulador de pH. Se utiliza | postres, snacks, productos carnicos,
también como saborizante. | entre otros.
Acido Aditivo natural o sintético | Galletas, bebidas, zumos, jugos, | INOFENSIVO
Ascarbico utilizado como | conservas enlatadas, en panaderia,
E300 antioxidante. cereales, embutidos, entre otros.

Fuente: (Aditivos Alimentarios 4cido citrico, 2017, pp.2) (Aditivos Alimentarios acido ascdrbico, 2017. pp.2)
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

> Preservantes:

Son sustancias puras o0 encontradas en mezclas que pueden detener, inhibir o retardar
alteraciones biolGgicas en alimentos como son: enmohecimiento, fermentacion, putrefaccion y
otras, estas son algunas de las capacidades de los preservantes o conservantes. Dependiendo su
uso, se clasifican en: para tratamiento externo de alimentos y para incorporacién directa a
bebidas y productos. Su uso es muy antiguo. Y no obstante, no son imperecederos, solo se
mantienen inalterados por un limitado tiempo, dado que el crecimiento de microorganismos se
retarda, mas no queda inhibido totalmente. La concentracion y tipo de sustancia determinaran el
grado de inhibicidn final. Los conservantes o preservantes, en ciertos casos son considerados

fundamentales y rara vez son sustituidos como los nitritos y nitratos. En esos casos, se limita su

concentracion y se regula su uso. (Gould, 2012, p.1)

Agentes Fisicos

Mecdanicas

Temperatura

Humedad

Aire

Luz

Etc.

Agentes Quimicos

Pardeamiento

Enranciamiento

Etc.

Agentes biologicos

Enzimaticos

Parasitos

Bacterias
Hongos
Levaduras

Microorganismos

Figura 1-1: Principales causas de alteracion de los alimentos
Fuente: (Juliarena y Gratton, 2017: p.1)




Tabla 2-1: Aditivos Alimentarios — Preservantes

Aditivo Descripcion Uso Peligro
Sorbato Aditivo alimentario utilizado | Panaderia, pasteleria, quesos, | INOFENSIVO
de Potasio | como conservante natural o | mayonesa, salsas, refrescos,

E202 sintético, para  prevenir | mantequilla, dulces, bebidas
hongos y levaduras. energéticas, aderezos de ensalada,

embutidos, entre otros.

Benzoato | Aditivo conservante | Sodas, gaseosas, jugos vinos, bebidas EVITAR
de Sodio sintético  utilizado  para | energizantes, cerveza sin alcohol,
E211 prevenir bacterias, levaduras | gelatina, frutas en almibar, pasteleria,
y cierto tipo de hongos. conservas, ketchup, entre otros.

Fuente: (Aditivos Alimentarios, 2017, pp.2-3)
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

1.3.2.2. Jicama (Smallanthus Sonchifolius)

Fotografia 1-1: Jicama
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

> Generalidades

La Jicama (Smallanthus Sonchifolius) es una “fruta” originaria de los Andes de Sur América, su
uso se remonta a los tiempos antes de la conquista europea, nuestros ancestros consumian de
este de forma cruda y regular, segin (Garcia, 2003, p.40) se ha disminuido su consumo debido al
olvido de los saberes ancestrales sobre su beneficios, no solo por su factor alimenticio sino en

aporte medicinal, ecolégico, uso de otros productos como fuente de ingresos, etc.

Otras raices y tubérculos almacenan los carbohidratos como almidén, pero esta almacena
mayoritariamente (FOS) fructooligosacaridos, que es un tipo de azucar especial, con atributos
para la salud muy beneficiosos. El organismo humando no puede digerir los FOS directamente,
debido a que no poseemos las enzimas necesarias para su asimilacion o metabolismo; significa

que los FOS son azucares que no elevan el nivel de glucosa en la sangre y aportan calorias.



Estas propiedades han convertido a la jicama en un recurso potencialmente importante para el

mercado de productos diabéticos. (Seminario et al., 2003: p.7)

Alrededor del 67% de la materia contenida en su raiz es de fructooligosacaridos. (Mansilla et al.,
2006: p.3) Y de acuerdo a los autores (Gibson y Roberfroid, 1995: p.1401) los prebidticos son
considerados como no digeribles, son ingredientes alimenticios los cuales estimulan el
crecimiento y la actividad de un cierto nimero de bacterias que habitan en el colon beneficiando
de esa manera al consumidor. De acuerdo esta definicion los FOS se consideran como

prebidticos.

En la region Andina dependiendo del sector se le ha denominado con diferentes nombres,
Aricoma y Aricuma son términos utilizados en zonas de Bolivia, en quechua se denomina
llagom, llacum, Ilacuma yacén o yacumpi, las palabras yacu y unu, en quechua significan agua.

En nuestro pais los nombres mas comunes son jicama, chicama, shicama, jiquima o jiquimilla.
(IsnaPATT, 2011, p.2)

» Descripcion botanica

La jicama, es una especie perteneciente a la familia de las Asteraceae (llamada también
Compositae), su nombre cientifico es Smallanthus Sonchifolius. (ENCALADA, 2014, p.11) ES una
hierba perenne de 1,5 a 3 metros de altura, su sistema de raices esta compuesto de 4 a 20 raices
carnosas tuberosas que pueden alcanzar una longitud de 25 centimetros por 10 centimetros de
diametro, y un sistema extensivo de fibras finas de raices. Las raices de almacenamiento son
principalmente fusiformes pero usualmente adquieren unas formas irregulares debido al
contacto con las piedras del suelo o la presion de raices vecinas. Las raices tiene esa “naturaleza
aventurera”, creciendo desde una fuente ramificada formada o rizomas cortos y finos o de

corona. (Barrera et al., 2003: p.7)

La raiz de almacenada crece debido a la proliferacion de tejido Parenquimatoso, en la corteza de
la raiz y particularmente en el cilindro vascular. El parenquimatoso acumula azlcares y en
algunos casos pigmentos tipicos de ciertos grupos clones. De acuerdo a los pigmentos los
colores frescos varian considerablemente: blanco, crema, blanco con estrias purpuras, purpura,
rosadas y amarillo. La corteza tuberosa de la raiz es café, rosada, parpura, crema o blanco

marfil, delgada de (1 - 2 mm) y contiene conductos con resina llenos de cristales amarillos.
(Lizarraga et al., 1997: pp.56-62)

» Composicion Quimica



Estos autores (Seminario et al., 2003: pp.10-11, 24-25) consideran a la Jicama como “raiz reservante”
ya que su contenido de agua es de aproximadamente 83 a 90% de su peso en fresco. El 67% de
carbohidratos en su materia seca lo conforman son FOS, el resto son glucosa, fructosa y
sacarosa; pero esta composicion fluctda notablemente de acuerdo a factores a los que la planta
de Jicama este expuesta como temperatura, tiempo de siembra y cosecha, entre otros. Contiene
ademas fitoalexinas con actividad fangica, procedentes del acido caféico los compuestos
polifendlicos, antioxidantes como triptéfano y 4acido clorogénico, potasio. Posee un bajo

contenido de lipidos, proteinas, minerales y vitaminas.

El sabor dulce la Jicama es atribuido a su gran cantidad de FOS, ademas que por sus

caracteristicas han sido clasificados como un tipo de prebi6ticos. (Barajas et al., 2014: p.15)

Tabla 3-1:  Composicién quimica promedio de 10 entradas de Jicama de Argentina, Bolivia,

Per( y Ecuador. (1 Kg fresco)

Variable Promedio Rango
Materia seca (g) 115 98-136
Carbohidratos totales (g) 106 89-127
Fructanos (g) 62 31-89
Sacarosa libre (Q) 14 10-19
Fructosa libre (g) 8,5 3,9-21,1
Glucosa libre (g) 3,4 2,3-5,9
Lipidos (mg) 244 112-464
Proteina (g) 3,7 2,749
Fibra () 3,6 3,1-4,1
Potasio (mg) 2282 1843-2946
Fosforo (mg) 240 182-309
Calcio (mg) 87 56-131

Fuente: (Hermann et al., 1999: p.428) (ENCALADA, 2014, p.23)
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Los fructooligosacaridos se denominan también oligofructanos u oligofructosa, los cuales son
un tipo particular de azucares conocidos como “fructanos”; estos tienen en su estructura

unidades de fructosa unidas por enlaces glucosidicos p (2—1) y B (2—6). (Seminario et al., 2003:
p.25)



Los fructanos al descender por el tracto intestinal no son metabolizados sino solo hasta llegar al
colon en donde se encuentran bacterias llamadas probidticos como las Lactobacillus y
Bifidobacterium, las cuales poseen enzimas que son capaces de degradar los enlaces
glucosidicos y fermentar; asi estas bacterias aprovechan esa energia para su proliferacion y

evitan la proliferacion de bacterias putrefactivas que también habitan en el colon. (Roberfroid,
2000, p.678)

> Beneficios

Los FOS al ser reconocidos como un prebidtico son considerados como reconstituyentes de la
flora intestinal y entre sus beneficios estan: sintetiza vitaminas del complejo B, previene
infecciones intestinales, mejora la absorcion de minerales como el calcio y otros. Es muy
beneficiosa en la salud del colon. Los FOS ayudan en el estrefiimiento ya que aumenta la
frecuencia de las deposiciones debido a que acelera el transito intestinal con lo cual produce un
efecto laxante. Algunos experimentos evidencian que el consumo de FOS fortalece el Sistema
Inmunolégico. Al incluirse en el consumo diario, su bajo contenido de calorias ayuda en
problemas de sobrepeso y obesidad siendo considerado como un suplemento alimenticio de
gran potencial; por esta misma razon los FOS resultan una excelente alternativa en las personas
que padecen de diabetes especialmente de “diabetes tipo 2”, ya que estos no elevan el nivel de
glucosa en la sangre puesto que son fermentados en el colon, por cual se recomienda que este

sea consumido para sustituir alimentos que sean muy dulces e hipercaldricos. (Seminario et al.,
2003: p.32)

» Distribucion Geografica y centros de diversidad

La jicama es cultivada en diversos lugares de los Andes, desde Ecuador al noroeste de
Argentina. En muchos casos las plantas de jicama se crian para el consumo de las familias. Poco
frecuente es su siembra como intercambio comercial a nivel de los mercados.

Al noroeste de Argentina es un sembrio raro, presente solo en pocas localidades de las

provincias de Salta y Jujuy, donde se ha reportado que esta cerca de la extincién por (zardini,
1991, p.78)

La jicama es cultivada en muchas localidades de la sierra Peruana. La méas grande diversidad
genética se puede encontrar en el Sureste Peruano, en valles del Cusco y al este de Puno. Otras
regiones y cultivo disperso estan localizados en el norte de Peru particularmente en la provincia

de Cajamarca y el area cerca de la frontera Ecuatoriana. (Seminario et al., 2003, pp.20-21)



Dentro del Ecuador, la jicama es predominantemente cultivada en el Sur en las provincias de
Loja, Azuay y Cafar. El cultivo también es representativo en la Sierra central como en las
provincias de Bolivar, Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi y al norte del pais en Pichincha,
Imbabura y Carchi. (Quillupangui Alvarez, 2016, p.23)

1.3.2.3. Berenjena (Solanum Melongena L)

Fotografia 2-1: Berenjena
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

> Generalidades

La Berenjena (Solanum Melongena L.) es una especie que pertenece a la familia Solanaceae,
gue hace 4.000 afios 0 méas se viene cultivando en &reas tropicales de la China e India, siendo
ahi su origen, de alli los &rabes la trasladaron a Espafia (continente Europeo); quienes
finalmente la introdujeron al continente Americano. Los pequefios productores la cultivan de
semillas que estan inicialmente plantadas en semilleros para luego ser trasplantada en su sitio

final que serd, en zonas que se encuentren entre 1.000 y 2.500 m?2. (Aramendiz-Tatis, 2007, pp.2-3)

Este fruto tiene un aporte de calorias muy bajo para la dieta, un reducido contenido de sodio y
ademas es una rica fuente de fibra y potasio. (Chaves et al., 2003: p.1)

Se le atribuyen ademas de berenjena, los siguientes nombres: berenjena oriental, berenjena del
jardin, ngagwa, melongene, melanzana, calabaza de Guinea, planta-huevo, nasu, brinjal y

terong. (Dr. Gonzélez-Lavaut et al., 2007: p.2)

» Descripcion Botanica

Es una planta herbacea, tiene una altura entre 0,7 a 1,0 m con ramificaciones levantadas, pilosas
y con espinos. Sus hojas son grandes y ovaladas entre 15 y 25 cm de largo, pilosas en el lado
abaxial. Las flores por su parte estan solitarias o en pequefios grupos de tamafio medio, su céliz

posee 5 0 més sépalos espinosos y su corola es de color violeta con 5 0 més pétalos, luego de la
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autofecundacion los estambres encierran el ovario en donde se originaré el fruto. (Dr. Gonzélez-
Lavaut et al., 2007: p.2)

Se presenta en diversos colores como: morado, verdoso, blanco, blanco jaspeado de morado, lila

y negro; su tamarfio es variado y tiene forma ovalada, redondeada o periforme. (Garcia et al., 2003:
p.28)

» Composicién Quimica

Posee 4cido ascorbico y compuestos fendlicos; los cuales le dan un elevado poder antioxidante;
en su cascara presenta pigmentos naturales de coloracion oscura denominadas antocianinas las
cuales han sido de gran interés cientifico en los Ultimos afios ya que se le ha asociado a la
mejora de enfermedades tales como la diabetes, cancer, efecto antiinflamatorio y terapéutico,
entre otras. (Arrazola et al., 2014: pp.2-3)

Tabla 4-1: Composicion Quimica de la Berenjena

Valores por cadal00 gramos de producto
Agua (%) 93
Energia (Kcal) 27
Hidratos de Carbono (g) 4,4
Proteinas (g) 1,2
Fibra (g) 1,2
Lipidos (g) 0,2
Fosforo (mg) 21,4
Potasio (mg) 21,4
Calcio (mg) 11
Magnesio (mg) 12
Hierro (mg) 0,7
Vitamina B1 (mg) 0,04
Vitamina B2 (mg) 0,05
Vitamina C (mg) 6

Fuente: (Moreiras et al., 2013: p.140)
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

> Beneficios
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Usado en medicina tradicional en compresas, para inflamaciones cutaneas. Tiene propiedades
diuréticas y laxantes con lo cual facilita la digestion y reducir en la sangre el nivel de colesterol.
Se consume también cuando se posee higado graso ya que contribuye a la eliminacion de los

compuestos dafiinos que lo afectan. (Dr. Gonzalez-Lavaut et al., 2007: p.3)

Por su gran cantidad de agua y reducido valor energético, este fruto resulta beneficioso para
dietas de adelgazamiento, pero se debe freir con poco aceite ya que este absorbe una gran
cantidad de este al momento de freirla. Dada su cantidad de &cido clorogénico (poderoso

antioxidante vegetal) al consumirlo ayuda a prevenir células cancerigenas en el estbmago. (Mi
Medico Natural, 2017, p.3)

» Distribucion Geografica

Segln (Hortoinfo, 2017, p.3) los datos procedentes de Faostat correspondientes al afio 2014, China
es el primer productor mundial de Berenjena con el 58,75% (29.490°09 millones de Kg);
seguido de los siguientes paises: India (13.557°82 millones de Kg), Egipto (1.257°91 millones
de Kg), Turquia (827’38 millones de Kg) y en 11vo lugar esta Espafa (215.26 millones de Kg).

En el Ecuador el cultivo de Berenjena se da en areas que se encuentran en una altura entre 1000

— 2500 m2. (Aramendiz-Tatis, 2007, p.4)

1.3.2.4. Manzana (Malus domestica Borkh)

Fotografia 3-1: Manzana
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

» Generalidades

La manzana (Malus domestica Borkh) es uno de los alimentos mas expandidos en su consumo a
lo largo de las naciones. La siembra de esta fruta estd expandida en relativamente vastas areas
del mundo, en la mayoria de los paises con clima templado se siembra la manzana y en zonas

tropicales con altitudes altas. (Ferree y Warrington, 2003: p.67), en general el consumo de manzana es
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en fresco y en ciertos paises como Estados Unidos, Alemania y Australia existe un amplio
mercado para opciones procesadas de la manzana ya sea como rodajas, fruta deshidratada, salsa
de manzana, jugo y sidra. La manzana no solo cuenta con multiples nutrientes sino posee una
variedad de compuestos bioactivos que se han vuelto muy atractivos por sus funciones

farmacoldgicas. (Ikeda et al., 2008: p.35)

» Descripcion Boténica

La manzana domestica pertenece a la familia de las Rosaceae y su género es Malus, es el
principal cultivo en las regiones templadas del mundo, se considera que es un hibrido complejo
y designado de Malus x Domestica Borkh. o M. Domestica Borkh, es originaria de Europa,
América del Norte y Asia central; donde existe gran diversidad y se considera el area de origen

de la manzana actual. (Janick y Moore, 1996: pp.1-4)

Es un arbol caduco que puede vivir entre 60 y 80 afios, su altura silvestre es de 7 u 8 m pero
normalmente mide de 2 - 2,5 m. Su tronco es recto y su copa globosa. Posee pequefios brotes
con yemas pilosas, sus hojas pueden ser simples a redondeadas u onduladas y aserradas; miden
de 4 -8 cm y su coloracion es verde. Presenta de 8 — 11 flores de caracteristica hermafrodita,
aunque la flor tipica presenta solamente 5 pétalos de coloracion blanco a rosa oscuro; y se le
atribuye la funcién polinizadora a las abejas domésticas. (Sanchez Oliver, 2007, p.8)

» Composicion Quimica
Segln (Pacheco y Lorena, 2009: p.2) el pH de la manzana varia entre 2,8 — 3,3, los azlcares estan
cerca del 11% lo cual difiere segln el tipo y condiciones de cultivo. EI 95% de la manzana esta
constituido por agua y los azlcares. Contiene también fitoquimicos de capacidad antioxidante

como: acido clorogénico, floridzina y quercetina.

