NP —

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

Laureate International Universities’

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS AGROPECUARIAS

DISENO DE PLANTA PARA LA ELABORACION DE PRODUCTOS CON
DESECHOS DEL PROCESAMIENTO DE BROCOLI MEDIANTE UN
PROCESO DE LIOFILIZACION

Trabajo de Titulacion presentado en conformidad con los requisitos
establecidos para optar por el Titulo de Ingeniero Agroindustrial y de Alimentos

Profesor guia

Dr. Fernando Freile

Autor

Juan Andrés Ponce Alarcon



DECLARACION DEL PROFESOR GUIA

“‘Declaro haber dirigido este trabajo a través de reuniones periddicas con el
estudiante Juan Andrés Ponce Alarcén, orientando sus conocimientos y
competencias para un eficiente desarrollo del tema escogido y dando
cumplimiento a todas las disposiciones vigentes que regulan los Trabajos de

Titulacion.”

Fernando Freile
Doctor en ciencias de las preparaciones alimenticias

C.I1. 170528917-9



DECLARACION DE AUTORIA DEL ESTUDIANTE

“‘Declaro que este trabajo es original, de mi autoria, que se han citado las
fuentes correspondientes y que en su ejecucion se respetaron las disposiciones

legales que protegen los derechos de autor vigentes.”

Juan Andrés Ponce Alarcon

C.l. 171800489-6



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por haberme dado la
salud y bienestar para culminar con
éxito esta etapa de mi vida. A cada
una de las personas que contribuyeron
para lograr la consecucién de este
trabajo y un agradecimiento especial al
Ingeniero  Fernando  Freile  por
haberme guidado y aconsejado
durante todo el desarrollo de este

proyecto de titulacion.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo de titulacién a mis
padres Gonzalo y Sofia por haber sido
el pilar fundamental de mi desarrollo
como persona Yy estudiante para llegar
a cumplir con mi objetivo. A mis
hermanos Esteban y Oscar para que
vean en mi una figura de superacion
constante y los impulse a conseguir
nuevos retos en sus  vidas

profesionales.



RESUMEN

Los desechos agroindustriales de las empresas de alimentos son un problema
constante cuando no existe un manejo adecuado de los mismos. Este trabajo
de titulacion se enfoco en dar valor agregado a los desechos agroindustriales
del procesamiento del brocoli mediante disefio y desarrollo de productos
aplicando la técnica de liofilizacion, la cual garantiza mantener todas las
propiedades tanto organolépticas como nutritivas para obtener productos de
optima calidad. Se realizé un estudio de mercado para identificar un mercado
potencial de clientes que consume brécoli fresco lo cual permitié elaborar
productos a base de brécoli en presentaciones innovadoras. Mediante la
realizacion de encuestas, se logré establecer las necesidades de la poblacién
objetivo y cuantificarlas para tomar en cuenta dentro de la investigacion
realizada. Se establecié el disefio de dos productos innovadores como una
crema de brécoli instantanea y unas capsulas en base a polvo liofilizado de
brécoli. El objetivo de este proyecto de titulacién fue alcanzado, mediante el
disefio y desarrollo de dos productos en base a brdocoli liofilizado en diferentes
presentaciones, logrando obtener productos de alta calidad. Se realizé también
un disefio de planta y un estudio financiero para evaluar la factibilidad en base
a costos y gastos de produccion, los cuales sirven para evaluar la viabilidad

economica del proyecto.



ABSTRACT

The agro-industrial waste of food companies are a constant problem when there
is no proper handling of the same. This work of qualification is focused on
providing a value added to the agro-industrial waste from the processing of the
broccoli through a design and development of products by applying the
technique of lyophilization, which guarantees and maintain all the organoleptic
properties both as nutritious to obtain optimum quality products. A study was
conducted to market successfully identifying a potential market of customers
who consume fresh broccoli which enabled him to develop products based on
broccoli but in innovative presentations. By conducting surveys, it was possible
to establish the needs of the target population and to quantify to take into
account within the investigation. Established the design of two innovative
products such as a cream of broccoli and some instant capsules based on
powder lyophilized of broccoli. The objective of this project of certification was
achieved through the design and development of two products based on raw
material of lyophilized broccoli at different presentations, achieving high-quality
products. There was a plant design and a financial study to assess the
feasibility on the basis of costs and production costs, which are used to assess

the economic viability of the project.
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INTRODUCCION

El brocoli (Brassica oleracea lItalica), es una hortaliza que pertenece a la familia
Brassicaceae a la cual pertenece también la coliflor. Esta crucifera es uno de
los alimentos mas apetecidos en el mercado internacional gracias a sus
bondades nutritivas unicas por lo cual ha sido considerada como uno de los
super alimentos, y muchos consumidores a nivel mundial gustan de esta

nutritiva y apetitosa hortaliza (FAO, 2012).

Ecuador es uno de los principales exportadores de brécoli en el mundo, gracias
a sus caracteristicas climaticas unicas. Esto permite recibir una cantidad de
brillo solar en los cultivos y produce un producto con un tono muy verde, lo que

hace que sea un producto muy apetecido a nivel mundial (Proecuador, 2014)

Investigaciones recientes realizadas en varios institutos de investigacion del
mundo, afirman que consumir una pequena cantidad de brocoli a la semana
puede ayudar a prevenir varios tipos de cancer como el de préstata, colon,
mama y pulmén. Esto gracias al alto contenido de antioxidantes que presenta
el vegetal como el sulforafano y el indol-3-carbinol, sustancias que actuan

como antioxidantes y anticancerigenos (Geosalud, 2014).

Todas estas caracteristicas hacen del brocoli sea un alimento completo que
deberia formar parte de la dieta de las personas para contribuir y mantener una

buena salud y prolongar su vida. (Mejias, 2007).

Aunque Ecuador es uno de los principales exportadores de brdcoli, existe una
cantidad considerable de desechos, producto de su procesamiento diario.
Muchas empresas procesadoras no tienen un manejo adecuado de los mismos
y para solucionar este problema, generalmente el desecho se vende a
pobladores cercanos para consumo animal o produccién de abonos organicos.



OBJETIVO GENERAL

Elaborar dos productos a base de desechos del cultivo del brocoli utilizando la

técnica de liofilizacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el valor nutritivo de los desechos del brécoli después del
proceso de liofilizacién.

e Realizar un sondeo de mercado

o Establecer la estructura de las lineas de produccion para obtener dos
productos a base de brocoli liofilizado.

e Desarrollar un estudio financiero del proyecto mediante el uso de
herramientas para calcular la factibilidad del proyecto como lo son

VAN, TIR y un analisis costo beneficio.



1. MARCO TEORICO

1.1 Broécoli

El Brocoli (Brassica oleraceae var. lItalica) es una planta que se encuentra
formada por tallos carnosos, de cabeza redonda y de color verde oscuro. Sus
yemas florales, asi como los pedunculos carnosos forman la parte comestible

del brécoli (Food and Agriculture Organization of the united nations, 2012).

1.1.1 Historia

En la actualidad, el brécoli es una de las verduras que mas se consume en
todo el mundo. Se dice que es originaria de los paises del mediterraneo,
principalmente en lItalia y luego el cultivo empez6 a expandirse a lo largo del

mundo (Reardon, s.f.).

En el siglo XVIII fue traido por italianos al continente Americano pero sin gran
acogida hasta el siglo XX; en el cual el consumo aumenté de una manera
considerable debido a diferentes estudios que se habian realizado. Los
estudios demostraron que poseia cualidades nutricionales notables y que

podrian ayudar a la salud humana (Reardon, s.f.).

1.1.2 Taxonomia y Morfologia

El brocoli pertenece a la familia Brassicaceae y su nombre botanico es

Brassica oleracea ltalica variedad botrytissubvarcymosa Lam.

“Este cultivo tienes caracteristicas similares a la coliflor con la diferencia
de que sus hojas son mas estrechas y erguidas, con peciolos
generalmente desnudos, con nervaduras mas marcadas. Las pellas

aparecen en forma de cupula, poseen superficies granuladas en forma



de conglomerados parciales. El sistema radicular es pivotante con raices
secundarias y superficiales. Las flores son pequenas en forma de cruz
de color amarillo y produce abundantes semillas redondas y de color

rosaceo” (Orellana, 2008).

Este cultivo botanicamente es parecido a la coliflor, con la diferencia que en el
caso del el brocoli, la parte comestible es la inflorescencia de color verde
mientras que en la coliflor la parte comestible resulta ser la inflorescencia
blanca (Jaramillo, 2010).

Las caracteristicas morfologicas del brocoli son las siguientes:

Tiene raices ramificadas, profundas, que se extienden alrededor del tallo entre
45 a 60 centimetros. Los tallos son herbaceos, cilindricos; el eje principal es
relativamente grueso (3 a 6 cm de diametro), de 20 a 50 cm de alto, sobre el
cual se disponen las hojas en forma helicoidal, con entrenudos cortos. Las
hojas del brocoli suelen ser mas pecioladas, estrechas y erguidas que las de la
coliflor, con peciolos generalmente desnudos o con formas estipuloides, limbos
frecuentemente con los bordes mas ondulados asi como nervaduras mas
marcadas. Se disponen en forma helicoidal, de tamafio grande, de hasta 50 cm
de longitud y 30 cm de ancho, y varian en numero, de 15 a 30, segun el
cultivar. Presentan peciolo mas desarrollado que el repollo, alcanzando este un
tercio de la longitud total de la hoja. La lamina es entera, presentando un limbo
hendido, de borde fuertemente ondulado y un tono verde-grisaceo. En la base
de la hoja, el peciolo puede dejar a ambos lados, pequefios fragmentos de

lamina foliar a modo de foliolos, con ligeras estipulas (Jaramillo, 2010).



Figura 1. Hojas de brocoli
Adaptado de infojardin. 2010.

La pella se denomina a parte comestible de la planta, la cual es una masa
densa de yemas florales de color verde grisaceo o morado, y puede alcanzar
un diametro de 20 a 35 cm; dependiendo del cultivar. Sin embargo, las cabezas
de los rebrotes solamente alcanzan 10 cm. El grado de compactacion es
menor, presentando pellas mas abiertas y los granos de los manojos son
fisiolégica y morfolégicamente estados preflorales mas avanzados que los de la
coliflor. La pella no esta cubierta por hojas, es de menor tamano y esta sobre

un tallo floral mas largo (Jaramillo, 2010).

Figura 2. Cabeza o pella de brocoli

Adaptado de Hortalizas procesadas del sur. (s.f.).




La inflorescencia esta conformada por flores dispuestas en un corimbo
principal. Los corimbos son de color verde claro a purpura, segun el cultivar
(figura 2).

Las flores son de color amarillo sobre inflorescencias racimosas de polinizacion
albgama. El fruto del brocoli es una silicua (pequefia vaina) de color verde
oscuro cenizo, que mide en promedio de 3 a 4 cm. Las semillas tienen forma
de municion y mide de 2 a 3 mm de diametro. Un gramo de semillas contiene

aproximadamente 350 unidades (Jaramillo, 2010).

1.1.3 Cultivo del brocoli

El brécoli es una planta herbacea muy vigorosa, su producto comestible es la
inflorescencia. Es un cultivo de clima templado frio; para su desarrollo éptimo
requiere de temperaturas entre los 8°C a 17 °C. Sin embargo, puede soportar
de emperaturas entre 2°C a 25°C y un foto periodo de 11 a 13 horas luz y

humedad relativa intermedia a baja (Hortach Peru, 2014).

1.1.3.1 Requerimientos edafolégicos

Los requerimientos edafologicos del cultivo del brocoli para el desarrollo y

crecimiento 6ptimo se presentan en la tabla 1.



Tabla 1. Requerimientos edafoldgicos del cultivo del brocoli

Temperatura minima Tolera ligeramente las heladas,
especialmente cuando estan

formadas las inflorescencias.

Temperatura maxima En la floracion las temperaturas
superiores a 20 °C producen

aceleracion en el crecimiento.

Temperatura promedio 14 °C a 20 °C, climas frios y secos
Humedad relativa 60 -75 %
Suelos Suelos francos, franco-limosos,

profundos y bien drenados, ricos en

materia organica

ph 6 a 7 tolera ligeramente la acidez y
medianamente la salinidad

Altitud 2.200-2.800 msnm

(Jaramillo, 2010).

1.1.3.2 Composicion quimica

El brocoli posee un alto valor biolégico y medicinal que depende de su
composicidén quimica en vitaminas, minerales, proteinas y carbohidratos que se

detallan en la tabla 2.



Tabla 2. Composicién quimica del brécoli

Compuesto Cantidad por cada 100 g
Calorias 28 Kcal
Agua 90,69 g
Proteina 2,98 g
Grasa 0,35¢g
Cenizas 0,929
Carbohidratos 5,24 g
Fibra 349
Calcio 48 mg
Hierro 0,88 mg
Fosforo 66 mg
Vitamina C 93,2 mg

Adaptado de United States Department of Agriculture (USDA), 2011.

La composicidon quimica establecida en la tabla 2 muestra el gran valor
biolégico que posee el brécoli entre los cuales destaca la vitamina C o acido L-
ascorbico que es un antioxidante natural, el cual ayuda a prever la formacion
de radicales libres que pueden provocar el desarrollo del cancer. Por lo tanto la
vitamina C junto con minerales, carbohidratos, proteinas y de mas compuestos
muestra su alto poder nutritivo y gran beneficio para la salud humana. En la
tabla 3 se detalla varios ingredientes activos del brdcoli entre los cuales

destacan los isotiocianatos por su alto poder antioxidante.



Tabla 3. Propiedades del brocoli

Sustancias

Funcion

Isotiocianatos

Componentes de azufre de las
cruciferas entre los cuales se
encuentra el sulforafano que actua
como desintoxicante natural que
protege la células de varias
patologias sobre todo las que

causan dano irreversible al ADN

Indoles

Actuan como antioxidantes
indirectos eliminando los radicales
libres perjudiciales y estimulan la
produccion de enzimas hepaticas

desintoxicantes.

Cabagina (S-metilmetionina)

Sustancia parecida al SAMe (S-
adenosilmetionina) con un efecto
anti inflamatorio en los epitelios del

estdmago e intestino

Vitamina C

Actuan como antioxidantes

Cisteina y metionina

Estimulan la  produccion  de
glutation, antioxidante enddgeno

importante

Potasio y Magnesio

Minerales que actuan como

desacidificantes

Adaptado de Hernandez, 2012.
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1.1.3.3 Variedades

El Ecuador cuenta con las condiciones Optimas para la produccion de algunas

variedades de brocoli entre las importantes se encuentran:
Legacy

Esta variedad de brocoli es hibrida y posee caracteristicas como cabezas
grandes, compactas y firmes como se observa en la figura 3. Presenta un color
verde caracteristico y de grano firme muy bueno tanto para producto fresco
como para congelado. Esta especie es muy demandada en el mercado debido

a su alta calidad y rendimiento (Semilleria San Alfonso, 2014).

Figura 3. Variedad Legacy

Adaptado de Hortalizas procesadas del sur. (s.f.).




11

Marathon

Esta especie también es hibrida y posee una amplia adaptacién, grano firme y
cabeza pesada produciendo rendimientos altos y tiene mucha demanda en el

mercado como se observa en la figura 4 (Sakata, 2013).

Figura 4. Variedad Marathon

Adaptado de Hortalizas procesadas del sur. (s.f.).

1.1.4 Produccion

1.1.4.1 Produccion Mundial

La demanda de brécoli a nivel mundial se encuentra en alza en muchos paises
del mundo lo que ha provocado que las exportaciones de los principales paises
productores de brocoli aumenten su produccién para cubrir la demanda

mundial de esta hortaliza.

Las exportaciones mundiales de brécoli llegan a las 850.000 toneladas anuales
de brdcoli, de los cuales los principales exportadores se los detallan en la tabla
4.
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Tabla 4. Principales paises exportadores de brocoli

Espafia 309,429 | 326475 | 340201 | 337263 | 345446 | 32.26%
Francia 140,204 | 147784 | 162,213 | 143961 | 134696 | 12.58%
EE.UU. 79,705 85,617 102,003 | 127151 | 127145 | 11.87%
México 56,024 79,873 96,816 131,435 | 103796 | 9.69%
Italia 81,820 65,800 99,156 83,274 84,201 7.86%
China 21,258 42,605 66,106 91,424 56,607 5.29%
Guatemala 52,873 34,660 28,003 35,531 44,177 4.13%
Paises Bajos 30,064 27,588 27,168 26,546 28,503 2.66%
Ecuador 56,923 56,886 35,528 28,261 28,385 2.65%
Alemania 23,988 20,523 23,129 21,083 22,511 2.10%
Los Demds 82,972 84,108 101,691 | 115912 95,305 8.90%

TOTAL FOB

(MILES US3) 935260 | 971,919 | 1,082,194 | 1,141,841 | 1,070,772 | 100%

Adaptado de Trademap, 2012.

De acuerdo con la tabla 4, Espafa es el principal exportador del mundo con
cerca de 345,446 t anuales logrando tener un 32.26 % de participacion en el
mercado mundial seguido de Francia (12,58%), Estados Unidos (11,87%),
México (9.69%), entre otros.

1.1.4.2 Produccion en América

La produccion en América se concentra principalmente en tres paises, los
cuales reunen la gran mayoria de exportaciones en el continente: México,
Guatemala y Ecuador. Estos paises ocupan los primeros lugares en
exportaciones hacia los mercados consumidores; principalmente los Estados

Unidos y la Unidon Europea donde hay una alta demanda por el producto
(Trademap, 2012).
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1.1.4.3 Produccion en Ecuador

Ecuador se ha convertido en el principal productor de brocoli en América del
sur, donde los cultivos de brocoli ocupan extensas areas en la region andina
principalmente: Cotopaxi, Pichincha, Imbabura (CICO-CORPEI, 2009).

En la figura 5 se observa el porcentaje de produccion de brocoli por provincia.

4% 4%

B Cotopaxi
B Pichincha
B Imbabura
M Carchi

® Chimborazo

Figura 5. Porcentaje de produccién de brocoli a nivel nacional.
Adaptado de CICO-CORPEI, 2009

Estas zonas de produccion cuentan con factores favorables para la produccién
del brécoli por lo cual la gran mayoria de empresas como Provefrut o Ecofroz
dedicadas a su exportacibn se encuentran en las cercanias de estas

provincias.

En los ultimos afios, el brocoli ha sido uno de cultivos con mayor crecimiento,
constituyéndose uno de los productos de exportacion no tradicionales. De
acuerdo al Il censo Agropecuario, el brocoli cuenta con 3359 hectareas de
cultivo, logrando una produccion de 50 mil toneladas anuales, con un
rendimiento por hectarea de 14.6 TM (CICO-CORPEI, 2009).
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1.2 Liofilizacion

La liofilizacion es una técnica de deshidratacion en la que se emplean
temperaturas y presiones bajas que hacen que el agua, presente en los
alimentos aplicando temperaturas bajas, pase de un estado sélido a un estado
gaseoso sin pasar por el estado liquido. EI cambio de estado se llama
sublimacién y se logra con este proceso mantener todas las cualidades
nutricionales del alimento y aumentar la vida util del mismo. Esto se debe a que
la actividad de agua (Aw) disminuye impidiendo la proliferacion de

microorganismo (Parzanese, 2011).

La liofilizacién es un proceso de secado mediante sublimacién que, en el area
de alimentos, se ha utilizado con el fin de reducir las pérdidas de los
componentes responsables del aroma y sabor. Estos factores se ven afectados
en gran medida durante los procesos convencionales de secado (Orrego,
2003).

Al utilizar la sublimacion como técnica de secado los productos obtenidos no
se ven alterados en gran medida en sus propiedades y se rehidratan
facilmente (Krokida et al. 1998).

La calidad de los productos liofilizados se ve afectada por las caracteristicas
de la materia prima como el grado de madurez, y las condiciones de operacion
como la presion de la camara, la velocidad de calentamiento y la velocidad de

congelacion (Hammami y René, 1997).

1.2.1 Historia

La liofilizacion es un tratamiento que lleva muchos afos en aplicarse en varios
productos. Los incas fueron los primeros en aplicar la liofilizacion debido a las
condiciones naturales que se encuentra en la cima de los Andes (Parzanese,
2011).
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Pasaron muchos afios para que esta tecnologia tenga un mayor desarrollo en
la Segunda Guerra Mundial, debido a que se tenia una gran cantidad de
heridos se necesitaba una gran cantidad de medicamentos; para esa época ya
se habian realizado una gran cantidad de estudios cientificos en las ramas de
la biologia y la quimica, que impulsaron la produccion de antibidticos con los
cuales se pudo salvar muchas vidas en una época en la que la guerra cobraba
miles de victimas (Ramirez, 2009).

1.2.2 Campo de aplicaciéon

La liofilizacién tiene muchas aplicaciones a nivel industrial, alimenticio,
farmacéutico, cosmético. En la industria de los alimentos, la liofilizacion se
comenzo a utilizar en la fabricacion de productos especiales para montafistas,
astronautas, bases militares y otros similares. Desde hace un tiempo se
comercializan liofilizados tanto como ingredientes industriales como para el
consumidor en general, ampliandose asi el mercado de estos productos de alto

valor agregado (Parzanese, 2011).

En la tabla 5 se muestran varios ejemplos de la liofilizacién en varios campos

de la industria alimentaria mundial.
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Tabla 5. Liofilizacion en la industria alimenticia

SECTORES PRODUCTOS LIOFILIZADOS

Carnicos Carne bovina
Carne aviar: pechuga de pollo, pechuga de pavo, muslo
de pollo
Carne porcina: jamoén, lomo

Frutas Frutillas, fresas, bananas, moras, frambuesas, etc.

Vegetales Esparrago, choclo, zanahoria, brécoli, coliflor, apio, papa,
hongos, aceitunas, espinaca, ajies, arroz, arvejas, cebolla,
etc.

Quesos Queso prato, queso mozzarella, queso provolone, queso
blanco

Otros Café, sopas, zumos de frutas, levaduras, caldos, salsas,
especias, champifiones.

Adaptado de Parzanese, 2011.

La liofilizacion permite extraer cerca del 95% de agua presente en cualquier

alimento. Esto da como resultado un costo beneficioso en relacion al transporte

de productos liofilizados ya que permite cargar mucho mas producto y este no

va a necesitar ningun tipo de sistema de conservacion logrando una reduccién

de costos (Ramirez, 2009).

Esta técnica permite también lograr productos estables microbiolégicamente

debido a que la actividad de agua (Aw) disminuye considerablemente.



En la figura 6 se muestra algunos productos liofilizados.

Banano liofilizado

Zanahoria liofilizada

Frutillas liofilizadas

17

Maiz liofilizado

Figura 6. Productos sometidos a liofilizacién

En la tabla 6 se muestran las ventajas y desventajas de la aplicaciéon de la

liofilizacién en productos alimenticios
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Tabla 6. Ventajas y desventajas de liofilizacién

VENTAJAS DESVENTAJAS
e Valorizacion y potenciacion de e Llargo tiempo de
las producciones primarias. procesamiento
e Ausencia de temperaturas e Alto consumo de energia, en
altas, por lo que previene el algunos casos

dafo térmico.

e Conservacion, facil transporte y e Costo de inversion inicial alto
almacenamiento de los
productos.

e Inhibicion del crecimiento de
microorganismos, estabilidad

microbioldgica.

e Recuperacion de las
propiedades del alimento al

rehidratarlo.

e Ausencia de aditivos yl/o

conservantes.

¢ Mantenimiento del valor

nutricional del alimento.

e Empleo de vacio, estabilidad

quimica.

Adaptado de Parzanese, 2011.

En la tabla 6 se muestra que las ventajas son muy amplias con respecto a las
desventajas lo que hace de la liofilizacion una técnica que garantiza sobre todo
conservar los alimentos minimizando cualquier tipo de agente que pueda
causar dano al producto. Esto garantiza un mayor tiempo de conservacion

manteniendo las cualidades organolépticas originales.
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1.2.3 Concepto de liofilizacion

Para la obtencion de un producto liofilizado, el alimento debe pasar por varios
procesos para llegar a tener las caracteristicas deseadas y esto no seria
posible si no se establece la razén del proceso de liofilizacion en un producto
especifico (Parzanese, 2011).

