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RESUMEN

Freire, Carla. 1998, Desarrollo de un colado de manzana enriquecido con vitamina C y
evaluacidn de su estabilidad. Proyecto Especial del programa de Ingeniero Agrénomo. El
Zamorano, llonduras, 72p,

Se desurrolld un colado de manzana nutritive, definido como un producto dulce, fluido, de
cousistencia v textura suaves, se enriquecié con 35 me de 4cido ascérbico (requerimiento
diario dc nifies) por poreidn de 125 g. La oxidacion enzimadtica de las manzanas se controld
usando acido ascarbico y &cido citrico (1:1) en tres miveles; 0, 0.1C y 0.4% de la
formulacidn. El efecto del anrioxidanic se evalud sensorialmente por el color, tanto a los
dos dias de claboracién como al mes, Se encontrd que en el control si hubo cambivs
significativos en el color al mes de almacenaje, pero no en los tratamientos que no fueron
diferentes entre si. Sc cnsayaron tres formulaciones dilerentes en composicién de
ingredienles para comparar su aceptabilidad y su estabilidad al almacenaje. El anlisis
sensorial sefialé inicamente diferencias en consistencia. La vitamina C afiadida al producio
evaluada con varillas analiticas Merck a los 2, 10, 20, 56 y 72 dias de almacenaje, en
pramedic las tres formulaciones sufrieron una pérdida significativa de 40% a ios 72 dias.
También se desarroll) ¢l colado de manzana rehidratablz, a base de manzana deshidratada
v molida con cascara y pretratada con lres niveles de antioxidante {0, 0.1, 0.2% de bisulfito
de sodic). No se encontrd diferencias significativas en el color de los productos,
probablemente debide 4 que el color de la cdscara enmascard el efecto del untioxidante en
lz harina, Esta harina mezclada con el resto de ingredientes y rehidratada, resulté en un
colado fluido con textura menos aceptabie que ¢l producto fluide fresco, por lo tanfo no es
recomendable, El anilisis de prefactibilidad econémica del proyecio y la determinacién de
costos del producto, seiialan que es rentable y accesible. Se concluye que la formmilacion
con .4% de antioxidante e€s la mejor, conserva el color durante almacenaje, provee mas
estabilidad a la vitamina C afiadida y ttenen mayor aceptabilidad en la evaluacién sensorial,
respecto a olor, sabor, consistencia y textura.

Palabras ¢claves: Procesamiento de manzana, dcido ascorbica, acido citrico, estabilidad,
deshidratacidn, accesibilidad econdmica.



Viii

Nota de Prensa

Alternativa para el precesamiento de 12 manzana, elaburundo un preducte nugritive,
de alta aceptabilidad y accesible econémicamente,

En ciertas zonas pequenas de muchos paises, se cultiva la manzana pero no se
comercializa adecuadamente por falta de medios. Hay rmucha fruta que se desecha por esta
razdn y que deberia aprovecharse proceséndola,

En la Planta de Procesamiento de Productos Hortofruticolas de Zamorano, se ha
desarrollado un producto nuevo nuiritivo a base de manzana. Es un colado de manzana
enriquecido con vitamina C que satisface los requerimientos diarios de un infante (35 mg
de vitamina C). Segln Jas pruebas sensoriales rcalizadas, resulté ser un producto de alta
aceptabilidad en poblaciones de diversas cdades y segin los estudios de costos es
econdmicamente factible,

La manzana es una fiuta muy propensa & oscurecimiento por oxidacién enzimatica,
por esto se estudit el efecto de la adicidn de antioxidantes sobre el color del producto. Se
encontrd que 0.2% de acido ascorbico y eitrico resultan en un producto de mejor aceptacion
y estabilidad al almacenaje.

Se probaron varias formulaciones de colado en las que se observé que las
preferencias dc los panelistas es hacia el colado mas espesa. También se ensayé un colado
rehidratable pero su textura fue de menor aceptacion que ¢l colado fluido, esto debido a que
no se pudo obtener und harina muy fina de manzana y a Ja presencia de la cascara.

En cuanto a costos, £stos se estimaren tomando en tuenta [2 inverstdn necesaria
para una planta a nivel de pequefia industria y los costos de pperacién anuales, Se coneluyé
que el producto es accesible econdmicamente y su precio es cercano a productos similares
que ya tienen un buen movimiento en ¢l mercado.
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1. INTRODUCCION,

El estudiar un alimento implica, entre otras cosas, desarrollar Ja capacidad para preparar y
servir un producte mas apetitoso, nutritive, con vida 0t apropiada, solvencia legal y cuya
produccion y comercializacidn sean faclibles (Charley, 1993).

Muchas frutas son atractivas para el consunudor, ya sea por su color, sabor o por sus
caracterislicas organolépticas cn general, Ejemplo muy ¢lare de esta apreciacion es la
manzana (Mafus sp.) que es una dc las frutas mas consumidas en forma fresca y
procesada, ¢s reconocida por su alto contenido de azicares asimilables como fructuesa,
glucosa y sacarosa (Young y How, 1936) y otras cualidades.

Existe en el mercado un gran nmimero de varieduades de manzana que son utilizadas con
fines dilerentes, par ejemplo Estados Unidos como primer productor de esta fruta tiepe las
variedades: Red Delicious, Jonathan y Grimes Golden para ¢l mercado dc fruta fresca;
McIntosh, Golden Delicious y Yellow Newton para doble proposito; y York Imperial y
Northern, entre otras, para pracesamiento (Desrosicr, 1989),

Los cultivos dc manzana en Ecuador se encuentran en la regidn central del pais como
Chimborazo, Tungurahua, Azuay, Cotopaxi v oiras, en donde las condiciones de clima
templado son aptas para su produccion. Tienen sistemas Intensivos con rendimientos de
6.7 cajas de 15 kg por plama y semi-iptensivos que rinden 4 cajas por planta, los
desperdicios de post-cosecha aproximadamente son de una c¢aja por cada 10 producidas
(Alvarez, 1998). Las variedades consideradas mas importantes son; Emilia {Criolla),
Amma, Torera, Viscotoria, Santillana, Royal Gala, Balsosa y algunas americanas que
fueron introducidas y sometidas a periodos de adaptacién como Golden Delicious,

Granny Smith, etc.

Los produciores de las zonas antes mencionadas tiemen algpunas limitacioncs legales,
economicas y de calidad en la comercializacion de la fruta, no todos disponen de equipo
apropiade parz un almacenamiento y transporte cficiente. Si los agricuitores quisteran
pariicipar en el mercado directe (productor-consumidor) deberian pagar derechos y
permisos que segiin su estructura no pueden ser ajustados para ventas estacionales y de
voliimenes pequedos, y €stos son precios que no son alcanzables por el productor,
Ademds la calidad de Ja fruta en cuanto a forma vy tamatio ne favorece su promocién, por
lo que muchas veces no pueden competir con Ja fruta importada de Chile y Estados
Unidos,




La manzana es una fruta a [a que se le puede aplicar diferentes procesos para obteper
varios productos, entre ellos el colado, que es un alimento fluido, dulce v espeso que se
obtiene de la fruta cocida v colada; su nombre varfa seguin el lugar o costumbres, también
[a laman compota, salsa 0 puré de manzama (Charley, 1995), Es un producto tradicional
que ne ba sido comercializado extensamente en paises tome Ecuador,

La indusiria alimenticia ofrece continuamente productos de alta calidad que poseen
caracteristicas mutricionales que los hacen ser mas demandades en el mercado, Si tomamos
en cuenta que sustancias nurritivas necesitan ser sumimstradas 4 la persona porque no la
sintetizan, las vitaminas y minerales son los mejores gjemplos, y algunos de éstas deben ser
suministrados continuamente, ya que presentan inestabilidad.

La vitamina C es muy importante, en el organismo cumple muchas funciones: actia como
transportadora de oxigeno e hidrégeno, interviene en la asimilacidn de ciertos
aminoacidos, acido fblico y hierro, tiene efectos antioxidantes, etc (Desrosier, 1989), El
requerimiento diatio en infantes es de 35 mg de vitamina C por dia, segin la Oficina de
Alimentos y Nutricion de los Estados Unidos (Potter y Hotchkiss, 1995), que podria ser
suministrado en una poreion de un producte como el colado de manzana.

Por las razoncs antes mencionadas, es importante estudiar 1a posibilidad de procesamiento

de la manzana y conocer los puntos basicos que debe controlarse para darle valor
agregado y ofrecer un producto nutrtivo de calidad a los consurnidores.

1.1 OBJETIVOS.

Generul,

Elaborar un producto enriquecido con vitamina C a partir de manzana, gue ademas de ser
aceptado por el consumidor por sus amributos, sea nutritivo, tenga buena estabilidad en
almacenamientn y que sea viable econémicamente.

Especificos.

Elaborar un colade de manzuna en dos presentaciones: fresco- fluido, v seco-rehidratable
que tenge aceptabilidad entre los consumidores,

Producte fresca.

=  Conservar ¢l color de Iz fula, usando la mejor concentracién de acido citvico y
ascorbico.

* Encontrar una formmlacién aceptable en sabor, dulzura, comsistencis, olor y
textura,



Evaluar las caracteristicas organolépticas del produclo almacenado durante un
mes,

Cvaluar Ia estabilidad de Ja vitamina C en ¢l producto almacenado por un minimo
de 72 difas.

Detcrminar costos y rentabilidad del producto,

Producto deshidratado
Conservar el color de I fruta, usando un nivel adecuado de bisuifite de sodio.

Obtener una harina fina de manzana, que tenga una bucna rehidratacion,
Evaluar las caracterisncas organclépticas del producto rehidratado.
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2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 GENERALIDADES

2.1.1 La manzana como {ruto.

Potter y Hotehkiss (1993), definen una fruta como ¢l ovario maduro de una planta con sus
semillas, liener una parte camnosa del pericarpio que es la porcidn comestible y por lo
general son acidas y azucaradas. Se agrupan por diferentes caracteristicas, principalmente
por sut estructura botanica, composicion guimica y las condiciones climéticas,

I.a manzana (Malus sp.) por su tipo de fruato, perienece a las frutas de pepitas o también
llamadas Pomaceas. Forma parte del grupo de los frutos climatéricos, ya que sufre un
cambio ascendente al final dc la curva respiratoria, lo que indica que el proceso de
maduracion continiia atn después de cosecha (Montes,1997).

2.1.2 Composicion y valor nutrilivo de 1z manzana

La manzana al igual que las otras frutas es un alimento rico en vitaminas y puede
contribuir con algunos minerales esenciales, ayuda a la digestion y a desarrollar el cuerpo,
tiene caracteristicas Unicas y deseables que la hacen muy apetitosa v consumidg por un
gran namero de personas (Young y How, 1986),

Ademds, es rica en carbohidratos digeribles, representados por azicares, y carbohidrates
no digenbles que se encuentran en forma celulbsica, mportantes en la digestién  normal
{Potter y Hotchldss, 1995). La manzana tiene ¢n promedio un 84% de agua, 15% de
carbohidrates totales, 0.3% de protecinas, 0.4 % de grasa y 0.3% de cenizas. Su
composicion depende de varios factores como: la variedad, practicas culturales,
disponibilidad de apua y condicicnes de maduracién, entre otros (Potter y Hotchkiss,
1995).

En cnanto 2 vitanunas y minerales la manzana tiene en mayor cantidad potasio
{(115mg/100g), vitamina A (33 UI), fosforo (7 ma/100g), calcio {7 mg/100g) y icido
ascorbico (6 mg/100g); con relacion a hierro, zine, cobre, manganeso y complejo B, €stos
estdn en minimas cantidades (Young y How, 1986),




Las manzanas no se consumen frescas solaments, una buena proporeidn de las cosechas va
dirigida a plantas industriales en donde s¢ transforman en una gran variedad de productos,
teniendo unos 17 productlos primanos (Hills y Willaman, 1950),

T.a fluta al ser procesada sufre cambios en su composicion quimica y nutritiva como o
expresan Young v How (1986); por ¢jemplo, manzanas secas que han tenido tratamiento
con azufre ¥ sin cocerlas contienen 450 mg de potasio, 38 mg de [6sforo, 14 mg de calcio
y 3.9 my de dcido ascérbico por 100 g de producto, Una salsa de manzana enlatada sin
endulzar liene 75 mg de potasic, 29 UT de vitamina A, 3 mg de calcio y 1.2 mg de 4cido
ascorbico por 100 g de salsa.

22 PROCESAROENTO DE LA NANZANA.

Los productos procesados se elaboran a partir de manzanas del tipo de utilidad general, es
decir una fruta madura que no tenga defectos Irremediables y cuyo tamaiio sea de por lo
mepos 56 mm de diametro (Hills y Willaman, 1930}, Por lo general la industria trabaja
con un tipo o variedad definida que comiribuye con las caracreristicas deseadas del
producto final,

Entre las principales industrias esta el enlatado de manzana que ¢s de mucha importancia
porque brindx variedad, ofrece manzanas en rodajas al homo, que son directamente usadas
en pasteles y otros, Olro campo explotado es cl de manzanas en rodgzjas congeladas,
deshidratadas o en salsa, manzana en polvo y la sidra, fugo, esencia, jarabe, vinagre, ete,
(Hills y Willaman, 1950).

También se puede usar material de desecho como la céscara y el corazdn, que en general
representan el 30% del peso; éstos se muelen finamente y se prensan para obtener una
pasta y un jugo que sirve para la elaboracién del vinagre.

2.2.1 Colade de manzana.

Con lo mencionado anteriormente, sabemos que existe una diversidad de productos de
manzana, entre [os cuales estd el colado que se define como un alimento fluido, dulee v de
textura suave, que se obtiene de la fruta cocida y colada para obtener el puré y al cual se le
anaden los ingredientes, En Ia Iiteratura a este producto se lo denomina también como
salsa o compota {Charley, 1995),

En Estados Umidos [a salsa es el producto mas importante de la manzana, su produceion
sobrepasa el doble del jugo y de las rebanadas cnlaradas de esta fnta, se ¢ da usos
posteriores en reposteria, En Canadé la cantidad producida de salsa es igual a la de
rodajas enlatadas y en Europa se process en menor caatidad (Desrosier, 1989),




Gerber es una empresa estadounidense con subsidiarias en algunos paises como Costa
Rica. Esta empresa se inictd con 17 productos y hoy en dia cventa con mas de 110
etiquetas de productos infamiiles, gue incliyen eolados da diferentes fritas. Un 46% de
las ventas totales corresponden a este tipo de alimentos infantiles a base de frutas (Abreuw,
1995).

El proceso general en csta empresa se inicia con la recepadn de la fruta, en donde el
departamente de control de calidad revisa Ja materia prma fisica y quimicamente para
aceptarla o rechazarla, Sigue con el lavado y seleccion de acuerdo z las especificaciones,
luego el pelado de la fruta es manual 0 con miquinas y continlan con un escaldado para
inactivar enzimas y evitar problemas posteriores de sinérests, Después pasan gl
despulpador para remover fibras indeseables. El producto se deposita en un tanque donde
se [e agregan los ingredientes v se mezclan; finalmente se realiza un control de calidad del
producto previo al llenado para decidir si el producto es envasade (Abren, 1995).

Para la elaboracion de salsas v orros productos de manzana se deben escoger frutas de
buena textura, con un minimo de defectos que requicran recorte, y ¢on tamano adecuado
para que el pelado sea econdmico (Desrosier, 1989).

EI proceso para la elaboracién de la salsa o colado de manzana puede diferir de una planta
industrial 8 otra. Algunas sélo retiran las partes del talio v los extremos de la flor, dejando
la cdscara que puede afadir color al preducto y el corazdn de la fruta. Al momento de
colar las manzanas cocidas se remueve esas partes no comestibles, lograndose un menor
desperdicio si comparamos cuando se pelan las manzanas {Charley, 1995).

2.2.2 Deshidratacion de In manzana.

La deshidratacion es una técmica muy conocida para preservar {rutas. Durante el siglo
pasado el volumen de produccidn de este tipo de productos ha Quctuado ampliamente, en
respucsta 8 [as necesidades en gran escala por los conflictos milirares (Somogyl y Luhb,
1956).

Hoy en dia el potencial para frutas deshidratadas es mayor, se han desarrollado muchas
tecnologias para incrementar la calidad de estos productos, Por ejemplo se ha
incrementade el uso de mareria prima mas apropiada parz esta operacion, existen mevos
procesos tecnolégmeos, se pone mas cuidado y control en los procesos, se ha mejorado el
equipo, hay mayor control de aplicaciones de azufre y bastante innovacidn con relacién a
empaques {Somogyi y Luh, 1986).

La manzana antes de deshidratarla ha sido almacenada, Javada y pelada, Por ser una fnrta
muy sensible a la oxidacién se somelc 4 tratamiento con antioxidantes entre los cuales esta
el azufre, formando soluciones o exponiéndole ¢ sus pases. Posteriormente se cortan de la
forma deseada y se deshidratan (Nury et al., 1973).



El equipo a usarse depende de varios factores, entre ellos la disponibilidad de recursos
fisicos y econdmicos, fucilidud de manejo y caracteristicas del producto enfre otras cosas
(Potter y Hotchkiss, 1995), Generalmente se usan hineles o tambicn deshidratador por
bandcja (si la cantidad de fruta es pequefia), equipados con un ventilador pars remover el
flujo de aire y disminuir ¢l iempo de secado (Nury et al,, 1973).

En el secador de tunel se recomienda usar una temperatura de 74°C, la operacion puede
dividirse en dos etapas, la primera usa 82 a 83°C pero &n [a segunda no debe sobrepasar
los 74°C v uma humedad relativa de 60% (Nury et al., 1973), Segln Somogyi ¥ Luh
(1986), el aire de entrada al tine debe estar en 74°C con una humedad relativa de 25% vy
el aire de salida en 54°C con una humedad refativa de 35%.

~ Coludo deshidratado. Hay difercates méodos, uno de ellos consiste en preparar el
colado y después destudratario nsando un secador de tambores doble, con esto se logra la
humedad deseada de 2.5%. Parg evitar que el colado sc adhiera al tambor se debe contar
con una corriente de aire frio que caiga directamente en el producto (Desrosier, 1989).