Tabla 5-1: Composicion Quimica de la Manzana

Valores por cadal00 gramos de producto
Agua (%) 85,7
Energia (Kcal) 53
Proteinas (Q) 0,3
Hidratos de Carbono (g) 12
Fibra (g) 2
Calcio (mg) 6
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Hierro (mg) 0,4
Magnesio (mg) 5
Sodio (mQ) 2
Potasio (mQ) 120
Fésforo (mg) 8
Vitamina B1 (mg) 0,04
Vitamina B2 (mg) 0,02
Vitamina C (mg) 10
Vitamina E (mQ) 0,2

Fuente: (Moreiras et al., 2013: p.258)
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

> Beneficios

Las manzanas juegan un papel fundamental en la mayoria de las dietas de los paises, en variadas
Investigaciones de tipo epidemioldgicas, el consumo de manzanas estd asociado con la
disminucién de enfermedades cronicas como el cancer, enfermedades cardiovasculares, asma y

diabetes tipo 1. (Gossé et al., 2005: p.2)

Otros estudios muestran que las manzanas poseen una rica fuente de compuestos fitoquimicos,
debido a sus propiedades beneficiosas para los humanos estos compuestos han ganado mucha
atencion en el campo cientifico. Uno de los mayores roles de los compuestos fitoquimicos es su

actividad antioxidante. (Boyer y Liu, 2004: p.1)

Casi toda la actividad antioxidante en las manzanas es debido a los compuestos fitoquimicos,
como la vitamina C en manzanas da un bajo aporte en la actividad antioxidante esta posee
funciones muy efectivas en inhibir la proliferacion de células cancerigenas, reduciendo la
oxidacion lipidica y disminuyendo el nivel de colesterol, se ha confirmado su rol en la
reduccion de enfermedades cronicas, ademas la ingesta regular de manzana ayuda a la
metabolizacion de los lipidos, control de peso y ayudar a la funcién vascular, mas evidenciada
en varios mecanismos llevados por los compuestos triterpénicos en el control de las
enfermedades cardiovasculares has sido encontrados, comparado con la carne de la manzana la

cascara posee la mayor actividad antioxidante. (Wolfe y Liu, 2003: p.1)

» Distribucion Geografica
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De acuerdo a la base de datos de la FAO (2013), la produccion mundial de manzana para el afio
2013 fue de 610,15 millones de toneladas, Asia tiene el mayor porcentaje de produccion en el
afio, seguido por Europa y luego las Américas.

Mayores Productores de Manzana del Mundo

Sudif

Figura 2-1: Produccion Global de Manzanas
Fuente: (Pestrin, 2013, p.2)

En el Ecuador, la produccidon de manzanas se encuentra en la regién Sierra y basicamente estan

presentes en las provincias de Azuay, Cafar, Chimborazo, Cotopaxi y Tungurahua.

Salen al mercado en los meses de enero y julio las siguientes variedades de manzana: golden
delicious o delicia, rome beauty o Johnny, granny smith o verde, Emilia, red delicious o roja y
royal gala. Su tamafo es variado: grandes, medianas, pequefias; las hay dulces, crocantes,
acidas; y en colores: verde, roja, amarilla, rayadas. Se las consume principalmente en fresco,
coladas, mermeladas, ensaladas frias, licores entre otros. (El Comercio, 2011, p.2)

1.3.2.5. Operaciones Unitarias para la obtencion de la compota

> Lavado

Es la operacion preliminar que separa los contaminantes de las materias primas, y que pueden

ser de origen mineral, vegetal, animal, quimico, microbiano. (Bedolla et al., 2004: p.70)

> Escaldado

Se define como el tratamiento térmico moderado dado a los alimentos, previo a los métodos de

conservacion (enlatado, congelacion, deshidratacion), con el objeto de inactivar enzimas;
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ademas, se obtienen los siguientes efectos, ablandamiento del tejido fibroso, eliminar el exceso

de contaminacion microbiana superficial, inhibe acciones enzimaticas. (Bedolla et al., 2004: p.72)

» Despulpado

Esta operacion unitaria tiene la funcion de separar y/o extraer la pulpa de las frutas de sus

semillas u otros componentes que no formen parte de la pulpa. (Almanza Mosqueda et al., 2016: p.273)

» Homogenizacién (Mezclado)

El mezclado es aquella operacion unitaria en la que a partir de uno 0 mas componentes
dispersando uno en el seno del otro, se obtiene una mezcla uniforme. Aunque no ejerce por si
mismo ningun efecto sobre el valor nutritivo ni sobre la vida atil de los alimentos, si puede
hacerlo de una forma indirecta, al evitar que algunos ingredientes no reaccionen entre si. Su
principal efecto consiste en homogeneizar los productos y conseguir una éptima distribucién de
los diversos ingredientes. Ademas reduce los desechos que suelen generarse en el proceso de

elaboracion y aumenta la aceptacion del consumidor. (Sénchez Pineda De las Infantas, 2003, p.156)

> Envasado

Cumple la funcidn de las de contener, proteger, informar y atraer. El objetivo primordial para la
mayoria de los productos alimenticios, consiste en asegurar que el envase goce de propiedades
protectoras 6ptimas para mantener el producto que contiene en buenas condiciones durante el
transcurso de su periodo de comercializacion. Las propiedades del envase, implican ademas de
mantener la integridad fisica y microbioldgica, que no deben provocar alteraciones en las
caracteristicas sensoriales del alimento que contiene, ni l6gicamente, poner en peligro la salud

publica. (Sénchez Pineda de las Infantas, 2003, p.161)

> Esterilizacion

La esterilizacion tiene como objetivo conseguir productos en donde no existan microorganismos
viables, y que sean incapaces de reproducirse aunque se les brinde las condiciones Optimas para
ello. Esterilizar un alimento es un proceso en donde se eliminan esporas bacterianas, esterilidad
comercial para alimentos, dado que esta condicion debe lograrse para microorganismos

patdgenos. (Orrego Alzate, 2003, p.146)
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1.4.

14.1.

1.4.2.

Beneficiarios Directos e Indirectos

Directos

El presente proyecto beneficiara principalmente a la Procesadora Agroindustrial “Mis
Frutales” aportando un nuevo producto para la variedad que ésta presenta.

Mediante este proyecto se contribuird también a la salud de las personas en general,
pero especialmente a los adultos mayores que padezcan de diabetes favoreciendo su

calidad de vida.

Indirectos

También se beneficiarian los pequefios y medianos productores de Jicama, porque
generaran una fuente adicional de ingresos que no sera afectada por la competencia en
una etapa temprana, fomentando el cultivo y desarrollo dentro de las comunidades. El
consumidor tendré una oferta de producto nacional, nutritivo y de calidad que mejorara
la salud interna generando un buen habito alimenticio. (MAGAP, 2014, pp.1-2)

Con el desarrollo de este proyecto se beneficiaria a Ingenieros Quimicos,
Agroindustriales, en Alimentos, etc.; que deseen conocer el disefio de este proceso.
Ademas de ellos también se beneficiaran los proveedores de suministros (fertilizantes,

energia, agua, envases).
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2.1.

2.2.

CAPITULO II

OBJETIVOS DEL PROYECTO

General

“Disefiar un proceso industrial para la obtencién de compota, a partir de Jicama
(Smallanthus Sonchifolius), dirigido a adultos mayores, para la Procesadora

Agroindustrial Mis Frutales.”

Especificos

Determinar la mejor formulacion para la elaboracion de Compota, en funcion de
criterios nutricionales y sensoriales.

Identificar las variables de proceso, las operaciones y los parametros 6ptimos para la
obtencion de Compota a escala industrial.

Validar el proceso mediante una caracterizacion fisica-quimica y microbiolégica de la
formulacion de mayor aceptacion, segun la Norma NTE INEN 3078:2015 Purés en
Conserva. Requisitos.

Evaluar los costos de ejecucion del proceso industrial de Compota.
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CAPITULO 111

3. ESTUDIO TECNICO

3.1. Localizacion de Proyecto
La Procesadora Agroindustrial “Mis Frutales”, posee una superficie de aproximadamente 400
m2; y se encuentra ubicada entre las calles Chimborazo y Garcia Moreno de la Parroquia Rural

“San Luis” del Cantén Riobamba; provincia de Chimborazo.

San Luis tiene un clima frio y se encuentra a 2700 msnm; en algunas épocas del afio la maxima

temperatura diaria puede alcanzar los 15 a 20 °C.

Tabla 6-3: Descripcion Geografica de San Luis

Parroquia Rural “San Luis”

Al Norte, limita con el cantén Riobamba.
Limites Al Sur, limita con Chambo y Punin.

Al Este, limita con el cantén Chambo.

Al Oeste, limita con la Cacha, Riobamba y Punin.
Coordenadas | -1.711735, -78.642442

Fuente: (MAPS, 2017)
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

» Vista geogréfica de la Parroquia San Luis
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Figura 3-3: Localizacion geogréafica de La Procesadora Agroindustrial Mis Frutales
Fuente: (MAPS, 2017)

3.2. Ingenieria del Proyecto

3.2.1. Tipo de estudio

La elaboracion de Compota a base de Jicama combinada con Berenjena y Manzana, es un
proyecto de tipo técnico, cuyo proceso de elaboracion se ha realizado a través del método
inductivo, deductivo y experimental para obtener un producto final con valor agregado.

3.2.2. Metodologia

Para el presente proyecto técnico primero se determind la mejor formulacion del
producto bajo criterios de analisis nutricionales y sensoriales. Luego se obtuvo el
producto mediante ensayos de laboratorio a través de la medicion de variables para

posteriormente escalar la produccion a nivel industrial.

Para escoger la mejor formulacion se realiz6 en base a dos criterios; el primero fué un
analisis nutricional, evaluando andlisis fisicoquimicos para conocer la cantidad de fibra
y proteina que contiene cada formulacion, y el segundo es un analisis de tipo sensorial,
el cual se utiliza para productos nuevos, que permite conocer la acogida que tendra en el
mercado, este se realizO mediante encuestas dadas por métodos afectivos de
“aceptacion” a través de la degustacion del producto a jueces no entrenados (Ver Anexo

D), los cuales pertenecen al grupo de estudio de “adultos mayores”.
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Con la informacién proporcionada en el primer analisis se obtuvo resultados de tipo
cualitativo los cuales fueron evaluados frente a una compota presente en el mercado, y
en el segundo analisis luego de su respectiva evaluacion estadistica, tomando a la
muestra de tipo no probabilistico que se realizé a través de la prueba Chi-Cuadrado y
también con un anéalisis de componentes principales, nos proporciond la informacion
necesaria para discriminar cual de las tres formulaciones fué la que obtuvo mayor

aceptacion en el mercado.

En base a los criterios mencionados se escogio la mejor formulacién, y a esta se
procedid a escalar a nivel industrial, para luego realizar los anélisis fisico-quimicos y
microbioldgicos respectivos dados por la norma establecida para este producto. Como
métodos adicionales se realizaron las siguientes pruebas; de Dpph para conocer la
capacidad antioxidante, una prueba de estabilidad para conocer la vida atil del producto,
ademas de un andlisis para conocer su informacion nutricional de vitaminas B9 y C.
Finalmente se realizd el etiquetado respectivo siguiendo la normativa Ecuatoriana de

rotulado de productos alimenticios “semaforo”.

3.2.3. Métodos y Técnicas

Para la elaboracion del disefio industrial la obtencién de Compota, se utilizaron los métodos
inductivo, deductivo y experimental, para la recopilaciéon de datos y toma de decisiones

necesarias y de esa manera realizar el disefio correcto.

3.2.3.1. Métodos

» Meétodo Inductivo
Este proyecto utilizé esta metodologia debido a que para su desarrollo fué necesaria la
recopilacion de informacion sobre el proceso desarrollado, la materia prima, variables,
entre otros; estos datos han sido debidamente tomados de fuentes bibliograficas fisicas y

digitales.

» Método Deductivo
Este método se justifica con el aprovechamiento de la materia prima para a traves de las
diversas operaciones unitarias obtener un producto final al cual se realizan analisis

fisicoquimicos y microbiolégicos para con ello conocer su calidad. Mediante esta
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metodologia también se consiguen las variables del proceso, diversas condiciones para

el disefio y los célculos respectivos y necesarios.

» Método Experimental
Se uso este método ya que se han realizaron précticas experimentales en el laboratorio
de Alimentos, de la Universidad de Guayaquil, siguiendo la normativa o método,
utilizando operaciones unitarias para la transformacion de la materia prima en producto
final, la cual fue sometida a cambio fisicos, quimicos o microbioldgicos. Tomando los
debidos controles en las etapas de produccion conociendo los puntos criticos del

proceso Yy asegurandose que el producto estaba acorde a la normativa de control.

3.2.3.2. Técnicas

Para este producto se utilizaron las técnicas basadas en la NTE INEN 3078:2015 Purés en
Conserva. Requisitos. Adicionalmente para el producto se realizaron los siguientes analisis:
prueba de Dpph para determinar su actividad antioxidante, prueba de vida atil y para su

informacion nutricional los analisis de vitaminas B9 Y C.
También se utiliz6 el RTE INEN 022 (2R) Rotulado de Productos Alimenticios Procesados,

Envasados y Empaquetados denominado “Semaforo”; para el respectivo rotulado de acuerdo a

la cantidad de azucar, grasa y sal que este posea y los clasifica por bajo, medio y alto.
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» Técnica para la materia prima:

Tabla 7-3:  Requisitos Fisicos de las Frutas

FUNDAMENTO NORMA

ACCION

La necesidad de inspeccionar y NTE INEN 3078:2015
controlar la materia prima (jicama,
manzana y berenjena) antes de que

ingresen al proceso.

Revisar minuciosamente las frutas verificando que se encuentren maduras, sanas y
que posean un buen aspecto fisico; es decir que tengan olor y color caracteristico de
la fruta; ademas que no contengan parasitos o microorganismos; y que en su

totalidad se encuentren libre de contaminacion.

Fuente: (NTE INEN 3078, 2015, p.3)
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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» Técnicas para realizar los andlisis fisico quimicos para el producto:

Tabla 8-3:  Andlisis Fisico Quimico: Sélidos Totales

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
Consiste en medir la cantidad de sélidos NTE INEN 382 > Balanza analitica En la estufa, secar a 70°C la capsula de
totales presentes en el producto terminado > Desecador metal con 10-20 g de arena.
(compota), al ser este una combinacion de > Estufa Una hora después retirar la céapsula y
frutos se hara uso de la norma para purees » Capsula de porcelana colocar en el desecador para que se enfrie.
en conserva; en donde nos dice que la » Varilla de Vidrio Pesar 3 g de muestra y colocar en la
cantidad de °Brix minima es de 15 y la > Papel Filtro capsula con arena, mezclando la muestra
méxima es 21,5 > Arena con la varilla de vidrio.
Poner la cépsulaa 70 °C en la estufa,
durante 4 horas.
Continuar secando hasta que en una hora
su peso no difieran de 0,0002 g.
Conforme al Reglamento  Técnico RTE INEN 022 » Refractdmetro Poner 1-2 gotas de muestra en el

Ecuatoriano de Rotulado denominado
“Semaforo” establece identificar el nivel
de azlcar que contienen todos los
productos alimenticios; clasificAndolos por

bajo, medio y alto.

refractometro.

Esperar unos minutos mientras se
expande totalmente la muestra.

Realizar cuidadosamente la lectura de los

°Brix.

Fuente: (NTE INEN 382, 2013, pp.2-3) (RTE INEN 022 (2R), 2014, p.5)

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

24




Tabla 9-3:  Analisis Fisico Quimico: pH

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
Norma nacional para medir el NTE INEN-ISO 1842 » pH-metro v Colocar un poco de muestra en
potencial de Hidrégeno (pH) en » Vaso de Precipitacion un vaso de precipitacion.
alimentos como frutas y vegetales. v Introducir el electrodo del pH-

metro y esperar.
v' Leer los datos que muestra el

pH-metro.

Fuente: (NTE INEN-ISO 1842, 2013, p.3)
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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» Técnicas para realizar los andlisis microbioldgicos para el producto:

Tabla 10-3:  Anélisis Microbioldgico: Hifas de Mohos

FUNDAMENTO

NORMA

MATERIALES

TECNICA

Esta norma detalla métodos para
cuantificar el porcentaje de hifas de
mohos (Geotrichum) y trazas de

podredumbre.

NTE INEN 1529-12

Tubos de centrifuga graduado
de 40 cm3.

Pipetas.

Celda de Howard para
recuento de mohos
Microscopio compuesto.

Centrifuga.

De la muestra diluida 1:1 con
agua, 40 cm® transvasar a un
tubo centrifuga.

Centrifugar a 2200 rpm, por 10
minutos sin parar.

Retirar los tubos, y decantar el
sobrenadante evitando mover
el sedimento.

Realizar el recuento de mohos

por el método de Howard.