Cualquier sustancia en estado natural puede estar en fase sdlida, liquida o
gaseosa. Estos tres estados estan relacionados intimamente entre si, ya que
podemos pasar de un estado a otro mediante procesos en los que se libera o
se absorbe calor a temperaturas constantes logrando un cambio de fase

(Parzanese, 2011).

Para que los productos liofilizados lleguen a tener caracteristicas que los
diferencien de los demas, es necesario un cambio de estado. En el caso de
este trabajo el paso de un estado sdlido a un estado gaseoso mediante la

sublimacion.

Para conseguir este cambio de estado se debe manejar condiciones de presion
y temperatura por debajo del punto triple, en el cual conviven los tres estados

de la materia (Parzanese, 2011).
El proceso de liofilizacion consta de 4 fases principales las cuales son:

e Preparacién
e Congelacion
o Desecacién primaria

e Desecacion secundaria
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1.2.4 Etapas de la liofilizacion

1.2.4.1 Preparacién

En esta etapa inicial se acondiciona la materia prima que va a ingresar a la
camara de liofilizacion. Si se requiere un producto entero, este se somete a una
limpieza previa y a un troceado para que la materia prima sea mucho mas

manejable dentro de la camara de liofilizacion (Parzanese, 2011).

Para la obtencién de un producto en polvo, la materia prima se sometera
previamente a una molienda para tratar de disminuir al maximo su tamafio y
lograr una forma liquida que permita obtener un producto liofilizado en polvo

(Parzanese, 2011).

Es importante durante esta etapa, mantener buenas practicas de manufactura
(BPM) para evitar contaminacion de la materia prima y de inocuidad que alteren
las cualidades organolépticas y de inocuidad del producto que va a ingresar a

la camara de liofilizacion.

1.2.4.2 Congelacién

El proceso de congelacion empieza una vez que se cierra la camara de
liofilizacion y se congela, de manera que el alimento sufra pocas alteraciones
en el proceso posterior de sublimacién. En este punto se debe conocer con

precision:

e Latemperatura en la que ocurre la maxima solidificacién
e La velocidad optima de enfriamiento

e Latemperatura minima de fusion incipiente
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Este proceso tiene como objetivo reducir el porcentaje de agua libre (Aw)
mediante la congelacion, y se manejan temperaturas entre -20 y -40°C

(Parzanese, 2011).

Segun Ramirez, en su libro “Liofilizacion” indica:

“Se busca que el producto ya congelado tenga una estructura sélida sin
intersticios en los que haya liquido concentrado para propiciar que todo
el secado ocurra por sublimacion. En los alimentos se pueden obtener
distintas mezclas de estructuras luego de la congelacién que incluyen
cristales de hielo, eutécticos, mezclas de eutécticos y zonas vitreas
amorfas. Estas ultimas son propiciadas por la presencia de azucares,
alcoholes, cetonas, aldehidos y acidos, asi mismo como por las altas

concentraciones de solidos en el producto inicial. (Orrego, 2003, p.10)”

Como resultado de la congelacién, se espera obtener productos que posean
una estructura solida sin presencia de liquidos de manera que el secado ocurra

Uunicamente por sublimacion.

En la tabla 7 se muestra los parametros de una congelacion rapida frente a una

congelacion lenta.
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Tabla 7. Velocidad de congelacion

VELOCIDAD DE CONGELACION

CONGELACION RAPIDA CONGELACION LENTA

e La temperatura de los e La temperatura deseada se
alimentos desciende alcanza en 3 a 72 horas
aproximadamente unos 20 (aparatos domeésticos de
°C en 30 minutos. congelacion).

e Cristales pequefios. e Cristales grandes. En su

formacion causan ruptura de la
membrana y la pared celular y

estructuras internas.

e Al rehidratarse conservan ¢ Al hidratarse presentan textura y
textura y sabor original. sabor diferente al original.

e Apariencia clara del e Apariencia oscura del producto
producto seco. seco.

e Se aplica en alimentos e Se aplica en liquidos, ya que la
solidos, ya que evita la formacion de cristales grandes
ruptura de la membrana o favorece la presencia de
pared celular y estructuras canales para el movimiento de
internas. vapor de agua.

Adaptado de Parzanese, 2011.

1.2.4.3 Desecacion primaria

La tercera etapa de este proceso implica la sublimacion del solvente congelado
en la cual se aplica presion y temperatura adecuadas para lograr la
sublimacién. Para esta etapa del proceso se reduce la presion dentro de la
camara de liofilizacion mediante la ayuda de una bomba de vacio y

posteriormente se aplica calor al producto denominado calor de sublimacion y
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que nos indica la cantidad de calor necesaria para sublimar a temperatura

constante 1 g de solvente en estado solido (Ramirez, 2009).

Para llegar a la cantidad adecuada de calor que necesita el producto se aplica
calor mediante conduccién y radiacion. Estos factores combinan su efecto y
nos permiten calentar por conduccion en contacto directo desde el fondo y por
radiacion desde la parte superior.

“Para mejorar el rendimiento de esta operacion, es primordial efectuar
controles sobre la velocidad de secado y sobre la velocidad de
calentamiento de las bandejas. El primero se debe a que si el secado es
demasiado rapido, el producto seco fluira hacia el condensador junto con
el producto seco. Produciéndose asi una pérdida por arrastre de
producto. El segundo de los controles, debe realizarse siempre ya que si
se calienta el producto velozmente, el mismo fundirda y como
consecuencia el producto perdera calidad. Para evitarlo la temperatura
de los productos debe estar siempre por debajo de la temperatura de las
placas calefactoras mientras dure el cambio de fase. No obstante, al
finalizar la desecacion primaria, la temperatura del alimento subira

asintéticamente hacia la temperatura de las placas” (Parzanese, 2011,

pag 6).

1.2.4.4 Desecacion secundaria

La ultima etapa del proceso implica una desecacion del producto mediante
desorcion. Esto permite evaporar el agua no congelable o agua ligada que se
halla en el producto, alcanzando una humedad minima del 2%. Con este
porcentaje de humedad ya no existe la presencia de agua libre, lo que permite
que la temperatura de las bandejas ascienda sin riesgo que se produzca fusion
(Ramirez, 2009).
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1.2.5. Esquema general de un Liofilizador

Un liofilizador es un equipo que cuenta con varios componentes que se detallan
a continuacion en la figura 7.

Walvula de
vatio

Pared del A Alimento o Indicador de agua Bomba aisiada
cuarto estenl producto descongelada
R Condensador

- de hinl\u

Puerta

|
Placas 25 i
calefactoras \{ ! é\
H 4 Desague
_______ sagu Grupo
( = o Grupo de de
_ Sisiema caloneo ] refrigeracion bombeo
de vacio

Figura 7. Esquema de un liofilizador

Adaptado de Parzanese, 2011, pag 7.

Tomando como referencia la fig. 7, en la tabla 8 se describe la funcion de cada

uno de los componentes que compone un liofilizador.
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Tabla 8. Componentes de un liofilizador y funcién

EQUIPOS

FUNCIONES

Camara de secado

Permite mantener un ambiente
estéril dentro de la camara.

Permite mantener las
condiciones de presion vy
temperatura adecuadas para

los procesos posteriores

Condensador

Recoge el vapor de agua
producto de la sublimacion de

los productos

Sistema de vacio

Proporciona la condiciones
adecuadas de presion para las

etapas de secado

Instrumentacion

Permiten llevar un control
preciso durante todo el
proceso para lograr buenos

resultados.

Adaptado de Parzanese, 2011.
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2. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado constituye una herramienta fundamental en el
planteamiento de un proyecto, permitiendo obtener datos especificos del
mercado al que esta enfocado el proyecto. Estos determinan el éxito o a su vez
estima el riesgo de comercializar un nuevo producto; de esta manera se puede
tomar decisiones acertadas que nos permita garantizar la viabilidad del

proyecto (Secretaria de economia, 2011).

Es importante recalcar que el estudio de mercado es la base para continuar
con la ejecucién de los estudios técnicos, financieros y evaluacion de
proyectos. Antes de iniciar con el estudio de mercado es necesario conocer el
tamafo aproximado de la poblacién objetivo a la cual se enfoca. En efecto, si la
demanda es mayor a la oferta, existe mayor probabilidad de éxito para
continuar con el estudio, por el contrario si la demanda es menor a la oferta, el

proyecto no es factible.

2.1 Objetivo General

Establecer un estudio de mercado que muestre las necesidades de consumo
mas importantes en relacion a productos disponibles en el mercado en base a
brécoli en la provincia de Pichincha canton Quito durante el mes de Agosto del
2013.

2.2 Objetivos especificos

o Establecer qué tipo de productos en base a brocoli se consume en la
ciudad de Quito.

e Conocer la frecuencia de consumo de productos procesados a base de
brécoli en la ciudad de Quito.

o Determinar los precios de los productos procesados a base de brocoli.
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¢ |dentificar los puntos de venta en los cuales los consumidores adquieren

los productos realizados a base de brécoli.

2.3 Sondeo de mercado

2.3.1 Fuentes de informacioén

Para la investigacion de mercado se tomd en cuenta los factores primarios que
nos permiten adquirir informacion de manera segura; los cuales son detallados

a continuacion:

2.3.1.1 Fuentes Primarias

Experimentacion: La experimentacion se la realizara mediante encuestas en las
que el consumidor contestara de acuerdo a su criterio las preguntas

planteadas.

Encuesta: Se formulé en base a los objetivos planteados en el estudio de
mercado para conocer las necesidades de los clientes, competencia, precios y

exigencias del consumidor.

2.3.2 Plan de investigacion de mercado

Esta investigacion se realizé alrededor de un segmentado grupo de
consumidores sobre los cuales se realizé la encuesta; para recopilar toda la
informacion necesaria acerca del producto a realizar. Esto permitié la toma de

decisiones en la viabilidad del proyecto.
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2.3.2.1 Planteamiento del problema

El principal problema producto de la cosecha y la industrializacién del brocoli
son sus desechos, en especial la parte del tronco o pedunculo y trozos
pequefos parte de la inflorescencia del brécoli producto del procesamiento, los

cuales pueden ser una fuente importante de nutrientes.

Debido a que Ecuador se encuentra entre los paises lideres en la exportacion
del brécoli es importante también conocer la cantidad de desechos de la
cosecha que ésta deja. Aunque los desechos del brécoli no produzcan dafio al
medio ambiente, puesto que son principalmente materia organica, esta claro

gue esta materia podria tener otro uso para cerrar el circulo agroproductivo.

2.3.2.2 Delimitaciéon del campo investigativo

Espacio: La investigacion se llevé acabo en la ciudad de Quito en el sector

norte de la misma.
Tiempo: La investigacion se llevé acabo en el mes de Agosto del 2013

2.3.2.3 Determinaciéon y segmentacion del mercado

Elementos: Personas con edad entre los 25 y 55 afios.

Unidades: Centros comerciales, tiendas de abastos, universidades, centros

naturistas.
Alcance: Ciudad de Quito (sector urbano).

Tiempo: Agosto del 2013.
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La segmentacion de mercado es una herramienta que nos permite definir y

dividir un amplio mercado en grupos

deseos, necesidades y caracteristicas

mas pequefios y homogéneos, con

similares. Esto permite conocer las

necesidades de nuestros potenciales clientes y satisfacer sus necesidades (TIS

consulting group, 2013).

Dentro de la segmentacion de mercado encontramos diferentes tipos de

segmentacion de mercado con sus variables que se detallan en la tabla 9.

Tabla 9. Tipos de segmentacion de mercado

TIPO DE SEGMENTACION

VARIABLES CONSIDERADAS

Geografica

Region, clima, densidad y tasa de

crecimiento de la poblacion

Demogréafica

Edad, género, origen étnico,
nacionalidad, educacion, ocupacion,

religion, ingreso y status familiar.

Psicografica

Valores, actitudes, opiniones,
intereses, actividad y estilo de vida

de la poblacion

Por comportamiento

Nivel y patrones de utilizacion de
productos, sensibilidad de precio,
lealtad hacia una marca, y busqueda

de beneficios y ofertas.

Adaptado de TIS consulting group, 2013
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En la tabla 10 se detallan cada uno de los datos que nos sirven de base para

identificar los potenciales clientes dentro del proyecto.

Tabla 10. Datos demograficos de Quito

Variables Poblacion
Habitantes en el Ecuador 14.483,499
Provincia de Pichincha 2.576,287
Quito 2.239,191
Poblacion urbana de Quito 1.761,867
Porcentaje de clase media y alta 35,9%
Total de la poblacién de clase media 632,510
y alta
Porcentaje de la poblacion entre 25- 39%
55 afnos
Total de la poblacién potencial 246,678

Fuente: INEC, 2010.

2.3.2.6 Calculo de la muestra

Para obtener el calculo de la muestra, se establecio una segmentacion de

mercado y se considerd el calculo del numero de habitantes en la ciudad de

Quito que se realiz6 en los items anteriores para lograr evaluar cada una de las

necesidades de los encuestados y obtener

significativos.

datos estadisticamente

En este caso se utiliza el método para calcular muestras infinitas ya que el

mercado potencial en la ciudad de Quito excede los 100000 habitantes

(Rodrigues, 2012) por lo cual se aplica la siguiente féormula:
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Calculo de la muestra (Ecuacion 1)

7Z2P(1 — P)
n= —=
eZ

B 1,292 x 0.5 % 0.5 16641
n= 0,052 - oY

Dénde:
n= El tamafo de la muestra con respecto al universo
Z= Para un intervalo de confianza del 80%

P= El porcentaje de probabilidad de que un sujeto tomado en cuenta

como
parte de la muestra

e= El grado de error y este puede ir desde 1% hasta el 5%

2.3.2.7 Encuesta a consumidores

En el anexo 1 se puede observar el formato de la encuesta que se realiz6 a los

consumidores.
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2.3.2.8 Presentacion de resultados y discusion

Al realizar las encuestas personalizadas a 166 personas representativas en la
poblacidn, se les pidié colocar el género al que pertenecen sea este masculino
o femenino obteniendo los resultados expuestos en la tabla 11:

Tabla 11. Genero de encuestados

Genero Frecuencia Porcentaje
Masculino 52 31,3%
Femenino 114 68,6%
Total 166 100%

Genero

H Masculino

B Femenino

Figura 8. Genero de los encuestados

Fuente: Investigacion de campo
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Analisis e interpretacion

De acuerdo a la tabla 11, se puede observar que de los 166 encuestados, 52
pertenecen al género masculino mientras que 114 pertenecen al género
femenino. Estos resultados muestran una variabilidad muy grande en cuanto a

género.

Al realizar las encuestas personalizadas a 166 personas representativas en la
poblacion, se les pidié colocar la edad que poseen obteniendo los siguientes

resultados que aparecen en la tabla 12.

Tabla 12. Edad de encuestados

Rango de edades Frecuencia Porcentaje
25-35 51 30,72 %
36-46 66 39,76 %
46-55 49 29,52 %
Total 166 100 %

Edad

m 25-35
H 36-46
1 46-55

Figura 9. Edad de los encuestados

Fuente: Investigacion de campo
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Analisis e interpretacion

De acuerdo a la tabla 12 podemos indicar que de los 166 encuestados el 40%
pertenece a la edad de 36-46 afos, el 31% al rango de edad de 25 a 35 anos,
el 29% al rango de edad de 46 a 55 afos. Esto muestra que la mayoria de los

encuestados son personas adultas entre los 36 y 46 afios de edad.

Al realizar las encuestas personalizadas a 166 personas representativas en la
poblacion, se les pidid colocar sus ingresos econdmicos para identificar si
existe potenciales compradores sea este en el campo laboral obteniendo los

siguientes resultados expuestos en la tabla 13.

Tabla 13. Ingresos Econdmicos de encuestados

Ingresos Econémicos Frecuencia Porcentaje
319-600 40 241 %
600-999 47 28,3 %
>1000 79 47,6 %
Total 166 100 %
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Ingresos Econdmicos

m 319-600
H 600-999
™ >1000

Figura 10. Ingresos Economicos de los encuestados

Fuente: Investigacion de campo

Analisis e interpretacion

De acuerdo a la tabla 13, el 48% de los encuestados tiene ingresos
economicos superiores a los 1000 ddlares, el 28% entre los 600 y 999 ddlares
y el 24 % recibe ingresos economicos entre los 319 y 600 ddlares. Esto
muestra que la mayoria de los encuestados percibe ingresos econdmicos

superiores a los 1000 ddlares, lo que los convierte en potenciales clientes.



Pregunta 1.

Consumo de Brocoli

Tabla 14. Consumo de brocoli
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Consumo de Frecuencia Porcentaje
brécoli
Ensaladas 91 54,8 %
Sopas y cremas 55 33,1 %
Encurtidos 11 6,6 %
Congelados 9 54 %
Total 166 100 %
M Ensaladas

M Sopas y cremas
M Encurtidos

m Congelados

Figura 11. Consumo de brocoli
Fuente: Investigacion de campo
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Analisis e interpretacion

De acuerdo a la tabla 14 el 56% consume brocoli en ensaladas, el 33% en
sopas y cremas, y solamente el 7% y 5% respondié consumir brocoli en
encurtidos y congelados. Esto muestra que si existe la aceptacion del publico
en cuanto al consumo de brécoli tanto en ensaladas como en sopas y cremas
en base a brécoli.

Pregunta 2.
Lugares de preferencia para comprar brécoli

Tabla 15. Lugares para comprar brocoli por parte de los consumidores

Lugares Frecuencia Porcentaje
Supermercados 101 60.8 %
Mercados 46 27.7 %
Tiendas y abastos 13 7.8 %
Otros 6 3.6 %
Total 166 100 %
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Lugares para comprar brdcoli

3%

8%

B Supermercados
B Mercados
m Tiendas y abastos

| Otros

Figura 12. Lugares de preferencia para comprar brocoli

Fuente: Investigacion de campo

Analisis e interpretacion

En la tabla 15 observamos que el 61% de los encuestados tiene preferencia
por comprar el brdécoli en los supermercados, el 28% lo compra en los
mercados, el 8% en tiendas y abastos y solamente el 3% en otros lugares. El
61% de los encuestados prefiere comprar el brocoli en los supermercados
porque les da mayor seguridad, mayor higiene y mejor presentacion de los
productos.



Pregunta 3.

Frecuencia de consumo de broécoli

Tabla 16. Frecuencia de consumo de brécoli
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Frecuencia de Frecuencia Porcentaje
consumo

Una vez por semana 91 54.8 %
Una vez por mes 52 31.3 %
Una vez cada 3 21 12.7 %
meses

Otros 2 1.2 %
Total 166 100 %

Frecuencia de consumo

1%

W Una vez por semana
B Una vez por mes
M Una vez cada 3 meses

M Otros

Figura 13. Frecuencia de consumo de brocoli

Fuente: Investigacion de campo
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Analisis e interpretacion

De acuerdo a la figura 13, se puede observar que el 55% de los encuestados
manifesté consumir 1 vez por semana, el 31% consume el vegetal una vez por
mes, el 13% consume una vez cada 3 meses y apenas el 1% manifestd
consumir el alimento en otra frecuencia. Esto muestra que la gran mayoria de
los encuestados consume brécoli por lo menos una vez por semana, lo que
indica la aceptacion que tiene el producto en cuanto a consumo por parte de

los consumidores.
Pregunta 4
Beneficios del brocoli

Tabla 17. Beneficios del brocoli

Beneficios Frecuencia Porcentaje
Si 92 55.42 %
No 74 44.58 %

Total 166 100 %
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mSi

H No

Figura 14. Beneficios del brocoli

Fuente: Investigacion de campo

Analisis e interpretacion

De acuerdo a la tabla 17, el 55% de los encuestados conoce los beneficios
antioxidantes que posee el brécoli mientras que el 45% de los encuestados
supieron manifestar que no conocian los beneficios que posee el brocoli. Esto
muestra que existe un conocimiento por parte de los encuestados acerca de

los beneficios que posee el brocoli para su salud.



Pregunta 5

Consumo de brécoli en otras presentaciones

Tabla 18. Consumo de brécoli en otras presentaciones
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Consumo Frecuencia Porcentaje
Si 128 771 %
No 38 229 %
Total 166 100 %
uSi
= No

Figura 15. Pregunta 5 encuesta

Fuente: Investigacion de campo
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Analisis e interpretacion

De acuerdo a la tabla 18, el 77% de los encuestados si estarian dispuestos a
consumir brécoli en otras presentaciones que no sean las tradicionales,
mientras que el 23% respondié que no las consumiria. El resultado muestra
aceptaciéon por parte del publico encuestado a consumir brécoli en otras

presentaciones no tradicionales.
Pregunta 6.

Si la respuesta fue Si en la pregunta 5, en una escala del 1 al 4 siendo 1 el
de menor importancia y 4 el de mayor importancia, seiiale con una X
cuales son los factores que Ud. tomaria para consumir brécoli en otras

presentaciones

Tabla 19. Factores de importancia para consumir brocoli

Factores de Frecuencia Porcentaje
Importancia
Valor Nutricional 81 48.8 %
Sabor 47 28.3 %
Presentacion 21 12.7 %
Precio 17 10.2 %
Total 166 100 %
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Factores

W Valor Nutricional
B Sabor
I Presentacion

M Precio

Figura 16. Factores para consumir brécoli en otras presentaciones

Fuente: Investigacion de mercado

Analisis e interpretacion

De acuerdo a la tabla 19, los encuestados decidieron que el factor de valor
nutricional con el 49% es el mas importante. El 28% concluyé que el factor
sabor es el mas importante. El 13% de los encuestados decidié que el precio
es un factor importante y el 10% expresé que la presentacion del producto es el
factor mas importante. Estos resultados muestran que para la mayoria de
encuestados el factor de valor nutricional y sabor son los factores que influyen

mayormente cuando se trata de elegir un nuevo producto.



Pregunta 7.

Brocoli como alimento antioxidante

Tabla 20. Brocoli como alimento antioxidante
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Conocimiento Frecuencia Porcentaje
Si 68 41.0 %
No 98 59.0 %
Total 166 100 %
uSi
= No

Figura 17. Brocoli como antioxidante

Fuente: Investigacion de campo

Analisis e interpretacion

De acuerdo a la tabla 20, los resultados

muestran que el 59% de los

encuestados desconoce que el brocoli es un antioxidante natural que ayuda al

organismo a evitar el envejecimiento y muerte celular que provocan los

radicales libres, mientras que el 41% supieron manifestar que si conocian de

estas propiedades del brécoli.



Pregunta 8.

Consumo de capsulas en base a brécoli

Tabla 21. Consumo de capsulas en base a brocoli
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Consumo Frecuencia Porcentaje
Si 117 70.5 %
No 49 29.5 %
Total 166 100 %
m Si
= No

Figura 18. Consumo de capsulas en base a brécoli

Fuente: Investigacion de campo

Analisis e interpretacion

De acuerdo a la tabla 21, el 70% de los encuestados respondio que si estarian

dispuestos a consumir capsulas en base a brdcoli como una fuente importante

de antioxidantes, mientras que el 30% de los encuestados manifestaron que no

lo harian. Esto muestra la aceptacion de los encuestados por consumir un

nuevo producto para mantener y mejorar su salud.



Pregunta 9.
Productos a pagar mas por el consumidor

Tabla 22. Producto a pagar mas por el consumidor

Producto Frecuencia Porcentaje

Crema de brécoli 61 36.7 %
instantanea

Cépsulas en base a 72 43.4 %
brocoli

Conservas de brocoli 19 11.4 %
Congelados de brocoli 14 8.4 %
Total 166 100 %

H Crema de brécoli
instantanea

M Capsulas en base a brocoli

= Conservas de brocoli

B Congelados de brocoli

Figura 19. Productos a pagar mas por el consumidor

Fuente: Investigacion de mercado
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Analisis e interpretacion

De acuerdo a la tabla 22, los resultados muestran que las capsulas en base a
brécoli tienen un 43% de aceptacion y por el cual pagarian mas como
consumidores. En segundo lugar se ubica la crema de brécoli instantanea con
un 37% de aceptacion por parte de los encuestados. En tercer lugar, se ubica
las conservas de brdcoli y en cuarto lugar los congelados de brocoli. Estos
resultados confirman la aceptacion de los encuestados hacia 2 productos

nuevos e innovadores que se van realizar en este proyecto de titulacion.
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2.3.3 Analisis de la demanda proyectada

Segun Cruz, y Vargas. (2011), la demanda Futura o Proyectada es aquella que
no es segura en el presente pero si sera real en periodos posteriores sean

estas semanas, meses 0 anos.