Otro método usado s deshidratando primero las rodajas de manzanas y despuds
moliéndolas hasta obtener un polvo fino con la humedad requerida, que es de 2.5%. Para
envasar se deben usar empaques impermeables al agua y para obtener el producto
reconstituido se e agrega agua caliente (Desrasicr, 1989},

En cuamo al rendimiento de manzana deshidratada se tiene una relacidn aproximada de 1
tonelada de fruta evaporada (24% humedad) por 7 toneladas de fruta freses sin pelar, Parz
obtener una mayor reduccién de humedad se necesila pasar por una maquina mas eficiente
¢n secar como es el secador al vacio, en donde de 100 kg de fruta evaporada se obticne 77
kg de fruta de baja humedad (2.3 %). En conclusién por cada 100 kilos de manzana
entera sin pelar se obliene 10 kilos de fruta deshidratada (Semagyi y Luh, 1936), lo que
significa un rendimiento del 10%.,

2.3 OXIDACION DE LA MANZANA.

Segin Fennema (1996) la oxidacién de un producte ocurre cuando los electrones de un
dtomo son transferidos a otro © a un grupo de dtomos, y simultineamente hay una
reduccion que involucra la adicidn de electrones & uno o mas itomos, esto puede ocurrir
¢n presencia o ausencia de oxigenc y remocidén o no de hidrégenos. En algunos casos
estas reacciones son deseadas, pero en otros afectan la calidad y presentacion del producto
(Fennema, 1996),

En frutas o vegetales cuando se corta o polpea lu superficie se tornan oscuras en corto
tiempo, esto se debe a que los componentes celulares se agrupan y organizan de tal
manera que ocurre una cantidad de interacciones, que pueden terminar en cambios



indeseables de apariencia y sabor del producto, El cambic de calor ocurre rapidemente en
frutos bajos en acido ascorbico vy altes en fenolasas reactivas (Johnson y Mergens, 1991).

Este fenomeno es denominado empardeamiento enzimatico, y ocurre cuando en el tejide
vegetal estdn presentes compuesios fenolicos (catequinas, tirosina, acido caféico,
dopamina, ctc) que son los substratos, Estos substratos son compucstos susceptibles al
cambio de color catalizado por la enzima fenol oxidasa. Este cambio se da también aunque
lz fruts haya sido sometide a un tratamiento térmico, ya gue ¢l compuesto fendlico estd
ain en contacto con el oxigeno por varios dias (Charley, 1995},

Esta reaccién que cambia de color al tejido inicia con el cambio de un quipol 2 una forma
de quinona, catalizada por la enzima (Charley, 1995). La conzima puede acmuar sobre
polifenoies o monofenoles, oxda los polifencles a quinonas y los monofenoles a
dihidroxifencles (Desrosier, 1989).

En si la quinona no tiene mucho color, es el intercambio melubdlico gue provoca la
reaccion y uno de sus resuitados c¢s ¢l oscurecimiento. Lo que hace es promover la
formacién de hidroxiquinona imestable, la cual se polimeriza rapidamente 3 toma un color
café, por medio de una oxidacién no ¢nzimatica (Desrosier, 1989),

7.4 CONTROL DE LA OXIDACION.

Segun Charley {1995) hay varias maneras de evitar la oxidacion, por ejemplo; suprimir cl
contacto de oxigeno con el sustrato mediante 13 inmersién o recubrimiento de Ja fiura con
azicar o jarabe, que permita separar vl oxizeno de la superficie; aunque no se controla el
oxigeno intercelular, como la enzima es sensible a la temperatura se debe desactivar
roediante un tratamiento térmico por corto tiempo,

Otra manera es alierar la concentracién de iones de hidrogeno, aplicando dcide citrico,
También estd el digxide de azufre que es muy efectivo en cperaciones como la
deshidratacién,

2.4.1 Acido Ascérbico.

Otro antioxidante reconocido es el dcido ascdrbico al 0.1%, que muchas de las veces se
usa en conjunta con el dcido citrico por tener aceion sinergistica (Desrosier, 1989).

Johnson y Mergens (1991) mencionan que ¢l acido ascorbico como antioxidante en los

sistemas alimepticios tiene muchas funciones, tales como:

+ Captar oxigeno de] medio porque son capaces de donar un hidrégeno al oxigeno
dejandole no disponible,

+ {ambia el potencial redox de un alimento a un estados reducido.

+ Regenera antigxidantes fendlicos solubles en grasa,



= Mantiene €l grupo sulthidrilo en Ja forma SH.
s Actla sinergisticamentc con agentes quelantes,

Ademas se cree que aclda sobre cierto grupo funcional de la enzima (Charley, 1995).

2.4.2 Acido citrico.

El acido citrico es un dcido organico usado para cumplir varjas funciones, Fennema (1996)
menciona enire las mds importante las siguientes:

« Como acidulame en bebidas suaves.

« Quelante de metales que pueden promover la oxidacién de compuestos como los
terpenos, y calalizan la reaccidn de decoloracin,

« El &cido citrico ailadido a frutas y vegetales ¢s con el objelo de evitar el cambio de
color porque inhibe el oscurecimiento inducido por metales,

« Puede ademis remover el calcio de las sustancias pécticas que s encuentran en la
pared celular, provocando ablandamiento,

Segiin Charley (1995) tambi€r actiia como sinergisia con antioxidantes, ya que aumenta
la efectividad de un antioxidante primario porque puede fijar al hierro prooxidante.

2.4.3 Azufre.

El dioxido de azufre se usa con frecuencia como tratamiento previo a la deshidratacion de
las manzanas, Varias sales de sulfito y gases de azufre han sido reconocidos como seguros
por la FDA, pero sicmpre exigen que en todo producto que contenga este aditivo se
wnforme al consumidor, ya que puede haber personas con reacciones alérgicas al consumir
estos alimentos tratados (Somogyi y Lub, 1986).

Una de [as sales mas comunes es bisuliiro de sodio, las manzanas inmediatamente después
de peladas sc sumergen en una solucién de 1 o 2% de disulfito de sedio, La ffuta entera
necesita estar mas ticmpo expuesta a esta solucidon con relacidn a las rodajas que tienen
mAYOr érey eXpUesta; aunque no se mencionz ¢l tiempo requerido del tratamiento (Nury et
al., 1973).

Algunos trabajos demostraron que existe una relacion entre el contenido de solidos, el
grado de madurez, ¢l métode de secado, el mélodu de aplicacion de los sulfitos y el grado
de absorcibn de sulfitos (Semogyi y Luh, 1986).

Una combinacidén de icido ascorbico con SOz se puede recomendar para inhibir la
actividad enzimética, ya que es preferible usar componentes propios de la fiuta como un
amtioxidante natural; ademds se menciona el uso de azufre con 4cide citrico para un
control efectivo de Ja oxidacidn cn manzanas, papas y zanshorias (Fennema, 1996).
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Al momento del secado se puede tener una volatizacion alta del 50% de SOy, lo que es
importante para poder cumplir con los requerimientos de la FDA, de que un producte no
dcbe contener mas de 200 ppm de SO,

Ademds del uso como antioxidante, el didxido de azufre actita como preservante, siendo
mas efective en medios dcidos que permiten la disociacién de componentes y facilitan la
penetracidén por la pared celular. En medios con pH alto el HSO;5 es cfectivo contra
bacterias pero no contra levaduras (Fennema, 1996).

1.5 ADICION DE VITARINA C.

La adicion de murrientes a un alimento puede obedecer a diferentes objetivos, como subir
niveles de una sustancia ya existente o aftadir sustancias gue no estin presentes. Estos se
conoeen con &l término general de fortificacion (Gregory, 1991),

Scgin Bailey (1991) las vitammnas son grupos de compuestos quimnicos organicos que
tienen funciones especiales en el manienimiento del metabolismo del hombre, necesario
para su vida y biencstar, Son considerados micronutieates a diferencia de carbohidratos,
proteinay O grasas que son macronutrientes por estar en cantidades mayores, Las dosis
recomendadas de vitaminas gencralmente son cxpresadas en mg v normglmente no
exceden de 100 me.

El écido L-ascérbico puede ser afiadido por varios métodos, Banernfeind y Pinkert
(1974) mencionan los siguientes;

Directamente al producto seguido por una mezcla,

Colocar la vitamina en un Ingrediente seco del alimento.

En spray con soluciones liquidas en fa superficic del alimento,
En tabletas para disolverlas postenormente,

* *» * &

2.5.1 Vitumina €.

Las vitaminas se pueden dividir seguon cl medio en el que son solubles, asi estd las
liposolubles que son solubles en grasas y las hidrosolubles que son solubles en agua. La
vitaming C es hidrosoluble y es un compuesto que no es sintetizado en ¢l cuerpo humano
por lo que es necesario suministrarla constantemente para cumplir con los requerimientos
de una diela diaria {Ramirez, 1993). Generalmente frutas y verduras son las quc ofrecen
esta vitamina, v alounos tubérculos la tienen en menor cantidad,

La vitamina C cs el nombre del compuesic acido L-ascérbico o también se e denomina
Vitaming Antiescorbitica, Se encuentra en Jos tejidos vivos de dos fermas: reducido como
dcido L.-ascorbico y oxidado como 4cide dehidroascorbico, Su formula empirica es
CsHsQg (Bauernfeind y Pinkert, 1974).
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Cumple muchas funciones metabélicas y son requeridas para la conversion de tirosina a
dopamina y otros peurotransmisores (Christakis, 1991},

2.5.2 Estabilidad de la vitamina C.

[z vitaming C es un compuesto muy inestable en diferentes condiciones tales como: pH
neutro y alcalino, medios acrdbicos, luz y calor (Ranhorta y Vetter, 1991). Su principal
pérdida se debe a la oxidacidn en condiciones aercbicas, a pesar de que en medioy
anaerobicos también puede ocurrir.  Esta reaccion ocurre mas rapidamente si hay
presenciz de iones metalicos como cobre y hierre (DeRitter y Bauernfeind. 1991).

Los factores principales que afectan la estabilidad de la vitamina, segin Deritter y
Bauernfeind {1921) son:

+ Temperatura de almacenamiento,
s Lacantidad de oxigeno presente en ¢l espacio superior del envase,
+ Presencia de estabilizantes,

Su degradacién quimica involvera la oxidacién de #dcido L-ascdrbico a  acido
dehidroascérbico, perdiendo su poder vitaminico (Fennema, 1996), Raahoria y Vetter
(1991), indican que ¢l porcentaje maximo de pérdida por coccién puede ser hasta del
100% si el tratamiento aplicado es muy fuerte, mostrando una vez mas la inesiabilidad de
Ja vitamina C.

DeRitter y Bauernfeind (1991) menciopan que segin pruebas realizadas sn los
Laboratorios DeRitter en jugos de manzana almacenados a 21 ~ 24°C con un contenido
inicial de vitamina C de¢ 47 mg por cada 227 g de producto; el porcentaje de retencidn &
los 6 meses fue de 72% y a los 12 meses fue de 68%, dando a entender que la mayor
pérdida de 4cido ascOrbico ocurrid en los primeros meses. Pero los porcentajes de
retencién son diferentes segin la cantidad inicial de vitamina en el producto, el tipo y
tamaiio de envase, entre otres factores.

2.5.3 Determinacion de la yitumina C.

Entre los procedimientos usuales para determinar esta vitamina estan: por titulacidn con
dicloroindofenal, por flusromeiria, el método de Mohr con 2-nitroanilina diazotada, por
yodimetria, una prueba ripida Test Merck.

« Mctodo de titulacién con 2,6 dicloroindofenol, recomendado por la AOAC, se basa
en la oxidacion del acido ascérbico a Acido dehidroascérbico por medio de un
indicador adecuado, La muestra se extrae con una solucién de Acido metafosforico y
icido acético para mantener el pH adecuado para la vitamina y evitar su antoxidacion.
Este método no es aplicado para productes muy coloreados (Nielsen, 1996).
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El mérede fluorométrice mmde acido ascérbico y dehidroascorbico, El acido ascdrbico
seguido por la oxidacidn a dehidroascérbico reacciona con o-fenilenediaming,
formando un compuesto quinoxalino fluorcscente {Nielsen, 1996),

El método de Molir uiiliza 2-nitroanilina digzotada con el 4cido ascdrbico para que se
forme el derivado 2~ nitrofenilhidrazida del 4cido oxilico. El producto de esta reaceidn
se extrae con isobutanol para tratarlo después con NaOH y se obticne un complejo
rojiza (Ramircz, 1993).

El método yodimétrico, cuyo principio se basa en que el écido ascdrbico en presencia
de acido sulfirico puede reaccionar con el yodo, al punto que reaccione todo el acido
presente con el yodo; el yodo en exceso se colorears de azul en presencia de glimiddn
que es €l indicador, sefalando el punto final de la nentralizacién (Alimentos Kern,
1998).

Algunas industrias usan un Test Merck de dcido ascorbico, que consiste en la
utilizacidn de varillas analiticas para la identficacién y la determinacién
semicnantitativa de la vitamina, puede determinar la pérdida en almacenamiento,
elaboracion o preparacién. La reaccion de color s¢ debe a la reduccion del complejo
de fosfornolibdato de color amarillo @ molibdeno de color azul, desarrollada por el
dcido ascOrbico presente en la muestra, La tonalidad del color resultante dependerd de
la concemracion del acido asedrbica (Merck, 1998).

2.6 EVALUACION SENSORIAL.

El mejor instrumento para medir la aceptacién de un alimento es el elemento humane,
porque son fos tnicos que pueden responder con los cinco sentidos & una prueba basica;
de ahi la importancia de realizar analisis sensonales cuando se clabora un producto, o se
desea mejorarlo (Watts et al., 1992).

2.6.1 Tipos de pruebas.

Existen dos grandes grupos de proebas:

Dingidas al producto, como:
Pruebas de diferencia,
Pruebas de ordenamiento.
Pruebas descriptivas.

Dirigidas al consumidor, las enales incluyen :
Pruebas de prelerencia,
Pruebas de aceptabilidad.
Pruebas con escalas hedénicas,

Cada una de ésras, se usan de acuerdo al objetivo de la prueba (Watts el al,, 1992).
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» Escala Heddnica. Una de las prucbas més conocidas de aceptabilidad es la escala
hedénica de nueve punios, la que indica e] grado de aceptabilidad que tiene un producto;
es ficil de usar y de aplicar {Lawless y Heyman, 1997). Segln ¢f Centro de Comercio
Internacional (CCI) en 1947 el Quartermasier Food and Container Institute de los Estados
Unidos fhe el primero en usar esta escala, pero de 7 puntos, para ver prefercncias en
alimentos para soldados (CCI, 1991).

QOtros estudios reportados por el CCI (1991) indican que las personas eviign usar
extremos, lo que significa que en una escala de 7 puntos, solo hay 5 posibilidades.
Entonces para evitar este mconveniente, en 1955 prepararon unz cscala de 9 puntos que
hasta hoy se viene usando por ser mds sensible que escalas cortas.

2.6.2 Panel de catacidn.

Para realizar estas pruebas de aceptacion se neccsita de tm panel de personas que han sido
seleccionadas, al cual se deben explicar los puntos que se quieren tomar en cuenta en la
evaluacién (Desrosier, 1989),

Para la seleccidn del panel se hace una prucba previa de olores y sebares basicos, Ja cual
ayuda a identificar [as persanas que tienen més sensibilidad a detectar diferencias entre uno
y otro alimemio (Watts et al., 1992).

Las muestras se presentan codificadas con nomerns al azar que se encuentran en tablas; la
cantidad debe ser igual en todas las muestras, con el fin de evitar cualquier estimulo
exterior que modifique la impresion personal del panelisia (Watts et al., 1992).

Las pruebas se realizan en cubiculos individuales, en donde el catador debe estar cémodao
para que pueda degustar las muestras y llenar Ja boleta de respuestas que se le entrega. En
esta boleta se le describe el proceso y algunos de los cuidados que debe tener en cuenta
durante la prueba.



3. MATERIALES Y METODOS.
3.1 MATERIALES

3.1.1 Area de trabajo.
El provecto se llevd a cabo en las siguientes secciones de Zamorano:
« Planta de Industrias Horto-fruticolas.-

- Laboratorio, en donde se ensayaron formulaciones y evaluaron antjoxidantes del
producto.

- Sala de procesos.

- Cabinas de degustacibn, que son tres compartimentos individuales donde los
panelistas evaluaron el colado de manzana,

- Cuartos frios, para almacenar la materia prima,

» Laboratorio de Nutricién Amimal del Departamento de Zootecnia, en donde se
realizaron las pruebas de deshidratacion,

3.1.2 DMateriales,

Materia prima.
Manzana eriolla (de Guatemala),
Azficar
Almidon de maiz

Aditivos quimicos
Acido citrico
Acide asedrbico (Vitamina C)
Disulfite de sodio

Material de empaque
Frascos de vidrio de 125 cc,
Tapas de seguridad.
Balsas plasticas de polietileno.



3.1.3 Equipes.

Marmita enchaquetada con capacidad de 40 litros
Marmita enchaguerada con capacidad de 240 Litros,
Despulpador con tamices No. 020, becho de monel.
Molino manual para frulas,

Cuarto fric para almacenar materia prima

Horno con circulacién de aire,

Licuadora

Fuente de calor (caldera)

Instrumentos.
Balanzas
Refractémetro
Termometro
Varillas analiticas para determinar acido ascdrbico

Utensilics
Cuchillos
Recipientes de 20 kilos
Jarrones
Vasos plasticos
Cucharas plisticas.

3.2 METODOLOGIA

El trabajo comprendié el desarrollo de tres partes principales:
1. Producto fiuido.
2, Producto deshidratado

“~

3. Anilisis economico

3.2.1 Producte fluido.

En una forma general el colado de manzana fluido se ¢labora de la siguicnte manera; La
fruta enlera Se parte en ozos pequedos, Jos cuales se surergen en una solucién de
antioxidante y postertormente se cocing, para después colarla y obtener el puré listo para
mezelarlo con los ingredientes.

3.2.1.1 VYariubles estudindas.

+ Nivel de acido citrico y dcido ascorbico, como antioxidante para ¢l control del
empardeamiento.
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» Cantidad de cada ingrediente {(puré de manzana, azicar, almidén, agua) en Jas
formulaciones ensayadas para el producto final,

» (Grado de aceptabilidad de 3 formulaciones diferentes

» Estabilidad de las caracteristicas orpanolépticas del producto después de un mes,

» Estabilidad de la vitamina C en el praduceto almacenado 72 dias.

32,12 Aetividsdes realizadas.,

Sefeccion de [a maieria prima. La manzana que se usod fue de vardedsd Criolla,
producida en Guatemala; ¢s pequeiia, de up didmetro cn promedio de & cm y altura
premedic de 5 cm; su cascara es de color verde rojizo (jaspeada) y la pulpa amarillenta;
para cstc proceso la manzana fue partida en cuatro. Se usé este tipo de manzana ya que
sus caracteristicas fisicas de tamaifio y color son similares a la manzana ericlla que se
cultiva en las zonas altas de Ecuador.,

Determinacién de formulaciones & ensayar, En la Planta de Industnias Horto-fruticolas
se realizaron varias pruebas a nivel laboratorio, con cantidades pequetias de fruta para
probar diferentes proporciones de los ingredientes y determinar las formulaciones a
ensayar; ademas ¢sta etapa pernitid familianizarse con el procese.