Fuente: (NTE INEN 1 529-12, 2000, pp.4-8)
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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Tabla 11-3:  Anélisis Microbioldgico: Aerobios Mesofilos

FUNDAMENTO

NORMA

MATERIALES

TECNICA

Esta norma se basa en la exactitud
gue un microorganismo presente en
una muestra alimenticia, al ser
inoculado en un cultivo nutritivo se
reproducird y formard una colonia

visible.

NTE INEN 1529-5

Pipetas seroldgicas
Cajas Petri
Erlenmeyer

Tubos

Gradillas

Contador de colonias
Balanza.

Incubadora.
Autoclave.

Refrigeradora.

vV V V V V V V VYV V V V

Centrifuga.

Verter 20 cm® de agar 2 en
placas inoculadas.
Homogenizar en movimientos
de vaivén el medio de cultivo
con el inoculo.

Dejar reposar las placas.
Incubar de 48-75 h con las
cajas invertidas.

No apilar méas de 6 placas.
Contar todas las colonias que

hayan crecido en el medio.

Fuente: (NTE INEN 1529-5, 2006, pp.3-6)
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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Tabla 12-3:  Anélisis Microbiolégico: Anaerobios Mesdfilos

FUNDAMENTO

NORMA

MATERIALES

TECNICA

Este método se basa en que las
bacterias anaerobias, para su mejor
desarrollo, necesitan de las llamadas

"condiciones reductoras".

NTE INEN 1529-17

YV V V V VY

Pipetas.

Tubos de ensayo.

Frascos con tapa de rosca.

Incubadora.
Cuenta colonias.

En tubos que contengan agar
pipetear por duplicado 1 cm3.
Poner los tubos en pie en un
bafio de agua fria para que el
agar se solidifique.

Cubrir la siembra con una
capa de vaselina liquida.
Incubar a 30-35°C por 24 a
72 h.

Elegir los dos tubos de la
dilucién que contengan 30 +10
colonias, contarlas y calcular
las UFC.

Fuente: (NTE INEN 1 529-17, 1998, pp.2-5)
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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» Técnicas para los aditivos para el producto:

Tabla 13-3: Aditivos Alimenticios

FUNDAMENTO NORMA ADITIVOS MATERIALES TECNICA
Esta norma establece las| NORMA CODEX Acido Citrico > Espétula v/ Por cada Kg/L de muestra se
limitaciones para utilizar los STAN 79:1981 Acido Ascorbico > Balanza analitica pesa 1g de aditivo.
aditivos para todos los alimentos,
Benzoato de Sodio v/ Se adiciona mitad y mitad de

hayan o no para ellos normas
Codex.

Sorbato de Potasio

cada uno; colocando en total el

0,001% en peso de la muestra.

Fuente: (CODEX STAN 79, 1981, pp.6-7)

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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» Andlisis adicionales para el producto

v' Método DPPH (capacidad antioxidante)

El DPPH es una abreviatura comln para el compuesto quimico organico (2,2-difenil-1-
picrilhidracilo). Es un polvo de color morado oscuro, compuesto por moléculas de radicales
libres sintéticos. Tiene aplicaciones importantes en las investigaciones de laboratorio, es un
monitor de reacciones quimicas que implican radicales libres en pruebas de capacidad
antioxidante. Se determing la actividad inhibidora de radicales libres de los componentes de la
compota /puré mediante la reduccién del radical libre sintético llamado DPPH, el cual nos dio
un resultado de absorbancia leido a 517 nm en el programa DATALYSE durante un lapso de
tiempo o hasta que el radical se ha consumido en su totalidad, origindndose una decoloracién de
este radical de morado a amarillo. Su porcentaje de inhibicion se calculé con la siguiente

formula: (Life, 2000, pp.1-2)

Abs inicial — Abs final
PORCENTAJE DE INHIBICION = — x 100
Abs inicial

30



Tabla 14-3: Método DPPH

FUNDAMENTO

METODO

MATERIALES

TECNICA

Este método determina la capacidad
antioxidante del producto,
utilizando el radical libre sintético
DPPH.

METODO DPPH

Espectrofotdmetro
Genesys 10 UVS.
Pipetas

Matraces aforados

Se pesan 0.0098 gr de DPPH y se disuelven en 250
cc de metanol de grado reactivo, este debe de estar
en refrigeracion y oculto de la luz.

Encender el espectrofotometro (Genesys 10 uvs) y
se corre la curva estandar de DPPH, se toman
soluciones a 1, 2, 3, 4 ml de DPPH vy se enrazaron
a 10 ml de metanol.

Enlazar el equipo con el programa Datalyse, correr
una muestra con el blanco.

Colocar la muestra de DPPH en un cubeta y leer a
517 nm , por 15 minutos

Reportar como grafica estabilizada si esta genera
una linea recta.

Se calcula el porcentaje de inhibicion con la
férmula.

Fuente: (Flores, 2013, p.12-13)
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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v" Tiempo de Vida util acelerada:

Tabla 15-3: Tiempo de Vida util acelerada

FUNDAMENTO METODO MATERIALES TECNICA
Es el lapso de tiempo que PRUEBA DE VIDA UTIL Céamara de vida (til acelerada Se realiza por duplicado.
corresponde desde la elaboracion en ACELERADA en percha. Preparar muestras: unas que se
la fabrica hasta que el producto pH-metro han abierto y entrado corriente
pierde sus cualidades fisico- Refractdmetro de aire y otras cerradas.

quimico y organolépticas.

Colocar en la camara a 45°C.
Tomar datos de control como
pH, °Brix, actividad fangica y
bacteriana (visual).

Por cada hora en la camara se
considerada 12 horas en

percha.

Fuente: (Carrillo Inungaray et al., 2013: pp.4-7)

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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v" Anadlisis de Vitaminas:

Tabla 16-3:  Anélisis de Vitaminas Cy D

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
Vitamina B9 (Acido Félico) AOAC 960.46 » Incubadora Afiadir 1ml inoculo en 300 ml de suspension media
Determinacion de la cantidad de > Ph-metro estéril que contiene 1ml de solucién estandar,
Vitamina B9 presente en productos > Pipetas, micro pipetas incubar 16-24 horas.
alimenticios. » Gradillas Centrifugar y lavar la muestra 3 veces con porciones
> Balanza de 50 ml de 0,9% NaCl. Luego suspender la muestra
> Espectrofotometro en 25 ml de NaCl.
> Vasos de precipitacion Evaporar 10ml de la alicuota de muestra en
suspension a bafio de vapor. Y secar a 110°C hasta
tener un peso constante.
Calcular el peso seco de la muestra (mg/mL) de
suspension.
Diluir la otra alicuota de muestra en 0,9% NaCl.
Poner blancos de 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 y 5,0 ml de esta
solucién y agregar 5 ml de solucion media basal.
Leer en el espectrofotometro y realizar la curva.
Vitamina C METODO HPLC » Equipo de HPLC Se extrae del producto de 1-5 g usando 25 ml acido
Vitamina C o acido L-ascorbico esta FAO (columna). metafosforico al 0,5% (0,2% DTT) con agitacion o
presente en tejidos vivos como » Balanza analitica en un homogenizador.
compuesto redox para el > Probetas Luego de centrifugar. Diluir el extracto con una
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metabolismo celular. Lo
encontramos en frutas frescas y
vegetales.

El método HPLC se considera una
alternativa confiable al utilizar las
debidas condiciones de extraccion
para determinar el 4cido L-

ascorbico total.

> Pipetas volumétricas
» pH-metro
> Papel filtro 0,45um

sustancia buffer acetato de pH 4,8 (DDT 0,2%).
v Filtrar utilizando papel filtro de 0,45um e inyectar
en el HPLC.

Fuentes: (AOAC OFFICIAL METHOD 960.46, 2016, pp.2-3) (FAO, 2013, pp.225-227)

Realizado por: HEERRERA, Mishel. 2017
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3.2.4. Procedimiento a nivel de laboratorio

3.24.1. Seleccion de Materia Prima
Conforme a los requisitos fisicos establecidos en la norma NTE INEN 3078:2015 la materia
prima (Jicama, Berenjena, Frutas (Papaya, Pera, Manzana) del producto debe encontrarse en

perfecto estado, estar fresca y grado de madurez aceptable.

Tabla 17-3: Requisitos Fisicos de la Materia Prima para formulaciones
Frutas Requisitos Fisicos
Grado de Color Olor Microorganismos
Madurez
JICAMA Aceptable Aceptable | Aceptable No contiene
BERENJENA Aceptable Aceptable | Aceptable No contiene
FRUTAS (P,P,M) Aceptable Aceptable | Aceptable No contiene

Fuente: Laboratorio de Alimentos, Universidad de Guayaquil.
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Se determind por medios visuales que la materia prima seleccionada se encuentra apta para su
utilizacién en la elaboracion del producto, en cuanto a estos requisitos fisicos y también en

cuanto a su coloracion, olor y se encuentran exentas de parasitos y microorganismos.

> Materia Prima

A nivel de laboratorio partimos con una cantidad inicial de materia prima (de cada una

de las frutas) como se muestra a continuacion:

Tabla 18-3: Cantidad de Materia Prima para formulaciones

Formulacion 1

Formulacién 2

Formulacién 3

200 g Jicama

200 g Jicama

200 g Jicama

100 g Berenjena

100 g Berenjena

100 g Berenjena

200 g Papaya

200 g Pera

200 g Manzana

Fuente: Laboratorio de Alimentos, Universidad de Guayaquil.

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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Para elaborar 500 g en cada una de las 3 formulaciones propuestas, a nivel de

laboratorio.

> Materiales de Laboratorio

Los materiales necesarios para desarrollar las formulaciones a nivel de laboratorio

fueron los siguientes:

Tabla 19-3: Materiales Principales y Auxiliares para las formulaciones

Materiales Principales Materiales Auxiliares
Marmita Balanza
Licuadora Manual Espatula
Recipientes para mezcla Tabla para picar
Autoclave Cuchillo
Envases de vidrio con tapas twist off Recipientes

Fuente: Laboratorio de Alimentos, Universidad de Guayaquil.
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

> Aditivos

Los aditivos utilizados para la regular la acidez, antioxidante y preservantes del

producto fueron los siguientes:

Tabla 20-3:  Aditivos para las formulaciones

Aditivo Cantidad
Acido Citrico 059
Acido Ascorbico 059
Benzoato de Sodio 0,259
Sorbato de Potasio 0,25¢g

Fuente: Laboratorio de Alimentos, Universidad de Guayaquil.
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

3.24.2. Descripcion del procedimiento

» Inicialmente se determind la proporcion con la que cada fruta aportara a la compota

para obtener la mejor formulacién y fueron las siguientes:
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Tabla 21-3: Formulaciones % de cada fruta

FORMULACION 1 FORMULACION 2 FORMULACION 3
FRUTAS % FRUTAS % FRUTAS %
Jicama 40 Jicama 40 Jicama 40
Berenjena 20 Berenjena 20 Berenjena 20
Papaya 40 Pera 40 Manzana 40

Fuente: Laboratorio de Alimentos, Universidad de Guayaquil.
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

> Se recepto la materia prima Jicama, Berenjena, Papaya, Pera y Manzana; observando
que no presenten ningun dafio y tengan un dptimo estado tomando aquellas que

cumplan con las caracteristicas necesarias.

Fotografia 4-3. Recepcién de Materia Prima
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

» Se lavaron todas las frutas con una solucién 0,3 ppm de hipoclorito de sodio al 10% y
abundante agua para quitar el exceso de tierra o polvo.

Fotografia 5-3: Lavado de Frutas
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

» Con las frutas previamente lavadas y desinfectadas se procedi6 a remover manualmente

utilizando un cuchillo la cascara de la Jicama y la Papaya.
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Fotografia 6-3: Remocion de céscara de Jicama y Papaya
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

» Con ayuda de una balanza se pesaron las cantidades equivalentes de cada fruta para

elaborar 500 g de compota de cada ensayo.

Fotografia 7-3: Pesado de la Materia Prima
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

» A la Jicama, Berenjena, Pera y Manzana se les someti6 a un escaldado (bafio de agua
hirviendo) por un tiempo de 3, 10, 5 y 5 minutos respectivamente, para detener ciertas

reacciones enzimaticas, hidratar su pulpa y facilitar la siguiente operacion.

Fotografia 8-3: Escaldado de Frutas
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

» Inmediatamente se procedio a realizar el despulpado para cada ensayo con ayuda de un
triturador manual, dado que no se contaba con una despulpadora a escala de laboratorio.

Se hizo hasta que se obtener una mezcla sin grumos ni trozos de fruta.
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Fotografia 9-3: Despulpado de Frutas
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

> A las compotas obtenidas se les agreg6 los reguladores de pH (0,5 g de Acido Citrico y
0,5 g de Acido Ascorbico) y los preservantes (0,25 g de Benzoato de Sodio y 0,25 g de
Sorbato de Potasio), a cada formulacion hasta obtener la mezcla homogénea.

Fotografia 10-3: Aditivos quimicos
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

> Se realiz6 el envasado manualmente hasta el 90% de su totalidad, en recipientes
herméticos de vidrio con su respectiva tapa twist off.

Fotografia 11-3: Envasado Manual
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

> Se someti¢ a tratamiento térmico (esterilizacion) en un autoclave por 15 min, a 15 psi
de presion y 121°C. El calor destruye las bacterias y hongos ademas de reducir la
actividad enzimatica crea un vacio parcial que facilita un cierre hermético, impidiendo

la contaminacion.
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Fotografia 12-3: Esterilizacion de muestras
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

» Se dejo enfriar el producto final a temperatura ambiente.

Fotografia 13-3: Enfriado a temperatura ambiente
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

3.2.5. Andlisis de Discriminacién para la formulaciéon

Para discriminar entre las tres formulaciones presentadas se realizaron bajo dos criterios:

andlisis nutricionales y sensoriales. Y también se presentan sus resultados:

3.25.1. Anélisis Nutricionales

Estos fueron realizados bajo la responsabilidad del Laboratorio de Alimentos del Instituto
Nacional de Pesca, en los cuales se analiz6 la cantidad de Fibra y Proteina de cada formulacion,
y se las evalu6 con la informacion nutricional de fibra y proteina de una compota que esta

presente en el mercado de marca conocida como “Gerber”, y estos fueron los resultados:

Ver Anexo B

> Resultados:

40



Tabla 22-3:

Resultados de Anélisis Nutricionales de Ensayos

CODIGO | FORMULACION | Proteina (%) | Fibra (%) PATRON (Gerber)
Proteina Fibra
(%) (%)
9724 Jicama, Berenjena 0,81 0,90 0 <1
y Papaya
1002 Jicama, Berenjena 0,62 1,33 0 2
y Pera
6461 Jicama, Berenjena 0,64 0,63 0 <1
y Manzana

Fuente: Instituto Nacional de Pesca
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Los valores de los patrones de Gerber varian conforme a su composicion dado que en el
mercado encontramos compota de un solo tipo de fruta, por lo cual se ha tomado a aquellos

como referencia en su informacidn nutricional para la respectiva comparacién y discriminacion.

De las tres formulaciones propuestas se tiene que todas se encuentran con valores aceptables en
comparacion a las compotas de Gerber presentes en el mercado.

3.25.2. Analisis Sensoriales (Encuestas)

Este analisis sera el que finalmente nos permita elegir cual de las tres formulaciones de compota

realizados debe ser producido a nivel industrial, dado que este nos proporciona la informacion

mas precisa acerca de lo que el mercado busca.

Para realizar este analisis se utilizaron métodos afectivos las cuales consisten en seleccionar un
grupo de personas no entrenadas, denominados “jueces afectivos” teniendo en cuenta que ellos
sean los consumidores potenciales o directos, estas se realizan en lugares donde se encuentre el
consumidor o donde se consuma el producto a evaluar. Los resultados nos permiten conocer el
nivel rechazo o aceptacion del producto. La encuesta debe ser legible, poco extensa y con

preguntas cortas, con el fin de evitar fatiga en los jueces afectivos. (Espinosa Manfugas, 2007, p.40)

Dentro de los métodos afectivos, se utilizaron las pruebas de aceptacion las cuales segin dan a
conocer un criterio sensorial que determinan si el producto presentado es o no aceptado por los
consumidores, no se necesitan jueces entrenados sino Mas bien grupos que sean representativos

de los consumidores habituales, lo importante es que participen de la prueba y respondan
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claramente. Se utilizan entre 100 0 mas jueces ya que entre mas personas mejores resultados se

obtendran. (Espinosa Manfugés, 2007, p.81)

El juez afectivo seran personas que no han recibido ningln entrenamiento previo, sino que al
contrario formen parte de la poblacién representativa que englobe al grupo de estudio. La
prueba puede verse afectada cuando el juez tenga alguna enfermedad, embarazo u otros, que le
impida degustar la prueba de manera clara, este sera rechazado automéaticamente ya que debido
a su condicién fisica hara que los resultados varien notoriamente. El horario a realizar esta

prueba serd en la mafiana entre las 10:00 a 11:00 am y en la tarde a las 16:00 o 17:00 pm.
(Cordero-Bueso, 2013, pp.13-15)

> Procedimiento:

v' Se designaron numeros aleatorios a las formulaciones, los cuales fueron

tomados de (Apuntes Cientificos, 2012, p.2)

Tabla 23-3: Tabla de asignacion de Numeros Aleatorios

Formulaciones Composicion Numero Aleatorio
Formulacion 1 Jicama, Berenjena, Papaya 9724
Formulacion 2 Jicama, Berenjena, Pera 1002
Formulacion 3 Jicama, Berenjena, Manzana 6461

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

v La prueba se realiz6 el dia 9 de mayo del 2017, con la participacién de 150
jueces afectivos en dos lugares de la ciudad de Riochamba, en las afueras del
Asilo de ancianos “Hospital Geriatrico Dr. Bolivar Arguello P.” y en el
mercado “San Alfonso” dado que alli se pudo encontrar a los jueces no
entrenados que son objeto de este estudio. Ver Anexo C

v" En cada envase se rotulo con los nimeros aleatorios designados para cada uno,
y con una cucharita se proporcionaba compota a cada juez y se le acompario
con una galletita integral.

v' Se les procedi6 a explicar a los jueces luego de la degustacién del producto
como llenar la encuesta correctamente. EI modelo de la encuesta fue el
siguiente: Ver Anexo D

v" Culminada la etapa de encuestas, se procede al analisis estadistico para

determinar cual fue la compota de mayor aceptacion entre los evaluados.
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> Resultados:

El nimero de muestra de este proyecto fue del tipo no probabilistico, los criterios de
inclusién fueron: hombres y mujeres, adultos mayores que quisieran participar

voluntariamente.