Para calcular la demanda potencial de brocoli se va a utilizar la siguiente
formula (Lara, 2011).

Q =npq
Dénde:
Q= Demanda potencial.

n= numero de compradores posibles para el mismo tipo de producto en

un determinado mercado.
p= Precio promedio del producto en el mercado.
g= Cantidad promedio de consumo per capita en el mercado.

Basandonos en el resultado de las 166 encuestas realizadas a la poblacion

tendremos:
Poblacion: 166 personas
Presentacion: 1Kg
Precio: $ 0,86
Consumo: 1 brécoli por semana

Frecuencia de consumo: 55% de los encuestados consume 1 vez por

semana
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Asi tendremos: (Ecuacion 2)
Q = npq
n= (166*55)/100
p=$0,86
q=1
Q=913%086x1

Q = $78,51 semanal

Este valor muestra la demanda potencial de brocoli dentro de nuestra
poblacion potencial. Aunque el valor mostrado no es muy alto hay que recalcar
que no demuestra al total de la poblacién potencial que son 246.678 habitantes
por lo cual los 166 encuestados apenas representan el 0,06% del total de la

poblacion potencial.

La demanda de brocoli de acuerdo al resultado de las encuestas muestra que
el 55% lo consume una vez por semana y el 31% lo consume 1 vez por mes
por lo cual la demanda es alta y sobre ese porcentaje como base se
desarrollaran productos en base a brécoli para captar el consumo de nuestros

potenciales clientes.
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2.3.4 Analisis de la oferta presente

2.3.4.1 Definicion

La oferta es la cantidad de bienes o servicios disponibles en el mercado a un
determinado precio y en ciertas condiciones (Lara, 2011)

2.3.4.2 Mercado proveedor

La materia prima elemental es el desecho agroindustrial del brécoli el cual
consta de los pedunculos y las hojas que se desechan después del
procesamiento del brocoli. Los desechos del brécoli se los recoge en Machachi
en la empresa Ecofroz, empresa que procesa grandes cantidades de brécoli
diariamente, por lo cual existen grandes cantidades de desecho que seran
recolectadas y aprovechadas para la investigacion y realizacion de los

productos planteados.

2.3.4.3 Mercado competidor

El mercado competidor abarca productos muy innovadores de grandes

empresas, los cuales resumimos en la tabla 23:

Tabla 23. Cremas instantaneas en el mercado

Producto Presentacion Origen

Crema instantanea | Sobre de 72 gr Nacional (Guayaquil)
Maggy

Cremas instantanea | Sobre de 72 gr Importada (Argentina)
Knorr

Fuente: Investigacion de campo. 2013
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Una vez realizada la investigacion de campo se determiné que la marca Maggy
de la multinacional Nestle abarca casi el 95% de la produccion nacional en su
planta de Guayaquil. Esta marca ha incorporado nuevos productos como sopas
tradicionales tipicas ecuatorianas, 1o que la ha permitido captar la aceptacién
de los clientes. Dentro de los productos importados estan las sopas y cremas
Knorr de la multinacional Unilever, que aunque con menor produccion, se

encuentran en las principales cadenas de distribucion del pais.

La investigacién realizada en la ciudad de Quito mostré6 que no existen
productos naturales en base a brocoli, lo cual abre la posibilidad de entrar al
mercado con un producto innovador. Las encuestas realizadas a cierto grupo
de personas, mostro que existe la aceptacion del producto por parte de la

poblacion.



2.3.4.4 Mercado distribuidor

Empaque

Despacho de carga

v

Despacho de mercaderia

Seleccion por parte del cliente

A

Compra por parte del cliente

Figura 20. Esquema de distribucion
Adaptado de Lara, 2011
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2.3.5 Marketing mix

El marketing mix es una herramienta que nos permite alcanzar metas mediante
cuatro elementos controlables que son: producto (product), precio (price), plaza
(placement), promocién (promotion), conocidas como las cuatro P del

marketing.

2.3.5.1 Producto

Al producto se lo puede especificar como un todo que satisface una necesidad
sea esta fisica o psicolégica, bien sea de un objeto o servicio que debe estar a
la venta, caso contrario no se lo supone como tal. Debe cumplir con un
conjunto de necesidades tangibles e intangibles, como: color, empaque,

calidad, marca y precio (Lara, 2011).
Se establecieron las siguientes presentaciones del producto:
Presentacion del producto

»= Brococaps — capsulas de 500 mg.

= Crema de brocoli instantanea — polvo 56 gr.
Cantidad:

= Brococaps — 50 capsulas por envase

= Crema de brdocoli instantanea — 5 sobres por envase
Envase primario:

= Frascos de plastico
= Fundas de polietileno recubiertas de aluminio



Envase secundario

Cajas de 12 unidades

Cajas de 10 unidades

2.3.5.1.1. Logotipo

Bienestar y vida en un solo producto.

2.3.5.1.2 Analisis FODA

Tabla 24. Analisis FODA
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Fortalezas:
=  Productos nutritivos 100%
naturales enfocados en

preservar la naturaleza de los
Mismos.

Productos innovadores que son
elaborados con los mas altos
parametros de calidad.
Productos con caracteristicas
antioxidantes que pueden evitar

el envejecimiento celular.

Oportunidades:
= Mayor oportunidad de
negocio frente a otros
productos fabricados en

Ecuador.

» Poco aprovechamiento de
los desechos.

= Cambio en la matriz

productiva del pais

favoreciendo la produccion

hecha en Ecuador.

Debilidades:

Costos elevados de produccion
Productos similares ya
conocidos por los

consumidores.
Desconocimiento de nuestros
productos por parte del

consumidor.

Amenazas:

=  Productos en el mercado con
caracteristicas similares.

= Competencia marcada en

una de las lineas de
produccion (Crema
instantanea).

= Exportacion de broécoli se
encuentra  afectada  por
problemas arancelarios

(ATPDEA, SGP).
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2.3.5.2 Precio

La determinacion de un precio promedio de los productos se basa en productos
similares de la competencia, los cuales pueden dar una idea de cual puede ser
el precio de venta al publico (PVP) de los productos. Estos datos fueron
recopilados en una investigacion a los diferentes productos competencia y asi
obtuvimos lo siguientes datos expresados en la tabla 25:

Tabla 25. Costo de cremas instantaneas

Producto Presentacion Precio
Crema instantaneas | Sobre de 72 gr $1,20
Maggy

Cremas instantaneas | Sobre de 72 gr $1,25
Knorr

Fuente: Investigacion de campo. 2013

El analisis de precios que se muestra en la tabla 25, que el costo es mas
elevado es el de las sopas tradicionales instantaneas. Este precio puede dar

una visiéon del costo aproximado que deberia tener el nuevo producto.

En cuanto a las capsulas en base a brécoli no existen dentro del mercado o
tiendas naturistas, pero se encontré en internet un producto parecido que se

detalla en la tabla 26:

Tabla 26. Precios competencia capsulas de braocoli

Producto Presentacion Precio
Nutri SGS Capsulas (30 unidades) | $ 39,00
Fuente: Ama tu salud, 2013

El precio del producto es elevado debido al tipo de investigacion realizada para
lograr obtener un producto con caracteristicas antioxidantes muy altas, la cual

no da una idea del precio aproximado del producto a realizar.

De acuerdo a estos datos, los productos a realizar deben alcanzar precios muy

diferentes, pero de acuerdo a las encuestas realizadas el consumidor si esta
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dispuesto a pagar por los productos a realizar en especial por las capsulas y la

crema de brocoli.

2.3.5.3 Plaza

Los resultados obtenidos mediante un estudio realizado en la ciudad de Quito
de productos similares, muestran que las principales plazas de venta son los

siguientes:

Tabla 27. Analisis de plazas de venta

Producto Plazas de venta

Crema instantaneas Maggy Megamaxi, Supermaxi, Santa Maria,

Aki, Mi comisariato, tiendas de

abastos
Cremas instantaneas Knorr Megamaxi, Supermaxi
Nutri SGS Compras online

Fuente: Investigacion de campo. 2013

2.3.5.4 Promocion

La promocion de los productos se enfocaria de tal manera que dé a conocer la
calidad de los mismos, promocionandolo en base a una buena publicidad que
llegue a los consumidores. El producto se promocionaria en las principales
cadenas de distribucién de alimentos situadas en las ciudades mas importantes

para captar la mayor cantidad de consumidores.
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3. LIOFILIZACION

La liofilizacion de alimentos es una técnica de secado que se aplica a una gran
variedad de productos, con el fin de garantizar que la gran mayoria de las
cualidades organolépticas de los productos se mantengan, sin sufrir ningun
cambio que altere sus caracteristicas iniciales (Parzanese, 2011).

Esta técnica en los ultimos afnos ha ido en crecimiento debido a los grandes
beneficios que ofrece la liofilizacion en el desarrollo y disefio de nuevos
productos alimenticios para mejorar la calidad de los productos desarrollados,
permitiendo obtener grandes beneficios que prueban que la liofilizacion es una

excelente técnica (Parzanese, 2011).

El presente trabajo de titulacién se enfoca en aplicar la técnica de liofilizacion
para la obtencion de un subproducto que permita utilizarlo para la elaboracion
de productos aptos para el consumo humano. La liofilizacién permite mantener
la gran mayoria de las cualidades organolépticas que brinda el brocoli y asi dar
valor agregado a los desechos del procesamiento industrial del brocoli

(Parzanese, 2011).

Se conoce como subproducto a un producto secundario o incidental,
generalmente util y comerciable, derivado de un proceso de manufactura que
no es el producto primario o el servicio que se produce. Se llama también
subproducto a un desecho de un proceso al que se le puede sacar una
segunda utilidad (Osoris, 2008)

Este desecho en la mayoria de las empresas no es utilizado de una optima
manera resultando una oportunidad muy grande de aprovechamiento en la cual
existe un gran campo de investigacion y una oportunidad de negocio para el

disefio e investigacion de nuevos productos que lleguen al consumidor.

En el presente capitulo se detalla el diagrama de flujo, balance de masa,

disefo experimental y resultados del proceso.



3.1 Diagrama de flujo del proceso

Liofilizaciéon de brécoli

Polvo de
brocoli

PMP Rechazo Liofilizacion
Recepcion de
materia prima
Almacenamiento T=4°C
Clasificacion
%ﬁy NO| Rechaza
Si
v
Cortado
‘ ’7NO Rechaza
T
H20 }
Lavado
potable T= -80°C
i Congelado 2 horas
T=92°C i
Blanqueado " T=-65°C
 min Liofilizado | P=25 Pa
i 48 horas
Desecado
Pulverizado

Figura 21. Diagrama de flujo del proceso de liofilizacion
Adaptado de Freile, 2014
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3.2 Descripcién de materia prima

El brécoli debe cumplir con los requisitos de la norma NTE INEN 1 976:2003
que se adjunta en el anexo 2, para su consumo en estado fresco o materia
prima para el procesamiento industrial. El desecho de brécoli no debe estar en
mal estado y debe presentar un color verde claro de olor y sabor tipico a brocoli
y de textura firme. No debe presentar mal olor tiene que cumplir con los limites

maximos permitidos de plaguicidas.

3.3 Descripcion de equipos e instrumentos

e Cocina industrial

e Mesa de acero inoxidable
e Liofilizador

e Ultracongeladora

e Bold de acero inoxidable

e Ollas de acero inoxidable
e Cuchillos

e Desecador

e Molino

e Tamiz

e TermoOmetro

e Balanza de precisién
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3.4 Descripcién de procesos

3.4.1 Recepcién de materia prima

La Materia prima que ingresa a la planta debe cumplir con los parametros
establecidos de color, textura y apariencia a brocoli, permitiendo que la materia
prima sea de Optima calidad y cumplir con todas las medidas adecuadas. Es
importante que la materia prima sea llevada a la planta de procesamiento
manteniendo la cadena de frio. En efecto la materia prima debe ser
transportada en vehiculos adecuados con sistemas de refrigeraciéon que
mantengan en buen estado el producto.

Figura 22. Desecho fresco de | Figura 23. Desecho congelado de brécoli
brécoli (tallo) a temperatura | a temperatura ambiente (11°C)
ambiente (11°C)
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3.4.2 Almacenamiento

El almacenamiento de la materia prima debe hacerse en cuartos frios a una
temperatura de 4-5°C para mantener todas las caracteristicas iniciales del

producto importante para los posteriores procesos.

3.4.3 Clasificacion

El proceso de clasificacion tiene como funcion identificar, evaluar y escoger la
materia prima Optima para continuar con el proceso. La materia prima no debe
poseer golpes o cortes que puedan ocasionar que el producto se encuentre en
proceso de descomposicion. Se elimina el exceso de hojas que vienen
adheridas al tronco del brocoli para que este llegue sin ningun tipo de objeto
extrano al proceso posterior. El producto que no cumple con las caracteristicas
necesarias para seguir en el proceso debe separarse de la linea de produccion
para almacenarlo en sitios especificos y evitar asi cualquier tipo de
contaminacién. En la figura 24 se observa la materia prima que continua con el

proceso.

Figura 24. Tallos de brocoli
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3.4.4 Lavado

El lavado de la materia prima permite eliminar restos de tierra, hojas, o
cualquier agente extrano al proceso como se observa en la figura 25. El agua
utilizada en el lavado debe ser potable para garantizar que no existan
contaminantes de la materia prima con sustancias que no estén dentro de los

parametros exigidos en la norma NTE INEN 1108:2011.

Figura 25. Lavado del brocoli

3.4.5 Corte

La operacion de cortado tiene como funcién adecuar la materia prima para que
ingrese al posterior proceso de manera adecuada. El corte debe ser fino para

permitir un congelado uniforme y permitir un mejor pulverizado.
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Figura 26. Corte de tallos de brécoli Figura 27. Corte de tallos en

platillos de liofilizacion

3.4.6 Blanqueado

El blanqueado o escaldado de vegetales es uno de los procesos mas
importantes en la linea de produccién ya que los desechos de brécoli deben ser
sometidos al agua caliente que se encuentra a 92 °C durante un periodo de
tiempo de 1 minuto, con lo cual se desactiva una enzima (peroxidasa), que
actua como un indicador enzimatico ya que las Polifenoloxidasas (PPO) son las
causantes de oxidacion en los vegetales y que causa un cambio de color en el
producto final pero tiene caracteristicas similares a la peroxidasa. El
blanqueado también permite eliminar cualquier tipo de agente patdogeno que se
encuentre en la materia prima (CIDCA, 2011)

El blanqueado también permite una intensificacion del color de la materia prima
la cual se sumerge en agua caliente durante un periodo de tiempo logrando

que se intensifique el color como se observa en la figura 28 y figura 29.



65

Figura 28. Desecho sin

blanqueado

Figura 29. Desecho con blanqueado

3.4.7 Congelado

El proceso de congelacion requiere temperaturas extremadamente bajas para

que dentro del tejido de la muestra se formen cristales pequenos. La cantidad

de agua libre (Aw) disminuye dentro de los tejidos sin dafar la muestra,

impidiendo cualquier tipo de actividad microbioldgica, enzimatica u otras. La
ultracongeladora marca EVERMAD modelo ULF440PRO2 con una capacidad

maxima de 440 It que permite llegar a temperaturas de hasta -75 °C y a una

presién de 16 Pascales lo cual ayuda a que las muestras tengan un proceso

de congelacion sumamente eficaz. Esto permite la formacion de cristales

mucho mas rapidamente. Para ingresar en el liofilizador las muestras tienen

que pasar durante 2 o 3 horas en congelacion para ingresar inmediatamente al

equipo y seguir con el proceso de liofilizacion.
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Figura 30. Muestra en ultracongeladora (-75°C)

3.4.8 Liofilizado

Las muestras que salen de un periodo de tiempo de 2 a 3 horas del
ultacongelador pasan inmediatamente a la camara de liofilizacion marca
LABOTEC modelo 01JLG/LGJ-12 para empezar con el proceso. Es importante
mantener una temperatura de -65 °C, una presién entre 12 y 15 Pa, y un
tiempo estimado de 48 horas para que el proceso de liofilizacion se lleve a
cabo de una buena manera. Dentro de la camara de liofilizacion tanto la
temperatura, tiempo y presion tienen un papel muy importante para que el agua
libre contenida en un producto contenida en estado solido pase a un estado
gaseoso, sin pasar por el estado liquido y de esta manera se conserva la
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estructura molecular del producto liofilizado sin alteracion alguna conservando
sus caracteristicas nutricionales y cualidades organolépticas iniciales. El
proceso de liofilizacion se basa en la sublimacion de liquidos, es decir el paso
de un liquido de un estado solido a un gaseoso como se observa en la figura
31 (Parzanese, 2011).

SUBLIMACION

FUSWH Evapomcién

—_——
Solido quu o [+ [P —

Solidificacion Licuefacion

Condensacion

Figura 31. Sublimacion
Adaptado de Carreto, 2012

El punto de equilibrio entre los tres estados: sdlido, liquido y gaseoso, que
permite la sublimacién de un liquido llamado punto triple. Este punto triple
acompaiado de temperaturas y presiones bajas permite que el proceso de
liofilizacién se lleve a cabo. El agua libre presente en el producto a liofilizar se
evapora y mediante un condensador se atrapa el agua evaporada logrando un
producto liofilizado (Carreto, 2012).

En la figura 32 y 33 se observan las muestras dentro de la camara de

liofilizacién durante el proceso.
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Figura 32. Muestra en liofilizador Figura 33. Muestra en liofilizador

3.4.9 Desecado

El proceso de desecado tiene como objetivo mantener las muestras de brocoli
en un ambiente controlado, para que no permita el ingreso de humedad en las
muestras y estas sean afectadas. Las muestras que salen del liofilizador
tienden a captar humedad rapidamente por lo que deben ingresar
inmediatamente al desecador para mantener las muestras completamente
secas. Estas muestras tienen una estructura muy fragil cuando estan listas

para llevarlas al siguiente proceso.
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Figura 34. Muestras en el desecador

3.4.10 Pulverizado

El ultimo proceso dentro de la linea de produccion es el pulverizado de las
muestras liofilizadas. El proceso tiene la finalidad de convertir las muestras
liofilizadas en polvo para utilizarlo como materia prima para la elaboracion de
subproductos. Las muestras deben estar completamente secas para que al
momento de pulverizar estas sean convertidas facilmente en polvo. Las
muestras liofilizadas son pulverizadas en un mortero y tamizadas para obtener
un polvo uniforme. El polvo obtenido debe tener menos del 10% de humedad
para ser utilizado en las lineas de produccién de productos secundarios
(Arévalo, s.f).
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En la figura 35 y 36 se observa el producto pulverizado obtenido en el

laboratorio.

Figura 35. Muestras pulverizadas Figura 36. Polvo de brocoli

3.5 Balance de masa

La base de calculo para el balance de masa es de 500 gr de desecho de

brdocoli, peso estimado de 5 trozos de brécoli.

Brocoli Brocoli

Vv

RMP >
500g - 100% 5009 - 100%

Figura 37. Balance de masa de broécoli




R . Brocoli clasificado
Brocoll CLASIFICACION

500g - 100%

4509 - 90%
Perdida
de hojas y 50g - 10%
tallos
Brocoli clasificado Brocoli lavado
LAVADO
4509 - 90% 4509 - 90%
Broécoli lavado Brocoli cortado
CORTADO >
450g - 90% 350g - 70%
Pérdida 100gr-20%
de tallo
sobrante
Agua 2%
Brocoli cortado Brocoli blanqueado
BLANQUEADO >
3509 - 70% 3609 - 72%

Figura 37. Balance de masa brocoli
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Brocoli blanqueado LIOFILIZADO Brocoli liofilizado

Pérdida
Aw 3389 - 65%

360g - 72% 229 - 7%

7z

Polvo de Brocoli

Brocoli liofilizado liofilizado
PULVERIZADO
22g- 7% 20g - 6.6%
Perdida por 29 — 0,4%
pulverizado
Figura 37. Balance de masa brocoli
Tabla 28. Rendimiento de acuerdo a balance de masa
Canti
Cantida Rendi
dad Perdida . .
Proceso L % % | dFinal % | mient | %
inicial (9)
(9) 0 (9)
(9)
10
RMP 500 100 - - 500 | 100 500 O
Clasificacion 500 100 50| 10 450 90 450 | 90
Lavado 450 90 - - 450 90 450 | 90
Cortado 450 90 100 20 350 70 350 | 70
Blanqueado 350 70 - - 360 72 360 | 72
Liofilizado 360 72 338 | 65 22 7 22| 7
Pulverizado 22 7 2104 20| 6.6 20 6,6
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De acuerdo al balance de masa realizado, el proceso de liofilizacion muestra la
mayor pérdida con el 65%, motivo por el cual el producto presenta una
actividad de agua nula lo cual favorece a preservar y mantener todas las
sustancias nutritivas del producto. La materia prima liofilizada presenta un
rendimiento final del 6.6% lo cual indica que su rendimiento no es tan alto pero
ese porcentaje representa un producto con buenas propiedades organolépticas

y permite conservarlas por un mayor periodo de tiempo.

3.6 Diseio experimental

3.6.1 Delimitacion del objeto de estudio

El escaldado se lleva a cabo principalmente para inactivar enzimas antes de la
congelacion o la deshidratacion. Los alimentos congelados o deshidratados sin
escaldar experimentan cambios relativamente rapidos en las propiedades
fisico-quimicas como: color, sabor, textura y valor nutricional debido a la

continua actividad enzimatica (Ramirez, 2009).

Se establece a la peroxidasa como una enzima ampliamente usada como
indicadora de efectividad del escaldado por su alta tolerancia a tratamientos
térmicos. Se espera que si la peroxidasa (POD) ha sido inactivada, las otras
enzimas también. Es importante inactivar la peroxidasa (POD) debido a su
vinculacion con cambios en la coloracion de frutas y hortalizas, degradacion de
compuestos fendlicos con importante valor antioxidante y pérdida de aroma.
Cuando se usa esta enzima como indicadora, se espera que a un mayor grado

de inactivacion, la calidad se mantenga por un mayor tiempo (Ramirez, 2009).
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3.6.2 Variables respuesta

La variable evaluada en el disefio experimental fue la inactivacion enzimatica
en los desechos del brécoli que afectan directamente la calidad del producto

con el fin de buscar el mejor tratamiento térmico.

3.6.3 Factores de estudio

Existen dos factores que se relacionan directamente en la activacion e
inhibicién de la enzima: la temperatura (°T) y el tiempo (t). El primer factor es la
temperatura aplicada en el proceso de escaldado o blanqueado en los
desechos del brocoli llamado factor A. El segundo factor evaluado fue el

tiempo de aplicaciéon de calor dentro del mismo proceso llamado factor B.

3.6.4 Niveles de factores

Para el primer factor (A): Temperatura aplicada en el proceso de escaldado se

establecid dos niveles que son 80 y 90 °C (Freile, 2014).

Para el segundo factor (B): Tiempo de aplicacion de calor en el proceso de
escaldado se establecié tres niveles que son 5, 10 y 15 segundos (Freile,
2014).
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3.6.5 Seleccion de disefio experimental

En la tabla 29 y 30 se definen los factores y niveles establecidos.