Antioxidanies. Tomando en cuenta quec la manzana es sensible a la oxidacidn se usd
acido citrico y acido ascorbico juntos (funcion sincrgistica) como antioxidantes en el
producto. Se probaron dos concentractones y el confrol (sin antioxidante}, incorporados a
una formulacién comun del colado, que estd constituida por de 52% de puré, 12% de
azucar, 2% de almidon y 34% de agua. Los tratamientos se observan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Concentracion de antioxidantes a evaluar,
Tratarmmento | YbAcido citrico | % Acido ascorbice | % total antioxidante
Control 0 0 0
T1 0.035 0.05 0.10
T2 0.20 0.20 0.40

La efectividad de cada concemracion sc evalud en el producto final, el cual se sometid a
una prueba sensorial donde ademas de observar efectos en el color, se evalud los efectos
sabre el sabor del producto; se ush una escala hedonica de nueve puntos para determinar
cud] de éstas tuvo mayor aceptabilidad. La evaluacion se realizé en ¢l producto recién
elaborade (dos dias) y en el preducto almacenado por un mes (30 dfas).
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Procesamiento.

¥ Obtencién del Puré.~ Las manzanas partidas se depositaron en Ja marmita que
contenia Ja sclucién de dcido citrico y ascdrbico en diferentes concentraciones, la cantidad
de solucidn fire 30% del peso de la fruta partida, El objetive de la coccion fue ablandar Ia
fruta para posteriormente pasarla por el despulpader y separar la cdscara y as partes no
comestibles, como la semilla y otras porciones de la fruta, Asi se obtuvo el puré de
manzana que después fue mezclado con otros ingredientes (Anexo 1).

¥ Formulaciones.- Se realizaron varias pruebas a nivel de laboratorio v sus
respectivas evaluaciones organolépticas con el persopal de la planta, para conocer la
proporcion de los ingredientes més adecusda y aceptada. A partir de esto se establecieron
las formulaciones que se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2, Compasicidn de ingredientes de las formulaciones ensayadas (%6).

rediente Formulacion L Forwulacion 2 Formulacion 3

Antioxidante:

__Acido ctrico 003 0.10 020

| Acido ascorbico | - 003 010 | 0.20

i Puré 52.00 40,30 : 32.00
tAzicar — | 1200 {1387 12.00

{ Almidén 2,00 249 200

Agua S X T B
| Vitamina C 0.028 0.028 0.028

Se afiadieron cantidades crecientes de antioxidante 4 las formulaciones para observar su
elfecto sobre las caracteristicas organolépticas del producto. La forrulacién 1 y 3 son
iguales excepto en el nivel de antioxidantes; la formulacién 2 tiene més agua v azicar, y
menos pure que las oiras dos, La evaluacidn organoléptica de las formulaciones se realizd
dos veces; con el producto recién elaborado y con cl producto almacenado por un mes,

v Mezela de los ingredientes, envasado y esterilizado.~ El puré fue flevado a
coccidn nuevamente para afiadir Jos ingredientes, entre ellos azticar, almidén v apua.
Teniendo en cuenta e] liempo de coccion se afiadid en la stapa final la cantidad de 4cido
ascdrbico, que tedricamente permitia obtener en el producto final 35 mg por poreidn de
125 g. El preducte fue envasado en frascos de vidrio con tapas de seguridad y después fuc
esterilizado en un autoclave por 30 minutes a 90°C,

v Almacenamienfo. El producto esterilizado fue almacenado en un cuarto a 13°C.
Estuvieron £q observacion durante un mes para monitorear chalquier cambio, Al cumplirse
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un mes de almacenamicato se realizd una nueva evaluacion de las caracteristicas
organolépticas del producte.

¥ Vitamina C. Para este anélisis se usaron varillas analiticas semicuantitativas
fabricadas por Mcrck. La prueba consistio en introducir 1a varilla ¢n el producto por un
segundo, el indicador que se encuentra en la punta de la varilla reacciona con el icido
ascorbico presente (y otros reductores) y 10 segundos despugs se observe ¢l cambic de
color y se compara con un set de colores, Para el analisis s tomaron muestras 2 Jos 2, 10,
20, 56 y 72 dias de elaborado el producto; con cuatro repeticiones (frascos de 125 g) para
cada formulacidn, cn el respective dia de Iz medicion,

Seleccién de catadores. Al personal de la Planta y a los estudiantes se les realizd una
prueba de olores v sabores basicos. Para Ja prueba de clores se hizo que los esmudiantes se
familiaricen con 10 olores diferentes durante 3 dias, y después se escogieron al azar 6
olores para realizar la prueba, los cuales fueron; vainilla, fresa, cereza, canela, vinagre y
pimienta,

Entre los sabores basicos eshnvieron: dulce, salado, &cide y amargo; para preparar las
muestras se tomo como base lo que indicaba [a literatura (Wartts et al,,1992) | pero se
hicteron modificaciones en las proporsiones ya que se comprobd que era muy obvia su
identificacion; se usuron las siguientes diluciones; por 350 ml de agua, 2,5 g de aziicar, 0.5
g de sal, 0.1 g de acido cimico y 0.1 g de wermut (hierba aromética amarga), para cada
sabor respectivamente,

Del personal de Planta se seleccionaror 5 personas y de 16 estudiantes en prueba, 12
[ueron seleccionados para cvitar la disminucion extrems de catadores en el caso de que
alguno de ellos faltara. Se Jes explicéd el objetivo de la prueba, el llenado de 12 boleta de
respuestas (Anexo 2} y se les pidié 1a mayor scriedad del caso,

Evalnacién Sensorial. Se usd una escala hedénica de 9 puntos para cada caracteristica,
usualmente el mimero 9 indica la mayor acepiubilidad o gusto y ¢l nimero 1 indica el
mayor desagrada o disgusto que percibe el catador al evaluar el producto; sin embargo en
este trabajo se uso la escala a la inversa, es decir el ntmero 1 indica “me gusta muchisimo”
y el 9 “me disgusta muchisimo, debido a que varios de los catadores mas calificados
asociaban mds facilmente el nimero ] con lo mejor. Esta escala permite medir diferencias
pequedias en la aceptabilidad por tener un amplio rango de opciones.

Las evaluaciones se realizaron en dos ctapas:

1. La primera etapa fuc para conocer si la proporcién de cada ingrediente {enfa aceptacion
dc las personas, ton csas pruebas se hivieron algunas modificaciones tomando en cuenta la
opinidn de cada cvaluador sobre las caracterislicas medidas en el producto. Se realizg con
¢l personal de Planta, fas muestras se presentaron ¢n vasos de plistico cada une con
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numeros tomados al azar, se les explicd cuales eran lag caracteristicas que debian evaluar y
cdmo tepian que llenar Ja bolcta de respuestas {(Anexo 3).

2. La segunda etapa se realizé con jGvenes previamente seleccionados y con nifios de la
Escuela Alison Bixby Stone de Zamorano, con un rango de edad de 4 a 8 afjos. Estas
prucbas se realizaron para tener una mejor idea de la aceptacién del producto emire
consurmidores de una rango de edad més amplio, considerando a nifios v adultos como
posibles consumidores, La evaluacién hecha a los niffos fue diferente a 1a de los jovenes,
ya que se us® una boleta més sencilla {Anexo 3) que se limitaba a que comtesten si les
gustd o no el producto, sin comparar formnlaciones, y si le sobicitarian a su mami que o
compre,

_3.2.2 Producto deskidratade.

3.2.2.1 Yarishbles usadas.

= El mivel de bisulfito de sodic como antioxidante: 0.1 y 0.2%, comparade con un
control (sin bisulfito de sodio).

» Momento de mokiends: el producto molido inmediatamente después de retirar las
rodajas de manzana del horno y molido 4 horas despuds.

+ Las caracteristicas {color, olor, consistencia, sabor, dulzor y textura) de! producio
rehidratado

3.2.2.2 Actividades rcalizadas,

Seleccidn de Iz materis prima. La manzang fuc [a misma en todas las pruebas, Para el
producto deshidratade se usé manzana con céscara, partida en rodajas de 2 a 4 mm de
grosor después de retirarle el corazdn y las semillas.

Adaptacién del eqmipo existente. La falta de bandejas adecuadas para la deshidratacitn
de las manzanas fue uno de los problemas encontrados, para lo cual se construyeron
rejillas con marco de madera v una malla de hilo de nylon, el espaciamiento entre hilo e
hilo fue de aproxirmadamente 2 cm. Con esta rejfilla se evitd el desperdicio de material
debido a la adhesidn de las rodajas a las bandejas.

Solucién de antioxidante. Se tomé una cantidad de manzana, se parhio y se dividid en
tres partes iguales, dos fueron tratadss con las dos soluciones de bisulfito de sodio como
antioxidante, y Ja tercera se sumergié solamente en agua.



El tiempo de inmersidn en la solucién fue aproximadamente 10 minutes, basindose en
pruebas realizadas anteriormente (Anexo 4).

Peshidratacién. Las rodajas de manzanas colocadas en fas bandcjas fueron introducidas a
un horno de aire forzado a una temperatura de 60°C, en donde permanecieron 72 horas.
Este tiempo fite determinado mediante pruebas previas, en donde se pudo cbservar que en
ese lapso las rodajas alecanzaban una humedad adecuada para la molienda.

Molienda. Las rodajus de manzanas secas se pesaron y se procedid a obtener la harina,
se probd usar un picador, un procesador y una licuadorz, sicndo 1a tltima la mas efectiva
ya que se lograba moler todas las rodajas miroducidas a diferencia de los otros des, La
molienda se realizd al momento de sacar las rodajas del homo y 4 horas después con el fin
de observar la efectividad de la molienda a estos dos tiempos, El preducto molide fue
tamizado y se separd la harina fina de las particulas de mayor tamaiio,

Evaluacién del color de [a karina. I.a harina fuc envasada en bolsas plasticas y puestas
en frascos de vidrio para evaluar su color, mediante Ja prueba seasorial realizada a los
catadares seleccionados previamenie,

Evaluacién organoléptica del enlado de rehidratado. La harina obtenida se mezeld con
los ingredientes segtn una formulacién probada (Anexo 5) que fue reconstituida y hervida.
Se someti® a la prucba de catacidn para medir Ja aceptabilidad del producto,
comparandole con el producto fuido, Las caractensticas medidas por el panel de
caracidm fucren; color, olor, consistencia, sabor, dulzer y textura,

3.2.3 Anilisis economico.

Se realizd un estudio de prefactibilidad, con €] objetivo de analizar lo que concierne a Ia
parte econdmica de {a elaboracion de un colado de manzana fluido, Se realizd lo siguiente:

3.2.3.1 Costos de inversién. Para [a inversion del proyecto se tomd en cuenta los
principales activos fijos que debe adquinir una empresa para iniclar en estas actividades,
tales como el edificio, mobiliario, ¢quipo, accesorios, instrumentos, Ademas se tomd en
cuenta las inversiones diferidas y ¢l capital de trabgjo,

3.2.3.2 Costos de operacion. Incluye Jos costos directos en que se incuiren al momento
de la elaboracidn del colado de manzana, éstos son la materia prima, aditivos quimicos,
material industrial y de empaque, mano de obra; y ademis los cosios indirectos de
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fabricacidén que pueden cubrir depreciaciones de equipo, consumo de materiales, gastos
generales, etc.

3.2.3.3 Volumen de produccion y ventas.- Se realizéd una proyeccidn del volumen de
produccion en ventas para los primeros 8 afios del proyecto, en la cual en el primer afio la
produccidn fie menor debido a que corresponde &l imicic de la empresz y el
posicionamiento de] producto en ¢] mercado, para el afio 4 se alcanzd la méxima
produccién y los afios siguientes se mantuvieron estables.

3.2.3.4 Flujo de caja.- Se tomé en cuenta las inversiones previstas para el primer afio, los
ingresos y egresos de los 8 afjos proyectados para esta actividad; se calculd la tasa imterna
de retomo {TIR} y el valor actualizado neto (VAN) y =l periode de recuperacion de fa
mversion, como indicadores econémicos.

3.3 DISENO EXPERIMENTAL.

La evaluacion organoléptica realizada en los jovenes fue tabulada y analizada. Se usé un
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) v se realizd pruebas muiltiples dc
medias Tukey para determinar el mejor fratamicnto, en caso de que existieran diferencias

sigmificativas

3.3.1 Analisis Estadistico para el Colado de manzana fluido.

Las sigulentes caracteristicas fieron analizadas estadisticamente, con el Programa
Estadistico SAS System 6.12,

+ Producto Fluido.
0 Efectividad del antioxidante al inicio y al mes de haber obterido el producto.
Caracteristica avaluada: color y sabor.
3 tratamicntos {2 niveles de antioxidante + 1 control)
3 repeticicnes
7 catadores

D Las tres foroulaciones obtenidas de la evaluacion a nivel de laboratorio, al
inicto y al mes de elaborado el producto. Caracteristicas evalnadas: coler, olor,
consistencia, sabor, dulzor, textura.

3 repeticiones
7 catadores

3 tratamientos
2 tandas



fabricacién que pueden cubdr depreciaciones de equipo, consumo de materiales, gastos
generales, ere,

3.2.3.3 Volumen de produccién y ventas.» Se realizd una proyeceidn del volumen de
produccion en ventas para los primeros S afios del provecto, en la cual en ¢l primer ado fa
produccidn fue menor debido a que corresponde al imicic de la empresa y ¢l
posiciopamicnto del producto en el mercado, para €l afo 4 se¢ alcanzé la maxima
produeeidn y Jos afios sigujentes se mantuvieron estables.

3.2.3.4 Flujo de caju.- Se tomd en cuenta Ias inversiones previstas para el primer afio, Jos
ingresos y egresos de los 8 aflos proyectados para esta actividad; se calenld la tasa intema
de retorno (TIR) y el valor actualizado neto (VAN) y el periodo de recuperacion de la
inversion, como indicadores econdmicos,

3.3 DISENO EXPERINENTAL.

La evaluacion organoléptica realizada en los jovenes fue tabulada y analizada, Se usé un
Disefic de Bloques Completamente al Azar (DBCA} v se realizé pruebas multiples de
medias Tukey para determinar €] mejor tratamiento, en caso de que existieran diferencias
significativas

3.3.1 Audilists Estadistico pars el Colade de manzana fluido.

Las signientes caracteristicas fiteron analizadas estadisticamente, con el Programa
Estadistico SAS System 6,12.

» Producto Fluido.
o Efectividad del andoxidante al inicio y al mes de haber obtenido el producto.
Caracteristica evaluada: color y sabor,
3 tratamientos (2 niveles de antioxidante + 1 control)
3 repeticiones
7 catadores

o Las tres formuiaciones obtenidas de la evaluacion a nivel de laboraiorio, al
inicto y al mes de elaborado el producie. Caracteristicas evaluadas: color, clor,
consistencia, sabor, dulzor, textura.

3 repeticiones
7 catadores

3 tratamientos
2 tandas



3.3.2 Analisis estadistico para el Colado de manzana Deshidratado.

o La efectividad del antioxidante en la harina de manzana, Caracteristica
evaluada: color,
3 tratamientos {2 niveles de antioxidante + 1 control)
3 repeticionss
8 catadores

o El productoe rehidratado en comparacion con ¢l producto finido,
Las caracteristicas evaluadas fheron: color, olor, consistencia, sabor, dulzor,
textura,
2 presentaciones (fluido y deshidratade)
Z repeticiones
12 catadores

3.3.3 Andlisis estadistico de 1a estabilidad de 1a vitamina C en &l producto fluido.

Se uso ¢l Programa Estadistico SAS System 6.12, mediante un Disefio de Bloques
Completos al Azar {DBCA).

3 formulaciones

4 mediciones

4 repeticiones



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados se presentan en tres partes principales;
1. Producto fluido.
2. Producto deshidratado.
3. Anélisis econdmico.

4.1 PRODUCTO FLUMDO.

4,1.1 Niveles de antioxidante.

Los resultados de la evaluacion senserial de las dos concentraciones de antioxidante y el
control se presentan a contimuacion:

4,1.1.1 Evalmacion del color en el producto recién elaborado. Al evaluar las dos
concentraciones de antioxidante y ¢l control cn el producto terminado, se encontré que
existe una diferencia significativa entre Jos tratamientos (P<<0.007) para la caracteristica
color, pero no para ¢l sabor del producto. No se observd diferencia significativa entre
catadores, lo que indica que los catadores comparten criterios similares al evaluac estas
caracteristicas {Anexo 6).

Para determinar la concentracién de antioxidante mas aceptable, se realizé una prueba
militiple de medias Tukey que se presenta en e} Cuadro 3, Respecto al color, observamos
que no hay diferencia significativa entre el Control y el Tratamiento 1, pero ambos son
diferentes al Tratamiento 2 que tiene e} mejor puntaje.

Cuadro 3. Puntaje promedic para el color y sabor del producto fluido recién
elaborado con diferentes niveles de antioxidante.

Tratamientos Color Sabor
Control 3.700° 2.700°

1 3,000° 2.700°

2 2.050° 2,550"

Valores en columna con letras iguales no muestran diferencias significativas {P<0.05)



24

S$i recordamos que en la escals hedfnica de 9 puntos gque estamos usando, el mimero 1
indica la mayor aceptabilidad o gusto y ¢l mimero 9 el mayor desagradoe o disgusto
respecto a Ja caracteristica evaluada, podemos decir entonces que la concentracién mas
aceptada fue 1a de 0,20% de 4cido citrico ¥ 0.20% de 4cido ascOrbico por tener una media
de 2.050, que en Ia escala representa un grado de aceptabilidad de “me gusta mucho™.

Una diferencia no significativa entre el Control y el Tratamiento I, nos permitiria decir
que al elaborar ] colado da lo mismo afiadir 0,10% de antioxidaote que no aftadirlo, pero
cabe recordar que estos resultados son de la evaluacidn del producto recién elaborado. Se
debe tomar en cuenta que el color del producto puede sufrir cambios en ¢l transcurso del
tiempo, va que el dcido ascorbico natural presente en la manzana (el Control} esti en
minimas cantidades y se degrada facilmente con ¢l tiempo,

Esta diferencia era esperada ya que se conoce de la sensibilidad de la manzana ante la
oxidacién, por ser uma fruta con un allo contemido de compuestos fendlicos que
reaccionan facilmente con las moléculas de oxigeno y provocan empardeamiento. Por
otro lado el dcido citrico como agentc quelante secuestra metales que pueden inhibir la
accidn del acido ascorbico.

4,1.1.2 Evaluacién del color en el producto almacenade por un mes. Para esta
prucba se evalud solamente el color det producto va que el grado de oxidacion fue
facilmente visible en el Control ¥ no se considerd prudente presentar esa muestra para la
gvainacion de sabor.