Para obtener resultados confiables de las encuestas se utilizo la “Prueba Chi-Cuadrado
de Pearson” mediante el programa estadistico educativo denominado SPSS (Statistical
Package for the Social Science). Esta prueba se aplica para analizar los datos

provenientes de variables en escala nominal, dicotdmicas (duales), ordinal, entre otras.
(Pedroza et al., 2006: pp.14-16)

Se ejecuta mediante la construccion de tablas de contingencia las cuales permiten
determinar la relacion que existe entre dos variables categéricas (binarias o
cualitativas), o también determinar la distribucion que tiene dicha variable categérica
frente a muestras diferentes; y con ellas obtener conclusiones muy claras acerca del

objeto de estudio. (Barén Lopez et al., 2004: p.10) Y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 24-3: Tabla de Contingencia por Cddigos de Compotas
Codigos | - Porce.ntaje Porcentaje
Frecuencia| Porcentaje valido |acumulado
1002 24 16,0 16,0 16,0
6461 81 54,0 54,0 70,0
9724 45 30,0 30,0 100,0
Total 150 100,0 100,0
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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9724 30,0

6461 [— a0

Cddigo de Compota

1002 [N 160

Porcentaje

Figura 4-3: Resultados Prueba Chi Cuadrado de Pearson
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Observando estos resultados sobre la aceptacion se obtienen valores significativos de
preferencia, 54% para la compota 6461, 30% para la compota 9724 y finalmente con
la menor aceptacién a la compota 1002.

v" Color:

Tabla 25-3:  Prueba Chi-Cuadrado - Color

Sig. asintética
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 23,106 4 ,000
Razon de verosimilitudes 23,055 4 ,000
N° de casos validos 150

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Al contrastar a un 95% de confiabilidad al codigo de la compota y la
preferencia de color se verifican diferencias significativas, del 68,66% de las
personas que aseguraron estar a gusto con el color de las compotas: al 45,33%
le gustd el color de la compota 6461, un 13,33% aprobd el color de la muestra
9724 y un 10,00% aceptd de buen agrado el color de la muestra referenciada
con el nimero 1002.
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Tabla 26-3:

Tabla de Contingencia - Color

Cddigo

Color

Me gusta

Indiferente

No me gusta

Total

1002
6461
9724

15
68
20

4
9
16

5
4

24
81
45

Total

103

29

18

150

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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m

9724

Caodigos de Compotas

Figura 5-3: Resultados Prueba Chi-Cuadrado Color
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

v' Consistencia:

Tabla 27-3:

Prueba Chi-Cuadrado - Consistencia

H Me gusta
M Indiferente

B No me gusta

Sig. asintotica

N° de casos validos

150

Valor al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 28,707 4 ,000
Razon de verosimilitudes 25,939 4 ,000

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Al analizar los resultados de la consistencia con la prueba Chi Cuadrado con un

nivel de confianza del 95%, se determind que existen diferencias significativas

en la opinién de las personas sobre la consistencia de las muestras de compota,

del ndmero de personas que aseguraron les gustd la consistencia de las

compotas: el 47,33% asegurd que les gustaba la consistencia de la compota de

codigo 6461, al 18,00% aceptd de buen agrado la consistencia de la compota
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9724 y el 7,33% opind que era adecuada la consistencia de la muestra

referenciada con el nimero 1002.

Tabla 28-3: Tabla de Contingencia - Consistencia

Consistencia
Cddigo Me gusta | Indiferente |No me gusta| Total
1002 11 6 7 24
6461 71 8 2 81
9724 27 14 4 45
Total 109 28 13 150

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

80 71
70
60
50
40
30
20 11 .
Y H=
0 i
1002 6461 9724
Cddigos de Compotas

B Me gusta
H Indiferente

3 B No me gusta

2

Frecuencia Consistencia

Figura 6-3: Resultados Prueba Chi-Cuadrado Consistencia
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

v' Sabor:

Tabla 29-3: Prueba Chi-Cuadrado - Sabor

Sig. asintotica
Valor o] (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 57,913 4 ,000
Razon de verosimilitudes 58,106 4 ,000
N° de casos validos 150

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

De igual forma, se analizd a un nivel de confianza del 95% y una significancia
de 0,05 si se verificaban diferencias en relacion al sabor de las compotas. Y se

obtuvo que existen diferencias significativas en relacion al sabor al contrastarse
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con el codigo de compota, del 76% de personas que aseguraron haberles
gustado las compotas: al 52% les gusté en relacion al sabor de la muestra 6461,
al 19,33% aprob6 el sabor de la muestra 9724 y al 4,66% le otorgd su
beneplécito a la muestra 1002. Es importante sefialar que la muestra 6461 no

obtuvo comentarios de opinion "No me gusta”.

Tabla 30-3: Tabla de Contingencia - Sabor

Sabor
Cddigo Me gusta | Indiferente | No me gusta | Total
1002 7 7 10 24
6461 78 3 0 81
9724 29 11 5 45
Total 114 21 15 150
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
90
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1002 6461 9724

Cddigo de Compotas

Figura 7-3: Resultados Prueba Chi-Cuadrado Sabor
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Anélisis de Componentes Principales:

Al analizar los resultados utilizando un analisis de componentes principales, la
cual es una técnica estadistica que permite reducir la cantidad de un nimero de
variables (conjunto de valores o datos) segln sea el caso (Terradez Gurrea, 2017,
p.1). Se puede claramente observar que la compota 6461 fue preferida en cuanto
a sabor, consistencia y color. Para la muestra 9724 se evidencia que obtuvo la

mayor cantidad de opiniones de Indiferencia (Ni me gusta Ni me disgusta) en
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relacion a los aspectos de Color, Sabor y Consistencia. La muestra 1002 en

cambio es la que menos aprobacion obtuvo en cuanto a Consistencia y Sabor.

Factor 2

0
Consistencia=ndiferents Color = Indiferents 9724
.
Sabor=indiferente

Color= No me gusta
[l

Sabor = Me gusta
[

[l
Consistencia = Me gusta

.
Color = Me gusta

"
. | consistencia = o me gusta

Sabor=Nomegusta m 1002

12 08 0.4 0 0.4
Factor 1

Figura 8-3: Resultados de Anélisis de Componentes Principales
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Con los resultados del analisis nutricional se tiene que todas las formulaciones se encuentran
alrededor de los valores nutricionales de fibra y proteina de Gerber; y en cuanto a los resultados
de pruebas afectivas la que mayoritariamente posee aceptacion entre los jueces es la
formulacion 6461 que esta hecha a partir de Jicama, Berenjena y Manzana. Con esto se puede
concluir que esta formulacion de compota es la que debe ser elaborada a nivel industrial dadas

sus caracteristicas de nutrientes y aceptacion en el mercado.

3.2.6. Escalado a nivel industrial

Una vez determinada la formulacion de acuerdo a los criterios analizados, se considera la
Compota a partir de Jicama, Berenjena y Manzana para el proceso de elaboracidn a nivel
industrial, este procedimiento fue llevado a cabo en el Laboratorio de Alimentos de la
Universidad de Guayaquil, dado que la Procesadora Agroindustrial “Mis Frutales” mantiene una
vinculacién con la universidad, ademas la institucién cuenta con una camara de vida Util
necesaria para conocer el tiempo de perecimiento del producto en el mercado, también se
procedid a realizar la prueba de Dpph para conocer la capacidad antioxidante del producto.

El escalado del producto se basé considerando los equipos con que cuenta la Procesadora y su

capacidad de produccién, para poner en marcha un nuevo proceso rentable e innovador.

3.2.6.1. Variables del Proceso
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Tabla 31-3:

VARIABLE TIPO DE

VARIABLE

FRUTAS

Variables del Proceso

SUB -
VARIABLE

CONCEPTO

EQUIPO /

APARATO DE

MEDICION

EFECTO EN EL PROCESO

PARAMETROS

COMPOTA

Grado de Grado de dureza de una fruta. Visual Cantidad de azlcar presente en la fruta. | ===
Dependiente maduracion
Tiempo Magnitud que evidencia el Cronémetro | Tiempo de esterilizacion establecido en la 15 minutos
tiempo. norma para conseguir el 100% de muerte
bacteriana.
Presion Magnitud escalar, aplicada a Bar6metro Directamente en control de la temperatura de 15 psi
una superficie. esterilizacion.
Temperatura | Grado de energia térmica | Termdmetro | Se debe llegar a una temperatura 6ptima para 250°F 6 121°C
Dependiente medida en una escala definida. la eliminacion total de microorganismos.
Cantidad de Inhiben, retardan o detienen Balanza Se debe medir la cantidad exacta, ya que su | Antioxidantes =1
antioxidantesy | procesos de  fermentacion, alteracion resulta en deficiencia en el a/kg
preservantes putrefaccion, mohos y otras esterilizado causando la no formacion del
alteraciones  biol6gicas  de sellado. Preservantes =
alimentos, bebidas. 0,0005%
Independiente Cantidad de Contenido neto y masa en el Envases de Cantidad de producto que debe ser llenado en | 90% de la capacidad
llenado envasado. Vidrio su envase sin exceder su limite y evitar del envase.
pérdidas.

Fuente: Laboratorio de Alimentos, Universidad de Guayaquil.

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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3.2.6.2. Balance de Masa y Energia

» Balance de Masa
Este balance est& basado en la definicion de la Ley de la Conservacion de la Materia, en
la cual nos expresa que “los atomos ni se crean, ni se destruyen solo se transforman”;
con excepcion de las reacciones nucleares. Por lo tanto si los &tomos entran al sistema
ellos deben salir del mismo o acumularse dentro de él. El balance de masa queda

expresado de la siguiente manera: (Monsalvo Vazquez et al., 2014: p.109)

Entrada = Salida + Acumulacion

Para la realizacion del balance de Masa de este proceso se utilizaron los datos tomados
del escalado a nivel industrial con el cual se elabordé 44,669 Kg de producto, y se
recepto 60 Kg de materia prima. Con esto se procedio a realizar el balance de masa en

las operaciones unitarias principales:

v Escaldado:
Para iniciar esta operacion fue necesario pesar las cantidades de cada fruta
conforme a la formulacion propuesta (40% Jicama, 20% Berenjena y 40%
Manzana), y se tuvo las siguientes cantidades de cada fruta:
Donde:
J: masa de Jicama (Kg)
B: masa de Berenjena (Kg)

M: masa de Manzana (Kg)

J=18,552 Kg =——> — ] = 18,720 Kg
B =9,276 Kg =————p —pB = 9,372 Kg
M = 18,552 K =y ESCALDADO —p M = 18,756 Kg

I H,0

La cantidad de pulpa de fruta obtenida a la salida del balance es mayor al inicial
debido a que la fruta absorbe agua, propia de la operacion, por cual queda
hidratada.
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v Despulpado:
La cantidad de producto obtenido del escaldado, inmediatamente es traspasado
a la despulpadora.
Donde:
J: masa de Jicama (Kg)
B: masa de Berenjena (Kg)
M: masa de Manzana (Kg)
D: masa despulpado (Kg)
R: residuo (Kg)

J=18720Kg —u
B=9372Kg ——>  »D=?

DESPULPAD
M=18,756 KJ e SPU °

R (3%)

J+B+M-R=D
D = 18,720 + 9,372 + 18,756 - 1,405
D = 45,443 Kg

v" Homogenizacion:
En esta operacion se procedio a agregar los aditivos correspondientes en las
cantidades adecuadas para su mezcla homogeénea.
Doénde:
D: masa despulpado (Kg)
H: masa del homogeneizado (Kg)
R: residuo (Kg)
Insumos:
AC: masa de &cido citrico (Kg)
AA: masa de &cido ascorbico (Kg)
BS: masa de Benzoato de sodio (Kg)

SP: masa de Sorbato de potasio (Kg)
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D=45443Kg oy
AC=0,046 K e L H=?
AA=0,046 K — HOMOGENIZACION
BS=0023Kg —»
SP = 0,023 Kg

v

R (2%)

D+ AC+ AA+ BS + SP-R=H
H = 45,443 + 0,046 + 0,046 + 0,023 + 0,023-0,912
H = 44,669 Kg

v Rendimiento Del Proceso:

. M
Rendimiento = — X 100%
M,

Donde:
M.: masa de entrada (Kg)
M;: masa de salida (Kg)

44,669
46,518

Rendimiento = 96%

X 100%

Rendimiento =

» Balance de Energia
El balance de energia estd asociado a la Ley de la Conservacion de Energia. Este
principio fisico junto a los balances de materia son fundamentales, y se aplica cuando se
utilizan equipos que produzcan una variacion de energia notable, por medio del balance
del balance de energia obtendremos la cantidad de energia acumulada o intercambiada

en el sistema.

Asi se expresa la ecuacion general de energia:

Qganado = Qperdido
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v' Marmita:

e Célculo del Flujo de Calor:
Q =Qu,0+ Qum

Donde:
Q: flujo de calor necesario para escaldar las frutas (kcal/h)
Qu:0: flujo de calor caldero (kcal/h)

Qw: flujo de calor metal (kcal/h)
(VILLA, 2016, p.36)

Q =15+ 800,7
Kcal
Q = 815,7 5

e Caélculo del Flujo de Calor Metal:
Qy = AXKXAT

Donde:

Qw: flujo de calor del metal (kcal/h)

K: coeficiente de transferencia de calor del material (w/m*°C)
A: 4rea de transferencia de calor (m?)

AT: gradiente de temperatura (°C)

Qy = 0,942 x 16,3 x 85

Kcal
1305,141 ( 1 Kw )x '
= X
Qn ~EW X Tooow/ " | 0,00163 Kw
Kcal
Qu = 8007 —

e Calculo del gradiente de Temperatura:
AT =T, —T,

Donde:
AT: gradiente de temperatura (°C)
Te: temperatura del escaldado (°C)

T,: temperatura ambiente (°C)
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(GOITARE, 2017, p.62)

AT =100 - 15
AT = 85°C

e Calculo del area de transferencia de calor:

A=2XmTXrXh

Donde:

A: 4rea de transferencia de calor (m?)
r: radio de la marmita (m)

h: altura de la marmita (m)

A=2xmx0,25x%0,60
A = 0,942 m?

e Calculo del coeficiente global de transferencia de calor

Q=AxXUXAT

Donde:
U: coeficiente global de transferencia de calor (J/m?s°C)

Q: flujo de calor necesario para escaldar las frutas (Kcal/h)
A: érea de transferencia de calor (m?)

AT: variacién de temperatura (°C)

0
U= AXAT
8157
" 0,942 x 85
Kcal m?s°C
U =1019 — - x T
m2h°C
]
U=10,19 ——
m2s°C

v Despulpadora:
Para este equipo no se realizd balance de energia dado que utiliza corriente

eléctrica.
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v" Homogenizador:
(VILLA, 2016, p.36)

e Célculo del Flujo de Calor:
Q =Qu,0 + Oum

Donde:

Q: flujo de calor necesario para calentar la compota (Kcal/h)
Qm20: flujo de calor del caldero (Kcal/h)

Qw: flujo de calor del metal (Kcal/h)

Q =154 326,5
Kcal
Q =341,5 A

e Caélculo del Flujo de Calor del Metal:
Qy = AXKXAT

Donde:

Qw: flujo de calor metal (Kcal/h)

K: coeficiente de transferencia de calor del material (W/m*°C)
A: 4rea de transferencia de calor (m?)

AT: gradiente de temperatura (°C)

Quy = 16,3 x 0,653 x50

Kcal
532,195 ( 1 Kw )x '
= X
Om 7o W X Tooow/ < | 0,00163 Kw
Kcal
w =3265 —

e Calculo del gradiente de Temperatura:
AT =T, —T,

Donde:
AT: gradiente de temperatura (°C)

Ts: temperatura salida de la compota (°C)
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Ta: temperatura alimentacién (°C)
(GOITARE, 2017, p.62)

AT = 65—-15
AT = 50°C

Calculo del area de transferencia de calor:

A=2XmTXrXh

Donde:

A: 4rea de transferencia de calor (m?)
r: radio del homogenizador (m)

h: altura del homogenizador (m)

A=2xmx0,20x0,52
A =0,653m?

Calculo del coeficiente global de transferencia de calor:
Q=AXATXU

Donde:

U: coeficiente global de transferencia de calor (J/m’s°C)

Q: flujo de calor necesario para calentar la compota (Kcal/h)
A: érea de transferencia de calor (m?)