Tabla 29. Factores y niveles (T)

Niveles (T)
Factores °C
A: Temperatura aplicada en el proceso de escaldado 80 92
B: Tiempo de aplicacion de calor en el proceso de escaldado
Tabla 30. Factores y niveles (t)
Niveles (t)
Factores seg
A: Temperatura aplicada en el proceso de escaldado s |10 15
B: Tiempo de aplicacion de calor en el proceso de escaldado

Para el presente disefio experimental se establecié un disefio 3% x 22, con un
nivel de significancia del 95%, a = 0,05 y 5 repeticiones para ver el efecto de la
temperatura en base a los tres niveles de tiempo y evaluar cada una de las

respuestas. En la tabla 30 se definen los factores y niveles establecidos.

Una vez establecido el disefio experimental se hizo un arreglo factorial con 6

tratamientos que se muestran en la tabla 31.



76

Tabla 31. Numero de tratamientos establecidos

Tratamiento | T°C t A B
T1 80 5 -1 -1
T2 80 10 -1 0
T3 80 15 -1 1
T4 92 5 1 -1
T5 92 10 1 0
T6 92 15 1

3.6.6 Metodologia

Para evaluar cada una de las condiciones se establecid una ponderacion de
acuerdo al nivel de reaccion que presente la muestras al someterlas a peréxido
de hidrogeno (agua oxigenada). La peroxidasa presente en los desechos del
brécoli reacciona con el peroxido de hidrogeno provocando la formacion de
oxigeno formando burbujeo en la solucion. De acuerdo a la reaccion que tome
cada muestra se establecié una ponderacion con la cual se evalué en cada uno

de los tratamientos en los que se experimentd (Universidad de Chile, s.f.).

3.6.7 Planteamiento de Hipétesis nula y alternativa

Ho= La temperatura y el tiempo no tienen un efecto positivo sobre la
inactivacion de la peroxidasa (POD) en el proceso de escaldado del brécoli.

H1= La temperatura y el tiempo tienen un efecto positivo sobre la inactivacion

de la peroxidasa (POD) en el proceso de escaldado del brécoli.

3.6.8 Resultados

Las muestras fueron sometidas a los diferentes tratamientos en los cuales tanto

la temperatura como el tiempo de exposicion de las muestras al escaldado
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fueron controladas y registradas para evaluar los resultados y llegar a un

analisis final.

Para evaluar cada una de las condiciones se establecié una ponderacion de
acuerdo al nivel de reaccion que presente la muestras al someterlas a peroxido
de hidrogeno (agua oxigenada). La peroxidasa presente en los desechos del
brocoli reacciona con el peroxido de hidrogeno provocando la formacion de
oxigeno formando burbujeo en la solucion. En el anexo 3 se adjuntan los
resultados de los tratamientos aplicados a las muestras en condiciones

similares.

3.6.9 Analisis

Se realizé un analisis ANOVA en el programa estadistico minitab 17, con el
cual se evaluaron los resultados obtenidos estadisticamente. En la tabla 32 se

presenta este analisis.

Tabla 32. Analisis de varianza

An&dlisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F
Valor p
Modelo 5 35.042 7.0083 56.07
0.000
Lineal 3 28.325 9.4417 75.53
0.000
Temperatura 1 20.008 20.0083 160.07
0.000
tiemp 2 8.317 4.1583 33.27
0.000
Interacciones de 2 términos 2 6.717 3.3583 26.87
0.000
Temperatura*tiemp 2 6.717 3.3583 26.87
0.000
Error 24 3.000 0.1250
Total 29 38.042
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De acuerdo al analisis de varianza presentado en la tabla 32 teniendo un
criterio de aceptacion del p<0.05 (5%) del efecto sobre los factores A y B, se
tiene como resultado que la interaccion en el caso de la temperatura aplicada
en el proceso de escaldado y del tiempo de aplicacion de calor en el mismo
presentan un valor p<0.05, asi se rechaza la hipdtesis nula Ha: A = 0 y se
acepta la hipétesis alternativa Ha: A # 0, es decir el factor A y B si tienen un
efecto positivo en la variable respuesta.

De acuerdo a estos resultados se tiene que establecer el mejor tratamiento
para la aplicacion del mismo dentro del proceso por lo cual tanto el factor A
como el factor B en su nivel mas alto presentan los mejores resultados de

acuerdo al grafico de efectos principales.

De acuerdo a la figura 38 en la grafica de interacciones podemos observar que
tanto la temperatura como el tiempo dan un mejor resultado con los valores
altos que son los que mas se acercan a 0 lo cual indica una actividad nula de
peroxidasa lo cual nos lleva a decidir que el mejor tratamiento para desactivar
de una manera adecuada la enzima peroxidasa es aplicar una temperatura de

92 °C durante 15 segundos.
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4. DISENO DE PRODUCTOS

En el presente capitulo se detallan los procesos que se requieren para la
formulacion de productos hechos en base al desecho del brocoli. Se plantea en
el presente trabajo de titulacion el disefio de dos productos, los cuales tienen
como base el desecho del brécoli liofilizado y pulverizado que se obtuvo y
detall6 en el capitulo 3.

Con la necesidad de buscar soluciones nuevas e innovadoras y dar un valor
agregado al desecho de muchas empresas agroindustriales en este caso la del
brocoli, se disefaron e investigaron dos productos con los cuales se busca
solucionar esta problematica y darles un valor agregado a los mismos. Las dos

lineas de produccion se detallan a continuacion.

- Linea de produccién 1: Crema de Brocoli

- Linea de produccion 2: Capsulas a base de Brocoli

La linea de produccion 1 se encarga del procesamiento de una crema de
brécoli en polvo, que en base a al producto liofilizado de brécoli, se logra un
producto de excelente calidad y que cumple con todos los requerimientos que
exige la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2602:2011 para sopas, caldos y

cremas.

La linea de produccion 2 se encarga de la elaboracion de capsulas en base al
polvo liofilizado de brocoli que mediante High Performance Liquid
Chromatography (HPLC) se cuantificara la cantidad de vitamina C como uno

de los tantos compuestos nutritivos que puede tener el liofilizado de brécoli.
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4.1 Linea de produccion 1 (Crema de brécoli)

Las sopas, cremas y caldos instantaneos son preparados industriales que se
caracterizan por poseer una gama de ingredientes generalmente deshidratados
o liofilizados. Estos productos son de facil preparacion y no requieren de mucho
tiempo para su coccion; poseen ademas una gran variedad de sabores como
pollo con fideos, carne con fideos, cremas como la de champifiones,

esparragos entre otras (Limones y Garcia, 2011).

Estos productos se enfocan en consumidores que disponen de poco tiempo
para cocinar y ven en estos productos una manera rapida de satisfacer sus
necesidades. En el mercado actual existen sopas y cremas con sabores
tradicionales que son de gran aceptacion por parte de los consumidores. Las
sopas caldos y cremas deben cumplir con la norma NTE INEN 2602:2011 que

se adjunta en el anexo 4.

Las sopas y cremas instantaneas se clasifican dependiendo su forma de
presentacion, preparacion y densidad como se detalla en la tabla 33 (Limones y
Garcia, 2011).

Tabla 33. Clasificacion de sopas y cremas instantaneas

Sopas deshidratadas

Forma de presentacion | 5545 condensadas o concentradas

Sopas listas para consumo

Sopas deshidratadas

Tipo de preparacion Sopas enlatadas

Sopas de vaso

. Sopas claras o livianas
Densidad P

Sopas ligadas o cremas
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Diagrama de flujo para la preparacién de crema de brocoli instantanea
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Figura 40. Diagrama de flujo crema de brécoli
Adaptado de Freile, 2014
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4.1.2 Descripcion de procesos

4.1.2.1 Recepcidén de materia prima

El proceso de recepcion de materia prima tiene como funcién evaluar cada una
de las materias primas que ingresen a la planta y mantenerlas en lugares secos
que no comprometan su calidad. En este caso, el porcentaje de humedad es el
parametro a medir que se detalla en el siguiente proceso.

4.1.2.2 Control de humedad

El control de humedad es un paso importante porque esta no debe ser superior
a 10% para que procedan con el proceso posterior como se evalla en la figura
40. Los proveedores deben presentar un informe que demuestre el porcentaje
de humedad de la materia prima para poder ingresar a la planta, caso contrario

se rechazara el producto.

Figura 41. Control de humedad Marca Shimadzu, Cap max de 120 g.
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4.1.2.3 Pesaje

El pesaje de la materia prima que ingresa al procesamiento debe ser realizado
de acuerdo a la formulacién base para calcular la cantidad de producto que se

requiera obtener como se observa en la figura 41.

Figura 42. Pesaje de materia prima Marca Shimadzu, Cap max de 220 g.

4.1.2.4 Mezclado

El proceso de mezclado tiene como funcidn la incorporacion de todos los
ingredientes secos en una maquina mezcladora que permite que se
homogenice la mezcla. La mezcla lista es transportada hacia el siguiente
proceso.
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Figura 43. Mezclado de materia prima

4.1.2.5 Dosificado y envasado

Los dos procesos estan muy relacionados ya que la mezcla lista se dosifica
automaticamente en las fundas trilaminadas de acuerdo a la cantidad requerida
para luego pasar al sellado como se observa en la figura 43. De acuerdo con
las especificaciones del producto en la crema de brocoli se debe dosificar 56 gr
por cada envase. El envase del producto debe cumplir con todas las normas de
etiquetado como la RTE INEN 022, para garantizar que la informacion

entregada al cliente sea completa y precisa.
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Figura 44. Dosificado y envasado de producto final

4.1.2.6 Empacado

El producto envasado y sellado pasa al empacado. Se empaca en pequefias
cajas de 12 unidades cada una. Se debe cuidar y no exceder el peso indicado

por caja para que éstas no sufran algun tipo de dafio que afecte al producto.

4.1.2.7 Almacenado

El producto final debe ser almacenado en un lugar seco, lejos de cualquier
fuente de calor para evitar alteraciones del mismo. Cada lote de producto
terminado debe poseer su identificacién y fecha en las cuales se elaboré. El

producto empacado debe estar en pallets evitando el contacto directo de la
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materia prima con el suelo. Un buen almacenamiento en bodega aumenta la

vida util del producto y garantiza su calidad.

4.1.3 Ingredientes

De acuerdo a la norma RTE INEN 022 de rotulado de productos, el etiquetado
de cualquier producto alimenticio debe cumplir con los requisitos establecidos
en esta norma INEN. La norma antes mencionada establece que se debe
especificar la lista de ingredientes y aditivos permitidos presentes en el
alimento para informar al consumidor de los mismos. En la tabla 34 se expone

la lista de ingredientes

Tabla 34. Lista de ingredientes de crema de brocoli

Lista de ingredientes de la
crema de brécoli

e Harina de trigo
e Almidoén de maiz
e Malto dextrina
e Polvo de brocoli

e Sal
e Trozos de brocoli
liofilizados

e Cebolla en polvo

e Ajo en polvo

e Perejil en polvo

e Laurel en polvo

e Orégano en polvo

e Pimienta negra

e Glutamato mono sodico
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4.1.4 Descripcion de ingredientes

A continuacion se detalla cada uno de los ingredientes utilizados en la

elaboracion de la crema de brocoli.

4.1.4.1 Harina de trigo

La harina de trigo es el resultado de la molienda del cereal hecho polvo. Este
tipo de harina es la mas consumida a nivel mundial principalmente en la
panificacion. Este tipo de harina tiene la capacidad de formar masas, debido a
que posee en su composicion proteina y gluten; que en combinacidon con agua
en diferentes proporciones forman diferentes tipos de masas (Limones y
Garcia, 2011).

4.1.4.2 Almidon de maiz

El almidon de maiz es un polisacarido que se encuentra en principalmente en
tallos, raices o semillas. El almidon reacciona a altas temperaturas produciendo
la gelificacion, esto ayuda a mejorar la consistencia de la crema (Limones y
Garcia, 2011).

4.1.4.3 Malto dextrina

La malto dextrina es producto de la hidrolizacién del almidén de maiz y sirve

generalmente como espesante de productos alimenticios (Zufieda, s.f.).

4.1.4.4 Polvo de brécoli

El polvo de brocoli es producto del secado de los desechos del brocoli el cual
fue sometido a altas temperaturas para deshidratarlo en la estufa y
posteriormente pulverizado para obtener un polvo homogéneo con cualidades

organolépticas similares a la del producto en fresco.
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4.1.4.5 Sal

El cloruro de sodio es un compuesto iénico tipico usado como condimento el
cual es agregado al producto para mejorar principalmente el sabor y el gusto de

la crema de brocoli (Castillo, 2011).

4.1.4.6 Trozos de brocoli liofilizados

Son pequefios trozos de brécoli que fueron sometidos a liofilizacién para
conservar todas las cualidades organolépticas del brocoli y para darle mas

consistencia y sabor a la crema de brocoli

4.1.4.7 Especias

Las especias son ingredientes que ayudan a darle mas sabor a la crema de
brocoli entre las que se encuentran el ajo en polvo, perejil en polvo, cebolla en
polvo, laurel en polvo, orégano en polvo y pimienta negra. La mayoria de estas
especias dan un aroma especial a la crema potenciando su sabor (Limones y
Garcia, 2011).

4.1.4.8 Glutamato mono sédico

El glutamato mono sédico o GMS es una sal sédica que actua como
potenciador de sabor en los alimentos ya que armoniza y equilibra el sabor de
los mismos (EUFIC, s.f.)

4.1.5 Formulaciones

Se realizaron tres formulaciones para la crema de brdcoli; la cual fue evaluada
para obtener resultados de base y mejorarlos hasta obtener una formulacion
final. Se utilizaron todos los ingredientes antes mencionados, pero en
diferentes porcentajes para buscar la formula mas adecuada al gusto del

consumidor.
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4.1.5.1 Formulacion 1

En la tabla 35 Se observa la formulacion numero 1

Tabla 35. Formulacion 1 crema de brocoli

FORMULA No 1
Ingredientes %
Harina de trigo 36,79
Almidén de maiz 17,86
Malto dextrina 14,29
Sal 10,71
Polvo de brocoli 10,00
Cebolla en polvo 3,57
Trozos de brocoli liofilizados 0,89
Ajo en polvo 1,79
Pereijil en polvo 1,79
Orégano en polvo 0,36
Laurel en polvo 0,18
Glutamato mono sédico 0,03
Pimienta negra 1,79
TOTAL 100

Esta formula presentd algunas falencias en sabor y consistencia
principalmente. Se logré apreciar una formula con muy poca consistencia, casi
liquida que no cumplia con las caracteristicas de una crema. El sabor fue otro
factor que se vio alterado con esta formulacion, cuando se degusto se logro
identificar un alto sabor a cebolla y ajo lo cual opacaba por completo el sabor a
brocoli.
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4.1.5.2 Formulacién 2

En la tabla 36 Se observa la formulacion numero 2

Tabla 36. Formulacion 2 crema de brocoli

FORMULA No 2
Ingredientes %
Harina de trigo 38,39
Almidén de maiz 17,86
Malto dextrina 16,07
Sal 10,71
Polvo de brocoli 10,00
Cebolla en polvo 2,86
Trozos de brocoli liofilizados 0,89
Ajo en polvo 1,25
Perejil en polvo 1,43
Orégano en polvo 0,36
Laurel en polvo 0,18
Glutamato mono sodico 0,03
Pimienta negra 0,01
TOTAL 100

La formulacion 2 presenté una mejor consistencia pero el sabor no fue idoneo
sin embargo se notdé que aun le faltaba consistencia motivo por el cual se
reformulé este aspecto. El factor sabor se vio alterado y al degustarla se
identifico un leve sabor a cebolla y ajo pero el sabor a brocoli habia aumentado
considerablemente con respecto a la primera férmula por lo cual se reformuld

estos aspectos para conseguir una formula final.
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4.1.5.3 Formulacion 3

En la tabla 37 Se observa la formulacion numero 3

Tabla 37. Formulacion 3 crema de brocoli

FORMULA 3
Ingredientes %
Harina de trigo 34,64
Almidén de maiz 23,21
Malto dextrina 21,43
Polvo de brocoli 10,71
Cebolla en polvo 2,86
Sal 1,79
Perejil en polvo 1,79
Trozos de brocaoli liofilizados 1,43
Ajo en polvo 0,89
Orégano en polvo 0,71
Glutamato mono sédico 0,36
Laurel en polvo 0,18
Pimienta negra 0,01
TOTAL 100

La férmula 3 superd por completo a las 2 anteriores en cuanto a consistencia y
sabor. La consistencia de la férmula era muy buena y tenia las caracteristicas
de una crema. El factor sabor de la formula logro ser el adecuado y se eliminé
aciertas fallas con respecto a sabor y consistencia de las anteriores
formulaciones. Se logré eliminar el sabor harinoso de la formula 2 llegando a
ser una crema suave y de buen sabor. Se identificd un ligero sabor a cebolla y
ajo, en niveles aceptables y el sabor a brocoli se intensificd logrando una
combinacioén perfecta entre el brécoli y las especias. Los trocitos de brocoli
lograron restituirse de buena manera y se obtuvo una consistencia parecida al

producto en fresco.
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4.1.6 Analisis sensorial

El analisis sensorial es una herramienta que sirve para evaluar la aceptaciéon de
un producto por medio de los sentidos. La evaluacién sensorial es tan
importante como cualquier otro tipo de analisis fisico, microbiolégico o quimico.
En este tipo de analisis la herramienta principal para determinar las
caracteristicas de los alimentos como el olor, sabor, color, aroma y el gusto son

los 5 sentidos.

En el presente analisis sensorial se evalué dos formulaciones previas de crema
de brocoli instantanea para identificar cual es las mas aceptada por un panel de
consumidores que evaluaron cada una de ellas. Se us6 una escala heddnica
basada en 5 puntos o respuestas a 10 evaluadores sin ninguna experiencia.
Cada una de las muestras son evaluadas indistintamente y se mide el nivel de

aceptabilidad en cada una de las dos formulas.

La escala hedodnica que se utilizé en el analisis sensorial se muestra en la tabla
38.

Tabla 38. Escala heddnica

Escala Ponderacion
Me gusta mucho 5
Me gusta ligeramente 4
Ni me gusta ni me 3
disgusta

Me disgusta 2
ligeramente

Me disgusta mucho 1

En el anexo 5 se muestra la ficha de evaluacion sensorial que se utilizé en el

presente analisis.
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Las formulas a evaluar presentaron buenas cualidades organolépticas en
cuanto a sabor olor, textura y color, pero son formulaciones distintas, las cuales
se analizan mediante una evaluacion sensorial para conocer cual de las dos
formulaciones son mas aceptadas por el consumidor. Los datos obtenidos por

parte de los evaluadores se muestran en el anexo 6.

Una vez realizadas las evaluaciones se analizaron cada uno de los datos para
cuantificarlos de acuerdo a la escala hedonica y se planteo la hipotesis nula y

alternativa siendo estas:
Hipdtesis nula: Todas las medias son iguales
Hipotesis alternativa: Por lo menos una media es diferente

Tabla 39. Resultado de la evaluacion sensorial

Evaluador | M1 M2 Total
1 3 4 7
2 3 5 8
3 4 5 9
4 3 5 8
5 2 4 6
6 3 4 7
7 3 5 8
8 2 3 5
9 4 5 9
10 2 4 6
Total 29 44 73

Con los datos obtenidos se realizé un analisis de varianza para evaluar los

resultados anteriormente mencionados.
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Tabla 40. Analisis de varianza

SC MC Valor | Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F P
Muestra 1 11,250 11,25 | 21.77 | 0,000
Error 8 93| 0,5167
Total 9| 20,550

El analisis de varianza indica un valor p=0.000 es menor que el nivel de
significancia a=0.05, de esta manera se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa con lo cual uno de los valores de la media es diferente

como se muestra en la tabla 41.

Tabla 41. Calculo de medias

Desv.
Muestra N Media Est. IC de 95%
(2,422,
1 10 2.9 0,738 | 3,378)
(3,922,
2 10 4.4 0,699 | 4,878)

Se realizé un analisis con el método de Tukey para identificar si existe una

diferencia significativa entre las medias y se obtuvo lo siguiente.

Tabla 42. Resultados de significancia

Muestra | N Media | Agrupacion
2 10 44 | A
1 10 2,9 B
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La muestra 1 y la muestra 2 muestran una diferencia significativa de 1,5 en los

resultados. En el siguiente grafico se explica los resultados obtenidos.

4 Grafica de intervalos de Calificacion vs. Muestra E@
Grafica de intervalos de Calificacion vs. Muestra
95% IC para la media
5.0
45
§ 401 L
E
2
= 35
-] -
W
3.0-
2.5 L
1 2
Muestra

Figura 45. Grafico de intervalos

De acuerdo al grafico de intervalos, indica que la muestra 2 tiene mayor
aceptaciéon por parte del consumidor, por lo tanto se lo toma como una

respuesta idénea para la elaboracion de la crema de brocoli.
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4.1.7 Analisis bromatolégico

Una vez realizado el analisis sensorial se logro identificar la formula final que se
utilizara para elaborar la crema de broécoli. Este tipo de alimentos aportan
proteinas, carbohidratos, fibra entre otros, cubriendo los requerimientos diarios
de los consumidores. Para evaluar los porcentajes y cantidades de nutrientes
presentes en la crema de brocoli, se evalué en los laboratorios de la
Universidad de las Américas de Quito, la cantidad de proteina, carbohidratos,
fibra y cenizas presentes en la muestra para cuantificar la cantidad de los

mismos y realizar la tabla nutricional del producto final.

4.1.7.1 Analisis de proteinas

El método utilizado para la determinacion de proteina cruda es el método de
Kjeldahl el cual se basa en la cuantificacion de nitrégeno organico que contiene
un producto alimenticio. Este método posee dos fases que son la digestion y la

destilacion.
Procedimiento para la digestion (UNAM, s.f.).

1. Pesar de 0.1-0.2g. de muestra e introducir en un tubo de Kjeldahl, y
agregar 0.15g. de sulfato de cobre, 2.5g. de sulfato de potasio y 10 ml.
de acido sulfurico concentrado.

2. Encender el aparato y precalentar a la temperatura de 360°C. Colocar
los tubos en el portatubos del equipo Kjeldahl y colocarlo en el bloque de
calentamiento.

3. Calentar a 100°C por 30 min; a 300°C por 1 hora y a 400°C por 1 hora
mas, hasta que el liquido quede con una coloracion azul verdosa.

4. Terminada la digestion sin retirar la unidad de evacuacién de gases,
colgar el portatubos para enfriar.

5. Después del enfriamiento, se termina la digestion con la tecla “stop” y

desconectar la trampa.
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Proceso de destilacion:

6. Colocar los tubos Kjeldahl en el destilador, Programas previamente
segun el producto a analizar. Se obtiene el resultado en porcentaje de

proteina.

4.1.7.2 Analisis de carbohidratos

Para la determinacién de carbohidratos de utilizé el método fenol-sulfurico la
cual se basa en la sensibilidad de que tienen a los acidos fuertes y a las altas
temperaturas lo cual produce una serie de reacciones complejas que producen
varios subproductos derivados del furano y otros compuestos que producen

condensacion productos fendlicos (UNAM, s.f.).
Procedimiento (UNAM, s.f.).

1. Preparar una solucion o suspension de la muestra en agua.

2. En tubos de ensayo colocar 1 ml de la solucién de la muestra.

3. Adicionar 0,6 ml de una solucion de fenol al 5%.

4. Mezclando adicionar cuidadosamente 3,6 ml de 4&cido sulfurico,
homogeneizar.

5. Dejar enfriar la mezcla a temperatura ambiente (aproximadamente 30
min.) y determinar la intensidad del color naranja obtenido en un

espectrofotometro a 480 nm.

4.1.7.3 Analisis de fibra

Procedimiento (UNAM, s.f.).

1. Pesar por 1g de muestra en un matraz de 500 ml.

2. Adicionar 50 ml de buffer de fosfatos.

3. Adicionar 0,1 ml de soluciéon de amilasa y cubrir el matraz con papel
aluminio, colocar el matraz en un bafio a ebullicion durante 15 min.
Agitar suavemente cada 5 minutos.

4. Enfriar a temperatura ambiente.
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5. Adicionar 10 ml de NaOH (Hidroxido de sodio), agregar 5 mg de
proteasa. Cubrir el matraz con papel aluminio y colocarlos en un bafio a
60°C por 30 min agitando continuamente.