Al analizar los resultados se observd una diferencia significativa (P<0.0002) entre Jos
tratamientos (Anexo 7). A través de una proeba midtiple de medias Tukey (Cuadro 4) se
encontrd que ¢l Control tiene el puntaje de menor aceptabilidad y es significativamente
diferente a los dos tratamientos. EI Tratamicnto 1 resulté ser similar al Tratamiento 2,
pudiendo decir que las dos concentraciones no permitieron una mayor oxidacidén en el
producto en esc transcurso de tiempo,

Cuadre 4. Puntaje promedio para color del producte almacenado por un mes.

Tratamienios Color
Contrel 5.357°

1 3.214°

2 2.928°

Valores con letras iguales no muestran diferencias significativas (P<0.05)

Para comparar los resultados obtenidos en las dos evaluzciones se realizd un nnevo
analisis de varianza afiadiendo la variable tiempo, del cual se obtuvo que existe una
diferencia altamente significativa en el color del producto debido al tHiempo de
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almacenamiento (P<0.0002), a la concentracién de antioxidante (P<0,001} v entre las
concentraciones en €l tiempo (P< 0.009) (Anexo 8).

El color del colado de manzana mostrd cambios significativos al evalarlo a un mes de
ser elsborado, efecto que fue percibide por los catadores que realizaron la segunda
evaluacion y se ve reflejado en Ia diferencia significativa existente en el tiempo;
mediante esta seguada evaluacion se puede confirmar Jo gue la literatura menciona en
cuanto al uso de antioxidantes en frutas como la manzana.

En el Cuadro 5 se observan los puntajes medios obtenidos para cada tratamiento a los dos
tiempo en que fue evaluado,

Cuadro 5. Puntaje promedio de los tratamientos para el color del producto a

diferentes dias de elaborado,
Dias de elaberado el producic
Troatamienios 2 30
Control 3.000° 5.218°
1 2.990° 3.146°
2 2.040° 3.075°
Valores con letras iguales en hilera y cohmna no muestran diferencias
significativas (P<0,05)

Se pusde observar [z diferencia en color que existe entre no poper amtioxidante en el
producto y las dos concentraciones aftadidas 2 los dos v 30 dias de almacenado, ¢! control
suffié una oxidacion marcada que fue ficilmente medido por los catadores,

4.12 Evalnacidon de Formulaciones.

-4.1.2.1 Evaluacién sensorial del producto recién elaborade,

Se evalvaron las tres formulaciones para el colado de manzanz a los dos dias de
elaborado, las cuvales presentaron diferencias altamente significativas (P<0.0003)

solamente en su consistencis, v no asi en sus demdas caracteristicas como olor, sabor,
textura y dulzor {Anexo 9),

Se realizé usa prueba miltiple de medias Tukey para cada caracteristica del producto,
como s¢ observa en ¢l Cuadro 6.
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Cuadro 6. Puntaje promedic para cada formulacion evaluada en el producto recién
elaborado.
Caracteristica Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacion 3
Color 2.926° 2.487° 2,658
Olor 2.561° 2.853° 2,561%
Consistencia 2.975° 3.292° 2.202°
Sabor 2.634° 2,437° 2,536
Dulzor 2.780% 3,195° 2.658*
Textura 2365 2.336° 2.561°
Media genera) 2.706° 2,308 ° 2,544 °

Valores en hileras con letras iguales ne muestran diferencias significativas (P<0.05)

La diferencia principal entre Jas formulaciones se encuentra en una de sus caracreristicas
imporiantes que es la consistencia, la cual obtuvo la mayor calificacion de 2.292 en Ja
formulacion nimero 3; en cuanto a sus otras caracteristicas organolépticas como sabor,
olor, textura y dulzor las tres formulaciones presentan pequeiias diferencias no
significativas, Es imporlante resaltar que la cantidad de amioxidanmte adicienado no
afectd las caracteristicas organolépticas del producto. como ya se hubia mencionado en la
evaluacion de las dos conccntraciones en e color y sabor.

Al comparar la media general de todas las caracteristicas en cada formulacién, a pesar de
no ser sigmificativamente diferentes, la formulacion 3 sigue siendo la que mayor
aceptabilidad obtuvo con una calificacion de 2.544, que en 1a escala hedonica represents
“me gusta mucho®, Esto quiere decir que ¢l producto que Hene menor cantidad de agua
afladida, en comparacion con la formulacion 2, y con mas consistencia quela 1 y 2 es la
preferida. A pesar de que la formulacidn [ y 3 tienen igual proporcion de ingredientes, es
posible que los panelistas evaluaron como mejor a la 3 ya que cuando evaluaron el color
fue ésta la que mejor puntaje obtuvo y esio pudo influir en Ja accptacién de las otras
caracteristicas,

Si comparamos los valores de cada caracteristica entre las 3 formulaciones, la
califtcacion de sabor en la formulacidon 2 es un poco mejor que la formulacién 3,
{diferencia no significativa) a pesar de que en su cormposicion existe menor cantidad do
manzana, mayor cantidad de agua, almidén y azicar que supondriamos pudiera opacar el
sabor 2 manzany. Lo comrario ocurre al observar los resultades de olor, que en la
formulacién 2 se presenta mas bajo que las demas; esta formulacion tiepe menor canridad
de puré de manzana y ademas pudo haber mayor volatizacién de compuestos aromaiicos
durante [2 coccibn, y2 que al tener una mayor cantidad de agua el proceso téermico
requerido fue relativamente mas largo que los atros.

Esta preferencia por la lormulacion que tiene mayor consistencia se explica ya que en las
personas influye el factor cultural; se tiende a compurar este colado de manzana con un
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producto similar tradicional como es el Gerber, cuya consistencia es espesa y es
consumido por un gran nimerc de personas,

Al conversar con los panelistas despnés de las evaluaciones comentaban su experiencia y
mencipnaban esa idea, a muchos no les disgustaba la consistencia de las otras
formulaciones, pero usaban de referencia ¢f producto gne va existe y lo comparaban con
éste.

4.1.2.2 Evalnaciin sensorial de jas formuiacienss en ¢1 producto almacenado por un
mes

Los resultados de esta segunda evaluacion fueron similares a la primera, la diferencia
entre formulaciones detectada por los panelistas fue cn la consistencia del producto y
para las demés caracteristicas log puntajes fueron similares {Anexo 10)

Las calificaciones que se obtuvieron en promedio para cada formulacidon se obtuvieron

con una prucba miltiple de medias Tukey, como se observa en ¢l Cuadro 7.

Cuadro 7. Puntaje promedio para cada formulacidén evaluada en el producto
abmacenado por un mes.

Caracteristica Formulacion 1 Formulacion 2 Formulactén 3
Color 3.222° 3.611° 2.999%
Olor 3.222° 3.055°% 3,.666°
Consistencia 3.611° 3.777% 2.388°
Sabor 2.940° 2.944° 3333°
Dulzor 2.666° 2.944* 3277°
Textura 2.500% 2.830° 2.555%
Media general 3.026° 3.193° 3.036°

Los valores en hileras con letras iguales no muestran diferencias sipnificativas (P<0.03)

Se observa que las medias generales no son diferentes significativamente entre si, por lo
que podemos decir que en promedio lag caracteristicas de las tres fueron aceptables, ya
que una calificacién de 3 en la escala hedénica representa “me gusts moderadamente™;
cabe mencionar gue en relacion a la evaluacidén inicial estos puntajes tuvieron una
pequeiia reduccion.

La estabilidad del producto fue evalnada mediante nna segunda catacion, para la cual se
realizd ofro analisis de varianza tormando como fuente de vaniacion el tiempo (30 dias)
(Anexo 11} Se encontré (nicamente cambios significativos (P<0.018) para los
promedios de las formulaciones, en el olor respecto a ese periado de tiempo. Esto puede
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deberse a que ciertos compuestos que se encargan de dar €] oler a la futa se van
degradando con &l tiempo, lo que provoce une disminucion de la caracteristica que fue
percibida por los catadores.

Este cambio nos puede ayudar a determinar el tiempo de vida Otil del producto, aunque
por el tiempo de evaluacidén corto no nos permite definir ef tiempo de vida exacto. Sin
embarge va $6lo un cambio en una caracteristica establece un limite a su tiempo de

almacenaje.

4,1.2.3 Evalnacion sensorial en niitos,

Los resultados de la evalvacion hecha a nifios de diferentes grados de escolaridad,
aparecen en el Cuadro 8,

Cuadro 8. Porcentaje de aceptacién del producto en nifios escolares

Gradn  #ninos  Legusté - Nole gusid: . Y%aceptacidn Si compraria
Nursery 7 4 3 57.14 -
Primerc 12 12 - 100 12
Tercero ¥ 11 10 1 50.90 10
cuaric

En promedio, de un total de 30 nifios se obtuvo un porcentaje de aceptacion del $2.68% y
de los 23 ninos (pnmero, tercero y cuarto grado) que pudieron opinar sobre si Je dirdan a
su mama que lo compre, el 95% de ellos contestaron que si. El porcentaje de nifios en
nursery que no les gustd el colado es pequedio y esto pudo deberse a que el products es
Hgeramente acido, caracteristica que puede afectar su aceptasion.

El niimero de nifjos encuestados no es alto, pero es importante considerar que hay una
gran variedad entre ellos en chanto a cosnimbres, recursos econdnicos v nivel de vida va
pesar de esta heterogeneidad la aceptacion fhe alta,

4.1.3 Estabifidad de [z vitaming C ¢ Acido ascorbico.

El 4cido ascorbico fue afiadido al producto para complir dos funciones principalmente:
como antioxidante y come fuente de vilaming C.

La cantidad afiadida como vitamina fue caleulada baséndosc en que 125 g de eolado de
manzana debe contener por lo menos 0.035g de vitamina C {280 ppm), para cumplir con
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el requerimiento diario de una dieta para infantes, Para este calcuic no fue tomada en
cuenta Ja cantidad de dcido que se afadié como antioxidante,

La estabilidad de la vitamina se midié en las formulaciones propuestas para el producto,
por lo que la cantidad en gramos de acido ascérbico afiadido cn total {como antioxidante
y como vitamina C) es diferente en cada muestra. Esto depende de la cantidad de
manzana procesada y el ndmero de frascos oblenidos de producto final, que fueron
diferentes para cada una. Cabe mencionar que esta variacién en la cantidad de vitamina
anadida no afecta a2l momento de la medicién, ya que ¢l mérodo que usamos mide la
concentracion de dcide ascorbico en ppm.

De Jas mediciones realizadas resulté una diferencia altamente significativa (P<0.0001)
en el contepido de vitamina C para cada formulacion a través del tiempo (72 dias de
almacenamiento). No se observan diferencias significativas entre frascos de la misma
formulacion, que son las repeticiones {Anexo 12).

Sc realizé upa prucba multiple de medias Tukey (Cuadro 9) en donde s¢ pucde observar
que hay disminucion significativa de la canridad de vitamina entre [os diferentes dias de
medicion para las formulaciones.

Cuadro 9, Contenide de viiamina C (ppm) en las ires formulaciones del producto a
diferentes dias de almacenaje.

Dias desde almacenaje Formulacidn 1 Formulacién 2 | Formulacién 3
2 3257 475" 963 *
10 300* 375* S13°*
20 287° 350°* 775°
56 1637 225° 775°
72, 162° 713" 775°

Valores en colimna con letras iguales no muestran difcreacias significativas {P<0.03)

Se puedc observar que la cantidad de vitamina C se redujo en el transcurso del tiempo, A
los diez dias de elaboradao el producto, la vitamina sc redujo en un 7% en la Formulacion
I ¥ un 15% e¢n las Formulaciones 2 y 3, sin embarao esta disminucion no es
estadisticamenie significativa.

Si comparames la cantidad de vitamina medida a los dos dfas de elaborade el produeta y
a Jos 56 dfas, se observa una amplia disminucién en la Formulacion 1 de un 50%, en la
Formulacifin 2 un 32%, y en la 3 es sicmpre menor que en [as anteriores ya que se redujo
apenas un 20% de la cantidad injcial, esta reduccidn si fue altamente significativa.

El contenido en el dia 20 no cs significativamente menor a la del dia 10 en la
Formulacién 1 y 2, a diferencia de la Formulacion 3 que presemta una reduccién
significativa dal 3 % desde el dia 10 al diza 20. La pérdida de vitamina desde el dia 20 1l
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dia 56 en la Formulacién 1 y 2 es significativa, nidentras que en la 3 se encontrd
estabilizacion del contenido vitaminico desde los 20 a los 72 dias,

Al dia 72 de almacenado &l producto, la cantidad de vitamina medida fue un poco menor
a la del dia 56, Indicando la prueba de medias que no hay una diferencia sigmificativa
para las tres formulaciones en ese lapso de tiempo. Se puede ver entonces que la
velocidad de degradacion estd disminuyendo y en esos 16 dias antes de [a altima medida
la vitamina permanecid relativamente estable, como se puede observar ¢n Ja Figura 1.
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Fig 1. Estabilidad de la vitamina C en ¢l producto fluido a través de] tiempo.

Se conoce que la vitamina C &s una de las vitaminas mds inestables en pH nentro y
alcalino, medios aerobicos, en luz y calor. Para el caso del colado de manzana las
principales causas de degradacidn, basandones en cada operacidn del flujo de proceso,
pueden ser: al momento de partir la fruta, s2 expone |z pulpa a un medio acerébico, si el
tiempo es largo, ia fruta se oxida y Ja pequetia cantidad de dcido ascorbica que tiene la
manzana pudo haber actuado come antioxidante oxjdandose a acido dehidroascdrbico y
dejando de ser un producte nutritivo. Ademas, el contenido de écido ascorbico de la
manzana es bajo (6 mg/100 g) lo gue puede perderse rapidamente,

La siguiente operacidn del proceso que provoca la degradacion del dcido ascérbico
afiadido como antioxidante es la coccidn, ya que se somete 2 la manzana dos veces a
tratamicntos térmicos para ablandar la fruta y poder obtener sélo la puipa, y al momento
de la mezcla con los ingredientes. Se esperaria que el dcide asedrbico afiadido al final del
procesc como vitamina, sea la que menos depradacion sufra, va que no recibio el
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tratamaiento témmico anmterior. La GHima operacion del proceso que puede afectar la
estabilidad de la vitamina eg la esterilizacién del producto envasade, que se realiza por 30
minutos a 90°C.

La pérdida de vitamina € no termina con el procesamtiento, como se menciond
anteriormentc la mayor degradacion ocurre debido # [a oxidacion por aire o contacto con
un medic aercbico. Es asi que en ¢l producte va envasadoe {o que influye en i1a canfidad de
vitamina degradada, es la cantidad de producto v la masa de aire en ¢l espacio de cabeza
que queda en el fraseo,

La diferencia en el porcentaje de pérdida entre Ja Formulacidén 3 y la 1 v 2, puede ser
debido a que la canfidad de acido ascoOrbico desde el inicio fue mayvor en la 3, Esta
formulacion fiae tratads con mayor concentracion de acido aseérbico como antioxidaate
(0.20%) v ademaés tiene en su composicién menor cantidad de agua, 1o que implica que la
frata fue menos diluida y ¢l acido ascdrbico presente estaba en mayor concentracion, por
lo que puede explicarse Ia pérdida de apenas un 20% durante ese periode de tiempo.

Al obtener la concentracion de vitamina medida en cada formulacion, se puede observar
que la Formulacidn 3 es la que tiene mayor cantidad de vitamina a los 72 diss de
almacenado que comresponde a 775 ppm, cantidad que sobrepasa con mas del triple a la
cantidad que se quiere para cumplir con los requerimientos diarios de vitamina C que cs
de 280 ppm parg infantes. La Formulacion 2 estd en 225 ppim, que representa 20% menos
de la cantidad deseada para la porcidn que es de 125 g, y 1a formmulacién 1 cuenta con casi
la raitad de lo requerido,

4.2 TPRODUCTO DESHIDRATADRO.

4.2.1 Niveles de Antioxidante.

Al presentar las muestras de manzana deshidratada y molida a los panelistas, se encontrd
gque no hay diferencias significativas de color entre el Control ¥ ambos tratamientos
(P<0.207), y entre catadores la probabilidad de que sean diferentes es muy baja
(P<0.773) {Anexo 13),

El no encontrar diferencia significativa enire los fratamientos {Cuadro 10) puede ser por
Varias razones que se mencionan a continuacién: [La fruta deshidratads y molida resulta
en una harina de particulas finas, y su color es menos intenso ya que el drea expuesta es
mayor, reflefando més Tz por cada parficula y enmascarando su color Interno; pudiendo
entonces parecer similares los tres tratamicntos.

La barina se obtuve de la manzana deshidratada y molida com céascara, la cual aports
color ¥ ofras caracteristicas al producto; en esta caso se usd manzana criofla que tiene la
epidermis rojiza que forma parte de la barina y se observa como puntos miniseulos rojos
en la harina y esos pigmentos aportan una buena pacte a esta caracteristica,
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Cuadro 10.  Puntaje promedio para el color de 1a barina de manzans.

Nivel de disulfito de sodic Media
G 3.875°

0.10% 3.166%

0.20% 3,000°

Valores con letras iguales no muestran diferencias significativas (P<0.05)

A pesar de no ser significativas, se encnentran diferencias de cast un punto en la eseala
heddnica al comparar fa manzana tratadas con 0.20% de bisuifito de sodio v [a gque no uso
antioxidante, Fisicamente estas dos muestras se diferencian en el tono del color, €l cual es
mis obscurn en la segunda; esto nos permite sefalar que a Jas personas no les disgusta un
cotor lgeramente cbscuro en este producto deshidratado, ya que seguramente lo
comparan ¢om otros productos como [os cereales que tienen colores parecidos.

4.2.2 Efectividad de ia molienda.

Al proceder con la molienda inmediatamente después de que las rodajas salian del homeo,
se observd que al tamizar el producto se obtuvo un 75.8% de harina fina v el 24.12%
quedd como particulas entre 3 a 4 mm, las caales son inadecuadas para formoar una
mezcla eon los otros ingredientes,

Si Ja manzana se muele 4 horas después de salir del horno, no se obtiene una harina fina
sino particulas entre 3 v 5 om que Do sont aptas para upa roezcla, va que la diferencia de
tamafic de particulas es muy grande. Esto se debe a que la manzana es una fruta
altamente higroscdpica y absorbe con factidad la humedad del ambiente hasta Hegar a
equilibric donde se mantiene; las rodajas pierden su textura firme, se vuelven blandas y at
momento de doblarlas no se rompen, Esto afecté 1a molienda, ya que quedaban pegadas a
las aspas de la licuadora, lo que puede ocurrir en enalquier moline donde se introduzea un
produocto himedo para operar.