AT: variacién de temperatura (°C)

0
U= AXAT
341,5
U=—0"__
0,653 x50
Kcal m?s°C
U = 1046 ore X Rea
m2h°C
]
U=10,46 ——
m2s°C
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v' Autoclave:
Para este equipo tendremos en cuenta el calor que se genera en el producto y
también del agua.

Donde:

Cp: calor especifico promedio (Kcal/Kg°C)

CpJ: calor especifico de la Jicama (Kcal/Kg°C)
CpB: calor especifico de la Berenjena (Kcal/Kg°C)
CpM: calor especifico de la Manzana (Kcal/Kg°C)
Q: calor requerido (kcal)

m: masa (kg)

T,: Temperatura de entrada (°C)

T,: Temperatura de salida (°C)

Cp] + CpB + CpM
Cp = 3
0,9+ 0,94+ 0,92
3
Cp = 0,92 Kcal/Kg°C

Cp =

e Flujo de Calor:

Q = mCpAT
Q = 44,669 x 0,92 x (121 —15)
Q = 4356,12 Kcal

A continuacion se presenta el balance de agua que se utiliz6 en el esterilizador

para de agua liquida y vapor de agua:

e Balance de energia del Agua Liquida:

Donde:

Cp: calor especifico del agua (Kcal/Kg°C)
m: masa de agua liquida (Kg)

T,: Temperatura de entrada (°C)

T,: Temperatura de salida (°C)
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Qagualiquida = mCpAT
Qaguatiquiaa = 405 X 0,999 x (121 — 15)
Qagualiquida = 428,87 Kcal

e Balance de energia del Vapor De Agua:

Donde:
m: masa del vapor de agua (Kg)

A: calor latente de vaporizacion del agua (Kcal/Kg)
Quapor = mA
Quapor = 0,45 x 119,99

Quapor = 53,995 Kcal

Qtotal = 428,87 + 53,995
Qtotal = 482,865 Kcal

3.2.6.3. Dimensionamiento del equipo

Dado que dentro de las instalaciones de la Procesadora “Mis Frutales” se cuenta con la marmita
y la despulpadora, se ha realizado los célculos de ingenieria para el disefio del homogenizador
adecuado para la capacidad de produccién propuesta para la empresa, y el autoclave no se
disefi6 dado que por sus caracteristicas fue mas factible encontrar precios en el mercado.

» Datos experimentales para el homogenizador:

Tabla 32-3: Datos experimentales para el balance de masa del Homogenizador

Flujo de Materiales Variable Valor Unidad
D mD 45,443 Kg
AC mAC 0,046 Kg
AA mAA 0,046 Kg
BS mBS 0,023 Kg
SP mSP 0,023 Kg
R mR 0,912 Kg

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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Donde:

D: masa del despulpado (Kg)

AC: masa de 4cido citrico (Kg)

AA: masa de &cido ascorbico (Kg)
BS: masa de Benzoato de sodio (Kg)
SP: masa de Sorbato de potasio (Kg)
R: residuo (Kg)

Tabla 33-3:

Datos para determinar el calor en el Balance de Energia

Marmita

Datos Teoricos

Datos Experimentales

Te.: temperatura del escaldado = 100°C

T,: temperatura ambiente = 15°C

r: radio marmita=0,25m

h: altura marmita = 0,60 m

Homogenizador

Datos Tedricos

Datos Experimentales

T,: temperatura salida de la compota = 65°C
T,: temperatura alimentacion = 15°C

r: radio del homogenizador = 0,20 m

h: altura del homogenizador = 0,52 m

Esterilizador

Datos Tedricos

Datos Experimentales

Cp Jicama = 0,9 Kcal/Kg°C

m: masa de agua liquida = 4,05 kg

Cp Berenjena = 0,94 Kcal/Kg°C

T,: Temperatura de entrada= 15°C
T,: Temperatura de salida = 121°C

Cp Manzana = 0,92 Kcal/Kg°C

m: masa del vapor de agua = 0,45 kg

Cp Agua Liquida (15°C) = 0,999 Kcal/Kg°C

A (121°C) = 119,99 Kcal/Kg

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

> Datos adicionales:
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Tabla 34-3: Datos adicionales para el homogenizador

Parametro Valor Unidad

Factor de seguridad 15 %

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Tabla 35-3: Datos adicionales para el flujo de calor

Variable Valor Unidad
Q20 15 Kcal/h
K 16,3 w/m*C

Fuente: (Incropera, 2013, p.53)
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

» Caélculos y especificaciones para el homogenizador:
Estas especificaciones van dirigidas al disefio del homogenizador y asi determinar
valores de altura, volumen y sistema de agitacion apropiado para este tipo de producto.
Para el disefio del tanque se utilizaron las siguientes ecuaciones: (Pacheco y Guano, 2012:
pp.29-41)

v" Volumen del tanque:
A nivel industrial con este calculo procedemos a obtener el volumen necesario
para el disefio del homogenizador correcto, para evitar errores durante la
operacion del proceso, para ello se ha tomado en cuenta el volumen del
homogenizador presente en el laboratorio de las instalaciones de la Universidad

de Guayaquil.

Donde:
V: volumen asumido (m®)
m: masa del homogenizado (Kg)

p: densidad de la mezcla (Kg/m?®)

44,669
927
V = 0,048 m3

v" Volumen con el factor de seguridad:
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v=Vx0,15
Donde:
v: volumen (m°)
V: volumen del tanque (m°)

0,15: factor de seguridad

v = 0,048 x 0,15

v=72%10"3m3

Volumen Total del tanque:

VT =V+v
Vr =0,048 +7,2% 1073
Vr = 0,0552 m3
Altura del tanque:
Vr
h=—
r?
Donde:
h: altura del tanque (m)
V12 volimen total (m?®)
r: radio del tanque (m)
_0,0552
% (0,20)2
h=044m

Altura y Didametro Final del tanque:
Por cuestiones de disefio se aumenta 0,03m la altura del tanque y 0,06m al

diametro:

he = 0,44 + 0,03

¢r = 0,40 + 0,06
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¢f = 0,4‘6 m

v’ Sistema de Agitacion:
Para este tipo de producto se utilizara un agitador tipo palas planas inclinadas.

Se han tomado las ecuaciones propuestas por la autora: (VILLA, 2016, pp.44-48)

e Longitud del Brazo:
El rodete cumple la funcion de impulsar un determinado fluido,
permitiendo que circule a través del tanque, viene dado por:

Lg =§®i

Donde:
Lg: longitud del brazo (m)

o;: didmetro interno del homogenizador (m)

5
Lg ==(0,40
5 =3 (040)

LB = 0,25 m

e Espesor del Agitador:
Para la siguiente ecuacion se utilizd la estimada por: (Geankoplis, 1991,
p.327)

Er = ELB

Donde:
E.: espesor del rodete (m)
Lg: longitud del brazo (m)

1
ET = E (0,25)

E, = 0,025m

e Diametro del rodete:
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Donde:
o,: didmetro del rodete (m)

o;: didmetro interno homogenizador (m)

Distancia entre el rodete y fondo del tanque:

z=h-Lg
Donde:
x: distancia entre el rodete y fondo del tanque (m)
Lg: longitud del brazo (m)
h: altura de la compota (m)

x =0,35-0,25
x=0,10m

Altura de la paleta:

Donde:
A,: altura de la paleta (m)
Lg: longitud del brazo (m)

1
Ap =+ (025)

A, =0,05m

Numero de Reynolds:

Este nimero adimensional sirve para determinar si un fluido es de un
régimen laminar o turbulento. La compota esta considerada como un
fluido “no newtoniano”; y en este caso el nimero de Reynolds viene

dado por la siguiente ecuacion:
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_ @r®Np

NR, p
(0,3)? x 40 x 927
NR, =
6,56
NR, = 508,72

e Potencia del Agitador:
La potencia consumida para fluidos de régimen laminar relacionan
directamente su viscosidad, densidad, didmetro del rodete y velocidad
de rotacion; y estd definido por graficas que relacionan el nimero de
potencia N, en funcion del nimero de Reynolds Nge como se muestra a

continuacion:
(McCabee et al., 2007: pp.276-278)

P =N, xN3x@r>xp
Donde:
P: potencia del agitador (W)
Np: nimero de potencia (adimensional)
N: velocidad de rotacion (rps)
p: densidad del fluido (Kg/m?)
o, diametro del rodete (m°)

P =60 % 0,662 x 0,3%° x 927
1 Hp
746 Hp

P =0,25Hp

P =186,55w X

¢ Eficiencia del equipo:

i
Eficiencia = > X 100%

i

Doénde:
P;: potencia final (Hp)
P;: potencia inicial (Hp)

Eficienci —780><100°/
ficiencia = 1000 0

Eficiencia = 80%
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v Resultados del disefio del Homogenizador:

A continuacioén se presentan los valores de las variables de disefio del homogenizador
que se calcularon y se utilizara para la obtencién de Compota: Ver Anexo E

Tabla 36-3: Resultados del disefio del Homogenizador

Homogenizador

Parametro Valor Unidades
Altura 0,47 m
Diametro 0,46 m
Volumen 53 L

Sistema de Agitacion

Longitud del Brazo 0,25 m

Espesor del Agitador 0,025 m

Diametro del Rodete 0,30 m

Distancia entre el rodete y fondo del tanque 0,10 m
Altura de Paleta 0,05 m

Numero de Reynolds 508,72 m

Potencia del Agitador 0,25 Hp

Eficiencia del Equipo 80 %

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

3.2.7. Validacion del Proceso

Para validar el proceso de obtencion de Compota a partir de Jicama, Berenjena y Manzana se
recepto 60 Kg de materia prima y se obtuvo 45 Kg producto, de donde se procedieron a tomar
muestras para realizar los analisis que solicita la NTE INEN 3078:2015 Purés en Conserva.
Requisitos. Ademas se realizaron los siguientes analisis: prueba para conocer la capacidad

antioxidante DPPH, tiempo de vida Gtil y Vitaminas C y D.

3.2.7.1.  Andlisis Fisico — Quimicos de Compota

Estos andlisis se realizaron en los laboratorios de Alimentos de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la Universidad de Guayaquil, y con los datos proporcionados tenemos que se

cumple con la norma, aunque la cantidad minima de solidos totales sea de 15%, este valor no se
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puede alcanzar totalmente dado a que no se adicion6 edulcorante en el producto, insistiendo en
que este sera dirigido especialmente a adultos mayores que tengan tendencia a diabetes o la
padezcan y que requieran cuidar su salud sanamente. Ver Anexo F

Tabla 37-3:  Resultados de Analisis Fisico-Quimicos de Compota

Parametro Resultado Unidad Valor Limite
pH 3,97 Max. 4,6
Solidos Totales 11 % 15-21,5

Fuente: Laboratorio de Alimentos, Universidad de Guayaquil.
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

3.2.7.2. Analisis Microbiol6gicos de Compota
Estos fueron realizados en el Laboratorio de Alimentos del Instituto Nacional de Pesca, en
donde fue presentada la muestra para los respectivos analisis. Dados los resultados expuestos se

tiene que la muestra cumple con la norma. Ver Anexo G

Tabla 38-3: Resultados de Analisis Microbiol6gicos de Compota

Parametro Método Referencia Resultado Unidad Valor Limite
Aerobios Mesofilos MLM_09 AOAC 990 2x10%ufc g Max. 5x10° ufc/g
12, Cap. 17 2012 oml
Anaerobios Mesofilos | MLM_13 BAM/USFDA | No detectado/25 g Negativo
CFSAN Cap. 16
Hongos y Levaduras | MLM_16 AOAC 997.02 <10upc g Méx. 1x10*

Fuente: Instituto Nacional de Pesca.
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

3.2.7.3. Prueba DPPH

La prueba espectrofotométrica DPPH se realiz6 en el Laboratorio de Alimentos de la
Universidad de Guayaquil, debido que alli se contaba con el reactivo necesario para este analisis
dado que su costo en el mercado es elevado. Los resultados proporcionados acerca de la

capacidad antioxidante de la Compota fueron los siguientes:
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Figura 9-3: Resultados de prueba DPPH

Realizado por: Herrera Mishel. Laboratorio de Alimentos, Universidad de Guayaquil, 2017

Para realizar esta prueba se disolvié 0,0098 g de radical libre DPPH en 250 ml de metanol y se
dejo reposar por 24 horas en refrigeracion y oculto de la luz; esta disolucion tiene una vida Util
de una semana. Para realizar la curva patron se llenaron en cuatro matraces aforados de 10 ml
las siguientes medidas: 1ml DPPH con 9ml de metanol, 2ml DPPH con 8ml de metanol, 4ml
DPPH con 6ml de metanol y 5ml DPPH con 5ml de metanol en cada matraz respectivamente;
ademas de blancos de DPPH puro y metanol puro.

Aparte se disolvio 10 g de compota con 100 ml de metanol, de estos extractos metandlicos de
compotas se tomaron volimenes de 50, 75, 100 y 200 ul haciendo reaccionar con 2 ml de la
solucion refrigerada que contenia el radical libre DPPH, y se realizd la lectura en un equipo de
espectrofotometria Genesys 10 uv a una longitud de onda de 517 nm obteniendo porcentajes de
inhibicion de 20,35%; 29,76%; 30,03% y 53,88%. Ver Anexo H

Con estos resultados se puede observar que la Compota posee una actividad inhibidora de
radicales libres que alcanza a un promedio de 53,89%. Estos datos garantizan la vialidad del

producto.

3.2.7.4. Prueba de Vida Util Acelerada

Esta prueba de tiempo de vida Util fue realizada en una cdmara de vida Util acelerada presente en

el Laboratorio de Alimentos de la Universidad de Guayaquil. Esta se realizé tomando muestras
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por duplicado y dejandolas por 15 dias en la cdmara incubadora a 45°C, al finalizar este tiempo
se tendra que habra transcurrido un tiempo de vida Gtil de 6 meses, dado que por cada hora
dentro de la cdmara serén 12 horas de su vida Util en perchas. (Flores, 2013, p.12-13)

Para comprobar su estabilidad se tomaron datos iniciales de sus parametros fisicoquimicos
como: pH, °Brix y el ensayo visual de patogenos y formacion de mohos o levaduras y
desperfectos en el envase; transcurridos los 15 dias dentro de la incubadora se abrieron
nuevamente los envases y se realizaron las mismas pruebas iniciales y se observo que no habia
formacion de patdgenos y hubo una ligera variacion en su valor de pH y mientras los grados
°Brix se mantuvieron, pero siguen cumpliendo con los valores establecidos por la norma.

Ver Anexo |

Tabla 39-3: Resultados de Prueba de Vida Util Acelerada

PRUEBA DE VIDA UTIL ACELERADA
Ad45°C Tiempo Acelerado Ph Solidos Totales Ensayo Visual (patégenos,
(%) mohos, levaduras)
1 HORA 12 HORAS 3,9 11 No existe
15 DIAS 6 MESES 4,4 11 No existe

Fuente: Laboratorio de Alimentos, Universidad de Guayaquil.
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

3.2.7.5. Analisis de Vitaminas Cy D

El analisis de Vitamina “C” fue realizado en el Laboratorio de Alimentos del Instituto Nacional
de Pesca. Y el analisis de Vitamina “B9” o Acido Félico fue realizado bajo la responsabilidad
del Laboratorio Analitico UBA; ambas instituciones se encuentran en la ciudad de Guayaquil.
Realizandose en la mencionada ciudad dado que en la misma se llevé a cabo el proceso
industrial de producto y valorando mi frecuencia y cercania a ella.

Y esto fueron los resultados: Ver Anexo J

Tabla 40-3: Resultados de Vitaminas

Vitamina Método Referencia Resultado Unidad
B9 Aslam et al 2013 16,82 mg
C MLAQ 19 4,72 mg

Fuente: Laboratorio Analitico UBA / Instituto Nacional de Pesca.
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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3.3. Proceso de Produccion

El proceso de produccion propuesto sera desarrollado por la Procesadora Agroindustrial “Mis
Frutales” para quien se realizd el presente proyecto, considerando principalmente los equipos
que actualmente posee la empresa y los que deberia implementar.

El tipo de produccion de acuerdo a la empresa y producto a obtener va a ser una produccion tipo
Batch dado que toda la materia prima que ingresa con la formulacion adecuada serd tomada para
un mismo lote de produccién y asi se continuara hasta terminar la capacidad diaria de
produccién que se proponga la Procesadora. Ademas la empresa viene fabricando pulpas de

frutas y sigue esta misma linea de produccion por Batch.

3.3.1. Materia prima, Insumos y Aditivos

Para la elaboracion de Compota a nivel industrial se necesitd la siguiente materia prima,

insumos y aditivos, este proyecto no utilizo reactivos:

Tabla 41-3: Materia Prima

Materia Prima Cantidad
Jicama 24 Kg
Berenjena 12 Kg
Manzana 24 Kg

Fuente: Laboratorio de Alimentos, Universidad de Guayaquil.
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Tabla 42-3: Insumos

Insumos Cantidad
Instrumentos de corte 8 unidades
Termometro 1 unidad
Envases de Vidrio con tapa twist off 400 unidades

Fuente: Laboratorio de Alimentos, Universidad de Guayaquil.
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Tabla 43-3: Aditivos

Aditivos Cantidad
Acido Citrico 46 ¢
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Acido Ascorbico 46 g

Benzoato de Sodio 23 ¢

Sorbato de Potasio 23 ¢

Fuente: Laboratorio de Alimentos, Universidad de Guayaquil.
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

3.3.2. Operaciones Unitarias para la obtencion de la compota

A continuacion se describen las operaciones unitarias que constituyen el proceso de obtencion

de compota, siendo las mas importantes el escaldado, despulpado y homogenizacién.