6. Enfriar a temperatura ambiente,

7. Adicionar 10 ml de HCL (acido clorhidrico).

8. Adicionar 0,1ml de amiloglucosidasa, incubar a 60°C por 30 minutos con
agitando.

9. Adicionar 280 ml de etanol 95% precalentado a 60°.

10.Dejar en reposo 1 hora.

11.Pesar el crisol conteniendo la celita, humedecer y redistribuir la cama de
celita con etanol 78%. Aplicar succion.

12.Lavar el residuo con 3 porciones de 20 ml de etanol 78%, lavar con 2
porciones de 10 ml de etanol 95%, lavar con 2 porciones de 10 ml de
acetona.

13.Secar el crisol conteniendo el residuo toda la noche a 70°C. Enfriar en

desecador y pesar.

4.1.7.4 Anadlisis de ceniza

La determinacion de cenizas en seco es uno de los métodos mas comunes
para la determinacion de los mismos. Este método se basa en la
descomposicion de la meteria organica mediante el uso de calor extremo en la
mufla, con lo cual se obtiene solo materia inorganica que permite determinar

cenizas solubles e insolubles en agua (UNAM, s.f.).
Procedimiento (UNAM, s.f.).

1. Pesar de 3 a 5 g de muestra en el crisol.

2. Calcinar la muestra, meter a la mufla 2 hrs. cuidando que la temperatura
no pase de 550°C. Repetir la operacion anterior si es necesario, hasta
conseguir unas cenizas blancas o ligeramente grises, homogéneas.

Enfriar en desecador y pesar.
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4.1.7.5 Analisis de humedad

Para determinar la humedad de una muestra se necesita una termo balanza de
secado que evapora de manera continua la humedad de la muestra lo cual

provoca una pérdida de peso que es cuantificado por el equipo (UNAM, s.f.).
Procedimiento (UNAM, s.f.).

1. Pesar de 8 a 10 g de muestra y colocarlos en una charola de aluminio
formando una capa homogénea.

2. Colocar la charola con muestra en el espacio destinado para ello en la
termobalanza.

3. Registrar el porcentaje de humedad después de 10-15 min.

4.1.7.6 Resultados

Una vez realizados todos los analisis bromatolégicos requeridos, los resultados

cuantificados se exponen en la tabla 43.

Tabla 43. Resultados de andlisis bromatolégico

Resultados de analisis bromatolégico
Valor dado
Producto Parametros en 56 g de
producto
Proteina (g) 1,4
Carbohidratos totales (g) 6,4
Azucar () 3,9
Crema de Fibra dietética (Q) 2,5
brocoli Humedad (%) 6,5
instantanea | Cenizas (%) 0.53
Lipidos -
Sodio (mg) 400
Colesterol -
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De acuerdo a la tabla 43 los parametros de proteina, lipidos y carbohidratos
realizados en los laboratorios de la Universidad de las Américas de Quito estan
bajo los parametros establecidos en la norma ecuatoriana INEN NTE
2602:2011 para sopas, caldos y cremas, cumpliendo de esta manera con la

normativa Ecuatoriana para la elaboracion de este producto.

4.1.8 Analisis microbiolégico

El analisis microbiolégico permite identificar cualquier tipo de organismo
patégeno que se encuentre en niveles inaceptables que pueda afectar la
calidad del producto y la salud del consumidor en base al método 3M para el
recuento de microorganismos patdégenos que afecten las caracteristicas del
producto. En base en la norma ecuatoriana INEN NTE 2602:2011 para sopas,
caldos y cremas, se establecen limites permisibles que sirven de base para el
posterior analisis. De acuerdo a esta norma los niveles aceptables son los

siguientes:

Tabla 44. Limites permisibles de microorganismos de acuerdo a norma

Método de
Requisito n m M c ensayo
E. coli, ufc/g 3 10 100 3 NTE INEN 1 529-8
aureus, ufc/g 3 10 100 2
Salmonella en _ NTE INEN 1529-15
25¢ 3 ausencia - 0
Mohos y NTE INEN 1529-10
levaduras 3 10° 10* 3
Dénde:

n= Numero de muestras a examinar.

m= indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
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M= indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

c= Numero de muestras permisibles con resultados entre my M.

4.1.8.1 Materiales y reactivos

= © © N o g bk~ 0w b=

Mechero bunsen

Tubos de ensayo

Agua peptona

Micropipeta

Incubadora

Cuenta colonias

Placa petrifilm para mohos y levaduras
Placa petrifilm para E. coli

Placa petrifilm para Aerobios

0.Placa petrifilm para Straphylococus aureos

4.1.8.2 Procedimiento

w0 Dnhp -

Preparar una dilucion decimal (1/10) de la muestra en agua peptonada|.
Colocar 1 gr de muestra en el tubo de ensayo con agua de peptona.
Homogeneizar la muestra mediante agitacion.

Sembrar 1 ml de solucion en el petrifiilm (de acuerdo al microorganismo

a buscar) con la ayuda de una micropipeta, en presencia del mechero.

5. Esperar 1 min hasta que el gel del petrifilm se solidifique.

6. Incubar las placas de acuerdo a cada microorganismo:

e Aerobios, E.Coli, 37°C durante 48 horas
e E. Aureus, 37°C durante 24 horas
e Mohos y Levaduras, 25°C durante 72 horas

Realizar el conteo de los microorganismos encontrados en el contador
de colonias. (3M, s.f.).



4.1.8.3 Resultados

Tabla 45. Resultados de analisis microbioldgicos
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Repeticiones
Producto Requisito Resultado
R1 R2 R3
(ufc)
E. coli, ufc/g Ausencia | Ausencia | Ausencia 0 ufc
Staphylococcus
Ausencia | Ausencia | Ausencia 0 ufc
Crema de | aureus, ufc/g
brécoli Aerobios, ufc/g 44 46 55 48.3
instantanea | Mohos y
levaduras, Ausencia | Ausencia | Ausencia 0 ufc
ufc/g

4.1.9 Tabla nutricional

INFORMACION NUTRICIONAL
Tamafio por porcién: 1 plato

11g en 200ml de agua

Porciones por envase: 5
Cantidad por porcion
31kcal

Okcal

Calorias totales
Calorias de grasa

*3VDR

Grasa total Og 0%
sodio
Carb. Total

Fibra dietética

400mg  17%
6,4g

2,58
Proteinas 14g
* Los porcentajes de valores ios estan

basados en una dieta de 2000 calorias.

Figura 46. Tabla nutricional crema de brocoli
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4.1.10 Determinacion de vida util del producto

Determinar la vida util de un producto alimenticio es muy importante para
conocer el tiempo en el cual sus caracteristicas organolépticas y de inocuidad
pueden afectar la calidad del producto. Existen varios factores por los cuales un
producto puede verse afectado, entre los cuales se puede mencionar su
procesamiento, envase, composicion, forma de almacenamiento, humedad

entre oftros.

Un producto alimenticio debe presentar una estabilidad quimica,
microbiolégica, fisica y sensorial que permiten que las cualidades
organolépticas de un producto alimenticio se mantengan y sean apetecidas por
el consumidor, pero cuando uno de estos parametros cambia generalmente sus
cualidades organolépticas no son aceptables y se considera que el producto ya

no es apto para el consumo humano.

4.1.10.1 Analisis de vida util

Procedimiento

Para el analisis de vida util se colocan 11 muestras con 5 g de producto en
fundas trilaminadas ya que este sera el material de empaque final, para evaluar
la variacion de humedad durante 150 dias con lo cual se analiz[an los datos

obtenidos y se valorara el tiempo de vida util estimada del producto.
Resultados

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos durante los 150 dias
de prueba en los cuales se analizé el porcentaje de humedad los cuales fueron

evaluados cada 15 dias.
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Tabla 46. Resultados de porcentaje de humedad en muestras de producto

Tiempo | Humedad
dias %
0 6
15 6
30 5,8
45 6
60 6,2
75 6,2
90 6,3
105 6,3
120 6,5
135 6,5
150 6,8

De acuerdo a los datos obtenidos, se analizan los resultados para determinar a

qué orden de reaccion pertenecen. Los datos se presentan en el anexo 7.

Una vez realizados el andlisis se grafican los resultados para encontrar el valor
de la pendiente y el valor de R%. En las siguientes figuras se observan los

resultados obtenidos.
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Tiempo vs % humedad

6.8 4
y =0.0053x + 5.8364

QL0

. ” .
6.2 — Linear ()
6 ¢ 4
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Figura 49. Relacion Tiempo vs % humedad de la reaccion

Una vez realizado los graficos se puede determinar que el valor de R? mas
préoximo a uno es la grafica de tiempo vs % humedad, la cual muestra que el
orden de la reaccion es de orden 0, por lo cual se aplica la ecuacion de cinética

de reaccién (Diaz, 2012).

(Ecuacion 3)

CA == CAO—Kt

Donde

C,= Humedad maxima tolerable

C40= Pendiente de la ecuacion de orden O
K= Porcentaje de humedad inicial

t= Tiempo de vida util
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Donde se despeja el tiempo por lo cual el resultado es:

(Ca—K)

t =
CAO

_ (8-6)
~0.0053

t = 377.3 dias
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4.1.11 Etiquetado del producto segun el Reglamento RTE INEN 022

CONTENIDO NETO

56 GR / 5 porciones

Receta: INFORMACION NUTRICIONAL

Agregar el contenido del sobre en 1 litro de agua caliente Tamario por porcion: 1 plato
Mezcla y deja hervir semitapada a fuego lento, durante 7 a H1g/en 200mi de'agus
10 minutos, revolviendo de vez en cuando Porciones por envase: 5
Una vez lista, sirve de inmediato y disfruta. Cantidad por porcién
. Acompafialo con trocitos de pan tostado. Calorias totales 31kcal
Calorias de grasa Okcal

Ingredientes: *%VDR

Harina de trigo, Almidén de maiz, Antiglutinante (Malto Grasa total Og 0%
dextrina), Polvo de brécoli deshidratado, Sal, Cebolla en polvo, Sodio 400mg 17%
trozos de brécoli liofilizados, Especias (Ajo en polvo, Perejil en Carb. Total 6,49 2%

Fibra dietética 2,59 10%
Proteinas 1,4g 3%

polvo, Orégano en polvo, Laurel en polvo, Acentuador de sabor
(Glutamato mono sédico), Pimienta negra.

< * Los porcentajes de valores diarios estan
basados en una dieta de 2000 calorias
Sreniililion
mej

¢'PROaliados

> \ Fecha Elaboracién:
Fecha Vencimiento:
Lote:

Conservat en un lugar fresco y seco.
Fabricado y distribuido por PROALIADOS.
Amaguana - Ecuador

Figura 50. Etiqueta crema de brocoli
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4.2 Linea de produccion 2 (Capsulas a base de brécoli)

La linea de produccion 2 se basa en el procesamiento de capsulas
nutracéuticas en base al desecho liofilizado de brécoli. Para la elaboracion de
estas capsulas se utilizo la liofilizacion como una técnica para preservar los

principales nutrientes que se encuentran en el brocoli.

Guzman, Biruete, 2009, p. 1 define a los alimentos nutracéuticos como
alimentos o componentes nutricios de estos; que proveen beneficios para la
salud de los seres humanos o para la prevencion o tratamiento de los enfermos
afectados por determinados padecimientos o malestares. Generalmente son
productos elaborados a partir de alimentos para ser comercializados en forma

de pildoras, capsulas o polvos y otras presentaciones.

De acuerdo a esta definicidén las capsulas en base a brécoli entran dentro de
esta clasificacién ya que en su estructura presentan una serie de compuestos
beneficiosos para la salud que mediante liofilizacién se buscara mantener la

mayoria de ellos.

Los productos nutracéuticos se pueden clasificar de acuerdo a varios

parametros que en la tabla 47 se explican.

Tabla 47. Clasificacion de productos nutracéuticos

Parametros Definicion

Por los nutrimentos que contienen e Azucares, grasa,
aminoacidos, vitaminas, y

nutrimentos inorganicos.

Por sus compuestos quimicos e Fibra dietética,
isoflavonas,
antioxidantes, carotenos,

licopenos, acidos grasos.

Prebidticos e Microorganismos

benéficos




4.2.1 Diagrama de flujo
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Diagrama de flujo para la preparacion de capsulas en base a brocoli

PMP

Inicio

<10%
humedad

Recepcion de
materia prima

Control de
humedad

Rechaza

Encapsulado

» Capsulas

duras base
gelatina

|

Envasado

|

Empacado

|

Almacenado

Lugar
frescoy

seco

Fin

Figura 51. Diagrama de flujo de capsulas en base a brécoli

Adaptado de Guevara, 2010
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4.2.2 Descripcion de procesos

4.2.2.1 Recepcion de materia prima

El proceso de recepcién de materia prima tiene como objetivo receptar el
producto liofilizado que proviene de las camaras y prepararlas para el posterior
proceso. Se debe mantener todas las medidas de seguridad para que el

producto liofilizado no se vea alterado por cualquier contaminante.

4.2.2.2 Control de humedad

Toda la materia prima que llegue a la zona de recepcion de materia prima tiene
que someterse a un control de humedad debido a que el polvo liofilizado debe
ser menor o igual al 10% para que mantenga su calidad. El control de humedad

se lo realiza mediante un desecador infrarrojo.

Figura 52. Desecador infrarrojo Marca Shimadzu, Cap max de 120 g.
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4.2.2.3 Encapsulado

El proceso de encapsulado tiene como funcidn la de envolver en una capsula
de gelatina el compuesto liofilizado para lograr mantener sus propiedades
dentro de ella. El encapsulado se lo realiza mediante una maquina
encapsuladora manual con capacidad para 24 capsulas. La funcion de la
capsula es la de proteger de agentes externos el producto dentro de ella y
presentan una gran resistencia. Se utilizan capsulas duras de tamafio #1 las
cuales se usan generalmente para encapsular polvos, granulados o

comprimidos.

Figura 53. Encapsulado de polvo liofilizado
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4.2.2.4 Envasado

Una vez que el proceso de encapsulado fue realizado, el producto debe
envasarse en frascos de plastico debidamente etiquetados, los cuales
contendran 50 capsulas por envase. De esta manera el consumidor podria

disponer de las mismas en un periodo de un mes.

Figura 54. Envasado de capsulas

4.2.2.6 Empacado y almacenado

El producto envasado se empaca en cajas de carton con 30 frascos de
producto y se almacena en un lugar fresco y seco para que el producto se

mantenga en buenas condiciones y listo para su comercializacion.
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4.2.3 Ingredientes

Los productos nutracéuticos son nombrados en la norma NTE INEN 2587:2011
de alimentos funcionales pero dentro del alcance de la norma no se incluyen a
los productos nutracéuticos; por lo cual no existe una norma establecida que
establezca los requisitos minimos para considerarlos productos nutracéuticos.
Sin embargo, es fundamental declarar una lista de ingredientes ya que estos
productos requieren de un registro sanitario tal y como lo estipula la ley
organica de salud en su articulo 137. El ingrediente principal de las capsulas es

el polvo de brécoli liofilizado.

4.2.4 Descripcion de ingredientes

4.2.4.1 Polvo de desechos de brécoli liofilizado

El producto liofilizado en base a los desechos del brécoli es un producto que
fue sometido a un proceso de liofilizacién mediante el cual mantenemos todas

las cualidades nutricionales del producto.

4.2.5 Composicion

Cada capsula en base a brécoli estda compuesta por 500 mg. de polvo liofilizado

del mismo.

4.2.6 Analisis bromatolégico

Los analisis bromatologicos para las capsulas en base a brocoli se basaron en
identificar tanto vitamina como fibra. En el caso de vitaminas se realizdé un
analisis para ver su existencia y en caso de ser positiva cuantificarla. Se utilizd
la técnica de HPLC para cuantificar la cantidad de vitamina C existente en los
desechos de brocoli.
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4.2.6.1 Cuantificacion de vitamina C por HPLC

Procedimiento

Preparacidén de una muestra para analisis cromatografico a partir de tallos

de broécoli Brassica oleracea mediante QueCHers

En un tubo conico de 50 mL se colocaron 2 g. de la muestra de tallos de brécoli
liofilizada y triturada. Se afadié 10 mL. de buffer (20 mM KH,PO,4 ) y 5mL. de
acetonitrilo. Se colocaron los homogeneizadores de ceramica en el tubo coénico.
Durante 1 min se agité la muestra en vortex. Luego se afadieron sales del kit
Bond Elut QUEChERS AOAC y después de una agitacion, se centrifugd por 5
min a 3000 rpm. Después de 1 min de reposo, se tomo el sobrenadante y se
coloco en otro tubo conico de 15 mL el cual consta de la fase dispersiva del kit
de QUEChERS AOAC. Se afiadiéo 5 mL de buffer fosfato (20 mM KH2POg4 ).
Durante 5 min se dejo en reposo al tubo cénico. Se tomod el sobrenadante y se
filtr6 en una membrana de 0.45um. Posteriormente, se filtré en otra membrana
de 0.2 ym. La muestra se almacend a 4°C en un vial ambar para el posterior

analisis cromatografico.

Identificacion de acido ascoérbico en una muestra de tallos de broécoli

Brassica oleracea liofilizado

La muestra preparada segun el método QueCHers, se inyecta en un volumen
de 20 yL en el muestreador manual del equipo de cromatografia liquida de alta
resolucion marca Agilent Infinity modelo 1260 (2012). Los compuestos
quimicos de esta muestra son separados en la columna analitica Zorbax
Eclipse XDB-C8 (4.6 x 50mm, 3.5 ym) a 15°C. La separacion de las moléculas
se logra mediante la interaccion con la fase movil compuesta de 5% de metanol
grado HPLC, 5% de acetonitrilo y 90% de buffer 20 mM KH,;PO, . El flujo de
esta mezcla que ingresa a la columna analitica es de 0.3 mL min™". El resultado
del analisis es un cromatograma que contiene los picos de los diferentes

compuestos quimicos que componen la muestra. A continuacién, este
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cromatograma sera comparado con un cromatograma de una muestra de acido
ascorbico puro (99.9%) para identificar la presencia de esta molécula en la

muestra de brocoli.

La deteccidon de acido ascorbico se la realiza mediante un detector ultravioleta
con arreglo de diodos marca Agilent Infinity 1260 (2012) a una longitud de onda
de 243.5 nm con un ancho de banda de 4nm.

Cuantificacion de acido ascorbico en una muestra de tallos de brocoli

Brassica oleracea liofilizado

Soluciones de &cido ascorbico de pureza 99.9% son preparadas a
concentraciones de 100, 150, 250 y 300.0 mg L', Estas soluciones son
inyectadas por triplicado en el cromatégrafo para obtener respuestas (picos
cromatograficos) en unidades de mili-absorbancia (mAu). Con estas respuestas
y las concentraciones conocidas, se construye la curva de calibracion de
relacion lineal que se adjunta en el anexo 8. Se calcula la ecuacion de la curva
y se obtiene el coeficiente de determinacion (R?) mediante el método de

regresion lineal.

Con la ecuacién de la curva de la forma y = mx + b se determina la
concentracion de acido ascorbico en una muestra reemplazando la variable y
(respuesta del pico cromatografico en mAu). Esta respuesta es obtenida del

analisis cromatografico de la muestra.
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4.2.6.2 Resultados

En el anexo 9 se muestra los resultados obtenidos en el analisis de HPLC. En
la figura 54 se muestra los Cromatogramas de acido ascoérbico versus las

muestras de brdécoli.

1350

Acldo ascérbleo

1160

250

g

Absorbancia (mAu)

550

150

|
N' \’ﬁ\k Brécali

-6
Tiampa [min)

Figura 55. Cromatogramas de acido ascérbico (99.9%) y muestra de brocoli

En la figura 54 se muestra una absorbancia que se relaciona con el pico
maximo de la muestra de acido ascorbico al 99.9% obtenidas en el HPLC con

lo cual se confirma la presencia de la vitamina en las muestras analizadas.

De acuerdo a los resultados obtenidos se confirma que existe una cantidad de
85,9 (mgL™) de acido ascorbico. Estos resultados deben ser transformados

como se observa en el siguiente analisis.
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2gde 20 ml de
polvo solucion
liofilizado

Figura 56. Esquema de preparacion de la muestra

Solucién:

2g de polvo liofilizado 0,1 g de polvo liofilizado
20 ml de Solucién 1 ml de Solucién

El sobrenadante de la muestra entra al HPLC para el posterior andlisis, dando

como resultado:

85,0 —
"” L Solucién

El cual nos da como resultado final:

1 ml Solucién 85.9 mg AA 0.859 mg AA
* =
0,1 g polvo liofilizado 1000 ml Soluciéon 1 g de polvo liofilizado

Se ha considerado al brécoli como uno de los alimentos mas sanos y con
propiedades antioxidantes muy altas apreciadas por muchos consumidores. De
acuerdo a varias investigaciones realizadas por diferentes centros de
investigacion lo largo del mundo se ha tratado de identificar cada uno de estos
compuestos antioxidantes que hacen tan importante a esta crucifera. En base a
una investigacion realizada en el afno 2009 por parte de un grupo de
investigadores del Instituto Tecnoldégico de Sonora en México se logro
identificar uno de estos compuestos llamado sulforafano( Instituto Tecnolégico
de Sonora, 2009)
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El sulforafano es un isotiocianato producto de la hidrolisis de los glucosinolatos
los cuales son compuestos que se han encontrado en el brécoli. El objetivo de
esta investigacion fue cuantificar la cantidad de sulforafano en diferentes partes
del brécoli entre las cuales estaban los troncos, el cual es uno de los
ingredientes que se usa para la elaboracion de las capsulas. De acuerdo a la

investigacion los resultados fueron los siguientes:

Tabla 48. Contenido de sulforafano (ug/g peso seco) en brocoli

Cabeza Inflorescencia Tallo Hoja Cabeza entera
1 44835 250,58 31391 195,30
2 513.69 202,33 4095 86 267,28
3 218.93 15443 23004 108,82
4 634.02 234,62 430,71 207.68
5 683,27 231,82 437.50 35002

Promedio 49065 =183 2147538 38340=104 24621 =97

Adaptado de Instituto Tecnolégico de Sonora, 2009

Estos resultados muestran una concentracion en tallos de brocoli de 214,75 ug
de sulforafano en 1 g de producto seco. Esta investigacion nos abre la
posibilidad de que las capsulas realizadas en este proyecto de titulacion
contengan una cantidad de sulforafano similar que pueda ayudar a inhibir la

formacion de radicales libres y evitar el estrés oxidativo.



4.2.7 Etiquetado del producto
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Envase de 50 Capsulas

100% natural
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Mantener fuera del
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Un suplemento alimenticio
con todos los beneficios
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sustitutos de una dieta variada.

Figura 57. Etiqueta capsulas en base a brécoli

Fecha Vencimiento:
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5. DISENO DE PLANTA

5.1 Sistema de produccién

De acuerdo con el tipo de industria al que esta enfocado el proyecto en la cual
se tiene 2 lineas de produccion para diferentes productos que tienen diferente
demanda del mercado; el mejor sistema de produccién es Just in time que fue
un concepto utilizado en Japon, donde vieron esta necesidad de dar productos
de buena calidad pero también con un alto nivel de produccion, reduciendo
mermas y desperdicios, asi como espacios en los almacenes de materias
primas y de productos terminados y permite planificar de una manera adecuada
la produccién, pedidos, volumenes de materia prima ingresada, volumenes de

producto terminado, inventarios de materia prima entre otros (Andrade, s.f.).

5.2 Localizacion

La localizacion de la planta depende de algunos factores importantes para
encontrar una localizacion adecuada para el funcionamiento correcto de la
misma. Entre los factores a considerar: legales, cercania a proveedores,
cercania a potenciales clientes, servicios basicos, para planificar y seleccionar
el sitio adecuado. Dependiendo de estos factores, el lugar idoneo para
establecer la planta es el sector de tambillo, porque posee las caracteristicas

adecuadas para el funcionamiento de la planta.