Estos resultados muestran que moler Ja manzana inmediataroente al saiir del homo, fue
mucho mejor porque todavia esis caliente y no se la ha expueste al medio ambiente
externo donde la humedad es alfa. El no absorber esa humedad ambiental previo a
moliendsa, hace mas facil el desprendimiento y formacién de partedas finas, aunque
stempre se da un desperdicio.

Esta deficiencia cn la obtencidén de harina, no se debe solamente al molida, sine también
a la efectividad de la deshidrataciOn; en esta prueba se realizé la deshidratacion en un
horno de bandejas, el cual no es tan efectivo cuando se desea obtener un producto de baja
bumedad (5%} para procesarlo hasta barina fina que sea ficilmente rehidratable,
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Por lo anterior se descartd la molienda realizada después de cuatro horas de enfriamiento
vy se procedié a moler €l preducto apenas salta del borno.

4.2.3 Evaluacibén de kas caracleristicas organolépticas del prodacto rehidratado.

Las caracteristicas del producto deshidratado se evalmaron por medio del panel de
cataciém, al cual se le presentd Ia muestra del producto rehidratado, tal eomo lo preparada
una persona antes de consumirlo, Se prepard la muestra tomando en cuenta ung sola
formulacién (Anexo &), para comparar este producto rehidratado con el praducto fluido
hecho a base de manzana fresca (no deshidratada). Con esta se evalud ¢l color, ofor,
consistencia, sabor, dulzor y textura.

Se encontraron diferencias altamente significativas entre el producto rehidratado v el
producte fluido hecho de manzana fresca, tanto en color {P<0.0001), como en olor
{P<0.0015), comsistencia (P<0.0018), sabor {P<0.0010), dulzor {(P<0.017) y textura
(P<0,0001). (Anexo 14), Los catadores presemtaron diferencias al evaluar las
caracteristicas dc color y olor {P<0.0564, P<0.076 respectivamente), pero para lag demas
mostraron criterios similares.

Se realizé una prueba miltiple de media Tukey (Cuadro 11} para comparar los puntajes
promedio para cada caracteristica, en las dos presentaciones del producto, v se puede
observar que existe una diferencia marcada entre las medias de las caracteristicas del
producto rehidratado y el elaborado a partir de manzana fresca, perc més que todo en las
caracteristicas de color y textura las cuales recibicron la calificacién menos aceptable,

Cuadro 11.  Puntaje promedic de las caracteristicas del producto rehidratado y del

finido,
Caracteristica Produeto rehidratado Producto fludo
Color 5.333° 2.333°
Olor 4.250% 26250
Consistencia 4.416* 2.541°
Sabor 4.833°% 2.875"
Dulzor 4.708° 3.291°
Textura 6.250° 7.458°
Media general 4,965% 2.687°

Los valores en hilera con Jetras iguales no muestran diferencias significativas (P<0,05)

La media en general del producto rehidratado esté en 4,965 que en la escala heddnica
represcnta “no me gusta, ni me disgnsta”, por lo que podemos decir que el producto en
general no fe rechazado,



34

La caracieristica que obtuvo la menor calificacidn (me disgusta) fue la textura del
producto, y se puede explicar por [o anterjormente mencionado, que la deshidratacion de
la manzana no fie tan efectiva por € tipo de deshidratador usado, la literatura menciona
que para estos trabajos sean més efectivos deben usarse jos deshidratadores de rodillo o
tambores, los cuales pueden lograr una humedad final deseable (3%) para tener mayor
efectividad en el molido,

Otro factor que afectd lu textura del producto, es la presencia de la cdscara de la fruta, va
que ésta al momento de rehidratar la harina no absorbe agua y no deja que se forme una
mezcla homogénes, Ademads de la céscara, puede Influir en Ja calificacién de la textura,
la presencia de las fibras que forman parte del coruzdn de Iz fruta, y que al momento de
conarla se va en la rodaja.

43 ANALISIS ECONOMICO.

Se realizé vun andlisis de prefactibilidad para este proyecto, con ¢l fin de evaluar la
posibilidad de ponerlo en prictica en cierta zona de Ecuador, es decir si los resultados de
estos andlisis fueran favorables, entoaces se deberia pensar en un estudio de factibilidad
mds formal tomando como base el estudio de mercado de la zona.

Se hizo una estimacion de las inversiones y de los costos de operacién, tenienda en
cuenta varios supuestos con relacion a Ja disponibilidad de lu materia prima, ya que no
fue posible obtener la informacion exacta de la zona. Por la razdén antes mencionada, no
se realizé un estudio de mercado para efectuar el estudio de factibilidad completo y mas
exacto.

4.3.1 Datos técnicos.

El siguiente analisis se realizé asumiendo que el factor critico no es el mercado, sino la
disponibilidad de marcria prima; para lo cual s¢ tomd en consideracidn la siguiente
informacion.,

4.3.1.1 Materiz Prima. La produecidn de manzara en Ecuador, estd distribuida en Ia
regitn central de pais, Para elccto de este analisis e asumid que los proveedores de la
materia prima estin en una misma regidn, que cuentan con 30 ha de drea sembrada. El
rendimiento de manzanas por heetdrea cs de 3000 kg, contando con upa produccidn de
90,000 kg por ciclo de produceion que dura cuatro meses,

Se toma en cuenta que en lg actualidad aproximadamente un 86% de¢ la produccién se
destina 2 la vemta como fiuta fresca, un 10% son desperdicios y 3% son procesados
artesanalmente, Se¢ asumic que un 50% de la manzana que se vende fresca, serfa la
cantidad que se procese en la planta,
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Para efecto de esie andlisis, aunque [a produccidn de la fruta ¢s estacional, se asumié que
fa disponibilidad de la materfa prima (10,000 kg por mes) es continua, con &l fin de no
mezclar el proyeeto de la elaboracion de un colado de manzana, con otros producios
procesados con diferente materia prima disponibles a lo largo del afio; sabiendo que en
casp de gjecutar el proyecto, la mejor oportunidad de éxito econémico es precisamente
ocupar la capacidad instalada procesando frutas de estacion.

4.3.12 Tamaiio de la Planta Existen muchos factores que afectan el tamaiio de la
planta de proceso, tales como la demanda del mercado, la disponibilidad de 1a materia
prima y otros insumos, tecnologia disponible v recursos financieros,

En este proyecto, para ¢l estimado del tamaiio de la planta se tomé cn consideracian la
cantidad de materia prima disponible para trabajar, y como resultado tenemos proyecrada
una planra de procesamiento a nivel de pequefia industria, ya que la cantidad maxima a
pracesar par mes ¢s de 10,000 kg, que significa procesar 500 kg por dia, con § horas
efectivas de labor (80 kg/ hora).

4.3.1.3 Edificio. Scgin las caracteristicas menclonadas anteriormente se realizd un
disefto general de lo que seria todo el edificio con cada una de sus dependencias (Anexo
15). El diseio cucnta con un drea de 161.12 mT), la que incluye: une oficina, laboratorio,
bodegas de= almacenamicnto para: matenia prima, producto terminado, material industrial
y de recipienies, a seccién de recibo de mareria prima y despacho de producto ierminado,
bafio, vestidores y la sala de procesos,

Cabe mencionar que por ¢l momento, el drea utilizada para la sala de procesos es menor
al 4rea destinada para ¢l total de las otras secciones; pero esas secciones ya son activos
{os de la planta en general, cuando se piense en una ampliacién en la sala de procesos
por ua incremento en la produccidn y la adicion de otras lincas de produccién entonces se
tomara en cucota esto,

1.3.1.4 Equipo. Para saber los requerimicntos de equipo para la produccion de un
colado de manzana, se tomé en cuenta el flujo de proceso {Anexo 1) propuesto para su
elaboracion, por lo que se requiere;

+ Estufas industriales de acero inoxidable, con un quemador grande de gas propanc (2},
« Molino y tamizador {1).
« Ollas para coccidn con tapadera, de acero inoxidable con capacidad de 30 y 60 Its (4),

Se puede observar que no se requiere de gran tecnologia en equipo, lo que significa que
la inversion en equipo serd menor que la requerida para la construccidén,  Los
jnstrumentos que se necesitan son: termémetros metélicos, refractdmetro, potenciémetro,
balanzas, material de laboratorio. Se requiere ademés recipientes, jarrones, paletas de
agitacion, cuchillos, cucharones.
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4.3.1.3 Mapo de Obra. La cantidad de personal que se requiere para la planta se
distribuye de [a siguiente manera (Cuadro 12};

Cuadrg [2.  Disiribucién de la mano de obra,

Cantidad Costo/hr Lps. | Ocupaciones

1 persona 7 Lavado, partido de la fruta y etiquetado

1 persona 7 Coceidn, molienda y tamizado de la fruta

1 persona i Coccidn, envasado, esterilizacitn

1 persona 28 Gerente, conlador y jefe de produccién

1 persona 28 Control de calidad, seccién de compra v venta

4.3.2 Costos de inversidn.

En ¢l Cuadro 13 se presentan los costos totales para Ja inversion, que tienen un valor de
Lps, 1,770,845, Ios cuales se dividieron en tres parte.

Inversiones fijas.

Inversiones diferidas,

Capital de trabajo.

4.3.2.1 Las inversiones fijas. Se realizan en el primer aifo de montado el proyecto (afio
() y resulta en un e¢greso de Lps. 733,665, Es posible que en el transcurso de los afios
pueda hacerse mas inversiones para ampliar activos de la cmpresa y pueda tener un
mayor respaldoe fisico.

4.3.2.2 Las inversiones diferidas. Tienen un valor de Lps. 136,000 que representa el 5%
de la ioversion total y se destima para esiudios, proyectos, pruebus de arranque del
producto, publicidad y promociones. Este punto es importante ya que el producto es
nuevo y se necesita gleanzar primero cl posicionamiento en el mercado, dar a conocer el
tipo de alimento pura que pueda ser compertitivo ante los demads productos ya existenrtes.
Ls bueno notar que el monto de esta Inversidn po variard con el lamafio del Proyecto al
momento de desarrollar un estudio formal,

4.3.23 EI capital de trabajo. Es la cantidad de dinero que se destina a los desembolsos
de efectivos inmediatos al inicic del proyecto, los cuales constituyen: efectivo, que es un
saldo minimo de dinero para mantener activas las transacciones de la empresa,
Adicionalmente lo que corresponde a inventarios como s materia prima, material
industrial, producto terminado, todos éstas calculados en base a una produceién normal y
continua de 7 dias, Se definid este tiempo tomando en cuenta el tipo de inventario PEPS
{primera entrada, primera salida), que es ¢l manejado normaimente en la jndustria
alimenticia para productos perecederos. Lo que coresponde a gastos generales y sueldos
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tiempo como el minimo para un empleado temporal.

Cuadro 13, Presupuesto de inversiones para €l afio cero.

INVERSIONES FLJAS. Unidad Cantidad |[Total $ Total Lps.
Terrenc

Edificto m? 16112 48,338 657,389.60
Equipo

Estufa industnal Urnidad 2 420 5.712.00
tollno de frutas Unidad ki 1,000 13,600.00
Olla SOK Uinidad 3 150 2,040.00
Ofla 601 Unidad 1 &0 816.00
Instalaciones de equipg 1 700 $,520.00
[Accesorios de ia plamia

Pilas para lavar Unidad 2 520 7.072.00
Mesas de acere inoxidable Unidad 1 400 5.440.00
Mesitas con medas Unidad 2 240 3,264.00
Sillas o bancos tinigad 5 30 408.00
Estamtes de madera Unidad a2 120 1,632.00
Mesas de madera Unidad 4 60 518.00
Instrumentos
Termomefro Unidad 3 45 612.00
Refractébmetro Unigdad 1 450 $,120.00
Balanzas Urnidad 2 100 1,360.00
Pofenciémetro Unidad 1 300 4,080,60
material de laboratorio vantos - 200 2,720.00
AcCESorio menores

Recipientes de 20 1t Unidag 5 20 408.00
Jamenes Unidad 3 15 204.00
Cucharones Unidad 4 20 Z72.00
Paletas para agitar Unidad 2 12 183.20
Mobiliario

Escritorios Unidad 2 200 4,580.,00
Silkas © bancos Unldad 2 30 408,00
Archivadores Unidad 3 195 2652.00
Anaguelaes Unldad 3 a0 1,224.00
Comercializacion

Regisiro de marca Unidad 1 250 3,400.00
Reglstro sanitario unidad 1 20 272.00
Total 54,093 735,664 .80
INVERSICNES DIFERIDAS

Estudios y proyectos &,600 81,600.00
Prusbas de arrangue 2,600 27,200,800
Promociones 2,000 27.200.00
Totat 10,600 138,600.00
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Cuadro 13 (continuacion}
CAPITAL DE TRABAJO
Efectivo 25000 340,000.00
Invemtaros
IMateria prima kg 5000 3,750 51,000.00
faterial industral azacar kg 1150 8852 7.507.20
Materal industrial afmidén kg 200 550 7.480.00
Producto terminado frascos 50800 25,400 345,440.00
Mantenimianta 8,000 81,600.60
Sueldos y salarios (3 meses) 4,830 66,153.00
Total 56,132 8489.130.20
INVERSICN TOTAL. 128,645| 1,776,845.00

Tasa de cambio Lps 13.60x 13

4.3.3 Costos de operacion,

Los costos de operacién incluye todo lo que interviene en la elaboracién del colado de
manzana, tales como los ingredientes, aditivos, envases, mano de obra gastos generales,
depreciacion de equipo, mobiliario y edificacion, Estos costos fueron proyectados a
oche anios de produccion, para lo cual se tomd en cuenta lo siguente:

La cantidad de materia prima disponible: Como se menciond anteriommente lo ideal
para pracesar son 10,0600 kg de manzana al mes, pero ecsta cantidad no podria ser
procesada desde el inicio del proyecto, ya que lograr que parte de [a produccién destinada
para fruta fresca sea comprada por la empresa requiere Hempo para la negociacion,
ademis ¢l personal se capacita poco a poco para trabajar con eficiencia,

Por tal motive se asume que en el primer afio [a cantidad de materia prima disponible serd,
el 30% de lo esperado, y para los afios siguientes se contemple la posibilidad de
incrementar la cantidad de manzana para que en el afio 4 sc trabaje con la cantidad
esperada, como se ohserva em ¢l Cuadro 14,

Cuadro 14. Disponibilidad de materia prima para ocho afos.

Afio kz manzana/afio
0060
T20060
36000
120000
120000
120000
126000
120000

O~y h A da Wk -
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La cantidad de los demas materiales, esta de acuerdo g 1 cantidad de manzana a procesar
durante cada ang respectivamente, tomando en cuenta la Formulacion 3 presemtada
anteriormente.

Para la proyeccidn de los costos del afio 1 se tomd en cuenta los precios actuales (tasa
cambiaria: Lps 13.6 / 3} v para los afios siguientes se considerd Ia fasa inflacionaria de
Honduras, que hasta antes del desastre ocurrido en Honduras a fines de octubre de 1998,
fue del 18%. Dentro de los costos de aperacion se tomé en cuenta las depreciaciones que
en total corresponden a 28,500 Lps por afio {Ver Anexo 16).

En el Cuadro 15 se indica los costos de operacion para el primer afio, ¥ la proyeceidn
para los ocho afios mas en detalle se puede ver en el Anexo 17.

Cuadro 15,  Costos de operacion pars el afio 1,

COSTOS DE OPERACION ANO 1
Materia prima Urnidad Cantidad |costofu |total Lps.
NManzanas kg £0,000 10.08] 604,800,00
Azdcar kg 13,800 5.48 89,424,00
Almidon kg 2,400 37.50| 80,000.00
Aditivos quimicos
Acido ciinco kg 80 71.00 4,260,00
Acido ascérbico ke 60| 28500 17,100.00
Envases
Frascos de videio 125 cc unid 609,600 1.851 1,127,760.00
Etiquetas 608,660 1.00 808,600.00
Mano de obra
Froduccion horas 2112 7.70 16.262.40
Produccion horas 2112 7.70 16,262.40
Produccién horas 2112 7.70 16,262.40
Gerencia toras 2112 28.00 $9,136.00
Control de Calidad horas 2112 28,680 58,136.,00
Total de costos direcfos 271,0063.2
Costos Ind. de Fabricacion
Depreciaciones Afios 28,448.82
Consumo de combustible L/producto 135,000.00
Matarial de #mpieza £,000.00
Gastos de luz 15,000.00
Gastos de agua m-/kg prod. 12,600.00
Total de costos indirecios 186,448.82
TOTAL DE COSTOS OPERACION 7,906,452.02
Costo de operacién/frasco de progucto. 4.77
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4.3.4 YVolumen de ventas,

La cantidad de producto a vender se estableci$ tomando en cuenta que por cada 1,000 kg
de manzana mas los ingredientes se obtienen aproximadamcote 10,000 unidades de
producto {frascos con 125 g de peso neto de producto). En el Cuadro 16 se indica las
ventas para el tiempo previsto para este proyecto,

Cuadro 16.  Volumen de ventas proyectadas para ache afios

Aflo Cantidad Prectofunidad
1 609600 5.00
2 731520 7.08
3 975380 8.35
4 1219200 9.85
5 1219200 11.63
6 1219200 13,72
7 1219200 16.18
8 1215200 18.11

El precio de venta se determiné mediante la siguiente férmula:

P=CU + (N * CU)

Donde;

P = precio del producto,

cu = eosto unitario (costo por frasco)
M = margen de utilided

Ei margen de vtilidad considerado fue de un 20%

Pary ¢l afio 1:
6= 4,77 + (0.20 ~4.77)

El precio del producto para el afio 1 fue de Lps. 6,00 para un frasco de 125 g; para los
siguiente afios el precio se incrementé en el 18% que comesponde al sjuste por inflacion,

4.3.5 Flojo de Caja.

El flujo de caja presentado en el Cuadro 17 incluye: los ecgresos que en el ado 0
corresponde a las inversiones y para £] afio | hasta el afio 8, comesponden a los costos de
operacidon. Los ingresos, son inicamente Jos ingresos por venta duranie ¢l perfodo del
proycecto. Los costos por depreciacion se incluyen hasta obtener las utilidades antes de
impuestos ya que amortiguan el precio pagado por impuestos que corresponden al 15%
de las utilidades es decir, son considerados como un escudo fiscal,
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El valor actualizado neto (VAN) se calculd vsando una tasa de descuento del 10%, que
corresponde a la diferencia de le tasa nominal del banco (28%) v la tasa inflactonaria
{18%). El VAN gue se obtuvo fue de Lps 4,519,269,30 que representa el flujo de
efectivo de todo el periedo del proyecto traido a dinero de hoy, Si comparamos este valor
con ¢l monto de la inversidn vemos que éste es mayor, [o que significa que las utilidades
que recibird seran 2.5 veces la cantidad de qu inversidn realizada en €l afio cero,

La tasa interna de retomno (TIR) refleja 12 rentabilidad del provecto durante los 8 afios de
duracion previstos y resulté ser del 42%. Al comparar con una tasa bapearia de 25%, se
puede definir el proyecto como rentable, ya que obtendrd mayores beneficios al invertir
recursos financieros en ¢l proyecto en comparacion a guardar dinero en un banco, lo que
serig su costo de oportunidad,

En cuanto al perfodo de recaperacion de la inversidn, ocurre en los primeros mescs del
aiio 4, que se puede considerar como aceptable para este tipo de provectos en donde sus
mayores utilidades se perciben cuandn la produccién se comienza a estabilizar, como es
en este caso,

En resumen y de acuerdo al andlisis financiero se estima que €l proyecta es viable v
representa una buena oportunidad de inversién. En el fituro cuando se realice el estudio
de factibilidad el costo de oportunidad serd representado por otras oportunidades de
inversion.