» Lavado
Es la primera operacion luego de la recepcion de la materia prima, su ejecucién nos

ayuda a eliminar la suciedad y microorganismos contaminantes presentes en las frutas.

» Escaldado
A la temperatura de 100°C, con esta operacion se logra eliminar ciertos
microorganismos que aun estén presentes en las frutas y detener reacciones enzimaticas,

suavizar la pulpa de la fruta, y ademas ella queda hidratada para su préxima operacion.

» Despulpado
Esta es la operacion unitaria central del proceso y se utilizd para extraer la pulpa de las
frutas mediante una fina trituracion, y por otro lado se obtuvo los residuos (céscara y

semillas) de las mismas.

» Homogenizaciéon (Mezclado)
La homogeneizacion es la operacion unitaria en cual se procedi6 a incorporar a la
mezcla que del producto, los aditivos alimenticios necesarios para su conservacion

mediante una pequefia adicién de calor para lograr su homogeneizacién completa.

» Envasado
Se utiliza esta operacion con el fin de contener y mantener el producto a salvo de la
contaminacién ambiental como los microorganismos, evitando asi alteraciones

sensoriales del producto y protegiendo la salud de quien lo consuma.

» Esterilizacion
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Con la esterilizacion realizada a una temperatura de 121°C y 15 psi de presion se
consiguié eliminar microorganismos patégenos como bacterias y hongos que pudieron

existir en el producto, ademas de un cerrado hermético de los envases.

3.3.3. Diagrama del Proceso

El siguiente diagrama flujo presenta las operaciones involucradas en el proceso industrial para
la elaboracion de Compota a base de Jicama, Berenjena y Manzana, la produccién propuesta se
basa en que es un producto nuevo en el mercado y primordialmente en la capacidad de
produccion de “Mis Frutales” dado que es una empresa en desarrollo.

Los equipos faltantes son: homogenizador, para el cual se hizo el disefio respectivo y un

autoclave con la capacidad requerida para el cual se revisaron proformas del mercado.
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Muestras aptas, separar
picaduras o infectadas.

Manual: utensilios
de corte

T=100°C
Jicama = 3 min
Berenjena = 10 min
Manzana =5 min

Acido citrico = 46 g
Acido ascérbico = 46 g
Benzoato de Sodio = 23 g
Sorbato de Potasio =23 g

Presion = 15 psi
T=121°C
tiempo = 15 min

T. ambiente = 15°C
tiempo = 15 dias

Figura 10-3: Diagrama de Proceso
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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Inspeccion

Solucién Clorada 0,3 ppm

Jicama = 18,552 kg
Berenjena = 9,276 kg
Manzana = 18,552 kg

T. ambiente = 15°C
Residuo = 3%

T =65°C
Residuo = 2%

90 % de llenado

T. ambiente = 15°C




3.3.4. Descripcion del proceso de elaboracion de Compota

Para elaborar 45 kg de compota distribuidos en 400 envases de 110 gramos, partir de 60 kg de
materia prima: Jicama, Berenjena y Manzana se sigue el siguiente procedimiento con sus

respectivas operaciones unitarias:

» Recepcion de la materia prima: inicialmente se recepta la materia prima base Jicama,
Berenjena y Manzana, si se necesita almacenar antes de la produccién se almacena en

bodegas refrigeradas sino pasa a la siguiente seccion del proceso.

» Clasificacion: este procedimiento es fundamental para la calidad del producto final, por
ello se debe realizar un control visual para seleccionar las frutas principalmente de
acuerdo a su grado de madurez, porgue este parametro es el que determina el dulzor de
la compota; se debe verificar también que no presenten picaduras, o estén infectadas
con microorganismos, constatando que cumplan con las caracteristicas necesarias para
la elaboracién del producto.

Aquellas que contengan picaduras, hendiduras o algunas malformaciones, se las extraen
para regresar a la linea de produccion o si no se las puede conservar, estas son separadas
de las otras para someterla a otro proceso.

Se realiza ademas el control de peso de ingreso de la materia prima para confirmar que

se cuenta con la cantidad de materia prima necesaria para el lote a producir.

» Lavado: se lava las frutas con abundante agua y una solucién 0,3 ppm de hipoclorito de

sodio al 10%, para quitar el exceso de tierra o polvo, propias de su manipulacion.

» Remocion de Céascara (Jicama): se remueve la cascara de forma manual con ayuda de

utensilios de corte, luego se realiza un nuevo pesado de la jicama sin cascara.

» Pesado: previo al ingreso de las operaciones de la linea principal de produccion se
realiza el pesado de las frutas: 40% de Jicama sin cascara, 20% de berenjena y 40% de
manzana. Y esto se lo hace a partir del peso actual de Jicama luego de la remocién de su
cascara, obteniendo la siguiente formulacion: 18,552 kg de Jicama; 9,276 kg de

berenjena y 18,552 kg de Manzana.

» Escaldado (Jicama, Berenjena y Manzana): Se hace un escaldado por separado para
cada fruta mediante un bafio de agua hirviendo (100°C) en una marmita, teniendo en

cuenta su dureza para determinar su tiempo de inmersion; 10 minutos la berenjena, 5
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minutos la manzana y 3 minutos la jicama. Con esta operacion se detienen ciertas
reacciones enzimaticas, se ayuda a conservar el color y sabor de la fruta; y también
permite que la pulpa sea hidratada y se encuentre mas blanda para facilitar la siguiente

operacion.

Despulpado: en una despulpadora adaptada a la capacidad que se desea producir se
realiza el despulpado de las frutas, con el fin de remover su centro (corazon/semillas),

por ello en esta operacion se obtiene un residuo de 3% dentro del balance de masa.

Homogeneizacién: después del triturado total de las frutas esta mezcla es traspasada a
un homogenizador para adicionar los reguladores de pH: 46 g de Acido citrico y 46 g de
acido ascorbico, y seguidamente se adicionan los preservantes: 23 g de Sorbato de
Potasio y 23 g Benzoato de Sodio, dentro de esta operacion se debe conseguir una ligera
cantidad de calor de 65°C para facilitar su disolucién y mezclado. En esta operacion

existe un residuo de 2%.

Envasado: se realiza un llenado de tipo manual a temperatura ambiente, logrando que
el producto alcance el cuello del envase que representa el 90% del llenado como dicta la
norma.

Se utilizan recipientes de vidrio, dado que resisten elevados valores de presion y
temperatura; los mismos tienen una capacidad de 110 g con tapa twist off, la misma que

facilita su cierre hermético.

Esterilizacion: se colocan los envases que contienen el producto en un autoclave que
tenga la capacidad para las unidades previamente especificadas, se cierra el autoclave y
se espera que este alcance la temperatura de 121°C y 15 psi de presién, una vez llegado
a esto se cronometra 15 minutos de esterilizacion.

A esa temperatura se destruyen bacterias y microorganismos, se crea un vacio parcial
gue facilita el cierre hermético impidiendo la contaminacion, ademas de que se

conservan grandes propiedades alimenticias y prolonga la vida Util del producto.

Enfriado y Etiquetado: el producto final se deja enfriar a temperatura ambiente, y
terminada esta operacion inmediatamente se procederd a realizar el etiquetado manual

de los envases que contienen la compota.

Cuarentena: se dejara 15 dias el producto almacenado en la bodega, para transcurrido

este tiempo del lote de 400 unidades se tomara de aleatoriamente algunos envases para
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realizar los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos dados por la norma, y se debe
verificar visualmente sus caracteristicas como: que el envase no presente ninguna
alteracion, que no presente mohos y su coloracion no haya variado. Finalmente podré

salir al mercado para su comercializacion.

3.3.5. Distribucion y disefio de la Planta

A continuacion se describen las areas en las que estara distribuida la planta segin su funcién, la

misma cuenta con una superficie de terreno de 400 m?. Ver Anexo K

3.3.5.1. Descripcion de Areas de la Planta

Area de Recepcion de Materia Prima.- es el area en donde se recepta la materia prima, aqui
ademas se realiza una clasificacion de aceptable o rechazo de acuerdo a medios visuales y asi

determinar si es apta 0 no antes de que ingrese al proceso de elaboracion.

Area de Lavado y Desinfeccion.- con la materia prima seleccionada por medios visuales se
procede a realizar el lavado de las frutas e inmediatamente son sumergidas en otra disolucion

para lograr su desinfeccidn total.

Area de Produccion.- con la materia prima lista se da inicio a la produccion de compota, esta
area comprende desde la remocion de cascara, pesado de las cantidades adecuadas de materia
prima, escaldado, despulpado, incorporacion de aditivos y finalizando con la esterilizacion.

Controlando todo el proceso con las variables mencionadas.

Area de Producto terminado y etiquetado.- esta area debe encontrarse en condiciones

comodas que permitan y faciliten el etiquetado, ya que se realiza de forma manual.

Bodega.- esta area contiene herramientas, gavetas, entre otros implementos de seguridad y

emergencia que solicite la Procesadora.

Camaras de Congelamiento.- esta debe mantenerse en condiciones dptimas de higiene para su

operacion, alli se guardan los productos terminados congelados previos a su salida al mercado.

Oficinas.- es en donde se controlan las funciones administrativas, de contabilidad y gerencia de

la Procesadora “Mis Frutales”
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3.3.5.2. Capacidad de Produccion

Compota de Jicama,
Berenjena y Manzana

l

45 Kg

|

Cantidad de
Envasado

|

110g

!

Cantidad Semanal

|

400 unidades

Figura 11-3: Distribucién del Producto
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

3.4. Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria

3.4.1. Requerimiento de Equipos

» Equipos presentes en la Procesadora ‘“Mis Frutales”

Tabla 44-3: Equipos presentes en la Procesadora Mis Frutales

Marmita*

NUmero de equipos 2

Capacidad 300 litros
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Material Acero inoxidable
Potencia 220 voltios
Despulpadora*
Numero de equipos 2
Material Acero inoxidable
Capacidad 500 kg / hora
Potencia 220 voltios

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

*Todos los equipos cumplen con el volumen de muestra que se desea preparar, ademas

cumplen con los requisitos de operatividad al tener dos equipos en las partes mas

importantes del proceso.

Equipos faltantes en la Procesadora ‘“Mis Frutales”

A continuacion se presentan las especificaciones para el homogenizador y sistema de

agitacion, para los cuales se realizaron los respectivos calculos de disefio:

Tabla 45-3: Homogenizador a implementar en la Procesadora Mis Frutales
Homogenizador*
Descripcion Caracteristicas
Equipo de mezcla de Acero NUmero de equipos 1

Inoxidable de grado alimenticio, de

palas planas inclinadas, puede
utilizar energia eléctrica de 220
voltios o acoplar energia del caldero
para la generacion de energia en las
aspas, se genera una pequefia subida
de temperatura debido a la friccion
de

contenida en él.

las aspas con la materia

Material Acero inoxidable 304
(Norma AISI)
Volumen 53 L
Altura 0,47 m
Diametro 0,46 m

Sistema de Agitacion

Palas planas inclinadas

Numero de paletas

3

Potencia

0,25 Hp

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

El autoclave no se procedi6 a disefiar dado que por sus caracteristicas es mas factible

adquirir un equipo existe en el mercado para poder conservar la garantia del equipo.
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Tabla 46-3:  Autoclave a implementar en la Procesadora Agroindustrial Mis Frutales

Autoclave*
Descripcion Caracteristicas
Es un sistema cerrado de calor a | NUmero de equipos 1
presion que permite llegar a i _
) Material Acero inoxidable 304
temperaturas superiores a 100°C
(Norma AISI)

dado que genera vapor de agua, y

» . Capacidad 200 L
presion de 15 a 25 psi, posee una
véalvula de purga, un manémetro y Presion 15 psi
termOmetro. Bajo esas condiciones Temperatura 121°C
de presion y temperatura elevadas

. Caldera 15 BTU

provoca la muerte bacteriana vy
fangica en un 100 %.

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

*Estos equipos son los que se recomienda a “Mis Frutales” implementar, sin ellos no

seré posible el funcionamiento de este proceso.

3.5. Andlisis de Costo/Beneficio del Proyecto

3.5.1. Presupuesto

El presupuesto del proyecto sera cubierto en su totalidad por la Procesadora Agroindustrial Mis
Frutales. A continuacion se presentan los costos de materia prima, analisis de laboratorio,
equipos y mano de obra para el proceso de obtencién de Compota a base de Jicama, Berenjena 'y
Manzana. Para los equipos con los que la Procesadora no cuenta, se ha tomado como referencia
los datos del dimensionamiento del homogenizador para compararlos con precios reales de
construccién y precios, existentes en el mercado, de igual forma para el autoclave se buscé
proformas de equipos que ofrece el mercado. (Ver Anexo L). Ademas se proyectd la ganancia
que la procesadora conseguira en dos, tres y cinco afios, sin contar con los costos de los equipos

implementados.
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Tabla 47-3:  Presupuesto de Equipos a implementar

EQUIPO FIGURA COSTO (%) COSTO (%)
PROFORMA MERCADO
Homogenizador 1400,00 1250,00
Autoclave 1500,00
Total 1750,00

Fuentes: (Riolac, 2017) (ZHENGZHOU YUFENG HEAVY MACHINERY CO, 2017, p.1)
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Al comparar el precio de disefio en la proforma del homogenizador con el equipo de
caracteristicas similares presente en el mercado, es recomendable adquirirlo en el mercado por

su menor costo y sucede lo mismo para el autoclave.
» A continuacion se presenta el Presupuesto de Materia Prima, Aditivos e Insumos
necesarios para producir 45 kg de compota semanalmente distribuidos en 400 unidades

de 110 g.

Tabla 48-3: Presupuesto de Materia Prima, Aditivos e Insumos

Materia Prima Cantidad | Unidades | Costo Unitario Costo Total
(%) $)
Jicama 24 Kg 1,50 (c/kg) 36,00
Berenjena 12 Kg 1,25 (c/kg) 15,00
Manzana 24 Kg 2,00 (c/kg) 48,00
Aditivos

Acido Citrico 0,046 Kg 5,00 (c/kg) 0,23
Acido Ascorbico 0,046 Kg 13,00 (c/kg) 0,59
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Benzoato de Sodio 0,023 Kg 8,00 (c/kg) 0,18

Sorbato de Potasio 0,023 Kg 20,00 (c/kg) 0,46
Insumos

Envases con tapa 400 unidades 0,65 (c/u) 260,00
twist off
Etiquetas 400 etiquetas 0,75 (cletiq) 300,00
TOTAL 660,47

Fuente: Costos Comerciales
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Mis Frutales para producir 45 kg de producto semanalmente debera invertir $660,47 y si
la comercializacion y venta se realiza exitosamente en un afio tendrad una inversion de
$31702,56.

» Para el desarrollo del presente trabajo, estos analisis fueron realizados para validar el
producto en el Laboratorio de Alimentos del Instituto Nacional de Pesca, a excepcion
del analisis de Vitamina B9 ya que no se realizaba alli y este se realizé en Laboratorio
Analitico UBA, ambas instituciones se encuentran en la ciudad de Guayaquil.

Tabla 49-3:  Presupuesto de Analisis

Analisis Costo ($)
Anélisis Mesotfilos Aerobios 8,00
Analisis Mesofilos Anaerobios 10,00
Analisis Mohos y Levaduras 8,00
Analisis de Vitamina B9 56,00
Analisis de Vitamina C 15,00
Analisis de Fibra 12,00
Anélisis de Proteina 14,00

TOTAL 123,00

Fuente: Costos Comerciales
Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

El presupuesto de los analisis debera ser efectuado cada 3 meses, con la finalidad de
garantizar la calidad y vialidad del producto, por lo tanto se tendra un gasto anual de
$492,00
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» Para determinar el presupuesto de mano de obra se ha tomado en cuenta los valores que

la Procesadora cancela a sus operarios y técnicos, los cuales ejecutaran las actividades

que se les asigne para elaborar el producto.

Tabla 50-3: Presupuesto de Mano de Obra
Personal Salario
Operarios 380,00
Técnicos 630,00
TOTAL 1010,00

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

De acuerdo al presupuesto elaborado, la Procesadora Mis Frutales cancelara a sus

operarios y técnicos un salario anual de $12120,00

» En el siguiente cuadro se determiné el total de ingresos, egresos y ganancias anuales

que la procesadora conseguira a implementar el proceso.

Tabla 51-3:  Costos de Produccion
Cantidad Peso Cantidad de Costo Unitario Total Ingresos
Compota (Kg) | Compota (ml) | Produccién Compota ($) %)
45 110 400 1,80 720,00
Ingresos
Semanal Mensual Anual
720,00 2880,00 34560,00
Egresos
Semanal Mensual Anual
660,47 2641,88 31702,56
Total Ganancias
Semanal Mensual Anual
59,53 238,12 2857,44

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Si la Procesadora trabaja con 60 kg de materia prima semanalmente obtendra un total de

400 unidades de 110 gramos de produccién, costando cada unidad a $1,75 para ello se

ha desglosado los ingresos, egresos y total de ganancias en cantidades semanas,

mensuales y anuales; teniendo un total de $2857,44 de ganancia anual.
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» Se proyect6 la ganancia que obtendra la Procesadora Agroindustrial Mis Frutales en

dos, tres y cinco afios, a partir de que la cantidad de dinero invertido en la

implementacion de los equipos necesarios para proceso sea cancelado en su totalidad.