Tenemos que tomar en cuenta que para realizar cualquier tipo de produccion
en la ciudad de Quito, debemos cumplir con una serie de requisitos para poder
empezar con las operaciones en la planta. Uno de estos requisitos es el uso del
suelo dependiendo del tipo de industria e impacto que causa en el sector. De
acuerdo al cuadro general de usos y actividades PUOS-CIIU nivel 7 la planta
se encuentra en la siguiente categoria de acuerdo a la tabla 58 de Actividades
PUQOS- CIIU nivel 7 (Municipio Distrito Metropolitano de Quito, 2008).



Tabla 49. Uso de suelo

impacto

uso TIPOLOGIA | USOS- ACTIVIDADES- ClIU 7
PUOS
Industrial 2 | Mediano 12 Elaboracion de sopas de
impacto diversos ingredientes en
polvo
Industrial 2 | Mediano 112 Elaboracion de productos

nutracéuticos
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De acuerdo a la tabla 49, la planta esta en categoria aceptada de acuerdo al

tipo de produccion que se realizara (Municipio Distrito Metropolitano de Quito,

2008).

En el estudio realizado de acuerdo a las exigencias que posee la planta se

propone seleccionar a la parroquia de Amaguafia como un lugar estratégico

para empezar con las operaciones de la planta.

5.2.1 Macro localizacion

La macro localizacion muestra diferentes aspectos relacionados con las

necesidades de la planta como son:

e Politicas legales locales: Dentro de la ciudad de Quito y municipios

aledanos rigen politicas y leyes locales que muestran las zonas

permitidas para cualquier actividad a desarrollarse dentro de un lugar

determinado.

e Provision de agua: Este factor es uno de los mas importantes ya que es

uno de los recursos basicos indispensables para el funcionamiento de

cualquier planta de alimentos. Las principales fuentes de agua en

Amaguafa son: Acequia Grande: que nace en el Rio San Pedro tiene 8
Km. de longitud con 2.500 I/s de caudal (Gobierno de Pichincha, 2012).
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Suministro de energia: Otro de los factores indispensables para la
constitucién de la planta es el suministro de energia por la cual
funcionara toda la maquinaria necesaria para las diferentes lineas de
produccion.

Vias de acceso y transporte: Debe existir un buen sistema de acceso
hacia la planta para que tanto la materia prima necesaria para el
procesamiento llegue a la planta como para despachar los productos
terminados desde la planta hacia los diferentes proveedores. La
principal via de acceso a la planta es la autopista general Rumifiahui

que avanza hasta Tambillo.

5.2.2 Micro localizacion

La micro localizacion muestra aspectos especificos de las necesidades de la

plantay son:

Cercania a proveedores: Aspecto muy importante ya que nos permitira
reducir los costos de transporte de materia prima y que la misma llegue
a la planta en o6ptima calidad. Esta cerca del principal proveedor de
materia prima Ecofroz ubicado en el sector de Machachi.

Cercania al mercado potencial: Estar ubicado en una zona que nos
permita el traslado de nuestros productos acortando distancias de
entrega a los diferentes proveedores nos permitira abaratar costos de
transporte. La planta tiene la ventaja de estar cerca de mercados
importantes como Corporacién La Favorita, Amaguafa, Machachi,
Sangolqui entre otros, con un tiempo maximo de traslado de 25 minutos.
Comunicaciones: En un mundo donde los medios de comunicacién con
los clientes son cada vez mas avanzados, la planta tendra que contar
con estos servicios de internet, teléfono, para mantener una buena
comunicaciéon acerca de proveedores, clientes, sugerencias, quejas,
para que esto permita mantener una mejora continua y lograr la

satisfaccion del cliente.
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e Oferta de mano de obra: Es un factor importante en el momento de
seleccionar al personal adecuado para que labore dentro de la planta.
Esto vendra a determinarse cuando se establezca las necesidades de

personal dentro de la planta.

5.2.3 Localizacion del proyecto

Para determinar la localizacion del proyecto se toma en cuenta dos lugares en
la cual se realiza una localizacion por puntos que establece cual es la ideal
para ubicar la planta. En la tabla 50 Se observa la ponderacion de cada uno de

los puntos.

Tabla 50. Matriz de ponderacion para ubicar la planta

Peso
rel-;:s;%rt e asignado | Calificacion | Sitio A | Calificacion | Sitio B
(%)

ggﬁfer;'as 25 5 1,25 41 1,00
Cercania
proveedores 20 4 0,80 4 0,80
Sée;ivclgs ° 20 5 1,00 4| 080
Transporte 8 3 0,24 3 0,24
Vias de
comunicacion 15 3 0,45 3 0,45
(I\)/Ibarr;o @ 10 2 0,20 2| 0,20
Factores
climaticos 2 1 0,02 1] 0,02
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La matriz se basa en la ponderacion dada a los diferentes factores siendo 1 el
de menor importancia y 5 el de mayor importancia. El sitio A corresponde a la

parroquia de Amaguana y el sitio B a la parroquia de Tambillo

Los resultados de la tabla 50 muestran que el sitio A por recibir mayor
ponderacion es el sitio adecuado para establecer la planta es decir en el sector

de Amaguana

5.2.4 Ubicacién geografica

La planta se ubicara en el sector de Amaguafna y sus coordenadas se observan
en Latitud: -0° 23' 37.14" y Longitud: -78° 30' 56.00, ubicacién que se observa

en la figura 57.

7N
( N

’//-Amaguafia

Figura 58. Ubicacion geografica de la planta
Adaptado de Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), 2012
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En la figuras 58 y 59 se puede observar de una manera mas detallada el lugar

en donde va estar situada la planta.

-0.393649, -78.515555
-0°23 37.14", EEREDIERL

Cdémo llegar Buscar en alrededores  Guardaren.. mas~

Figura 59. Ubicacion geografica de la planta
Adaptado de Google Earth

Figura 60. Ubicacion geografica de la planta
Adaptado de Google Earth
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5.3 Tamaiio del proyecto

Los resultados del estudio de mercado muestran que existen potenciales
clientes y por lo tanto la oportunidad de empezar un estudio técnico del
proyecto con lo cual se trata de identificar el tamafio del proyecto que se va a
realizar. Esto implica conocer la potencial demanda y el porcentaje de mercado
qgue se quiere capturar.

El estudio de mercado muestra que tenemos un total de 246.678 potenciales
clientes los cuales de acuerdo a las encuestas tuvieron preferencia por los dos
productos que se propone. En este caso, se va a utilizar la ecuacion para

determinar la capacidad de produccion en los dos productos (Andrade, s.f.).

En el primer caso que son las capsulas a base de brocoli se podria captar el
10% del mercado potencial y en el segundo caso que es la crema de brécoli
instantdanea pensamos en captar el 35% del mercado (Blanco, s.f.) y asi

tenemos:
Capacidad de produccién caso 1 (Ecuacion 4)

246.678 * 0.15
12

Capacidad de produccion = ( ) = 3083 frascos mensuales

Capacidad de produccién caso 2

246.678 * 0.45
12

Capacidad de produccion = ( ) = 9250 sobres mensuales

Los resultados muestran que para el caso 1 que son las capsulas a base de
brocoli vamos a tener una produccion mensual de 3.083 frascos. Esto implica

cerca de 92.490 capsulas mensuales.

En el caso 2 que es la crema de brocoli instantdnea vamos a tener una
produccion mensual de 9.250 sobres mensuales de crema de brdcoli

instantanea.
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5.4 Descripcién de los procesos

Dentro del disefio de planta vamos a describir cada proceso para identificar el

tipo de proceso, descripcion y tiempo de cada uno.

Tabla 51. Proceso de recepcion y almacenamiento

Simbolo Proceso Descripcién Tiempo

Recepcion de la Se recepta tanto | 45 min
materia prima materia prima
para el proceso
como insumos

para el proceso

Pesado de la Se pesa la 20 min
materia prima materia prima
principal en
basculas
Clasificacion de la Se clasifica la 15 min
3 materia prima materia prima e
insumos que
ingresan

Almacenamiento La materia prima | 15 min
de la materia prima | se almacena en el
cuarto frio y los
insumos por
separado en otra

area.

En la tabla 51 se identifica cuatro subprocesos que forman parte del proceso
que son la recepcion, pesado, clasificado y almacenado de la materia prima. Es
muy importante que en este proceso ingrese tanto materia prima como insumos

para los diferentes procesos.



Tabla 52. Proceso de acondicionamiento y limpieza
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Simbolo

Proceso

Descripcién

Tiempo

Limpieza de la

materia prima

Se limpia la
materia prima de
cualquier agente

extrafno que tenga

25 min

Blanqueado de la

materia prima

Se ingresa la
materia prima al
tunel de
blanqueado para
fijar color y
desactivar

enzimas

30 min

Corte de la materia

prima

Se corta la
materia prima en
hojuelas muy
finas para
adecuarla al

liofilizado

250min

Acondicionamiento

de la materia prima

Se preparan las
muestras en las
bandejas para
ingresarlas al

liofilizado

30 min

e o oo

Al liofilizador

Se envia el
producto al
proceso de
liofilizado y

secado

15 min
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Esta etapa del proceso tiene que ser llevado con mucho cuidado para que la

materia prima llegue en Optimas condiciones al proceso mas importante que es
el liofilizado y secado.

Tabla 53. Proceso de liofilizado

Simbolo

Proceso

Descripcién

Tiempo

Liofilizado de la

materia prima

La materia prima
ingresa al
liofilizador para
empezar con el
deshidratado del
producto y llegar a
la condicion
adecuada para
ingresar al

siguiente proceso

12 horas

Pulverizado de la

materia prima

Después que sale
del liofilizado la
materia prima
ingresa al
pulverizador para
transformarla en

polvo

45 min

Almacenado de

producto liofilizado

La materia prima
pulverizada se
almacena en
bines con fundas
para que no capte

mucha humedad

10 min

A las diferentes
lineas de

produccion

Se envia alalinea
1o0alalinea 2 de

produccion

15 min




Tabla 54. Proceso de secado
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Simbolo Proceso Descripcién Tiempo
Secado de la La materia prima | 8 horas
materia prima en trocitos ingresa

a la estufa de
secado para
deshidratarlo
Almacenado de la Se almacenala | 10 min
materia prima materia prima en
bines con fundas
para que no capte
mucha humedad
Control de calidad Se controla 2 horas
16 de producto humedad, forma,
liofilizado color, olor
Control de calidad Se controla 2 horas
17 de producto humedad, forma,
secado color, olor
A las diferentes | Se envia alalinea | 15 min
4\ lineas de 1oalalinea 2 de
18 ¢ . -
l/ produccion produccion

En esta parte del proceso se divide en dos que son el liofilizado y el secado

como se observa en la tabla 53 y 54. En el liofilizado ingresa la materia prima

como pequenas hojuelas para transformalas en polvo y asi utilizarlas en las 2

lineas de produccion. En el secado se utiliza pequefos trozos de brocoli que

vendran a constituir parte de los ingredientes de la crema de brocoli para darle

una apariencia mas natural.



Tabla 55. Proceso de elaboracidon de crema instantanea
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Simbolo Proceso Descripcién Tiempo
Dosificado de Se dosifican todos | 45 min
materias primas | los ingredientes de
acuerdo a la
formulacion dada
Mezclado de Se mezclan todos | 25 min
materias primas los ingredientes
secos hasta
formar una sola
mezcla
homogénea
Control de calidad Se controla la 45 min
21 de producto formulacion en
terminado cuanto a
solubilidad en
agua,
incorporacion de
ingredientes y
cualidad
organolépticas del
producto final
Envasado y Se envasan en 1 hora
etiquetado de fundas de
producto final polietileno
recubiertas de
aluminio
Almacenado de Se almacena el | 25 min
producto producto final en
23 terminado un lugar seco.




Tabla 56. Proceso de elaboracion de capsulas a base de brocoli
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Simbolo Proceso Descripcién Tiempo
Encapsulado de Se utiliza una 1 hora
producto liofilizado | encapsuladora la
que nos permite
tener un llenado
homogéneo
Control de calidad Se controla que | 30 min
de producto las capsulas
21 encapsulado tengan la cantidad
adecuada de
producto
Llenado de Se llenan los 45 min
envases para envases
producto destinados al
encapsulado producto
encapsulado
Etiquetado de Se etiquetanlos | 1 hora
envases de envases con fecha
producto de elaboracion,
encapsulado lote y fecha de
vencimiento
Almacenado de Se almacena el | 25 min
o producto producto final en
3 terminado un lugar seco.

En la tabla 55 y 56 se detalla la parte final del proceso que separa cada uno de

los procesos para detallar de una manera mas adecuada cada micro proceso

hasta la obtencién y almacenamiento del producto final.
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5.5 Materiales y equipos

Para determinar las especificaciones del producto A como del producto B, se
necesita ciertos materiales y equipos para cumplir con el proceso de manera
adecuada. En la tabla 57 se detallan los materiales y equipos a usar
dependiendo de cada proceso y linea de produccion.

Tabla 57. Materiales y equipos en recepcion de materia prima

Proceso Maquinaria y Cantidad Dimensiones Personal
equipos

Recepcion Cuarto frio 1 4x4x2.40 m 1
de materia
prima
Recepcion Bascula de 1 - -
de  materia | peso
prima
Recepcion Montacargas 1 75x120 cm -
de  materia | manual
prima
Recepcion Pallets 6 100x120x13.5 -
de materia cm
prima

Los materiales y equipos sefalados en la tabla 57 son indispensables para un
correcto manejo de la materia prima. De esta manera se determina la cantidad

de materia prima que ingresa al siguiente proceso (Alibaba, 2014).



Tabla 58. Materiales y equipos en acondicionamiento y limpieza

136

Proceso Maquinariay | Cantidad Dimensiones | Personal
equipos

Acondicionamiento | Lavadora de 1 3.6x0.9x1.5 m 1
y limpieza vegetales
Acondicionamiento | Tunel de 1 7x0.9x1 m 1
y limpieza blanqueado
Acondicionamiento | Cortadora de 1 1.1x0.56x1.2 m 2
y limpieza vegetales
Acondicionamiento | Mesas de 2 120x80 cm -
y limpieza acero

inoxidable

En este proceso necesitamos maquinas y equipos que nos permiten realizar

una limpieza adecuada de la materia prima para que pueda ser acondicionada

para ingresar al siguiente proceso.

Tabla 59. Materiales y equipos en liofilizacién y deshidratacion

deshidratacion

plasticas

Proceso Maquinaria y Cantidad Dimensiones | Personal
equipos

Liofilizacion vy | Liofilizador 1 6.9x2.2x4.3 m 1
deshidratacion
Liofilizacion y | Deshidratadores 2 2.3x1.2x2 m -
deshidratacion
Liofilizacion y | Banda 3 - -
deshidratacion | transportadora

de rodillos por

gravedad
Liofilizacion y | Gavetas 10 60x40x30 cm
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Este proceso es uno de los mas importantes ya que las maquinas y equipos

utilizados en este proceso nos ayudan a transformar la materia prima en

subproductos que se son distribuidos a las dos lineas de produccion para su

posterior procesamiento (Alibaba, 2014).

Tabla 60. Materiales y equipos en linea de produccion 1 (Crema de brocoli)

Proceso Maquinaria 'y Cantidad Dimensiones Personal
equipos

Cremade | Gaveta de 2 1.14x1.14x0.62 1

brécoli almacenamiento m

Crema de | Mezcladora 1 1.6x1.5x2.5 m -

brécoli

Crema de | Envasadora 1 3.5x0.9x1.5 m 1

brécoli

Crema de | Mesas de acero 2 120x80 cm -

brécoli inoxidable

La linea de produccion 1 se enfoca a la producciéon de una crema de brocoli

instantanea en la cual utilizamos maquinaria y equipos adecuados para la

correcta produccién de este producto (Alibaba, 2014).

Tabla 61. Materiales y equipos en linea de produccion 2 (Capsulas de brocoli)

Proceso Maquinaria y Cantidad Dimensiones Personal
equipos

Capsulas de | Encapsuladora 1 1.1x0.5x1.05 m 1

brécoli

Capsulas de | Llenadora 1 1.6x1.5x2.5 m -

brocoli

Capsulas de | Mesas de acero 2 120x80 cm 2

brécoli inoxidable

Capsulas de | Gaveta de 1 1.14x1.14x0.62 m -

brocoli

almacenamiento
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La linea de produccion 2 se enfoca en la produccion de capsulas con producto
liofilizado de brécoli y la maquinaria que se utiliza permite la produccion a gran
escala de capsulas permitiendo optimizar tiempo y una mejor produccion
(Alibaba, 2014).

Tabla 62. Materiales y equipos en control de calidad

Proceso Maquinaria 'y Cantidad Dimensiones Personal

equipos
Control de Estufa 1 - 1
calidad incubadora
Control  de | Autoclave 1 - -
calidad
Control  de | Balanzas 1 - -
calidad
Control  de | Determinador 1 - -
calidad de humedad

residual

5.6 Layout

Una vez que se determind la maquinaria y los equipos necesarios para el
funcionamiento de la planta debemos establecer las diferentes zonas de trabajo
en que se va a dividir la planta. El Layout determina la manera de representar
cada una de las areas de trabajo de forma ordenada y légica. De esta manera
vamos a definir el flujo que sigue el proceso y la distribucién de cada una de las

areas.
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Figura 61. Layout de la planta

5.6.1 Dimensionamiento de la planta

Después de identificar cada una de las areas con las que cuenta la planta, se
estableceran las dimensiones de cada area de la planta. La planta cuenta con
areas divididas de acuerdo al proceso que se lleve a cabo en la misma por lo
cual en el siguiente grafico vamos a identificar cada una de las areas

dimensionadas.
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Observamos en la figura 61 todas las areas de la planta con sus dimensiones y

en la tabla 63 se detalla cada una de ellas.

Tabla 63. Dimensionamiento de la planta

Area Dimensiones Simbologia
Area de
almacenamiento de 50,06 m?
materia prima
Area de limpieza y 5
acondicionamiento 45,32m
Area de liofilizacion y 5
deshidratado 84,92m
Linea de produccion
brécoli)
Linea de produccion 2
2 (Crema de brocoli) 66,54 m _
Area de
almacenamiento de 38,66 m? _
producto terminado
Areq de bafos y 21,53 m?
vestidores
Area de maquinas 26,22 m? _
de aguas
Area administrativa 68,47 m?
Area de parquederos 136,04 m?
Area total de planta 632,02 m?
Area total de 2
terreno 1284,14 m

En la tabla 63 se observa cada una de las areas con sus respectiva medida y
con un color que lo distingue de las otras lo que permite identificar cada una de

las areas de proceso. El area contara con un area de construccién de 618,22
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m?, que comprende el area total de la planta incluyendo parqueaderos y zonas
ingreso y salida de materia prima. El terreno cuenta con una area total de
1284,14 m? que permite expandir la planta si es necesario con una extension

adicional.

5.6.2 Division de areas

Dentro de las areas de trabajo vamos a tener areas de trabajo en las cuales
existe una mayor contaminacion en los procesos por lo cual debemos tener
clasificadas las areas de acuerdo a su nivel de contaminacion. La planta se
encuentra dividida principalmente en tres zonas de acuerdo a su nivel de

contaminacién que son areas negras, grises y blancas.

El area negra es el lugar donde existe la mayor contaminacion en la planta y se
debe tener mucho cuidado de que esta pueda contaminar a las otras areas. El
area gris cuenta con una contaminacion leve que permite al personal circular
dentro de esta area pero con las medidas de seguridad adecuada. El area
blanca es una zona en la cual se trata de restringir que el personal de las otras
areas ingrese a esta area para evitar cualquier tipo de contaminacion cruzada
que afecta la inocuidad del producto final. A continuacién estableceremos a qué

tipo de area corresponde cada proceso de la planta.

Tabla 64. Clasificacion de areas

Areas Nivel de contaminacion

Area de almacenamiento de materia | |
prima

Area de limpieza y acondicionamiento I

Area de liofilizacién y deshidratado

Linea de produccion 1 (Capsulas de
brécoli)

Linea de produccion 2 (Crema de [ ]
brécoli)

Area de almacenamiento de producto | |
terminado

Area de bafios y vestidores ]
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En esta clasificacion se identifica las areas vulnerables a contaminacién para
tomar las acciones adecuadas para evitar problemas. Se debe mantener un
estricto control del personal que labora dentro de la planta, ya que pueden ser
portadores de contaminacion que afecten la inocuidad del producto final. El
personal debe mantener siempre el uniforme limpio y completo para empezar
con sus labores diarias y mantener un correcto orden dentro de la planta.
Evitar que el personal pase de un area negra a un area gris o blanca para
evitar la contaminacion cruzada. Se debe evitar que personas particulares
ingresen a la planta sin antes tomar las medidas adecuadas para su ingreso y
dentro de las zonas establecidas para que circule el personal, de esta manera
se controla cualquier tipo de agente contaminante sea interior o exterior que

pueda perjudicar las operaciones dentro de la planta.

Después de conocer el dimensionamiento, la division de la planta y la
clasificacion de cada una de las areas de acuerdo a su nivel de contaminacion,
se diseid una planta con todas las medidas adecuadas que nos permitira un

correcto manejo durante todo el proceso productivo.
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5.6.3 Flujo del producto
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5.6.4 Flujo del personal
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El flujo de personal se encuentra dividido en el trayecto que siguen los
empleados dentro de la planta como el ingreso del personal a la planta. Se
divide de esa manera debido a que existen dos ingresos a la planta para

personal que se detallan en la tabla 65.

Tabla 65. Simbologia de flujo del personal

Simbologia Definiciéon

Muestra el flujo que sigue el personal
dentro de la planta. Se dividen en
dos areas de flujo de personal en las
cuales se evita que el personal pase
de una area negra o gris a un area
blanca para evitar cualquier tipo de

contaminacion.

Muestra el flujo que sigue el personal
que ingresa al area de
procesamiento 1 que comprende las

areas de bodega de almacenamiento

Muestra el flujo que sigue el personal
que ingresa al area de, lavado,
blanqueado, cortado, deshidratado y
liofilizado, las dos |lineas de
produccion 'y la bodega de

almacenamiento.

Muestra el fluo del personal
administrativo el cual no tiene ingreso

directo a la planta de procesamiento

i 13

el cual se separa completamente del
area de produccion.




A continuacion se puede observar en la figura 66 el disefio de planta completo para la elaboracién de los dos productos.
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Se observa en la figura 66 la planta cuenta con las caracteristicas necesarias
para su correcto funcionamiento incluyendo zonas administrativas, bafos y
vestidores para el personal, parqueaderos, tratamiento de agua, cisterna y una

zona que permite la ampliacion de la planta si esta lo requiere.
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6. ESTUDIO FINANCIERO

El estudio financiero comprende una etapa muy importante dentro del
desarrollo del proyecto que consiste en identificar, establecer y sistematizar
toda la informacion econdmica. La determinacion de los ingresos, inversiones,
activos fijos, presupuesto, gastos administrativos, gastos de ventas, costos de
produccion entre otros, permitiran evaluar la factibilidad del proyecto.

6.1 Inversiones

La inversion se define como la adquisicion de bienes sean estos activos fijos,
activos diferidos o capital de trabajo, que se debera implementar en la planta
asi como infraestructura y tecnologia que permitan alcanzar altos estandares

de calidad en la manufactura de los diferentes productos que se van a realizar.

Dentro de las inversiones se debe considerar el gasto administrativo con el cual
se definiran los sueldos a percibir por cada uno de los empleados de la
empresa asi, como evaluar los costos de produccion que permitiran conocer la

cantidad de dinero necesario para el proceso productivo y comercializacién.

6.1.1 Inversiones Fijas

Las inversiones fijas se definen como bienes tangibles o reales que se necesita
para emprender las operaciones en la planta (FAO, s.f.). Para iniciar con el
estudio financiero primero se realizé una investigacion de precios que se

detalla en la tabla 66.