Cuadre 17.

Flujo de caja proyeciado a ocho aios.

CONCEPTO 0 | 2 3 4 S [ ? b
Laversibn 1,770.845.00
Inpresos

Venins 3,657,600L00[ S17.91a61,60] §,144,256.00] 12,009,120,00( 14, 179,296,0] 16,722.424.(K0 19,738,848.00[ 22,298 D [ 2.40)
Egresas . .

Costas & operacidn 2,906,452.03 302,9748.17] 6,123, 32093] 8.953.532.00] 1,0365,167.8] 12 466.898.01] 14,710.939.66) 17,358,905 80
Uttlidades antes de TS1,147.98| 1, 149,413.43] 1,972,835.07] 3,055,588.001 3,614,328.19| 4,2060,52599( 5,027,908,34| 5.940.003.20
ilmpuestos
Impuestos SR ML00[  770.874.24) 1,221,038,40( 1ROLIGR.00] 2,126,894.40] 2,509, 113.60) 2, W0.827.200 3.494,830.80
Utilidades despuds 202,507.98]  372,339.19] 75L196.67] 1,254,220.00] 1,487.233.79] 1,751.412.39] 2,067,081 14} 2,445.166.40
IMPUSsto
Deprecinciones 2844882 33,560.61]  39.612,14 46,742,32]  55,185.94 65.084.0) 76,799.13 U0,622.97
Ulllidad nela (L770,845,00)  230,456,80( 406,108.80[ 790,808.81( 1,300,962.32( 1,542,389, 73] 1. 816,496,400 2,143,880.27| 2.535.784.37

VAN = 4,519,269.30

TIR =42%

it



5. CONCLUSIONES,

. Para ¢l procesamiento de Ja manzana con la modalidad propuesta €3 importante el uso
de antioxidante, ya que la fruta es sensible a la oxidacidn, En este trabajo resnltd igual
usar 0.10% y 0.40% dc antioxidante para conservar el color de la frota en el producto
hasta el momento de la segunda evalnacidn (al mes de eiaborade), aunque el producto
con mayor concentracidn obtuvo una mejor calificacion en la evaltacion sensorial,

. La cantidad de acido eftrico y ascdrbico afiadidos como antioxidantes no afectaron el
sabor del producto,

. La formulacion de mayor aceptabilidad fue aquella en que el producto contenia 0.4%
de antioxidantes, 52% de puré de manzana, 12% de aziicar, 2% de almidon v 34% de
agua, sus caracteristicas organolépticas tuvieron las méas altas calificaciones en Ja
escala hedénica, que representa la mayor aceptabilidad del consumidor.

. El producto (con Ja formulacién mds aceptada), en el tiempo del estudio conservd la
aceptabilidad de sus caracteristicas organclépticas, y de mejor manera su color,

. Lavitamina C, o acido ascérbico es inestable en ¢l tiempa y en 2] colado de manzana
fluido llegd a perder un 40% en promedio de las tres formmlaciones en un periodo de
72 dias.

. La cantidad de 4cido ascorbico como antioxidante y la cantidad de fruta comio
ingredientes influyen en la estabilidad de la vitamina, mientras mayor es la cantidad
menor es el porcentaje de pérdida de vitamina en ¢l tempo.

. La formulacién 3 ademds de ser la de mejor aceptacitn, es la que cumple con los
objetivos propuestos, que una poreion de 125 g de producto llene los requerimientos
diarios (35 mg) de vitamina C para un infagte.

. Elcclor de la harina de manzana deshidratada con clscara , segun los resnftados de Ja
evaluacion sensonial no se vio afectado por la cantidad de antioxidante, esto pudo ser
porque ¢l color de la cascara y la cantidad pequeba procesada ocultan los efectos
reales.

. La mejor harina de manzana se obtuve al moler las rodajas deshidratadas
inmediatamente después de sacarizs del homo, sin dejar que absorban humedad del
ambiente



10,

13.

14,

135.

La harina de manzana mezcladas con Jos otros ingredientes y posteriormente
rehidratada para la evaluacion, fue indiferente en la evaluacién de aceptabilidad, ya
que no obtuvo vna calificacion alta, pero tampoco fue rechazado,

. La caracteristica menos aceptada en el producto rehidratade fuc la textura, y se debe a

la presenciz de particulas de céscara que Influyeron notoriamente en la scnsacion
bucal del catador.

. La mayor inversion que se requiere para ¢l proyecio es la infracstructura, por ser el

activp de mayor duracion. El equipo representa un costo bajo para Ja nversidn yva que
no se necesita alta tcenologia para la elaboracién de un colado a nivel de pequedia
industria,

Dentro de los costos de operacion, ¢l valor que corresponde sulamente a envases y
eriquetas, representan el 0% de los egresos, indicando que es un facror importanie a
romar en cuenta al momento de definir el precio del producto.

El VAN para cstc proyecto 25 aceptable puesto que el valor ¢s mayor al de la
inversion

Con la informacién generada en el proyecto, se obiiene una tasa interna de retomno del
42%, que al compararle con nna tasa bancaria es mayoar, por lo que se puede decir
que el proyecto es rentable va que le generaria mayor utilidades en relacién con su
costo de oportunidad,



[

v

9.

10.

6. RECOVMIENDACIONES,

Evaluar la caracterfsiica de color del producto almacenado por mayor tiempo para
observar st hay cambios en su aceptabilidad por oscurecimiento,

Probar si el efecto observado de anadir 4cido citrico y 4cido ascorbico junios como
antioxidantes resulian en igual acepiacion en ¢l caso de afadir uno solo, ¢n este caso
acido ascorbico para que ademas de actuar como antioxidante, sea fuente de vitamina
o4

. Para determinar la vida ful del producto, se debera evaluar sus caracteristicas

organolépiicas después de los tres meses de almacenado, ya que al mes hay pequehos
canibios, los que podrian ser mayores a mayor tiempo.

Usar un método quimico mds exacto que las varillas analiticas para Ja medicion de
vilamina C, ya que ésias se basan en una escala amplia que mide de 50 a 2000 ppm
con solo 8 puntos intermedios.

Realizar prucbas para la evaluacién de bisulfito de sodio como antioxidante para
manzanas deshidratada con una cantidad mayor de materia prima y climinando la
cascara,

Pary obtener un colado de manzana que sea para rehidratar, probar la deshidratacidn
de la fruta sin cascara, para que no afecte la textura del producto y tenga mayor
acepiabilidad.

Usar un equipo difercnte al deshidratador por tandas, para obrener una harina fina y
facilmente rehidratable que resulte en vr producto homogéneo.

Realizar un estudio de mercado y un anélists de la disponibilidad de materia prima en
Ja regién donde se piensa llevar a cabo el proyecto, para posteriormente desarrollar un
plan de inversian y un estudio de faetibiiidad completo.

Pensar en ¢l reciclaje de los envases, como una opeién parg disminuir los costos de

aperacién y por lo tanto el precio del producto. Se tiene la posibilidad también de
buscar envases de otro material como el plastico, o a sn vez presentar el producto en
envases de vidrio con mayor capacidad como de 500 ce.

Para ¢l initio del proyecto, tal vez convendria rentar Jas instalaciones por un tiempo
prudencial antes de construir las propias, dado que esio representa la mayor inversion,
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Anexo 1 Flujo de proceso para un colado de manzana fluido.

Recepeidn de Jip muateria, prima
I
f
Y
Selcecion, lavads y desinfeecion de L
maleria peima

v

Panido de la frua
!
|
Y

Coccdén (90°C 20 1nin)

I

Y
Despulpado 3 wmbzado — purd

Y
Puré -+ Ingredicentes

Y
Coccidn (H0°C 15 min}

A4
Adicién ds vitaming C

T
Y

Emnsudo

Y
Esterilizacian (}0°C 30 min)

T
Y

Enfriamicnto

|
v

Almacenamicats {18° C)
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ANEXO 2. Boleta para la seleccidn de los catadores.

RECONOCIMNTENTO DE OLORES BASICOS.

Cady [rasco contiene sustancias olorvsas que s¢ encuentran convinmente en ¢f hogar, Accrgue €] fraseo a su
pariz, pero no §¢ o pegue, saque 1a upa » hosmee brevemente dos o may veces v trare de Identificar €l olor.
5t no se leviene o 1a mente ¢l nombre exaclo, deseriba algunz cosa con [a gue Ud, asocie ese alor.

Escriba en 1a columna izquicrda € codigo del fraseo y a Ia derecha ¢l olor idemificado,

CoORIGO OLOR

ll

NOMURE. ....... SPPRIN .

RECONOCINIENTO DE SABORES BASICOS

Par faver, pruclw en orden descendente cada yma de 1as solucfones, seiiin el nimero codificado de ia
tnuested, Las soltciones pecden teoer pusto dulce, anurgo, dcido o stlado. Entre las soluciones con sabares
bxisicos puede enconInir una ¢ reds muestras que tienen agwt solamente, Idemifique el sabor de L solucion
de vada vuso codificado,

Nota: enjudguese la boca con agea antes de degustar y entre cadit muestra para agudizar Ia sensibilidad.

CODIGO SABOR
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ANEXQ 3. Boleta para evaluacion sensorial del colado de manzana para adultos y
mifies.

EVALUACION DE UN COLADO DE MANZANA NUTRITIVO.,

NOMBRE
FECHA:

Por favor, si¢nLise comedo y prucbe cada muesirz. Analice Jus caracterdsticas que se espocifican ¢n cada
e eindique of 2rado en que le gnaa ¢ le disgusz i muestra,

COLOR. Muestras

L, Me gustz inuchisimo. .. —
2. dMe gusta mucho... -

3. Me pusta modcmdamentc

4. M gustd poco... .
5. No ni¢ us(a ni me drsgusm

6. Me disgusia paco ..

7. Me disgusia moder.adamcnlc
8. Me disgus muchs .
9. Me disgusta mu:hjsinm...

OLOR. Muestriy

I D I I

. Me gusti muchigmo.............
. Mo gusta mucho. .. cereee
. Me gusta modemdammh.

. Me gusia poco.. -

. No me gusin ui me dxsgusu

. Mcdisgusta paco .. .-

. Me disgusta modmd.nncnic. '
. Me dispusta mucho. ..

. Me disgusta muchisimo..........

\ooc-q:\uayum..-

CONSISTENCIA

. Me gusta muchisimo. ............
. Me pustt mucho. ., oo o
. Me gusta moderadamenle,......
-MEgUStA PO v

. Nome gusia oi me tﬁs;_,ﬂzam.w
1. Me disgusia poto ..

7. Me disgusta modcmd,lmun:c

8. Me disgusta mucho...

9. Me disgusta muchisimo ........ —_— —_

DU e W R




+  Emjudgucse b boca con apua antes de tomar l2 muestra y entee cada muestea; pxin agudizar su
sensibilidad

SABOR

. Me gusta nichisime...............
Mo gusta miueho. ....ovirion

. Mg pusta mndcmdamcnlc

L MEBUSIZ POCD. .. e
, No me gusia ni me disgusu.....
. Me disgusta poco ..

7. Me disgusty moduad.mamtc

8. Me disgusta mucho._...._......
9. Me disgusa muchisimo... ....... —_— — —_—

c\u..pw;..n--

DULZURA,
MMuesteus

. Me gusta muchisimo......... ... I | I | [ l ! 1
. Me pusta mucho,,.
. Nc gusta mod:.mdameuu .......
. Mo gusta pao. v e v e
. No me gosta ni me disgum.....
. Me disgusta poco ...

. Me disgusta nmdcmdamcnic

. Me disgusta mucho.......eveee
Me disgnar tuchising, . ... —_— — _—

}DW*IG\%&L»?N'—

TEXTURA Muestras

. Me gusta muchlstmo........o00.-
Me pusta ;ucho.., ceeo e crrres
Me gusta moderadamente,,.,...
e g.mnpow ...................
No me gustz ni me disyusiit.. ...
. Me disgusta poco .. "

Me disgusta modcradmcnle .
. Me disgusta mucho.... ...

. Me disgusta muchislmo.......... _— — _—

0 92 20 O\t e b b

Boleta para ninios.

NOMBRE;
FECHA:

ESTE ES UN COLADO DENANZANA QUE ES RICO EN VITAMINA C.
PRUEBA LA CANTIDAD QUE QUIERAS Y DIME:

TE GUSTO o
NOTE GUSTO @ ———

Le dirias & m Mami que te compre?? Si.......... Noo......




ANEXNO 4. Prueba exploratonia; Tiempo de inmersién en solueidn de antioxidante.

Se realizaron dos pruebas para tener uny referencia sobre el liempo de inmersién de la
manzang ¢n fa solucidn de antioxidante (Bisullito de sodin), para el control del
empardeamiento en manzanas deshidratadas, Jas cuales se mencionan a continuagién

Prueba 1.

Dos concentraciones de antioxidante  0.10% y 0.20% de bisulfiio de sodio
Dos tiempos: 15 y 30 minuios

Se trabajd con manzanas con cdsearn, que fueron cortadas cn rodajas de 2 a 3 mm de
grosor, s¢ mantuvieron sumergidas en las diferenres soluciones, unas poc espacio de 15
minutos y otras por 30 minutos. Luecyo se deshidrataron en un home a 60°C; se observd
que 2 las 72 horas ya habian perdido casi toda su humedad. Una vez deshidratadas, se
encontrd que el color de las rodajas eran similares en ambos tiempo.

Frueba 1.
Dos concentraciones  0.10% y 0.20% de bisulfito de sodie
Dos tiempos: 3 ¥ 5 minutos

Al observar que €l colur de la man»ana deshidratada en la prueba antedior fue similar, se
probd nuevamente un iiempo menor de inmersidn de 2 y 3 minutos con las dos
concentraciones, las manzanas fucron tratadas de isual forma, cortadas en rodajas y
puestas a deshidratar,

Para esta prueba como el tiempo era corlo, se trabajd por tandas de caniidades pequedias
de manzani, que apenas cortadas eran puestas en la solucién por ¢l tiempo previsto y al
cumplir ¢se tiempo se retiraron de la solucidn para introducirlas al homo.

Se observd después de las 72 horas de deshidratacion, que aun con el poco tiempo de
inmersién no se observaran diferencias perceptibles en el color de las manzanas tratadas
por 3 y 5 minuios en la solucion de antioxidante.

Conclusion: Al realizar estas pruebas y ver que no hay difcrencias facilmente visibles,
sc optd por usar como tiempo de inmersién, cl tiempo requerido para partir la totalidad de
las manzanas en cada tanda de proceso que es aproximadamente 10 minutos,



ANEXQO 5. Fonnulacidn usada para la evatuacion del producio deshidratado

Para encontrar una formulacion adecuada paru ¢ producta deshidratado se realizaron
varias mezclas, las cuales fueron cvaluadas por variay personas, sc les pidié que

idcatificaran la mezela mas agradable v parccida al producto !luido clzhorado con
manzana fresca.

Formulaeibn

Manzana deshudratada 6 g

Azacar 0g
Almiddn g
Agua g

De la formulacidin mencionada se obtiene 80 g de producto rchidratade, la diferencia de
peso faltante es el agua que se cvapora al momento de Iz coceién, va que se trabajo con
cantidades pequefias y los recipientes usados eran abiertos y no (enia control del vapor.
Esta formulacidn se realizd solamente para evaluar el producto rehidratado.

Rehidratacion.- a la mezcla de ingredientes sccos se le afiade [a cantidad indicada de
agua, se hierve por cinco minutos con upa agitacién constante y esta listo para ser
servido.
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ANEXQO 6. ANDEVA parala evaluacién de color y sabor en el producto recién

elaborado.

Thea SPR} System
Genepral Linaar Models Procediure
Class Lewve)l Inform=tiaon

Class Levals Yaluos
REPET K 122
CATARDOR ki lLzZ3495867
CONCENT 3 123

Nurper of observatlons in <data sct = B2

VOTE: ALl dependent varisble are conzistent with respscz 1o the presence or absenca of

mf==ing

values. However only 60 cbservaticns can be uzed in thiz analysis.