Tabla 52-3:  Proyeccion de Ganancias
Afo Ingresos ($) Egresos (3$) Ganancia ($)
2 69120,00 63405,12 5714,88
3 103680,00 95107,68 8572,32
5 172800,00 158512,80 14287,20

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017

Con esta proyeccion se puede concluir que la cantidad invertida para la puesta en

marcha del proceso podra ser recuperada en 2 afios aproximadamente.

3.6. Cronograma
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ACTIVIDAD

TIEMPO DE EJECUCCION

Mes 1

Mes 2

Mes 3 Mes 4

Mes 5

Mes 6

Recopilacion de la informacion bibliogréfica

Determinacion de operaciones unitarias

11234 |1]2]|3]4

Encontrar las variables del proceso

Célculos de Ingenieria

Validar el proceso industrial

Analisis fisico-quimico y microbioldgico de la compota

Analisis de Vitaminas, prueba de Vida Util y DPPH

Tipiado de borradores

Correccion del trabajo final

Empastado del trabajo final

Auditoria académica

Defensa del Proyecto

Realizado por: HERRERA, Mishel. 2017
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Durante las primeras etapas del proceso de elaboracion se determind una serie de ensayos con
variedad de frutas en total fueron tres formulaciones: la primera jicama 40%, berenjena 20% y
papaya 40%, en la segunda formulacion jicama 40%, berenjena 20% y pera 40% y la tercera con
composicion de jicama 40%, berenjena 20% y manzana 40%. Para discriminar entre las 3
formulaciones se utilizé analisis nutricional; en donde se realizaron pruebas de fibra y proteina
para cada formulacion y se compar6é con valores de compota Gerber en el mercado y se

determind que todas se encontraban alrededor de dichos valores.

Se utiliz6 un analisis sensorial dado por encuestas de aceptacion cuando se lanzan productos
nuevos al mercado; se realizaron 150 encuestas con su respectiva degustacién y fueron hechas
en el Mercado San Alfonso y en el Hospital Geriatrico Dr. Bolivar Arguello P. de la ciudad de
Riobamba; y para cuantificar los resultados se utiliz6 el programa estadistico SPSS: un analisis
Chi-Cuadrado y uno de componentes principales, mediante los cuales se obtuvieron los
resultados precisos que permitieron la discriminacion final de las muestras, en donde se escogio
la siguiente formulacion: jicama 40%, berenjena 20% y manzana 40%, por ser la mas viable
desde el punto de vista de aceptabilidad con el 54 %.

Determinada la formulacion se procedid a escalar el proceso a nivel industrial para ello se
prepar6 45kg de Compota a partir de 60kg de materia prima, tomando en cuenta lo establecido
por la norma NTE INEN 3078. Purés en Conserva. Requisitos, controlando factores como el pH
3,96 esta dentro del rango aceptado como maximo de 4,6 y solidos totales 11°Brix que estan por
debajo del limite que pide la norma esta entre 15 - 21,5 se aceptd este valor dado que a la
formulacion no se le agregd edulcorante alguno para no alterar los azlcares presentes en el
producto ya que la carga edulcorante fue dado solamente por las materias primas, los resultados
de los analisis microbioldgicos también se encontraron dentro de los limites establecidos:
Aerobios Mesofilos (2x10'ufc), Anaerobios Mesofilos (no detectado/25) e Hongos y levaduras
(<10 upc).

Adicionalmente se realizaron las siguientes pruebas: analisis de determinacion de la carga
antioxidante por el método de inhibicion de radical libre sintético DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidracilo) usando extractos metandlicos de las compotas y tomando volimenes de 50, 75y
100 pl haciéndolos reaccionar con el radical libre DPPH en un equipo de espectrofotometria
genesys 10 uv a una longitud de onda de 517 nm obteniendo un porcentaje de inhibicion de
radicales libres de 53,88 %. Se realiz6 también una prueba de vida Util en una camara de

aceleracion en la cual al pasar dentro de ella por una hora a 45°C habria transcurrido 12 horas
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en perchay por ello luego de 15 dias habia transcurrido 6 meses, se tomaron valores de pH 4,4 y
solidos totales 11 °Brix, observando que los grados Brix se mantienen y una ligera variacion en
el pH pero siguen cumpliendo con los valores establecidos por la norma, y se observo que no
habia formacion de patdgenos en el envase. También se realizaron andlisis de Vitamina B9 y
Vitamina C obteniendo 16,82 mg y 4,72 mg respectivamente.

Finalmente se procedio a disefiar el proceso a través de una serie de operaciones unitarias siendo
las mas importantes el escaldado, despulpado, homogenizado y esterilizacion. Se disefio
Unicamente el homogenizador dado que la empresa cuenta con los demas equipos y se obtuvo
un volumen total (53 L), altura (0,47 m), didmetro (0,46 m), se disefié un sistema de agitacion
tipo palas planas inclinadas: longitud del brazo (0,25 m), espesor del agitador (0,025m),
diametro del rodete (0,3 m), distancia entre el fondo del tanque y rodete (0,10 m), Altura de
Paleta (0,05 m), Numero de Reynolds (508,72 adimensional), Potencia del Agitador (0,25 Hp) y
Eficiencia del Equipo (80%).

De acuerdo a estas dimensiones se cotizaron precios de proformas y en el mercado para el
homogenizador y, para el autoclave dado que no se disefid para este Unicamente se buscaron
precios en el mercado, y se encontré que es mas factible comprar los equipos en el mercado ya
que su costo es menor y ademas por la garantia que ofrece.

El producto se comercializara en presentaciones de 110 g que es la mas conocida en el mercado,

si la procesadora lo desea podria expender en envases mas grandes o pequefios.

Se determind que la ganancia total del proceso anualmente se obtendra $2857,44 y la inversion
de dinero en la produccidn se podra recuperar al cabo de 2 afios, por lo tanto para la Procesadora
Agroindustrial este proceso seria rentable si su produccién, comercializacion y venta se

expande.
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CONCLUSIONES

» Una vez realizadas las formulaciones se determin6 que cumplen los criterios
nutricionales de fibra y proteina comparadas con un patrén de referencia del mercado,
ademas del analisis sensorial realizado a través de encuestas de aceptacion con su
analisis estadistico de Chi Cuadrado y Componentes Principales, se logré determinar
que la formulacién: Jicama (40%), Berenjena (20%) y Manzana (40%), fue la mas apta
y la de mayor aceptabilidad en el mercado.

» Efectuados los ensayos se identificaron las siguientes operaciones unitarias: lavado,
escaldado, despulpado, homogeneizado, envasado y esterilizacion. Y las variables del
proceso desarrollado fueron: grado de madurez de las frutas, tiempo, presion y
temperatura de esterilizacion, cantidad de preservantes usados y cantidad de llenado,
etc., siendo estos los parametros mas importantes a considerar para la elaboracion de
compota. Para la puesta en marcha del proceso es necesario que la Procesadora
Agroindustrial Mis Frutales incorpore a su empresa los equipos faltantes que son el
Homogenizador y Autoclave.

» Terminado el proceso de elaboracion de compota se efectuaron los andlisis
correspondientes a las norma 3078:2015 Purés en Conserva, obteniendo resultados
aptos para el consumo, Analisis Fisico-Quimico: pH 3.96 y soélidos totales 11%;
Analisis Microbioldgicos: Aerobios Mesofilos (2x10'ufc), Anaerobios Mesofilos (no
detectado/25) e Hongos y levaduras (<10 upc). Con los resultados de los analisis se
validé el proceso mediante la norma establecida para compotas.

» Finalmente se evalud el presupuesto de materia prima, aditivos e insumos con una
cantidad de $660,47 para producir 45 kg de compota semanalmente, distribuidos en
envases de 110 g obteniendo 400 envases, y se determiné que su precio unitario sera de
$1,80 y anualmente tendra $34560,00 de ingresos, $31702,56 de egresos y con un total
de ganancias de $2857,44 con el andlisis econémico desarrollado se tiene que el dinero
invertido para el proceso de obtencion de Compota serd recuperado en un periodo de

tiempo aproximado de dos afios.
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RECOMENDACIONES

Implementar diferentes formulaciones de frutas locales manteniendo la base de jicama
por su aporte nutritivo, para diversificar la oferta en el mercado y asi dinamizar la
economia de las localidades cercanas.

Tecnificar las operaciones en el proceso para aumentar la produccién y apuntar no solo
al mercado nacional sino con miras al comercio extranjero.

Fomentar el consumo de productos procesados a base de frutas nativas para cumplir con

lo establecido por la soberania alimentaria.
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ANEXOS

Anexo A Lista de Aditivos Alimenticios

ADITIVO
E-100
E-101
E-102
E-103
E-104
E-105
E-106
E-107
E-110
E-111
E-120
E-121
E-122
E-123
E-124
E-125
E-126
E-127
E-128
E-129
E-130
E-131
E-132
E-133
E-140
E-141
E-142
E-150
E-151
E-152
E-153
E-154
E-155
E-160°
E-160b
E-160c
E-160d
E-160e
E-160f
E-161
E-1612
E-161b

OTRAS NOMENCLATURAS

Curcumina, Cl 75300

Lactoflavina, riboflavina, Vitamina B2
Tartracina, Cl 19140

Crisoina S

Amarillo de quinoleina, Cl 47005
Amarillo sélido

Fosfato de lactoflavina

Amarillo 2G

Amarillo ocaso FCF, Cl 15985

Naranja GN

Cochinilla, &cido carminico, carmin Cl 75470
Orcilla

Azorrubina, carmoisina, Cl 14720
Amaranto, Cl 16185

Ponceau 4R, rojo cochinilla A, Cl 16255
Escarlata GN

Ponceau 6R

Eritrosina, Cl 45430

Rojo 2G, CI 18050

Rojo allura AC

Azul de antraquinona

Azul patente V, Cl 42051

Indigotina, carmin indigo, CI 73015
Azul brillante FCF, C1 42090

Clorofila Ay B

Complejos cupricos de clorofilas, Cl 75810
Verde S, C1 44090

Caramelo, 150a, 150b, 150c, 150d
Negro brillante BN, CI 28440

Negro 7984

Carbon vegetal medicinal

Marrén FK

Marrén chocolate HT

Carotenoides

Annatto, bixina, norbixina, Bija
Extracto de pimiento, paprika, capsorrubina
Licopeno

Beta-apo8carotenal C30

Ester etilico &cido beta-apo8carotenoico C30
Xantofilas

Flavoxantina

Luteina, ci 75135

FUNCION
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante

Colorante

SEGURIDAD
SEGURO
SEGURO
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
SEGURO
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
SEGURO
PRECAUCION
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
PRECAUCION
EVITAR
EVITAR
SEGURO
SEGURO
SEGURO
PRECAUCION
SEGURO
SEGURO
SEGURO
PRECAUCION
PRECAUCION



E-161c
E-161g
E-162
E-163
E-170
E-171
E-172
E-173
E-174
E-175
E-180
E-181
E-200
E-201
E-202
E-203
E-210
E-211
E-212
E-213
E-214
E-215
E-216
E-217
E-218
E-219
E-220
E-221
E-222
E-223
E-224
E-225
E-226
E-227
E-228
E-230
E-231
E-232
E-233
E-234
E-235
E-236
E-237
E-238
E-239
E-240
E-241
E-242

Criptoxantina
Cantaxantina, Cl 75135
Rojo remolacha, betanina
Antocianinas
Carbonato de calcio
Bioxido y didxido de titanio

Oxidos e hidréxidos de hierro, C177492, 91, 99

Aluminio, CI 77000

Plata Cl 77820

Oro C1 77480

Pigmento rubi, Litolrubina BK

Tierra sombra quemada

Acido sorbico

Sorbato de sodio

Sorbato de potasio

Sorbato de calcio

Acido benzoico

Benzoato sédico

Benzoato de potasio

Benzoato de calcio

Etil P-hidroxibenzoato

Etil P-hidroxibenzoato de sodio

Propil P-hidroxibenzoato

Propil P-hidroxibenzoato de sodio

Metil P-hidroxibenzoato

Metil P-hidroxibenzoato de sodio

Didxido de azufre

Sulfito sédico

Sulfito &cido de sodio

Metabisulfito sddico

Metabisulfito potasico

Sulfito potésico

Sulfito célcico

Sulfito &cido de calcio

Sulfito acido de potasio

Difenilo, bifenilo

Ortofenil fenol

Ortofenil fenolato sodico

Tiabendazol

Nisina

Pimaricina, natamicina

Acido férmico

Formiato de sodio

Formiato de calcio

Hexametilentetramina

Acido bérico

Tetraborato de sodio

Dimetil dicarbonato

Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Colorante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Antibidtico
Antibiético
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante

Conservante

PRECAUCION
EVITAR
SEGURO
SEGURO
SEGURO
EVITAR
SEGURO
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
PRECAUCION
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR



E-249
E-250
E-251
E-252
E-260
E-261
E-262
E-263
E-264
E-270
E-280
E-281
E-282
E-283
E-284
E-285
E-290
E-296
E-297
E-300
E-301
E-302
E-303
E-304
E-306
E-307
E-308
E-309
E-310
E-311
E-312
E-315
E-316
E-320
E-321
E-322
E-325
E-326
E-327
E-330
E-331
E-332
E-333
E-334
E-335
E-336
E-337
E-338

Nitrito de potasio
Nitrito de sodio
Nitrato de sodio
Nitrato de potasio
Acido acético
Acetato de potasio
Acetato de sodio
Acetato de calcio
Acetato de amonio
Acido lactico

Acido propidnico
Propionato de sodio
Propionato de calcio
Propionato de potasio

Acido borico

Tetraborato de sodio, borax

Anhidrido carbénico
Acido malico

Acido fumérico

Acido ascorbico
Ascorbato de sodio
Ascorbato de calcio
Diacetato de ascorbilo
Palmitato de ascorbilo
Extracto rico en tocoferol
Alfa-tocoferol
Gama-tocoferol
Delta-tocoferol

Galato de propilo
Galato de octilo

Galato de dodecilo
Acido eritorbico
Eritorbato sodico
Butilhidroxianisol BHA
Butilhidroxitolueno BHT
Lecitina

Lactato sodico

Lactato potasico
Lactato célcico

Acido citrico

Citratos de sodio
Citratos de potasio
Citratos de calcio
Acido tartarico

Tartrato de sodio

Tartrato de potasio

Tartrato doble de sodio y potasio

Acido ortofosfdrico

Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Conservante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Emulsionante
Antioxidante
Antioxidante
Antioxidante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante

Acidulante

EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR

PRECAUCION

PRECAUCION

PRECAUCION

SEGURO
EVITAR

PRECAUCION

PRECAUCION

PRECAUCION

PRECAUCION

PRECAUCION
EVITAR
EVITAR

PRECAUCION

PRECAUCION

SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO

EVITAR

EVITAR

EVITAR

PRECAUCION

PRECAUCION
EVITAR
EVITAR

SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
PRECAUCION
PRECAUCION
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
PRECAUCION



E-339
E-340
E-341
E-342
E-343
E-350
E-351
E-352
E-353
E-354
E-356
E-357
E-363
E-370
E-375
E-380
E-385
E-400
E-401
E-402
E-403
E-404
E-405
E-406
E-407
E-407°
E-410
E-412
E-413
E-414
E-415
E-416
E-417
E-418
E-420
E-421
E-422
E-425
E-430
E-431
E-432
E-433
E-434
E-435
E-436
E-440°
E-440b
E-441

Ortofosfatos de sodio
Ortofosfatos de potasio
Ortofosfatos de calcio
Ortofosfatos de amonio
Ortofosfatos de magnesio
Malatos de sodio
Malatos de potasio
Malatos de calcio
Acido metatartarico
Tartrato célcico
Adipato s6dico
Adipato potasico
Acido succinico
Heptonolactona

Acido nicotinico

Citrato triaménico

Etilenodiamino tetracetato célcico disédico

Acido alginico

Alginato sédico

Alginato potéasico
Alginato aménico
Alginato célcico

Alginato de propilenglicol
Agar-agar

Carragenanos

Algas euchema procesadas
Goma garrofin o algarrobo
Goma guar

Goma tragacanto o aldragante
Goma arabiga

Goma xantana

Goma karaya

Goma tara

Goma gellan

Sorbitol

Manitol, azGicar de mana
Glicerina o glicerol

Goma de konjac

Estearato polioxietileno 8

Estearato polioxietileno 40

Monolaurato de sorbitan polioxietilenado. Polisorbato 20
Monooleato de sorbitan polioxietilenado. Polisorbato 80
Monopalmitato de sorbitan polioxietilenado. Polisorbato 40
Monoestearato de sorbitan polioxietilenado. Polisorbato 60

Triestearato de sorbitan polioxietilenado. Polisorbato 65

Pectinas
Pectinas amidadas

Gelatina

Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Acidulante
Antioxidante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Edulcorante
Edulcorante
Humectante
Espesante
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Espesante
Espesante

Espesante

PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
PRECAUCION
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
PRECAUCION
SEGURO
EVITAR
EVITAR
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
SEGURO
PRECAUCION
PRECAUCION
EVITAR
PRECAUCION
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
SEGURO
SEGURO
EVITAR



E-442
E-444
E-445
E-4502
E-450b
E-451
E-452
E-459
E-460
E-461
E-463
E-464
E-465
E-466
E-468
E-469
E-4702
E-470b
E-471
E-4722
E-472b
E-472c
E-472d
E-472¢