Tabla 66. Costos Maquinaria y equipos
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TABLA DE COSTOS - MAQUINARIA Y EQUIPOS

Tipo Cantidad Costo Unitario Costo Total

Cuarto frio 1 $ 7.000,00 7.000,00

Bascula de peso 1 $ 170,00 170,00

Montacargas ]

manual $ 700,00 700,00

Pallets 6 $ 75,00 450,00

Lavadora de ’

vegetales $ 1.500,00 1.500,00

Tunel de ’

blanqueado $ 3.000,00 3.000,00

Cortadora de ]

vegetales $ 1.500,00 1.500,00

Mesas de acero

inoxidable ® $ 600,00 3.600,00

Liofilizador 1 $ 75.00000 75.0000

Deshidratadores 1 $ 4.000,00 | $ 4.000,00

Pulverizador 1 $ 1.700,00 | $ 1.700,00

Banda

transportadora de 3 $ 120,00 | $ 360,00

rodillos

Gavetas plasticas 15 $ 11.00 $ 165,00

Encapsuladora 1 $ 9.100,00 $ 9.100,00

Llenadora 1 $ 7.000,00 $ 7.000,00

Mezcladora 1 $ 4.000,00 $ 4.000,00

Envasadora 1 $ 12.000,00 $ 12.000,00

Incubadora y ]

esterilizador $ 2.900,00 $ 2.900,00

Balanzas analitica 1 $ 1.700,00 $ 1.700,00

Determinadores de

humedad 1 $ 2.000,00 $ 2.000,00

Caldero 1 $ 8.000,00 $ 8.000,00
TOTAL 145.845,00
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El equipo mas costoso dentro de la maquinaria es el liofilizador con un costo de
$75.000 lo cual implica una inversiéon bastante alta para este equipo como se

observa en la tabla 66.



Tabla 67. Costos mobiliarios

Tipo Cantidad Costo Unitario Costo Total Costo Costo Anual
Trimestral
Computadora 5 $ 500,00 | $ 2.500,00 |$ 2.500,00 $ 2.500,00
Counter de recepcion 1 $ 275,00 | $ 275,00 | $ 275,00 $ 275,00
Impresora 2 $ 300,00 | $ 600,00 | $ 600,00 $ 600,00
Teléfono 4 $ 25,00 | $ 100,00 | $ 100,00 $ 100,00
Mesas de oficina 4 $ 250,00 | $ 1.000,00 | $ 1.000,00 $ 1.000,00
Sillas Oficina 8 $ 45,00 | $ 360,00 | $ 360,00 $ 360,00
Sillas de visita 3 $ 2500 | $ 75,00 | $ 75,00 $ 75,00
Archivadores 2 $ 60,00 | $ 120,00 | $ 120,00 $ 120,00
Articulos De Oficina 1 $ 4500 | $ 4500 | $ 135,00 $ 405,00
Estanterias 3 $ 120,00 | $ 360,00 | $ 360,00 $ 360,00
Canceles 2 $ 80,00 | $ 160,00 | $ 160,00 $ 160,00
TOTAL $ 5.685,00 $ 5.955,00
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Los costos mobiliarios que se muestran en la tabla 67, radican principalmente en herramientas fundamentales para que las

operaciones dentro de la planta se lleven a acabo de una manera ordenada y organizada permitiendo un mejor ambiente de

trabajo ya que se provee de materiales y equipos indispensables para que el personal administrativo lleve a cabo sus labores

diarias.



Tabla 68. Costos de construccion
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TABLA DE COSTOS - CONSTRUCCION

; Costo Total
Tipo Area(m?) Costo (m?) -
Construccion
Terreno 1284 $ 25,00 32.100,00
Planta 618,22 $ 250,00 154.555,00
TOTAL 186.655,00

El costo de construccion es el punto de inversion mas alto ya que levantar una

construccion con los requerimientos de una planta representa una inversion
que llega a los $ 154.555,00.

Tabla 69. Costos comercializacion

TABLA DE COSTOS - TRANSPORTE

. Costo Costo
Tipo Cantidad Unitario trimestral Costo Total
o $
Comer;:(ljall/Lzadora 1 $ 4.836,15 $19.344,62 58.033,85

La comercializacion de los productos sera dirigida por una comercializadora ya

que es mucho mas facil trabajar con una empresa que ya posea una cartera de

clientes fijos con los cuales serda mas facil que el producto se dé a conocer.

Otro beneficio de trabajar con una comercializadora es la que no se tendra que

adquirir vehiculos y tampoco se contara con gastos de mantenimiento ni

combustible puesto que la empresa comercializadora costeara los gastos.
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6.1.2 Inversiones diferidas

Son inversiones intangibles pero importantes para la consecucién del proyecto.
Dentro de estas inversiones entran los gastos que se realizan para la
constitucién de la empresa, costos legales entre otros como se observa en la
tabla 70y 71.

Tabla 70. Costos legales

TABLA DE COSTOS - LEGALES

Elaboracion De Minuta Y ] ] $
Honorarios Abogado 450,00
Escritura Publica Al Notario 1 - $

800,00
Inscripcién Registro ] ] $
Mercantil 30,00
Publicacién De Estracto 1 ) $
En Prensa 170,00
Patente 1 8

30,00
RUC 1 - -

TOTAL

Tabla 71. Costos de publicidad

TABLA DE COSTOS - PUBLICIDAD

Publicidad 1.500,00




6.2 Costos de produccién

6.2.1 Costos directos

Tabla 72. Costos de materia prima
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TABLA DE COSTOS - MATERIA PRIMA

Cantidad Costo Costo Costo
Tipo Costo Total
mensual unitario Trimestral Anual
Desechos
De broécoli
. 5 7,00 $ 35,00 $ 105,00 $ 420,00
por bin de
300 kg
Harina De
183 $ 457,50
Trigo (kg) 2,50 $ 1.372,50 | $5.490,00
Ingredientes 381 - $ 700.00 $ 2.100,00 | $8.400,00
varios (kg)
TOTAL $ 3.577,50 | $14.310,00

Dentro de los costos de materia prima esta los desechos de brécoli como se

muestra en la tabla 72, los cuales se venden a un precio de $5 el bin de 300 kg

de desecho lo cual implica que la materia prima fundamental es relativamente

muy economica que permite adquirir estos desechos en volumenes de acuerdo

a nuestra necesidad de produccion. Los valores altos de materia prima son

relacionados a la elaboracion de la crema de brocoli ya que lleva una cantidad

variada de ingredientes.




Tabla 73. Costos de insumos

TABLA DE COSTOS - INSUMOS

Cantidad Costo
Tipo Costo Total Costo Trimestral Costo Anual
mensual Unitario
Agua, Luz, Telefono 0 $ - 1.000,00 | $ 3.000,00 | $ 12.000,00
Fundas De Empaque
9250 $ 0,15 600,00 | $ 1.800,00 | $ 7.200,00
producto 1
Envase De Empaque
3083 $ 0,25 770,75 | $ 231225 | § 9.249,00
producto 2
Capsulas de gelatina
por empaque de 500 190 $ 5,00 950,00 | $ 2.850,00 | $ 11.400,00
capsulas
Combustible Caldero 500,00 | $ 1.500,00 | $ 6.000,00
TOTAL $ 11.462,25 | $ 39.849,00

158

Los insumos son recursos importantes para la elaboracion de los productos dentro de la planta. En la tabla 73 se muestra los

costos tanto de envases y empaques para la elaboracion de las capsulas y la crema de brocoli son costos productivos no

excesivamente altos pero indispensables. Los servicios basicos tanto de agua, luz, teléfono son parte de los insumos

requeridos diariamente por la planta, asi como el combustible para el caldero que trabaja con algunos equipos de la planta.
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6.2.2 Costos indirectos

Tabla 74. Costos de mano de obra

TABLA DE COSTOS - MANO DE OBRA

Tipo et | S Decimo | Decimo e Costo Costo Costo

Cuarto | Tercero Total Trimestral Anual
Operarios 6 $340.00 |$340,00 |$ 340,00 |$ 41,31 |$2.040,00| $ 6.120,00 | $ 31.534,32

Ing.

Alimentos 1 $ 750,00 |$340,00 |$ 750,00 |$ 91,13 |$ 750,00 | $ 2.250,00 |$ 11.183,50
Contador 1 $ 500,00 | $340,00 |$ 500,00 | $ 60,75 [$ 500,00 | $ 1.500,00 |$ 7.569,00
Secretaria 1 $ 400,00 | $340,00 |$ 400,00 | $ 4860 |$ 400,00 | $ 1.200,00 |$ 6.123,20
TOTAL $ 11.070,00 | $56.410,02

La mano de obra es un recurso fundamental para llevar a cabo las operaciones de la planta. Se cuenta con 9 operarios: siete
personas en planta y dos personas en zona administrativa. Todos los trabajadores contaran con todos los beneficios de ley
que rigen en el pais entre estos decimos tercero y cuarto, afiliacién al IESS, vacaciones entre otros que se puede ver en la
tabla 74.
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6.3 Resumen costos de produccion

Una vez realizado un analisis completo de todas las inversiones y costos que
implica establecer una planta de liofilizacion, se realiza un resumen de los
costos de produccion para determinar el posible financiamiento del proyecto

teniendo asi:

Tabla 75. Activos y costos totales

ACTIVOS FIJOS $ 338.455,00
TOTAL COSTOS $ 364.294,75

Se tiene un costo total de $ 371.754,97 con el cual se cubren los costos de
produccion. Se establece un capital trabajo equivalente a 2,5 meses de costos

y gastos operativos que se detalla en la tabla 76.

Tabla 76. Capital de trabajo y financiamiento

CAPITAL DE TRABAJO $ 49.954,37

CAPITAL DE TRABAJO

+FINANCIAMIENTO $ 364.294,75

Capital de trabajo 2.5 meses
$ 10.407,16

Establecido los costos operativos y el monto de capital de trabajo necesario
para comenzar las operaciones en la planta se debe establecer los montos y
porcentajes de financiamiento que permitan cubrir todas las inversiones a

realizar para establecer la planta.
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6.4 Financiamiento del proyecto

La inversidn inicial del proyecto viene dado por la suma de los activos fijos mas

la creacién del capital de trabajo que se detalla en la tabla 77:

Tabla 77. Inversion inicial

Activos fijos $ 338.455
Creacion capital de trabajo | $  49.954
TOTAL $ 388.409

El monto total de la inversion es de $ 388.409 el cual sera dividido en un 40 %
como capital propio y el 60 % préstamo de la CFN. Este analisis se encuentra
en la tabla 78.

Tabla 78. Financiamiento

Financiamiento $ Porcentaje
Capital propio $ 155.363 40%
Préstamo $ 233.045 60%
Total $ 388.409 100%

Las condiciones de pago de la deuda se establecieron en un tiempo maximo
para el pago de la deuda de 6 afos con pagos anuales constates y una tasa de

interés anual del 14%.
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6.4.1 Calculo de amortizacion de la deuda

En base al monto de préstamo que se establecid se realiza un analisis de

amortizacion de la deuda que se detalla en la tabla

Tabla 79. Variables de entrada

Monto del préstamo (principal) $ 233.046
Afios 6
Tasa Anual 14%

Tabla 80. Variables de salida

Pago anual constante $ 59.929
Total principal devuelto $ 233.046
Total interés pagado $ 126.531
Total pagado $ 359.577

En base a las condiciones del préstamo, se establecié un pago anual constante
de $ 59.929 durante los 6 afios que dura la deuda. El pago del interés
generado durante los 6 afos de deuda con una tasa anual del 14 % se
establecié en $ 126.531 con lo cual se estima que se cancele al final de la

deuda sumando los intereses y el monto de préstamo un monto de $ 359.577.

En la tabla 81 se muestra la amortizacion generada durante los 6 afios con los

montos establecidos anteriormente.



Tabla 81. Amortizacion del préstamo

afio 0 1 2 3 4 5 6
deuda al inicio del afio $0|$ 233.046 $205.743 | $174.617 | $139.134 $ 98.683 $ 52.570
+ Interes del afio $0 $ 32.626 $28.804 | $24.446 $19.479 $ 13.816 $ 7.360
- Pago al final del afio $0| -$59.929 -$59.929 | -$59.929 | -$59.929 | -$59.929 -$ 59.929
= Deuda neta al final del

afo $233.046 | $205.743 | $174.617 | $ 139.134 $ 98.683 $ 52.570 $0

Tabla 82. Amortizacidn del préstamo

ano 0 1 2 3 4 5 6
- pago anual de intereses -$ 32.626 | -$28.804 | -$ 24.446 -$19.479 | -$13.816 -$ 7.360
- pago anual de capital -$27.303 | -$31.125| -$ 35.483 -$ 40.451 -$ 46.114 -$ 52.570
= - pago anual total -$59.929 | -$59.929 | -$ 59.929 -$59.929 | -$59.929 -$ 59.929
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6.5 Depreciaciones
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La depreciacién es un término utilizado en contabilidad. por el cual los activos

fijos como equipos y propiedades de la planta sufren un desgaste debido a su

uso a lo largo del tiempo.

Se ha planteado en este proyecto una depreciacion en linea recta a 6 afos con

lo cual es la misma por cada periodo. Este tipo de depreciacion se caracteriza

principalmente porque expresa la depreciacién en valor del tiempo y no del uso.

En la tabla 83 y 84 se muestra el calculo y la depreciacion en relacion a los 6

anos fijados.

Tabla 83. Calculo depreciacion

Inversion activos fijos $ 338.455,00
Anos de depreciacion lineal 6
Depreciacion lineal anual $ 56.409,00
Tabla 84. Depreciacion en el tiempo
ARos 0 1 2 3 4 6
Depreciacion
anual $ 56.409 | $ 56.409 | $56.409 | $ 56.409 | $56.409 | $56.409
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6.6 Ventas

Las ventas representan la actividad principal de cualquier negocio ya que
involucra una relacion entre vendedor y clientes para llegar a un beneficio
consumidor cubren sus

mutuo en la que tanto la empresa como el

necesidades.

Para la estimaciéon de ventas del actual proyecto se establecieron costos
unitarios de los dos productos en los cuales se enfoca la empresa y se
establecen los porcentajes de ganancia por los cuales pasan los productos

hasta llegar al consumidor final.
6.6.1 Precio de venta
El precio de venta incluye algunos parametros en los cuales se decide cual

seria el porcentaje de ganancia que se obtiene de acuerdo a los ingresos

obtenidos por las ventas.
Para calcular el precio de venta se aplica la siguiente formula:
Precio de venta= Costo total + Margen de utilidad

Los datos obtenidos se presentan en la tabla 85.

Tabla 85. Precios del producto

Costo Porcentaje Costo Porcentaje Costo Porcentaje

Producto PVP
unitario de utilidad | mayorista | de utilidad | minorista | de utilidad

Crema de

brocoli $ 0,74 20% | $ 0,89 20% | $ 1,07 10% | $ 1,18

Capsulas

en base a

brocoli $ 5,33 20% | $ 6,40 20% | $ 7,68 10% | $ 8,45




6.6.2 Ventas anuales

166

Las ventas anuales se estiman de acuerdo a la demanda del producto demandado por parte del mercado el cual se proyecta

tanto en unidades vendidas anualmente como la proyecciéon econémica por venta de las mismas.

Tabla 86. Bienes producidos anualmente

Unidades vendidas

Producto

Ao 1

Afo 2

Afo 3

Afo 4

Afo 5

Afo 6

Crema
de

brécoli

111.000,00

116.550,00

122.377,50

129.720,15

137.503,36

147.128,59

Capsulas
en base

a brocoli

36.996,00

38.845,80

40.788,09

43.235,38

45.829,50

49.037,56

En base al andlisis de ventas se realiza una proyeccién de ventas durante el periodo de duracién del proyecto que se detalla

en la tabla 87.



Tabla 87. Proyeccién de ventas
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Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6
PRODUCCION
VENDIDA $ $ $ $ $ $
+ (VENTAS BRUTAS) 290.169 | 304.678 |319.912 | 339.106 359.453 | 384.614
REBAJAS,
DEVOLUCIONE
- S
VENTAS NETAS $ $ $ $ $ $
= (VN) 290.169 | 304.678 | 319.912 | 339.106 359.453 | 384.614

Las ventas netas tienen un crecimiento durante el afio 2 de un 5 % y se mantiene de esta forma hasta el ano 3. Durante el

afo 4 el crecimiento en ventas aumenta el 1% cada 2 anos llegando a un crecimiento final en el ano 6 de del 7%.



6.7 Flujo de caja
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El flujo de caja representa de una manera mas detallada cada uno de los movimientos econémicos realizados durante el

tiempo de duracién del proyecto. Para el flujo de caja se toma en consideracién los ingresos operativos y no operativos, asi

como los costos y gastos consumidos en producciéon, administracién y comercializacion. En la tabla 88 se detalla todo el flujo

de caja.

Tabla 88. Flujo de caja

PRODUCCION VENDIDA $ $ $ $ $ $
+ (VENTAS BRUTAS) 290.169 | 304.678 319.912 339.106 359.453 384.614
- REBAJAS, DEVOLUCIONES
$ $ $ $ $ $
= VENTAS NETAS (VN) 290.169 | 304.678 319.912 339.106 359.453 384.614
MATERIAS PRIMAS $ $ $ $ $ $
+ CONSUMIDAS 14.310 | 15.025,50 | 15.776,78 | 16.723,38 | 17.726,78 | 18.967,66
$ $ $ $ $ $
+ EMPAUES 27.849 | 29.241,45 | 30.703,52 | 32.545,73 | 34.498,48 | 36.913,37
$ $ $ $ $ $
+ SUMINISTROS VARIOS 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
REMUNERACIONES PERSONAL PROD. (MANO $ $ $ $ $ $
+ DE OBRE DIRECTA e INDIRECTA) 31.534 | 31.534 31.534 31.534 31.534 31.534
SERVICIOS BASICOS DEL LOCAL DE $ $ $ $ $ $
+ PROD. (LUZ, AGUA, TELF., ETC.) 12.000 | 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000
DEPRECIACIONES,
AMORTIZACIONES, PROVISIONES DE $ $ $ $ $ $
+ PROD. 56.409 | 56.409 56.409 56.409 56.409 56.409




ALQUILER DE LOCALES, $ $ $ $ $ $
MAQUINARIA, ETC. DE PROD. - - - - - -
SERVICIOS PRODUCTIVOS $ $ $ $ $ $
COMPRADOS (MAQUILA) - - - - - -
SEGUROS, IMPUESTOS (NO A LA $ $ $ $ $ $
RENTA), OTROS GASTOS DE PROD. - - - - - -
COSTO OPERATIVO DE PRODUCCION $ $ $ $ $ $
Y DE VENTAS (CV) 148.102 | 150.210 152.424 | 155.213 | 158.169 161.825
RESULTADO
BRUTO (RB = VN - $ $ $ $ $ $
CV) 142.067 | 154.467 167.488 | 183.894 | 201.284 222.790
SUMINISTROS Y MATERIALES $ $ $ $ $ $
CONSUMIDOS POR ADM. 405 425.25 446.51 473.30 | 501.70 536.82
$ $ $ $ $ $
REMUNERACIONES ADM. 24.876 | 24.876 24.876 24.876 | 24.876 24.876
$ $ $ $ $ $
SERVICIOS BASICOS PARA ADM. - - - - - -
DEPRECIACIONES, AMORTIZACIONES, $ $ $ $ $ $
PROVISIONES DE ADM. - - - - - -
ALQUILER DE LOCALES, EQUIPOS, $ $ $ $ $ $
ETC. PARA ADM. - - - - - -
SERVICIOS ADMINISTRATIVOS $ $ $ $ $ $
COMPRADOS (MAQUILA) - - - - - -
SEGUROS, IMPUESTOS (NO A LA $ $ $ $ $ $
RENTA), OTROS GASTOS DE ADM. - - - - - -
GASTOS OPERATIVOS $ $ $ $ $ $
ADMINISTRATIVOS (GA) 25.281 | 25.301 25.322 25.349 | 25.377 25.413
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SUMINISTROS Y MATERIALES $ $ $ $ $ $
CONSUMIDOS POR COM Y DISTR. - - - - - -

$ $ $ $ $ $
REMUNERACIONES COM Y DISTR. - - - - - -
SERVICIOS BASICOS PARA COM. Y $ $ $ $ $ $
DISTR. - - - - - -
DEPRECIACIONES, AMORTIZACIONES, $ $ $ $ $ $
PROVISIONES DE COMM Y DISTR. - - - - - -
ALQUILER DE LOCALES, EQUIPOS, ETC. $ $ $ $ $ $
PARA COM. Y DISTR. - - - - - -

$ $ $ $ $ $
SERVICIOS DE TRANSPORTE 58.034 | 60.936 63.982 67.181 70.541 74.068

$ $ $ $ $ $
SERVICIOS DE PUBLICIDAD 18.000 | 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000
GASTOS OPERATIVOS COMERCIALES $ $ $ $ $ $
Y DISTRIBUCION (GC&D) 76.034 | 78.936 81.982 85.181 88.541 92.068
RESULTADO OPERATIVO (RO $ $ $ $ $ $
=RB - GA - GC&D) 40.752 | 50.231 60.183 73.363 87.366 105.310
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RENDIMIENTOS FINANCIEROS (DIVIDENDOS,
PLUSVALIAS de venta ACTV. FINCR. , ETC.)

INTERESES PAGADOS POR PRESTAMOS (CON $ $ $ $ $ $
BANCOS, POR OBLIGACIONES, ETC.) (32.626) | (28.804) | (24.446) (19.479) | (13.816) (7.360)
OTROS COSTOS FINANCIEROS (MINUSVALIAS de
venta ACTV. FINCR., ETC.)

$ $ $ $ $ $
RESULTADO FINANCIERO (RF) (32.626) | (28.804) | (24.446) (19.479) | (13.816) (7.360)
RESULTADO ECONOMICO (RE $ $ $ $ $ $
= RO + RF + REX) 8.126 21.427 | 35.737 53.884 73.550 130.050
PARTICIPACION DE LOS $ $ $ $ $ $
TRABAJADORES (15% DE RE) (1.219) | (3.214) | (5.361) (8.083) (11.033) (19.508)
RESULTADO ANTES DE $ $ $ $ $ $
IMPUESTOS 6.907 18.213 | 30.376 45.802 62.518 110.543
IMPUESTO A LA RENTA (25% de resultado antes de $ $ $ $ $ $
impuestos, simplificacion) (1.727) | (4.553) | (7.594) (11.450) | (15.629) (27.636)

$ $ $ $ $ $
RESULTADO LIQUIDO (RL) 5.180 13.660 | 22.782 34.351 46.888 82.907

$ $ $ $ $ $
RESERVAS (nulas aqui) - - - - - -

$ $ $ $ $ $
RESULTADO NETO (RN) 5.180 13.660 | 22.782 34.351 46.888 82.907
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Tabla 89. Flujo anual neto

RESULTADO NETO (DESPUES DE IMPUESTOS)
DEPRECIACIONES, AMORTIZACIONES, PROVISIONES (PROD. ADM. VENT. DISTR.)

VARIACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

FLUJO NETO PROVISTO POR OPERACIONES DESPUES DE

IMPUESTOS (O)
Ao 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Afo 5 Ao 6
$ $ $ $ $ $
5.180 13.660 22.782 34.351 46.888 82.907
$ $ $ $ $ $
56.409 56.409 56.409 56.409 56.409 56.409
$ $
(49.954) 49.954
$ $ $ $ $ $ $
(49.954) 61.589 70.069 79.191 90.761 103.297 189.270
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+ NUEVOS PRESTAMOS BANCARIOS

+ NUEVAS EMISIONES DE OBLIGACIONES

+ NUEVOS APORTES DE CAPITAL

+ TRASPASO DE "RESERVAS ACUMULADAS"

PAGO DEL PRINCIPAL DE PRESTAMOS EXISTENTES (NO DE LOS INTERESES)

PAGO DE OBLIGACIONES QUE VENCIERON DURANTE EL PERIODO (NO
- DELOSINTERESES)

FLUJO NETO PROVISTO POR ACTIVIDADES DE FINANCIAMIENTO (F)

&4

233.046
$
155.364
$ $ $ $ $ $
(27.303) (31.125) (35.483) | (40.451) 46.114) | (52.570)
$ $ $ $ $ $ $
388.409 | (27.303) (31.125) (35.483) | (40.451) (46.114) (52.570)
$ $ $ $ $ $ $
- 34.286 38.943 43.708 50.310 57.184 136.701

FLUJO NETO DESPUES DE IMPUESTOS (O + | +F)

- | 34.286

38.943

43.708

50.310

57.184

$
136.701
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6.8 Calculo del VAN y TIR
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El céalculo del VAN (Valor actual neto) y el TIR (Tasa interna de retorno) son herramientas fundamentales para evaluar la

factibilidad del proyecto. Este calculo se analiza en la tabla 90.