The 5AS Svstem
General Linear HModsls Procedure
Dependant Variable: COLOR

Socurce 3)3 Sum of Squares
Madel 37 64.757C8995
Error 22 19,.3862433%
Corracced Tatal §9 84,18333333
R-Bguare c,%v,
0.763714 34.5540¢
Source oF Type LII SS
REFET 2 5.81084556
CATADOR & 9,74735450
CONCENT 2 10.99214485
REPET*CATADOR 11 13,411373566
REPET*CONCENT 4 L.3915343%
CATADOR*CONCENTL2 28,02645503

The S5AS System
Genersl Linear Models Procecure
Dapendent Varizble: SABOR

Sourgs DF Sum ¢f Squares
Hogel 37 E5,6579365)
rroxr 22 2E.83206348
{orrected Total 5% 81.650D00C0
R=Sguare C.V.
0.71639%8 41.014693

Setrce DF Type IIi 8%
REPET 2 1.33333333
CATADOR & 21.651587302
CONCENT 2 0.3B8G44889
REPET*CATADCR 11 B.5EBBBIGY9
REPET*CONCENT ] 5.45233095
CATADQRYCONCENT 12 27.67450317

5
Hean Square T Value Pr > F
1.75127270 1.9% D.0854
0.88119288
Rapt MSE COLOR Mean
Q.93871874 2.71666687
Mean Square F Valus r > F
2.90542325 : 3.30 0.055%9
1.62455908 1.B4 0.1387
5.446C7245 E,18 0.0074
1.3101250¢ 1.43 0.2680
0.347TBR36D 6.32 0.8101
1.66887128 1.839 9.0936
6
Mwan Scuyare F Value Zr > F
1.77452992 1.50 C.1573
1.16145742
Raot MSE . SABOR Mecan
1.08634668 2.685000000
Mean Sguare F Yalue Pr > F
C.E66666E7 0.56 n.57g8
3.58p57834 2.0 0.0257
0.15322344 0.16 g.85m
N. 80808081 0.68 n,7392
1.36208524 1.15 0.3573

Z.30621693 1.95 0.0838
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ANEXOQO 7. ANDEVA para la evaluacion del color en el producte almacenado por un
Taes,

The SAS Systenm 37

General Linear Models Procedure
Ciass Level Information

Claas Level= Values
REPET 2 123
CATADOR 7 12345¢86*7
CONCENT 3 122

Nunber ©f observations in data set = 42

The SAS Syagem 38
General i{inear Models Procedure
Dependent Varizble: COLOR

Source b= Sum of Squares Mean Sguare F Value P > F
Model 17 87.07142857 5.121846874 2.53 0.0149
Erzer 24 46.76190476 1.54841270
Corrected Total 41 133.83333333
R-Squanre c.v. Roor MSE . COLOE Mean
0.65059% 36.413462 1.3%E85554 3.83333333
Source DF Type TIXY S35 Mean Square F Value Br > F
REPET 1 0.21428871 0.21528571 0.11 0.7430
LONCENT 2 49,33333333 24.66665567 12.€86 0.0002
CATADCR [ 2%.00000000 4.16c66667 2.14 0.0£58
REPET*CATADOR 6 11.95238685 1.55920€349 1.02 0.43z8

REPET “CONCENT 2 0.57142857 0.2857142% 0.15 D.E544
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ANEXO 8. ANDEVA para la evaluacidn de color del producto recién elaborado v

almacenado porun mes,

The SAS System

General Linear Models Procedure
Claxs Level Infcormation

Class Yevels Values
TIEMPO 2 12

REPET 3 122

CATADOR 7 12234567
CONCENT 3 i 2 3

Number of ocbserxvations in data et = 105

NOTE: Dues o missing values, only 102 observation= can ba used in this

analysis.
The SAS Systex
General Linezr Modeals Procedure

Dependent Variable: COLOR

Source DF Sumn of Squares
Model 11 95.02048979
Error S0 153.80303%s3
Corrected Total 101
R-5quare C.V.

0.455142 39,62353

Source bF Type ILII SS
TIEMPO 1 19.373054528
REPET 2 3.51121182
CATADOR & 20.248385%757
CONCENT 2 40.41176472

TIEMPO*CONCENTRACIONZ 43.781221458

Hean Square
8.636822634
1.7085%22¢€6
2+8,.82352841
Root MSE
1.27805305
Mean Square
19.37306€28
1.75506059¢6
3.374568283

20.20588235
24.2569131

¥ Value

5.08

?r > F

0.0001

COLOR Mcan

3.2354902
F Value P > F
15.00 0.0002
1.01 0.3693
2.46 0.0304
13.402 0.0010

4,92

D.00SH
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ANEXQO 9. ANDEVA para la evaluacién sensonial de tres formulaciones en el
producto recién elaborado.

The A5 Jystem 21
Ganaral Linear Modalsy Procedurs

Clave Laval Infornation
Clasr Luvafs Yalyes

TAMDA 2 12
b1 o v 3 123
CATADGR 7 233154617
roRl L] 213

Nuabwp Uf Ghasrvations 1t data set « 126

NITEN All depengont vaciable are genalstent with respedt T4 the presencs of adronce of Miaalng
valued, Howevar oaly 113 vlservariont can be usad in this analyyis.

The SAS Systwm 140
tranezal Linear Mocdels Procedirs
Cependent Varlasie: COLCR
Source or $us of Scuases Maan s> ¥ Value P >!
Moriel 11 $4,.(3300337 1.2%25602%09 1,22 2.2t
Srrer m» ¥1.03015873 I.0i913460
toctact~g fotal iz 3J3.26016252
T=SQtlaze C.V. Fpar NSE COLOP Haan
a,208144 AB 08155 1.02¢285807 2.%9108491
Jourte oF Troe 112 59 Muan Square F Vadus Te2>?
TAIDA 1 2.4233C618 24200443 2.31 d,132
RZPET 2 ¢.54633060 0.,27126530 0.24 0. 7706
TANDA * oKL 2 3, 82024377 1.41012289 .M 0,467
TANDATARP LY 2z $.33030603 T.1é52%30¢ 2,08 e.13al
TANDA®CATAON ¢ 4,6055283; 1.4249210s3 .37 0.23343
CANDATAZPETCTATADOR 23 15.97914528 0. 6545862857 2.8 D.4¥MI
CATADD: § 17.597521 8% 290292081 I.00 2.0362
FRIMIL. 2 L. 0805404 2.035237023 2493 9.1103
The SAS Syrcan L H
Cehasal Linear Models Feicodute
Depetrdent “arialla: CLOR
JugCe DF fun of Squdtea Hapn Square  F Value Fr > ¥
Mgl 44 £6,792)2032 1,J9363957 1.33 4,107
Brror 11 T7.738341¢ 0.9987236%
Carcectmi Taral ¥ 3I08.5)6505)7
E~STUALw C.o. oo M58 OLOR Mean
D.428417 31.900872 0.97924049 263310838
ey or Type JIL SS Fean Squatn F VUatue bz > r
TANDY H 045170254 9.49329784 8.5% D139
REPIT z 2, 65303685 1.1D0561933 P H .03
TANDA® FORMUL 2 4.%15T162¢6 2.2570320E 227 0.1104
TANTA® PXFLCT < 1,E7897BL3 $,93154352) a, R’ V.20
YAKDA*CATADG K § 11.00322751 1443713 1.85 0.19¢92
TANDA*REPLT*CATADOR ) 15,43947060 Le 1608195 1.1) a,3348
CATADOR 5 10.42622736 1. 13702 1.4 9.3220
FO¥rUL 2 - 3,08442335 1,512¢3292 1.5 Q.2192
The JAS SynCam i
Gunexal Linwar Madals Proceduse
Depundent Varlable: TOMSY
Source of Su» of Scgaarea Mean Square T Value it
Nodel & 106, 50233162 S.120%0022 1.9% 3.9040
Ezroc T 9§,863148206 Re2830)9862
Cagretted Total 122 203.3¢5951%6
A-Sqaare c.¥. Rpat HIL COSZI Fean
0,52185R 39,0587 led1447859 Z.05705084
Sgurde CF Typ= IXL 58 Hean Square £ Valuw Pt r
Yaxta b 3,61344523 CEERTRL- ] 793 0. 0462
PIFET 2 I, 4163474 3,52)39)7: 2.¢4 8,947
TAXDA FORMR, b 4 2).787373 6.8d31450 5.52 $.037-
TRNTL*NEFET F 1,5092592¢€ 3.9%1429£3 a6 0,83{4¢
TANCAY CATAL R El 1. 119e9413 1.40021570 t.58 2.1951
TAXTA S REPET*TATALOE, 2 24.0264550]1 I.0¢0L0R7} 0.7% D.4277



CATADOR, £ Li. 29450834
rowruz, 2 Ane28215833

The SAS System
Gereral Licear MOdsla Peocezace

Dapandent Varfahte: SABOR

Goucce EF Sum of Spzares
Medgal 13 12, 2177301
Error T4 TS,82371018
Cosgwetwt Zatal 2y 132.30230407

k=32ia:= C.V.

4393388 IFEMET
Lnirce °F ype 17 36
TANDA 1 7.8197083%
Azee? 4 1. 20863890
SANCA® FORMUT 2 0.7526519¢
SANTATREIEY 2 3.55780328
TARTL=CATIINAN L] 3.Ca358743
TAMCA REPELHLATA R 22 -31.37546118
CATADDA & TLea50914)
YO < V.42724070

Tne 3JAS Sysrem
Guneral Linear Hodels Proceduce

Ceprodort Yarieble; DULIOR

dourz¢ o 4 £ of Sizares
“rial 14 5745018
f2zo0 70 +37,42385882
Cor{wstw? Total 122 =1y.:vorai

R=3quare C.V,

0.193TUd 17.TE01E
Sovnzee cr Type L:f %X
TAXDA 3 5. 91625957
111223 1 1.CF716Lv2
TANDA® FORMUL Z 6.73395233
FANDA* RERCET 2 R.ETR6TILA
TANDA* CATADAOR g 17.JEBLLELS
TASDA* REPET*CATADOR 23 21.9736711%
CATAZOR 4 S,536139%8
FORNTYL b €.75508224

Thy SAS Sy-tem
GReral Loraar Mocdsle Trocedirs

Deperdarns Variabler TEXTURA

fourse Cf Iom =2 SyTIACeY
Hwivl i #1.33764102
Eress <3 TEN206343F
Careeate Totel = LITLTILICGL

R-ZFALe L.

0.367248 I7.TVREL
fource CF Yype TTI 8%
TANTA 1 9.2:1687942
SIPET 2 2.CE329796)
TANCA FORIT - d.82110754%
TANTA+LERSY ¥ 1.3485t0tS
TANSACATADCH, & .3 240"
TANCA“REXET"CATAIOE =3 2:.32801212
CATADCR é $,.237E93L
[{o } 29 2 2.598799482

1.09382608
11.12199%%0

Haan Bial«
1.2433481850
AOLVTOLNT

Raor MEY
1.08930752

Yout Jqiaze

2.21870439
9.6917679%
Q.3178)2593
$.79370%142
2.36724463)
0. 9I9IT654
1.273801%
9.2497265%

aan Bquite
Z. 1404631
I T EL ET]

Roat HSE
1.3741%047

Maan Sysate

3.918)395,
q.549%582(3
1.37732813
1.13011652
2.89125%892
L. 0422075
1. 00418312
PG Yol M %)

HeAn STJaFe
1.09771310
a.979194:1

hcn ASE
0. k826904

Moan Frfiege

D. 21487934
1.014140801
6.33093)62
2.07397327
$.48240760
0.40042193
1.032P155¢
0.6211%3%

F Yalue
1.14

T Valus

.77
0.3%
0.7
1.7
.19
9.%4
1.2%
0.3

F Voiue
L.1%

T Value
1.03

T Valua

0,34
1.0t
.13
.12
1.52
G.92
1.0%
0.8

0.17%E
90,0093~

133

v F
0.257%

SABCR Yway
2.99260Ehk

>F

0.1002
0.%%5%
0.4323
a.3727
0.0823~~
0.%82¢
0.28%2
Q.03

183

Hh»?
o287

LICR Hean
2.0%824878

ha?

9.0223
0.12¢9
wLITID
g.rofk
h. 1735
0,588
G 05ETe-
¢.1752

T

Pz >F
RATT

TRXT Koz
2.93780208

Fe »F

2.435¢
0.34%2
0.7
9.1372
9.18:3
v.3949
3.397:
0.437%



61

ANEXO 10, ANDEVA para Ja evaluacidon sensorial de tres formulaciones en el
producto almacenado por un mes,

¥he EAS fyetem 192

Capagal Linear Mocalse Procedhite
Class Zeve) Inforxazion

Cluni L-vels Vatuas

RE?ET L] 122
CATADGR € 123456
FORMUL L] 1223

Punbier of cdaecvaticar in data sel = 53

The $25 Zysten 183
Cunaral Linear Models Peuceducs

Duperdent Yarlanle: OILOR

Source of 3n of Squases Tash SQiara F Valowe T
Model i9 45, 29518589 L. 88676413) HY 0.1784
Kczor h 34 1tl. 856515 J.270858281
Corpwdled Lotal 53 199, 47817257
ReSquiake T.V. oo, =SE COLOA Mean
0.442712 25.50072 $.0063563¢ 1, 2830
Soutew oF Typ= XXX =5 reanl Square  F Valua TN 4
NErRY b4 16, Ja44a81s B,0T4ITLOT 2.47 D.0%Y
CATALOR 5 14, 75325926 B.9%1951%95 2,7 2.0380
FORMUL 4 1.7037837¢ 2.75105308 0.72 Bad9id
CATADGR* FORMUL %a 23.974Q7¢07 2.00T48T4) 0.7} 0. 7127
The EAS Eyaten 164

Gupmial Linmar Modelx Frocadiits
lwpeLdaat Vaslabler GLT1

Soutta oF Fun of Sguaves Mesn SQuors  F Value Pear
Woxded |84 151.35105235 T I850560R L.09 0.6002
ster 3 $6,206356030 1,44933107
Carr=cted Totxl 5] 217.51924615
N-Sq1870 £V ADDT M5 QLO% Hean
0.E98377 12,1436 3. 1p618500 LIS AT 3T |
SHigew OF Type IIX 53 Mann Sguate £ Yalus Ec>F
PEPET 2 2.373Y7017 1.49528519 4,61 0.5408
CATAZOR 5 85,87037037 17.17107407 3.eL 0,d09%
YORMUL 2 1,5925%25% 1.79620630 0.92 0.4077
CATADOR* FORMT, 14 59,5893 1653 4.2519518% .08 0.0072
Thr 3AS Systen 193

Ganiesal Tidwar Model= Procwdute
Depwmdent Yarlanla: CONSI

BouECe or #m of Sqisres Hyan Iquate T Value Pt > F
Noded a¥ 65.51851952 2.LEMIE 306 2.06 D.%321
Ecgaf 3 56,855851E65 1, 87211325
Cortwated Total 53 132,37017937

A-Sqaera L.V, Npon MSE CONAY Hearl

0.%35112 19.€7373 1.29310220 3.22925V1%

Sourae F Typ= IIX 35 Madn SQiars  F Value fe >y
REPEY 2 [ERE )75 >R E 2234374971 1.5 0.271)
CATALOS ) A)A001021F [ LTS CTA T 1.77 4,9082
R e A0,70172270 10.35182)¥5 £.19 g.treby
CATATON® PONMSL, 10 8.980053es 0.09510513 .43 0.u472
he XAS Syltu 196

Geberul LiBeasr Modol= Frocahytwe
Lapandent Variasle: DB

Staltce QF Sum of Squnres Fean =w ¥ Valua rr >y
Mpdal 19 0. 79629630 74430138332 2.5¢ p.0Q8s
Lzter 4 93, 011007 3.233H236
Cotzwelnd Tatal 5] 239.%7032337
ReSgante C.V, Rt HGE SARQE Haan
~236959 2650 1,T97027ad JuT070N
St o k1t == Mean Mpuaje  F Value Pc > ¥
AxtEY i 2.92590593 1.44629429% .39 0.4097
L= ) & [EMTINY O 16.192%43¢ 4.56 0,040¢
bl Tl b4 EME 11024 $aT4OTI2THL 3,6 0. 2515



CATADOAT EOEMUL 10

Thy =AS SyaTten

Canaral Linver Hodols Proceducs

Depencdent variablas DULIOR

Soarca by
Modul 18
Exras 3¢
Corracted 2qual 53

R~SQuare

0.5287177
Equrca oz
PEPST 2
LCATAZGZ 3
FORMUL 2
TATADORTFORMIL it

The SAE Systam

tanexal Linexe FMbdals Procedurs

Depwndent Varjable: TEXT

SouLea oE
Mode] Ly
Frroc 34
Cocxortad Tetal E5 ]

R-Squage

0.656954
Scucce 43
REFET Z
CATADCR S
TORYIL 2
CATADOR® FORMIL p

L7.4071074

M of Squares
115,85)18534%
104070707
213.225082533

c.v,
59.04805

Type IIT 55
11.25925826
£8.91431481

3,17p52037
32.3074074),

Swh of 3gquscas
54, LHR39519
26.40T40722
92,552%9259

C.V,
2 gy 103 £

Sypa 1IL 5§
9.75325926
33,2592%528
1.149)LK208
19,31651452

62

4,78arad7 1.63 9.1478
197
Meaa Squace F Yalues 2r >T
£.05716583 1.5% 0.0390
J3.06)00239
2ot VST DULZOR Mean
1, 74357200 2.962956256
Heaz, Squage T Yalue Fc ¥ F
. B2962963 1.34 0.1742
13.7623523% £.59 0,0033
1.66518523 .55 0.58%7
1,2i073C3y 1.06 0.4139
198
Moan, Squapy 7 Valuo Te>TC
2.8519513% 3.1 0.0025
0.8383115%
2oof MSE FEXT Hean
691306313 2.629625961
Fasn Sguaxe F Valve x> 7
0,1236256) 0.16 0.83869
6,Aa%5185185 7.5¢ v.0%381
0,57307307 0,69 £.505%
1.953135488 2.3: n.05)%
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ANEXQO 11, ANDEVA parsa la evaluacién sensorial de tres formulaciones &l inicio y al
mes de elaborado el colado.