E-472f
E-473
E-474
E-475
E-476
E-477
E-479b
E-481
E-482
E-483
E-491
E-492
E-494
E-495
E-496
E-500
E-501
E-503
E-504
E-507
E-508
E-509
E-510

Fosfatidos de amonio

Acetato isobutirato de sacarosa

Esteres glicéridos de colofonia de madera

Difosfatos disédicos pirofosfatos

Difosfato trisédico tetrasodico tetrapotésico dicalcico
Trifosfato de pentasodio o de pentapotasio

Polifosfato de sodio o de potasio

Beta-ciclodextrina

Celulosa microcristalina

Metilcelulosa

Hidroxipropilcelulosa

Hidroxipropilmetilcelulosa

Etilmetilcelulosa

Carboximetilcelulosa de sodio

Carboximetilcelulosa de sodio reticulada
Carboximetilcelulosa de sodio hidrolizada enziméticamente
Sales de sodio, potasio y calcio de &cidos grasos

Sales de magnesio de &cidos grasos

Mono y diglicéridos de acidos grasos

Esteres acéticos de los mono y diglicéridos de acidos grasos
Esteres l4cticos de los mono y diglicéridos de acidos grasos
Esteres citricos de los mono y diglicéridos de &cidos grasos
Esteres tartaricos de los mono y diglicéridos de 4cidos grasos
Esteres monoacetiltartarico y diacetiltartarico de los mono y diglicéridos de
acidos grasos

Esteres mixtos acéticos y tartaricos de los mono y diglicéridos de acidos grasos
Sucroésteres de acidos grasos

Sucroglicéridos

Esteres poliglicéridos de los acidos grasos

Polirricinoleato de poliglicerol

Esteres de propilenglicol de los acidos grasos

Aceite de soja oxidado

Estearoil-2-lactilato sodico

Estearoil-2-lactilato calcico

Tartrato de estearilo

Monoestearato de sorbitan

Triestearato de sorbitan

Monooleato de sorbitan

Monopalmitato de sorbitan

Polietilenglicol 6000

Carbonato de sodio

Carbonato de potasio

Carbonato de amonio

Carbonato de magnesio

Acido clorhidrico

Cloruro de potasio

Cloruro de calcio

Cloruro de amonio

Emulsionante
Emulsionante
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Espesante
Espesante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante

Emulsionante

Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Disolvente
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Acidulante
Potenciador
Estabilizador

Emulsionante

PRECAUCION
PRECAUCION
SEGURO
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
PRECAUCION
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
SEGURO
SEGURO
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR

EVITAR
EVITAR
EVITAR

PRECAUCION

PRECAUCION
EVITAR
EVITAR

SEGURO
SEGURO
SEGURO
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR



E-511
E-512
E-513
E-514
E-516
E-517
E-518
E-520
E-521
E-522
E-523
E-524
E-525
E-526
E-527
E-528
E-529
E-530
E-535
E-536
E-538
E-541
E-542
E-544
E-545
E-551
E-552
E-553
E-553b
E-554
E-555
E-556
E-558
E-559
E-570
E-572
E-574
E-575
E-576
E-577
E-578
E-579
E-585
E-620
E-621
E-622
E-623
E-624

Cloruro de magnesio
Cloruro de estafio

Acido sulfarico

Sulfato de sodio

Sulfato de calcio

Sulfato de amonio

Sulfato de magnesio

Sulfato de aluminio

Sulfato sddico de aluminio
Sulfato potasico de aluminio
Sulfato aménico de aluminio
Hidréxido de sodio
Hidroxido de potasio
Hidréxido de calcio
Hidroxido de amonio
Hidréxido de magnesio
Oxido de calcio

Oxido de magnesio
Ferrocianuro de sodio
Ferrocianuro de potasio

Ferrocianuro de calcio

Fosfato acido de sodio y aluminio

Fosfato de huesos
Polifosfatos de calcio
Polifosfatos de amonio
Oxido de silicio

Silicato de calcio

Silicato de magnesio

Talco

Silicato de sodio y aluminio
Silicato de potasio y aluminio
Silicato de calcio y aluminio
Bentonita

Silicato de aluminio, Caolin
Acidos grasos

Estearato de magnesio
Acido glucénico

Glucono delta lactona
Gluconato s6dico
Gluconato potasico
Gluconato célcico
Gluconato ferroso

Lactato ferroso

Acido L-glutamico
Glutamato monosédico
Glutamato monopotasico
Glutamato célcico

Glutamato aménico

Estabilizador
Estabilizador
Acidulante
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Emulsionante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Estabilizador
Potenciador
Potenciador
Potenciador
Potenciador

Potenciador

PRECAUCION
EVITAR
EVITAR
EVITAR

PRECAUCION
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR

PRECAUCION
EVITAR

PRECAUCION
EVITAR

SEGURO

PRECAUCION

PRECAUCION

PRECAUCION

PRECAUCION

PRECAUCION
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR

SEGURO
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR

SEGURO

PRECAUCION

SEGURO

PRECAUCION

SEGURO

SEGURO

SEGURO

SEGURO

SEGURO

SEGURO

SEGURO
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR



E-625
E-626
E-627
E-628
E-629
E-630
E-631
E-632
E-633
E-634
E-635
E-636
E-637
E-640
E-650
E-900
E-901
E-902
E-903
E-904
E-905
E-907
E-912
E-913
E-914
E-920
E-9272
E-927b
E-938
E-939
E-941
E-942
E-9432
E-943b
E-944
E-948
E-949
E-950
E-951
E-952
E-953
E-954
E-955
E-957
E-959
E-962
E-965
E-966

Glutamato magnésico
Acido guanilico

Guanilato sédico
Guanilato dipotasico
Guanilato célcico

Acido inosinico

Inosinato sédico

Inosinato dipotéasico
Inosinato célcico
Ribonucleétidos célcicos
Ribonucledtidos disoédicos
Maltol

Etilmaltol

Glicina y glicinato sédico
Acetato de zinc
Dimetilpolisiloxano

Cera de abejas

Cera candelilla

Cera carnauba

Goma laca

Cera microcristalina
Poli-L-deceno hidrogenado
Esteres del 4cido montanico
Lanolina

Cera polietileno oxidada
L-Cisteina
Azodicarbonamida
Carbamida

Argon

Helio

Nitrégeno

Oxido nitroso

Butano

Isobutano

Propano

Oxigeno

Hidrégeno

Acesulfamo K

Aspartamo

Ciclamato

Isomaltosa

Sacarina, sales de sodio, potasio y calcio
Sucralosa

Taumatina
Neohesperidina DC

Sal de aspartamo y de acesulfamo
Maltitol, jarabe de maltitol
Lactitol

Potenciador
Potenciador
Potenciador
Potenciador
Potenciador
Potenciador
Potenciador
Potenciador
Potenciador
Potenciador
Potenciador
Potenciador
Potenciador
Potenciador
Potenciador
Antiespumante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Antiaglomerante
Revestimiento
Revestimiento
Revestimiento
Revestimiento
Revestimiento
Estabilizante
Oxidante
Estabilizante
Gas
Gas
Gas
Gas
Gas
Gas
Gas
Gas
Gas
Edulcorante
Edulcorante
Edulcorante
Edulcorante
Edulcorante
Edulcorante
Edulcorante
Edulcorante
Edulcorante
Edulcorante

Edulcorante

EVITAR
PRECAUCION
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
EVITAR
PRECAUCION
EVITAR
SEGURO
SEGURO
SEGURO
PRECAUCION
EVITAR
EVITAR
PRECAUCION
PRECAUCION
EVITAR
SEGURO
EVITAR
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
SEGURO
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
SEGURO
SEGURO
EVITAR
EVITAR
EVITAR
PRECAUCION
EVITAR
EVITAR
PRECAUCION
SEGURO
EVITAR
PRECAUCION
PRECAUCION



E-967

E-999

E-1100
E-1103
E-1105
E-1200
E-1201
E-1202
E-1404
E-1410
E-1412
E-1413
E-1414
E-1420
E-1422
E-1440
E-1442
E-1450
E-1451
E-1505
E-1517
E-1518
E-1519
E-1520

Xilitol

Extracto de Quilaya
Amilasa

Invertasa

Lisozima

Polidextrosa
Polivinilpirrolidona
Polivinilpolipirrolidona
Almidoén oxidado

Fosfato de monoalmidén
Fosfato de dialmidén
Fosfato dialmidén fosfatado
Fosfato dialmidon acetilado
Almidon acetilado

Adipato dialmiddn acetilado
Hidroxipropil almidon
Fosfato dialmidén hidroxipropilado
Octenil succinato sodico
Almidén oxidado acetilado
Citrato de trietilo

Diacetato de glicerilo
Triacetato de glicerilo
Alcohol bencilico

Propilenglicol

Edulcorante
Estabilizante
Enzima
Enzima
Conservante
Espesante
Clarificante
Clarificante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Espesante
Disolvente
Disolvente
Disolvente
Disolvente

Disolvente

EVITAR
PRECAUCION
PRECAUCION
SEGURO
PRECAUCION
PRECAUCION
EVITAR
EVITAR
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
PRECAUCION
EVITAR



Anexo B Resultados de Analisis Nutricionales










Anexo C Fotos de Pruebas Afectivas

» Asilo de Ancianos “Hospital Geridtrico Dr. Bolivar Arguello P.” / Mercado “San
Alfonso”




Anexo D Prueba de Aceptacion (Encuesta)

HOJA DE RESPUESTA

Nombre: Fecha: 9 Mayo 2017

Producto: Compota de Frutas

Instrucciones:

Por favor pruebe las muestras en el orden que le indicamos: Primero la muestra 9724 y segundo la
muestra 1002 y finalmente la muestra 6461

Sefiale cual Compota le ha gustado més: 9724 1002 6461

Por favor denos su criterio respecto a la Compota de su preferencia sobre las siguientes caracteristicas:

ATRIBUTO ME GUSTA NI ME GUSTA NI ME NO ME GUSTA
DISGUSTA
COLOR
CONSITENCIA
SABOR

Comentarios:

Gracias por su participacion!




Anexo E Dimensionamiento del Homogenizador

NOTAS:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

HOMOGENIZADOR

|| Aprobado
[1 Certificado

[ Informacion

__| Preliminar
] Por aprobar

1 Por calificar

670

s 460 =

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR:
MISHEL HERRERA VILLACREZ

890

"DISERO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION

DE COMPOTA, A PARTIR DE NCAMA (Swvilicorthisy Sowchifedises),

DIRIGIDO A ADULTOS MAYORES, PARA LA PROCESADORA
AGROINDUSTRIAL MIS FRUTALES"

LAMINA:

ESCALA:

FECHA:

1:4

1:20

24/07/2017




MARMITA

DESPULPADORA

HOMOGENIZADOR

MESAS

mgoo0 o>

AUTOCLAVE

o o "DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION
NOTAS. CATEGOR IA DEL DIAGRAMA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO DE COMPOTA, A PARTIR DENCAMA (Samerllcnthec Somchifolie),
FACULTAD DE CIENCIAS DIRIGIDO A ADULTOS MAYORES, PARA LA PROCESADORA
PLANO GENERAL [ Aprobado ] Preliminar ESCUELABE INGENIERIA CUBAICK AGROINDUSTRIAL MIS FRUTALES"
[ Certificado | Por aprobar LAMINA: ESCALA: FECHA:
REALIZADO POR:
[ Informacién | Por calificar MISHEL HERRERA VILLACREZ 1:4 1:50 24/07/2017




Anexo F Resultados de Analisis Fisico — Quimicos

> Resultados Solidos Solubles

» Resultados pH




Anexo G Resultados de Andlisis Microbioldgicos




Anexo H Prueba DPPH

b)

NOTAS:

a)

b)
©)

d)
e)
f)

Espectrofotometro
Genesys 10 UVs

Reactivo DPPH
Disolucién Compota en
Metanol

Disoluciones blanco
Mediciones para la curva
Celda

CATEGORIA DEL DIAGRAMA

O Certificado

3 Aprobado

OPor Eliminar

OPor Aprobar

OPor Calificar OPara Informacion

U. GUAYAQUIL

FACULTAD DE ING. QUIMICA
LAB. DE ALIMENTOS

HERRERA MISHEL

METODO DPPH

Lamina

Escala

Fecha

A4

27/04/2017




Anexo | Resultados Prueba Vida Util Acelerada

> Resultados Solidos Solubles

» Resultados de pH

» Camara de Vida Util




Anexo J Resultados de Vitaminas

Analytical
Laboratories

Testing & Consulting

WWW. UBA-LAB COM

INFORME DE RESULTADOS

IDR 1T631-2017
Fecha: 24 da Junibe ded 2017
DATOS DEL CLIENTE
Hombre MIEHEL HERRERA
Dirscolian Curanda
Tedddona 092868 TIS
Contscio Eria. Mishel Hemers
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de mussrs Compoia Cantidaad Apnos. 900
Mo. de musstas 1l e} Lok &
Presemaciin “rason de o Fecha de recepcian 12 ide Junio del 2047
Colarty de mussia Resiizsdo por & CLENTE Secha codacia e mussin Mk
CORDIOHES DEL AHALTSRS
Temperaturs (S | HE Humesdad (%) | 41.0
Fecha de Inicio de Andlisis 22 e Jumnio del 2017
Fecha de Fralzacion del analizis 22 e Jumio del 2017
RESULTADNGS
OG0 Himit=
GO CLIENTE UEA PARAMNETRCE LMETODD RESIMLTADCE | Uinkdsd Debecion
e gl
Compota da Ramina BG 16.82 mgiKg
Jicama, Manzana | UBA-17TE31-1 jhcida Fallco) Aslam et al 2013 -
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syl canesc:
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2. Est= reporte no debe ser mpmducido pandal o iotaiments, xcepio oon by aprobackon esorits por parte ded sboratonio
3. Momenciaira MO = Mo Detectabie HLA = Mo apiica
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LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

Pag 1/1

- - —

UKIUINA
CODIGO UNICO No.  7913-365-M34 % W Reporte No. 15402
EMPRESA NOMBRE MISHEL HERRERA VILLACREZ
DIRECCION AV.LOS PUENTES Y 4 DE DICIEMBRE-CUMANDA,
TIPO DE PRODUCTO ' COMPOTA DE JICAMA -BERENJENA Y MANZANA
FACTURA CODIGO/LOTE 6461 FECHA DE 12/06/2017
RECEPCION
PESO DECLARADO MARCA FECHA 23/06/2017
FINALIZACION DE
ANALISIS
ORDEN DE 27044 CLASIFICACION N/A FECHA DE ENTREGA 23/06/2017
TRABAJO DE RESULTADOS
CONDICIONES Temperatura(°C) 19-26 HUMEDAD RELATIVA Humedad Relativa: (%) 49-70

AMBIENTALES

 CONROLATERIOWITOSCRUMRD.

Observaciones

NOTA: Este reporte solamente puede ser reproducido de forma integral y con la autorizacién por escrito del INP.
Esta totalmente prohibida su reproduccién de forma parcial. Los resultados emitidos en éste reporte se refieren
exclusivamente al material ensayado y no son relacionados directamente a productos no ensayados. Los registros
de los andlisis son archivados en el laboratorio por 5 afios. Se analizé bajo las condiciones de temperatura de
recepcion de la muestra. Los ensayos marcado con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacién del SAE.
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PARA LA EXPORTACION
RESPONSABLE DE AUTORIZACION DIRECTOR(A) TECNICO(A)

Letamendi 102 y la Ria * Telefax: (593-4) 2401 773 - 2401 776 - 2401 779 * Fax(593-4) 2402 304
P.O. Box: 09-01-15131 * E-mail: inp@institutopesca.gob.ec * Guayaquil - Ecuador




Anexo K Distribucion de Planta
1‘ , L 2 o |J
| BODEGA | cacmecsaca MEE:&A ” j’ ’4‘]‘
e—; ¥

[Srcremama |

CAMARA DE
CONGELAMIENTO

| L
1 [ mrmrce 73}
— — 2 |8
ARCA DC PRODUCTO TERMINADO Y e |\"J_—

l\.‘U1 p L, ATEQ}[”*)TA DEL }llL\GF'Al/A e ——————— DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL PARA LA OBTENCION
CHIMBORAZO DE COMPOTA, A PARTIR DE MCAMA (Semcrllconthes Somchifedizes ),
FACULTAD DE CIENCIAS DIRIGIDO A ADULTOS MAYORES, PARA LA PROCESADORA
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DISTRIBUCIAN DE LA PLANTA 1 Aprobado L] Preliminar ZERONUAIAL MIS I TALIS

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA Z e —~
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[} Informacién | Por calificar MISHEL HERRERA VILLACREZ 1:1 1:100 24/07/2017




Anexo L Proforma del Homogenizador en el mercado




Anexo M Etiquetado

Porcion (110 g)

Fibra: 0.63 %
Proteina: 0.64 %

Acido félico: 50 % IDR

Vitamina C:50 % IDR Fecha el boracidn: 01-04-2017

JICAMA, BERENJENA ¥ MANZANA

valornutricon! @@MP@?A DE LA @EM w

Ingredientes: icama,

AZUCAR

NO CONTIENE GRASA

Manzana, Berenjena,

Tkmpo de corsumo: 6 meses Preservantes.
NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA U. GUAYAQUIL
COMPOTA DE JICAMA
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de Productos Alimenticios | O3 Aprobado OPor Aprobar LAB. DE ALIMENTOS Lamina Escala Fecha
Procesados, Envasados y
Empaguetados OPor Calificar OPara Informacién HERRERA MISHEL 1 A4 28/06/2017