Tabla 90. Flujo anual libre del proyecto

+ Flujo neto del proyecto después de impuestos
- Flujo neto provisto por actividades de financiamiento
+ Traspaso de "reservas acumuladas"

+ Intereses pagados por prestamos y obligaciones

= Flujo libre del proyecto después de impuestos

Afno 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afno 4 Afo 5 Afo 6
$ -1 $ 34.286 | $ 38.943 | $ 43.708 | $ 50.310 57.184 136.701
$
(388.409) $ 27303 | $ 31125 | $ 35483 | $ 40.451 46.114 52.570
$ 32626 | $ 28804 | $ 24446 | $ 19.479 13.816 7.360
$
(388.409) $ 94.216 | $ 98.873 | $ 103.638 | $ 110.239 117.113 196.630




Tabla 91. Calculo de VAN y TIR del proyecto

TMAR del

proyecto 16%
TIR del

proyecto 19%
VAN del

proyecto $ 35.025,25
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De acuerdo a la tabla 91 el proyecto presenta un TIR del 19% siendo mucho

mayor que la TMAR 16% lo cual es un parametro que nos indica que el

proyecto es viable econdmicamente.

Tabla 92. Tasa anual libre del inversionista

+ impuestos

- Nuevos aportes de capital propio

Flujo neto del proyecto apalancado después de

= Flujo libre del inversionista después de impuestos




Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6
$ $ $ $ $ $
- 34.286 38.943 43.708 50.310 57.184 136.701
$
(155.364)
$ $ $ $ $ $
(155.364) | 34.286 38.943 43.708 50.310 57.184 136.701
Tabla 93. Calculo de VAN y TIR del inversionista

TMAR del

inversionista 18%

TIR del inversionista 24%

VAN del invesionista | $ 29.846
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De acuerdo a la tabla 93 el flujo anual del inversionista presenta un TIR del 24% siendo mucho mayor que la TMAR 18% lo

cual es un parametro que nos indica que el proyecto es viable econdmicamente para el inversionista.
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6.9 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es un parametro que nos sirve para identificar el punto
donde los ingresos totales son iguales a los costos totales basandose en los
gastos fijos, costos unitarios y precio de venta, para establecer si existe pérdida
0 ganancia durante el tiempo de duracién del proyecto.

En la tabla 94 se establecen los parametros a utilizar para el posterior analisis.

Tabla 94. Parametros punto de equilibrio

Gastos personales

administrativos $ 56.410,02
Gastos de insumos $ 12.000,00
Gastos publicidad $ 18.000,00
TOTAL $ 86.410,02

El anadlisis para establecer el punto de equilibrio se establece para los dos
productos los cuales tienen costos diferentes los cuales se detallan en la tabla
95.

Tabla 95. Parametros crema de broécoli

Crema de brécoli
Gastos fijos $ 86.410,02
Costo unitario $ 0,745

Precio de venta $ 1,18




Tabla 96. Parametros capsulas en base a brocoli

Capsulas en base a brocoli
Gastos fijos $ 86.410,02
Costo unitario $ 5,33
Precio de venta $ 8,45
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Una vez establecidos los parametros se procede a realizar la grafica de punto

de equilibrio para los dos casos como se observa en la figura 67.

Analisis del Punto de Equilibrio

\entas minimaz (unds.) para aleanzar el Punto de Equilibric 18,182

Facturacidn minima para aleanzar el Punto de Equilibric 139,454 76

¥ gastas

Ingresas

Figura 68. Punto de equilibrio crema de brécoli
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Analisis del Punto de Equilibrio

\lentas minimas [unds.] para alcanzar el Punto de Equilibria 27636
Facturacion minima para alcanzar el Punto de Equilibrio 234.031.20

Figura 69. Punto de equilibrio capsulas en base a brocoli

Las figuras analizadas muestran diferencias con respecto al estudio financiero
establecido en el proyecto, ya que el punto de equilibrio en uno de los casos
esta por debajo de la produccién estimada durante el primer afo, pero a partir
del tercer afio empieza un aumento en el numero de productos elaborados por
lo cual existe un aumento en las ganancias. En el caso de la crema de brocoli
el punto de equilibrio es de 118.182 unidades anuales, el cual se logra de
acuerdo a estudio financiero durante el tercer afio. El caso de las capsulas el
punto de equilibrio es de 27.696 unidades anuales que se logra en el primer
afo.



180

CONCLUSIONES

e Mediante la investigacion de mercado se pudo identificar que existe un
gran porcentaje de personas en la ciudad de Quito que consume brocoli.
Esto permitié identificar ese mercado potencial e investigar sus
necesidades.

e De acuerdo al resultado obtenido en las encuestas realizadas a cierto
grupo dentro de la capital, los consumidores estuvieron dispuestos a
consumir el brécoli en otras presentaciones lo que abrid las puertas para
un desarrollo de productos hechos en Ecuador de alta calidad que
cumpla con las exigencias del cliente.

e Se desarrollaron productos en base a la liofilizacién, obteniendo
productos innovadores como una crema de brécoli con trozos liofilizados
del mismo y unas capsulas en base a brocoli con producto liofilizado,
logrando dar un valor agregado a los desechos del brécoli, cerrando de
esta manera el circulo agro productivo del mismo.

e Durante el proceso de liofilizacion se comprobd que las caracteristicas
organolépticas del brécoli se mantuvieron estables debido al proceso
mismo que permitié que el agua almacenada en el producto en forma de
Aw (Agua libre) sea eliminado por condensacion permitiendo que las
estructuras y nutrientes del brocoli se mantengan iguales que las de un
producto en fresco lo cual ayuda a su conservacion durante mucho mas
tiempo ahorrando procesos de conservacion como lo hacen en otros
productos.

¢ Mediante un analisis de HPLC se pudo cuantificar que los desechos del
brécoli contenian una cantidad de vitamina C o acido ascérbico de 0.859
mg de vitamina C por cada gramo de producto liofilizado.

e Se establecié que el mejor tratamiento térmico para la desactivacion de
las PPO (Polifenoloxidasas), es aplicar una temperatura de 92 °C
durante 15 segundos lo cual fue establecido mediante un diseno

experimental lo que causaba que exista pardeamiento enzimatico lo cual
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pueden afectar de una manera significativa la presentacion del producto
final.

Se realizd6 un analisis financiero completo que abarco los costos,
inversiones y gastos realizados por la planta. El tiempo de duracién del
proyecto se estimé en 6 afos permitiendo identificar tanto el Van (valor
actual neto) del proyecto en $ 35.025,25 y un Tir (Tasa interna de
retorno) del 19%, y para el inversionista un Van (valor actual neto) de
$29.846, y un Tir (Tasa interna de retorno) del 24%, logrando estar en

valores aceptables para un proyecto de inversion a largo plazo.
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RECOMENDACIONES

e Esta comprobado cientificamente que el brocoli es un alimento muy
sano con cualidades antioxidantes muy altas, por lo cual se recomienda
que se consuma en fresco o en sus diferentes presentaciones.

e Se recomienda al consumidor no depender de suplementos alimenticios,
ya que estos no deben ser utilizados como sustitutos de una dieta
variada.

e Se debe establecer soluciones en todas las empresas que se dediquen
al procesamiento de alimentos para darle un uso adecuado a sus
desechos como se lo hizo en el presente trabajo de titulacion, dandole
un valor agregado a los mismos y logrando cerrar el circulo agro
productivo.

e Se recomienda incentivar el desarrollo de nuevos proyectos enfocados a
la liofilizacion de alimentos ya que una planta liofilizadora de tiene gran
variedad de usos como liofilizado de frutas, vegetales, carnes, mariscos
lo que abre las puertas a una gran industria de liofilizacién, ya que en el
pais existen pocas empresas que se dediquen a este proceso.

e Es indispensable mantener en toda la planta estrictas normas de
seguridad alimentaria como BPM, HACCP, para lograr un producto que
cumpla con Optimos estdandares de calidad y asi entregar a los
consumidores productos completamente inocuos.

e Se recomienda realizar una investigacion mas profunda acerca del
sulforafano presente en el brécoli dado sus cualidades anticancerigenas
comprobadas, ya que es un tema de investigacion muy interesante y que
no presenta ningun tipo de investigacién en el Ecuador siendo nuestro
pais uno de los principales exportadores de brécoli, lo cual abre un
campo de investigacion muy amplio que puede ser aprovechado por los
profesionales de alimentos.
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ANEXOS



Anexo 1. Encuesta a consumidores

Encuesta a consumidores

Estimados usuarios gracias por el tiempo que se toman para responder la
siguiente encuesta, todas las encuestan seran anénimas y confidenciales.

Marque con una X las siguientes preguntas

Genero M( ) F( )

Edad

Ocupacion

Ingresos <318 ()

econdémicos 319-600 ( )
600-999 ( )
>1000 ( )

1. ¢De qué manera normalmente usted consume broécoli?

Ensaladas.............oooiiiiiiii ( )
SOpPas y Cremas.........coveieiiiiiiiiieieenennn, ( )
Encurtidos.....ccoooviii ( )
Congelados........coooviiiiiiiii ( )
2. ;En qué lugar prefiere usted comprar brécoli?
Supermercados.........covviiiiii ( )
Mercados.........vviiiiii ( )
Tiendas y abastos.............coceviiiiiiinnns ( )
@ o ( )
3. ¢Con que frecuencia consume usted brocoli?
Una vez por semana.........c.coeevveeneennnnnnnn. ( )
UNa VeZ POr MES....c.iuiiiiiiiieeieeeaeeenns ( )
Unavezcada 3 mesSesS.........ccvvvvvvninnnnnns ( )
Otra. . ( )

4. ;Sabia usted que el brécoli es una de las verduras mas sanas y que
mas antioxidantes posee, lo que ayuda a evitar el riesgo de cancer?

Si ( )
No ( )



5. ¢Estaria dispuesto a consumir brécoli en otras presentaciones que
no sean las tradicionales?

Si | )
No ( )

6. Silarespuesta fue Si en la pregunta 5, en una escala del 1 al 4
siendo 1 el de menor importancia y 4 el de mayor importancia,
sefale con una X cuales son los factores que Ud. tomaria para
consumir brécoli en otras presentaciones

Valor nutricional (Proteina,
Carbohidratos, antioxidantes, minerales)

Sabor

Presentacion

Precio

7. ¢Sabia usted que el brécoli posee varios compuestos antioxidantes
que pueden ayudarle a evitar el cancer?

Si )
No  ( )

8. ¢Estaria usted dispuesto a consumir capsulas en base a brécoli
como fuente importante de antioxidantes y minerales?

Si )
No  ( )

9. ¢Por qué producto estaria dispuesto a pagar mas como
consumidor?

Crema de brocoli instantanea....................c.ooi ( )
Capsulas en base a brocoli...........ccccovviiiiiiiiiinnn.. ( )
Conservas de brocoli..........oooovviiiiiii ( )

)

Congelados de brécoli.......oooviiiiiiiii (



Anexo 3. Ponderacion y resultados de experimentacion en proceso de

escaldado

Presencia de burbujas

Ponderacion

Presencia nula de 0
burbujas de oxigeno
Presencia escasa de 1
burbujas de oxigeno
Presencia media de 2
burbujas de oxigeno
Presencia alta de 3
burbujas de oxigeno
OrdenEst | OrdenCorrida | TipoPt | Bloques | Temperatura | Tiempo | Resultados
1 1 1 1 80 5 3
2 2 1 1 80 10 2
3 3 1 1 80 15 0
4 4 1 1 92 5 0
5 5 1 1 92 10 0
6 6 1 1 92 15 0
7 7 1 1 80 5 3
8 8 1 1 80 10 2
9 9 1 1 80 15 1
10 10 1 1 92 5 0
11 11 1 1 92 10 0
12 12 1 1 92 15 0
13 13 1 1 80 5 2
14 14 1 1 80 10 2
15 15 1 1 80 15 0
16 16 1 1 92 5 0
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Anexo 5. Ficha de evaluacion sensorial

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre:
Fecha:
Producto: Crema de brécoli deshidratada

Estimado consumidor pruebe cada una de las muestras asignadas que se le
presentan e indique segun la escala, cual es su opinion. Marque con una X su
respuesta.

ESCALA M1 M2
Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho

Comentarios:




Anexo 6. Resultados de la evaluacion sensorial

Evaluador 1

ESCALA

M1

M2

Evaluador 2

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho

ESCALA

M1

M2

Evaluador 3

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho

ESCALA

M1

M2

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho




Evaluador 4

ESCALA

M1

M2

Evaluador 5

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho

ESCALA

M1

M2

Evaluador 6

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho

ESCALA

M1

M2

Evaluador 7

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho

ESCALA

M1

M2

Me gusta mucho




Evaluador 8

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho

ESCALA

M1

M2

Evaluador 9

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho

ESCALA

M1

M2

Evaluador 10

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho

10

ESCALA

M1

M2

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho




Anexo 7. Analisis para determinar el tipo de reaccion.

Tiempo Humedad

dias % In 1/%H
0 6 | 1,791759469 | 0,166666667
15 6 | 1,791759469 | 0,166666667
30 5,8 |1,757857918 | 0,172413793
45 6 | 1,791759469 | 0,166666667
60 6,2 | 1,824549292 | 0,161290323
75 6,2 | 1,824549292 | 0,161290323
90 6,3 | 1,840549633 | 0,158730159
105 6,3 | 1,840549633 | 0,158730159
120 6,5 | 1,871802177 | 0,153846154
135 6,5|1,871802177 | 0,153846154
150 6,8 | 1,916922612 | 0,147058824




Anexo 8. Curva de calibracién para la identificacién de Acido Ascérbico

6000,00
4000,00
2000,00
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ppm [mg/L] Tiempo Area
2,078 1,6 306,81
4,156 1,6 478,47
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16,625 1,6 2426,55
33,25 1,6 448258
66,5 1,6 9154,87
133 1,6 15828,10
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18000,00 - y = 120,5x + 276,63
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g 10000,00
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Sigma estandar
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Debe decir:

TABLA 1. Requisitos bromatolégicos

Caldos Sopas y cremas Método de ensayo
Min. Max. Min. Max.
Humedad, % en productos deshidratados - 5,0 - 8,0 NTE INEN 1676
Nitrogeno total, en g por litro de producto listo para 0,1 - 0,8 - NTE INEN 781
consumo que declaran carne entre sus ingredientes
Creatinina, en mg por litro de producto reconstituido, AlIBP 2/5 (Revision
listo para consumo: 2000), HPLC, de la
- En productos con carne de vacuno 20 - 60 - Coleccion Oficial de
- En productos con otras carnes 10 - 10 - Métodos de Andlisis
de la AlIBP (2001).
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CDU: 664.871 :664.932.2 \ — \ CllU: 3113 :3111
ICS: 67.040 AL 05.08-401
Norma Técnica SOPAS, CALDOS Y CREMAS. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS. 2602:2011
Voluntaria 2011-10
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las sopas, caldos y cremas destinados al
consumidor final.

2. ALCANCE

2.1 Esta Norma se aplica a las sopas, caldos y cremas, que se ofrecen para el consumo directo y se
presentan o bien en forma de producto listo para el consumo, o bien deshidratados, condensados,
congelados o concentrados.

3. DEFINICIONES
3.1 Paralos efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

3.1.1 Sopas, caldos y cremas. Son los productos liquidos que se obtienen cociendo con agua
sustancias adecuadas (de origen vegetal y/o animal) o sus extractos y/o hidrolizados, con o sin la
adicion de aderezos y/o sustancias aromatizantes, grasas comestibles, sal, especias y sus extractos o
destilados naturales, u otros productos alimenticios para mejorar su sabor, y aditivos permitidos, o por
reconstitucion de una mezcla equivalente de ingredientes deshidratados con arreglo a las
instrucciones de uso.

3.1.2 Caldo deshidratado. Es el producto constituido por verduras y/o mezclas de carne y sus
extractos, grasa, sal, condimentos, especias. Pueden contener verduras deshidratadas, proteinas
hidrolizadas, extractos de levaduras y aditivos permitidos; por lo general se presenta en estado
granulado, en polvo o moldeado en forma de cubos, cubitos, tabletas o en pasta, para ser consumido
mediante el agregado de agua de acuerdo al modo de empleo indicado en su rotulacion.
3.1.3 Sopas y cremas deshidratadas. Son aquellos productos elaborados a base de uno o varios de
los siguientes ingredientes: cereales y sus derivados, leguminosas sometidas a tratamiento térmico,
verduras deshidratadas, hongos comestibles, carnes en general incluyendo las de aves, pescados y
mariscos, leche y sus derivados, alimentos grasos, extractos de carnes y levaduras, proteinas
hidrolizadas, sal, especias y sus extractos y aditivos permitidos.

4. CLASIFICACION
4.1 Las sopas, caldos y cremas se clasifican en:
4.1.1 Listos para consumo,

4.1.2 Concentrados,

4.1.3 Deshidratados

5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 La elaboracion del producto debe cumplir con los principios de manufactura establecidos en el
Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del Ministerio de Salud Publica

(Continua)

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, productos alimenticios en general, sopas, caldos, cremas, requisitos.
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NTE INEN 2602 201110

5.2 Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentarius
CAC/ MRL 1, en su ultima edicion.

5.3 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los
establecidos en el Codex Alimentario CAC/MRL 2, en su ultima edicién (en los productos en los que
declaran carne entre sus ingredientes).

6. REQUISITOS

6.1 Requisitos especificos. El producto listo para consumo debe presentar el color, olor, sabor y
textura caracteristicos.

6.1.1 Requisitos bromatolégicos. Las sopas, caldos y cremas ensayados de acuerdo con las normas
correspondientes deben cumplir con lo establecido en las tablas 1.

TABLA 1. Requisitos bromatolégicos

Caldos Sopas y cremas Método de ensayo
Min Max Min Max
Humedad, % en productos deshidratados - 5,0 - 8,0 NTE INEN 1676
Nitrogeno total, en g por litro de producto listo para 0,1 - 8,0 - NTE INEN 781
consumo que declaran carne entre sus ingredientes
Creatinina, en mg por litro de producto reconstituido, AlIBP 2/5 (Revision
listo para consumo: 2000), HPLC, de la
- En productos con carne de vacuno 20 - 60 - Coleccion Oficial de
- En productos con otras carnes 10 - 10 - Métodos de Andlisis
de la AlIBP (2001).

6.1.1.1 No se permite la adicion de creatinina como tal a los productos regulados por esta Norma.

6.1.2 Requisitos microbiol6gicos. Al realizar el analisis microbiolégico correspondiente, los
productos deben dar ausencia de microorganismos patégenos, de sus metabolitos y toxinas.

6.1.2.1 Los productos ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes deben
cumplir con los requisitos microbiolégicos establecidos en las tablas 2 6 3

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para productos que requieren coccién

Requisito n m M c Método de ensayo
E. coli, ufc/g 5 10 100 3 NTE INEN 1 529-8
Staphylococcus. 5 10 100 2 NTE INEN 1529-14
aureus, ufc/g
Salmonellaen 25 g 5 ausencia - 0 NTE INEN 1529-15
Mohos y levaduras 5 10° 10° 3 NTE INEN 1529-10

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos para productos que no requieren coccion

Requisito n m M c Método de ensayo
E. coli, ufc/g 5 10 100 2 NTE INEN 1 529-8
Staphylococcus. 5 10 100 1 NTE INEN 1529-14
aureus, ufc/g
Salmonella en 25 g 5 ausencia - 0 NTE INEN 1529-15
Aerobios mesdfilos, 5 10° 10° 2 NTE INEN 1529-5
REP, ufc/g
Mohos y levaduras 5 10 107 1 NTE INEN 1529-10
ufc/g
Coliformes totales, 5 107 10° 2 NTE INEN 1529-7
ufc/g
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Donde:

n = Numero de muestras a examinar.

m = Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
¢ = Numero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

6.1.3 Aditivos. Se pueden utilizar los aditivos permitidos y en las cantidades especificadas en la
NTE INEN 2074.

6.1.4 Contaminantes. El limite maximo permitido debe ser el que establece el Codex Alimentarius de
contaminantes Codex Stan 193-1995, en su ultima edicion.

6.2 Requisitos complementarios. Las unidades de comercializacion de este producto deben cumplir
con lo dispuesto en la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.
7. INSPECCION

7.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en las Directrices
Generales del Codex para el Muestreo (CAC/GL 50-2004).

7.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el lote si cumple con los requisitos establecidos en esta
norma; caso contrario se rechaza.
8. ENVASADO Y EMBALADO

8.1 Estos productos deben expenderse en envases asépticos, que aseguren la adecuada
conservacion y calidad del producto.

8.2 Deben acondicionarse en envases cuyo material, en contacto con el producto, sea resistente a su
accion y no altere las caracteristicas organolépticas del mismo.

8.3 El embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las caracteristicas del producto y
aseguren su inocuidad durante el almacenamiento, transporte y expendio.

9. ROTULADO

9.1 El rotulado del producto debe cumplir con los requisitos establecidos en el RTE INEN 022.
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica ecuatoriana NTE INEN 1676
Norma Técnica ecuatoriana NTE INEN 781

Norma Técnica ecuatoriana NTE INEN 1529-5

Norma Técnica ecuatoriana NTE INEN 1529-7

Norma Técnica ecuatoriana NTE INEN 1529-8

Norma Técnica ecuatoriana NTE INEN 1529-10

Norma Técnica ecuatoriana NTE INEN 1529-14

Norma Técnica ecuatoriana NTE INEN 1529-15
AlIBP 2/5 (Revision 2000),

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 074
Reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 022
Ley 2007-76

Codex Alimentarius CAC/MRL 1

Codex Alimentarius CAC/MRL 2

Codex Stan 193-1995

Decreto Ejecutivo 3253,

Productos derivados del cacao. Determinacion de
la humedad o pérdida por calentamiento

Carne y productos carnicos. Determinacion de
nitrobgeno

Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacién de la  cantidad de
microorganismos aerobios mesdfilos, REP

Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacion de microorganismos coliformes
por la técnica de recuento de colonias

Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacion coliformes fecales E. coli

Control microbiolégico de los alimentos. Mohos y
levaduras viables. Recuento en placa por siembra
a profundidad

Control microbiolégico de los alimentos.
Staphylococcus. Aureus. Recuento en placa por
extension en superficie.

Control microbiolégico de los alimentos.
Salmonella. Método de deteccion

HPLC, de la Coleccién Oficial de Métodos de
Analisis de la AlIBP (2001).

Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisitos.

Rotulado de productos alimenticios procesados,
envasados y empaquetados

del Sistema Ecuatoriano de la Calidad. Publicado
en el Registro Oficial No. 26 de 2007-02-22.

Lista de limites maximos para residuos de
plaguicidas en los alimentos.

Lista de limites maximos para residuos de
medicamentos veterinarios.

Norma General para los Contaminantes y las
Toxinas presentes en los Alimentos y pientos
Reglamento de Buenas Practicas de
Manufactura  para  Alimentos  Procesados.
Registro Oficial 696 de 4 de Noviembre del 2002

Z.2 BASES DE ESTUDIO
Codex Stan 117-1981, Rev. 2-2001 Norma del Codex para los “bouillons” y consomés.

Reglamento Sanitario de los Alimentos DTO N° 977/96. Republica de Chile. Pags. 148, 149, 150.
Actualizado a 2010.

Cadigo alimentario argentino, Capitulo VI Alimentos carneos y afines Art 440 - (Res 125, 25.1.82); Art
442 - (Res 125, 21.1.82), vigente, de acuerdo a pagina web del Ministerio de Agricultura ganaderia y
pesca en 03-2011.
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