Tre SZ25
Gerara)l Linsar Medels Yrocechars
Clag: Lavel Irformation

Clox= Lavals Vielyax

Padanad 2 12
RECET 3 123
CATAIOA 7 1231567
FORUL 3 Ltz3

¥urbhar of cbaervations in daci xeg - 117

KOTE; A1l copemdant vaclable 2re cansistiot with roszedt to the prerence or sbssncw of abs=fog valund. However enly
113
obaervation= cun ke usad in this spudysis,

Tho SAS Syaten
Geceral Liraar Mofsls Procedure

TopARdAnT Vatlable; COLOK

Scaugce i3 Sun of Squares Fean Square F Value Br>T
Yogal 1% 160, 309676 336845023 1.58 0.052%
2trorc &3 171£.86457236 2413083567
ferrapted TaTal 113 27785545012

RAwSqasre <Y koot MIE CJLCR Mcan

Q.363475 143,85634 1.253760)4 3,03%¢872
Sourse CF ype IXI 59 Faan Squala ¢ Yajux Fe > F
TIa5Q 1 3. 382552859 3.3425325% 1.37 0.2139
PEEET 2 10.39453£89 5.19725%15 2.44 0,893%
CATADOR ] 30.01e23%68 L.023038TY 2.335 4.0382
FOpsUL 2 L.A57I06L0 8.54R65320 [ 23 0,735
FIEFOFCATADOR 5 S,83518819 5,34703701 . 2,33 0.541£
TIEEO* FORMIUIL 2 B.A7953363 4.0E4614E61 1.2 0.1543
LRTADOR™ FORMUL 12 20, 313259255 1. 63271665 0,79 0.%55¢6
Jhe 3As Syatenm
Ganegal Lincac Madals Procedure
Topundent Variabla; OLOR
Sadrce ce Sum Of SuATer Mear, Squere I Valua Pr>»F
Moo 29 162.73646721 5.£573822¢ 3.26 £.0902
Exgor a3 Li1.26253274 1.733)1455
Corrected Total 133 313,800039G0

ESquars [P Poot MSE QLCR YH=zn

Q.349552 43.91518 L1.31837504 350036030
Saurce or Typs LI1 5% Hean Squarc T Vzlue ¥r > F
TYEHTO t 16.09331333 19.03334373 $.89 0.$132
REPET 2 4.3999114% 2.5334550 1.19 0.2313
LATADOR 6 47.26853852 TIN5 L. 0H,3006
TCRHUL 2 AL 33646245 0.57323232 9.23 0.£801
TIRMFO*CATADOR 5 43.759000Q8 B, 75800300 4,03 0,8004
TIRRC* TORMT, 2 T.T2222222 3.£A111111 2.22 0.1345
LAY DORA FORHDL 12 56.65155183 1.720887£5 2,72 0D.0D38
Tha RS Syotem
Guligtal Licess Modads Frogaechire
Lojaocant Varisble: CONSISTENRCTA
Sousce LoF Sum of Squageas Mean Fquare F Yalua fr > F
Mol 39 A20.39065320 4.,03307R43 .38 0,011
Exzqc 83 1#0.76352276 1.65534653
Corpactad, Tatal ILS 261.754385%€

R-+Squacs c. V. Roqt NSE CO¥SY Menn

0.462230 0. 7E53% 1.30223453 3,19793974€
Souyce CF Type IXX 55 Fean Sguare F Yalue Fr > ¥
LT : B 0.%2592593 V.$I552533 Q.55 0.4621
REVET Zz 11.58120208 Y. 77584203 3.41 0,0371%
CATADCR & £3.26332430 387322072 2.29 D.9431
FORMUL 2 £8.M128579L 22.0%62283£& 12.38 %.0302
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TIEMPC ZORMUT
CATADCRATDEMUL

Taw SE2 3y=lex

Ganeral Linsar Yodols Procechure

Popordort Varizhley SABOR

Sturce

Hods)

Scxex
Cotructed Total

Squrce

SITRFO

REZET

£ATAD08,
FORMIL
TTEMFOCRTADOR

TISMFCFERHUL
CRTIOOR® ECRHOL

The 2A% Sy=ten

Caperal Mipear Mzdels Prpoesuize

Dopondeat Variablar DOLZOR

Source
Nodal
Error
Corrached Total

Scurce
TIEO
RIPET

1A
FORMYT
TIFFO*CATALOR
TIETOYIORMUL
LATADOR* FCRMUL

Toe SAS System

Geanral Linesr Mavisls Precevhbice

Copentiean Varlablo: TEXITRE

Sgurso
Modal
[ 1404
forpezted Total

Soiree

w1pd

REFRT

CATALCR

FORMUL

T2 0<CATANCR,
TIRC FOPMIL
CATEDOR* EOR

Mo

LF
a0
E)
113

R-Square
0, 425380

ng

NI N

[~

N-squagcs
0.408331L

oF

[EL RV C ]

e

23
ac
93
223

R-Squarce

0.330592¢%

t;ﬁﬁd‘N a N E

11.80%:07¢0
G,523)1E51%
14860370370

Hue of Squarex
136, 54910751
AV E105L13)
31F.BS9E4 N2

C.v.
§0.19138

Type IIL 338

£.2522832¢
J.28205329
37.4C01608T
G.32457312
53.2962953Q
6.35185185
24.72592593

S of fgquazer
A31.2973311%
24, 60220793
377.959684922

GV,
S4.34ci6

Tyww IXY 32

0,1461184%
15,392371755
$4.03683379

6.570033167
£5.07407407

$.635295)9
26,32552253

Dux of Squarcea
83, 21816314
95.54131458

161.73%47363

c.\'l
2.25%¢9

ype I1% 55

0.09333333
3.31757535
12,24435%2e
0,932823528
*T.0TIZ22I2
D,05556543
1E€.025629€1

3.468148148
0.3425325%
1.16£97531

Yean SQuare
%,53857226
2.21453184

Root. MSE
l.45911512

Feun Squsre

6.2532532¢
1.621C2364
5,231286344
3.21223%56
19,63925524
3.17592593
2,0€049381

Heon A
3.041592170
2.93019708

oot HSE
1.A523LF7

Hewn Squacey

0.11814325
7.9A2B5857
734730561
J.24n82640
A,61a52145)
2342850259
2.13332716

e
2.1¢827210
1.48723473

Roet XSS
1,082€0759

Naan Squace

0.0€333332
1,67278317
2.2407331
0,349743413
S.79441441
9.02771776
1.33580247

2,05
0,20
0.£5

F Value
2.05

¥ valua

2.603
0.74
2.0
1,45
4.9
hadd
E.93

F Yalus
185

F Yalua
5,05

2,69
1.2¢
1,52
1,22
J.86

¥ Value

1.067
141
1.86
Q.41
1.48
402
1.13

$,0756
$.E17S
0.75494

Fr > F
0.3057

EAEOR Maan
2.56§91228

B > F

0.3458
0,27%4
09,0153
0,2¢03
0.9007
0.2442
D.SZ2AY

Fr > F
0.0154

DUL2OR Ha=n
3.93%09772

Br > F

0.9164
».0807
0.4135
0,3C5¢
v.0C92
0.2932

-E4NB

Pr » ¢
D.¢215

ST Mean
Z.57654737

Ex > F

0.7517



63
ANEXO 12. ANDEVA para el andlisis del contenido de Vitamina C g twavés del
tiempo, en las tres formulaciones.

General Linear Models Procedure
Class Lewvel Information

Class Levels Values
DIA 5 12345
REPET 4 1234
FORMUL 3 123

Number cof observations in data set = 60

medidas repetidas en 21 tiempo . 47
General Linear Models Procedure

Dependent Variable: VITAM

Souxce DF Sum of Squares F Value Pr > %
Model 17 4123375.00000 64.45 0.0001
grror 42 160750.00000
Correctecd Total 5% 4354125.00000

R-Sguare C.V. VITEM Mean

0.863081 13.233333 467.5000060
Source DF Type ¥ S8 F Value ’r > F
PIA 4 324333.33333 21.18 ¢.0001
REPET 3 6125, 00000 ¢.53 . 0.86615
FORMUL 2 3813250.00000 488,15 .0001
DIA*EFORMUL 8 49666.66667 1.82 0.14756
Source DF Type III 55 F Value Pr > F
DI2. 4 324333.33333 21.19 0.0001
REPET 3 £125. 00000 0.532 0.661%
FORMUL 2 3313250. 00000 498.15 0.0001
DEA* FORMUL g8 49666.66667 1.62 0.1476
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ANEXO 13, ANDEVA parz la evaluacién del color de la harina de manzapa.

The SRS System 40
General Linzar Models Pzocwdurse
Clasxs Level Inforowation

Claes Levels Values
RESET i 1253
CATADOR 8 1234E8&79
CONCENT a 123

Humber nf oosarvations in data ser = 12

Tha SAS System 21

Genaral Linear Models Procsduze

Pepandent Vaziable: COLCR

Source Df Sum of Sguares Hzan Squarce E Valus vr >
Model 25 78,013723432% %,12058555¢ (U] G.207¢
Error 36 13¢.30E25E8% 5.1EDSEEEE

Corrected Total R 224.31%255444

R-Siyuarw <.V, root MBE COLOR Mear
0.3477KD 53.2B031 1.7E3£112] 3.35%22222
Ecurce DF Type III SE Maan Squacrw T Valge Zr >
REPET 2 <.12320110 I.CEBERRER G.33 G.7133
CETADCR 7 12.762¢:2569 1.5234127%0 C.%> £.7T22
CONCENT 2 15.361121211 5, 130555496 1,63 C.2053
REPET-CATALCR 11 EZ,I777TTIR 3.7a284127 L.13 Le2l30

e
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ANEXO 14, ANDEVA para la evaluacién sensorial del producto deshidratado
en relacion con el producto fluido.

The a8 $yaten —E

GCwnaral Lineat Model= Procedure=
Clus® Lovel Informasizc

Clase Lavals Valuer

ARPLT 4 12
FRESENT z DE
CATANO0N, 2 2335467 087%120 0 22

vimp=g of absarvaticnr in date sstl = (8

The 3AJ Jysten
Caneral Lirear Meduls Procaduse

Cwpendeat Varisble: CQTOR

Foures o Fim of Scricres raaL Sqiars T Value Pz >
Model 2% 192 S6é{bneT 2.B3311182 J.1d c.0u%D
Arros az 56, 06d00030 213178262
Cotreated Jotal &7 38, BRERRGET
P-Squaroe T.¥. Ipat MSE COLIR Yean
9.763363 $0.70554 1.%96037200 2.R3333333
Sollrge oF Tyiw IIY 5% Mear, Square F Value It rF
RESET 1 708333123 1.08333333 o, vé U366
PRISENT 1 108,000 RS A0d.0Q8000Q0 16,38 0.00a1
CATADGR 33 59, 3E€6E567 3.2478375 2.1 0.834¢
KEF KT QATADOR b1 18.33666€6T7 1, 3cEec05 .58 08,8569

The JAI System
Canagal Lipear Moccls Fraceduly

Depengent Variahla: QLOR

Sousow oF Sua of Squagan Maan Squars F Yalue ¥r > B
HModwl P3| 116.0060032C0 a1 1.99 D,0%1%
Kxgoz 3 $5.481250%¢00 2,42551041
Cozrrated Total 17 171.31250300
R-Sqsare [ RocT ¥ST CLOR Meaa
3 ET5344 283578 T S5TTELES 3. 13750000
foures = Iypa IIT S8 »ean SQuase I Value = 2>
KEP LT 1 9.2208335 0.51083333 9,29 9.6474
PRISENT 1 11. £9750600 33.68750008 13,9¢ o.8015%
CATANOE EE} $1.56250000 1,9653331¢ 2.01 0.87€R
PEFET*CATADOR 11 30,7255€c6T 2. T1§Ln60€ 1.13 9.3823

The 3AY Syscem
Guneral Linsar Bodals Procedute

Dapertsnt Variable; COMSISTECIA

Sourde *3 Sum of STaares MaAD - T Value 1T 4
il 2L I1l.Ecaeésnr 4,TI6LL13Y .39 0,258
Kcror 23 7801252000 J.ip2a83332
Correeted Totald 17 191.97916€67
R-Eqioze c.V. kone wE§ CONSI Menn
0,532078 $1.03e29 1. 82823176 2,415\ 6867
Sourae Lr Trpe XXt S5 Maan Sqiare F Yalue Pr>F
FX¥RT 1 4268750000 1. GR%aton 139 2.2527
FRESENY b4 £2.1A75000F 42, 1875Q4C0 13.)? 0.c018
CATADOR 1 10.739)1 €687 J.,76265)52 1.09 FT.6324

REFIL= CATADOR 11 2606252008 2.356911718 ¢.70 4.72%5



The SAS Syaten

Gwowral Linear Modola Frosedute

Dependect Vaciabley SABOR

Sourca
Modal
Error
Corrected Total

Souxce

REEST

PRESENT
CATNCOR
REFPEZ*TRTATOR

The SA3 Systea

Gonera) Lirear Magels Proceduce

Depoandert Varjanle: DULZQR

Sourga
Hodel
Errog
srotted Total

Sourze

REFBT

PRESENT
CATRIGR
REPET*CATADOR

Tha S2T Systec

Gensral Linsar Models Frocedurs

Cepsndeat Variable: TEXTIRA

Spurce
Modal
srror

Corraceard ToTak

SHkcy

FEPET
PRESTNT
CATADOR,
PERET* CATALOR

LF
24
23
L7

K-Jquate
0.695643
LF

1
1
=1
11

R=Squate
D.601827

0,76150%

TF

1
1
11
1]

Suie of SQuares
JES, 53900900
T AT516667
AIN9TFLESET
<L,

£6,6493)

Type II7 S2
0.5209335%
L£,020823333

105.72516€47
X13.22916€67

Suk of Squures
F43,.CE3IZIIID
10%. 91666687
266,46002C0%

C.V.
S3.64659

Type XI% 55
0.33323333
2¢.03333333

75.53%c0)C0
£0.1666666T

Suc g0 Squaresr
272.09G00%C0
T4,37516267
€. 9TFLEEET
[N

£1.46638

e XYY Ss

0.52¢0330)
112,52083323
€0.7291£657
18.22918667

Nesn Scimce
£.85533333
3.33R22¢64

Foot 45K

3. 19550670
Mraz Squacas
C.,53023333
16.0203312313

Q.63176242
1.222651%2

Mean Square
3.61412889
1,60507236

HOooT MSE
2,16558)326
Feax Squxta
$.33333333
2£.083313133

6,96361316
5.46969637

Maouh Sgpdske
11.33333333

3,259%a277

Dot MSE

1.8055369%

Muon Soquiare

0.53563333
172,929833%4
5.,529G6333)
3,47837873

7 Value
2.13

P Value

2,146
1.2t
2.57
9.37

F Valua
1.45

¥ Valua
0,07
.23
1,45
.15

¥ valus

3.48

F Yalue

0.16
S2.52
l.62
1.07

Zr > ¥
0.0372

SADCE Mean
J. 85616657
r > T
0,432
a.,o001a

9.013%
0.93¢6

Tr > F
0.1893

LULZOR Mean
4.03%00300

Pr>»¢

FI > T
3.0%20

TEXT Héean
1,35416€67

Fr > F

0.%931
0.4C0)
0.1332
0.4272



ANEXO 15

Diselo fisica para una planta de procesamiento,

10

il

12

il o

Bafio

Bodega de limpieza
Vestidores

Bodega de envases
Recepeion

6. Oficina
7. Laboratorio

8. Bodega de materia prima

9. Zona de despacho

10, Bodega de pr.terminado

11, Bodega de equipo
12. Sala de procesos
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ANEXO 16, Cileulo de depreciaciones de inversiones fijas,

DEPRECIACIONES ANUALES
Concepto $ Lps.
Cantidad |V, inicial  |VIda utl |Dep. Annual Dep.lAnuaI Dep Annual
Tota
Edificio 1 48338 30 1611.20 1611.20 21812.32
Estufa industral 2 210 10 21.00 4200 571.20
Ollade 50t 3 50 10 5.00 15.00 204,00
Ollade60tt 1 80 10 6.00 6.00 81.80
Moline despulpador 1 1000 10 100,00 100,006, 1380.00
Pilas para llavar 2 260 10 26.00 52.00 707.20
Mesas de acero inoxidable 1 400 10 40,60 40,00 544,00
Mesitas con ruedas 2 120 10 12.00 24.00 326,40
Siilas o bancos 5 6 10 0.60 3.00 40,80
Estantes de madera 3 40 10 4,00 12.00 163.20
Mesas de madera 4 15 10 1.580 8.00 81.80
Termometro 3 15 10 1.50 4,50 61.20
Refractometro 1 450 10 45,00 AS5.00 612.00
Balanzas 2 50 10 5.00 10,00 136.00
pHmetro 1 300 10 30.00 30.00 408.00
material de laboratorio 200 10 20.00 20.00 272.00
Reciplentes de 20 1t 5 8 8 0,75 3.75 51,00
Jarrones 2 5 & 0.63 1.83 25,50
Cucharones 4 5 & 0.83, 2,50 34,00
Paletas para agitar 2 6 8 0.75 1.50 20.40
escritorios 2 150 10 15.00 30,00 408,00
Sillag o bancos 3 10 10 1.00 3.00 40.80
Archivadores 3 65 10 6.50 18.50 265,20
Anaqueles 3 30 10 3.00 9.00 122,40
|TOTAL 2091.83 28448.82

~ *Depreciacion lineal, calculads en base a [os aflos de vida

utll del activo.




AlLal 1/, LOSIOS JC QREradion para 0ceho anas.

COSTOS DE. ANO2 ANO3
QPERACION
Materfa prima Unidad caatidad costafi toind Lps  |caniidad castein fotal Ly,
Manzungs Kp 72000 11,89 85(396,80 96000 14,04 134739763
Azucat Kg 16360 7.65 12062438 22080 9.023 [149222.36
Almidén Ky 2880 4425 12744000 3840 52.22 200503.60
Aditivos quimicos
Atido citrico Kg 72 83,78 6032.16 96 UB.86 9490.60
Acido aschrbien Ky 72 336,30 24213.60 96 396,83 J8096,06
Enyvases
Frascos de vidrie 125 ¢c¢ |Unidad 7313201 243  1596908.16 975360 2.58 2512468.34
Etiquetas 731520 1.18 $63193.601 975360 1,39 135809126
Mano de obra
Produccidn (D) [oras 2112 0.09 19189.63 2112 10,72 22043.77
Producciédn (D) Horas 2112 2.09 12189.63 2112 .72 2204377
Preduccién (D) Horas 2112 2.09 12189.63 2112 10,72 22643.77
Gerencia (1) Horas 2112 33.04 0978048 2112 38.99 82340.97
Control de¢ Calidad (T) Ioras 2112 33.04 69780.48 2112 38,99 8234097
Total d¢ costos directos 3707938.56 5897885,59
Costos Ind. de Fabric
Depreciactones Afos 33569.6] 39612,14
Consumo de combustible |L/producto 159300,00 187974.00
Material do Hinpieza 7080.0U §354.40
Gastos de Iuv. 17700,00 20886.00
Gastos e agua m’/kg prod 1416000 16708,80
Total de costos indireclos 231809.61 273535.34
TOTAL DE COSTQOS DE JU29748,17 (171420.93
OPERACION
Casta de aperacidnfrasco ile praducto, 851 6,33

1L



Anexo 17 (continuagion)

COSTOS DE OPERACION ANO 4 ANO & ANC & ANO 7 ANO 8
Muteria prima Unidad |[cantidad |costofun [tolal Lps, | total Lps tofal Lps |[total Lps total Lps
Manzanas Ko 120000 16,66 1987412| 2345145,58| 2767271.78| 3265380,70| 3853149.23
Azlcar Ka 27600 10,85 2938583 34874852 409160.90] 4823808.86| 569715.64
Almidén Ka 4800 61.81) 2957458 348980.00 411786.40| 485914.75 573385,30
Aditivos guimicos
Acido pltrice Kg 120 113.86| 13998,83 16518,38 19491.70 23000,20 27140.24
Acido ascdrbico Ko 120 488.28] 56191.89 68308.20 78241.32 92324.75 108843.21
Envases
IFrascas de vidrlo 125 ce Unkd 12198200 3.04| 3705892 4372952.01] 5160083.38( €088898.38] 7184900.08
Eliquetas 1219200 1.64| 2003185 2363757.64| 2780234.26| 3201286.42| 38R3725,78
Mano de obra
Produccion {D) Horas 2142 12.85] 26719.64 31529.18 37204.43 43301,23 51803.45
Prodoccién (D) Haras 2112 12.685] 26719.64 31528.18 37204.43 43901,23 51803.45
Produgeidn (D) Horas 2112 12.85] 26719.84 31528.18 37204.43 43901.23 51803.45
Gerencfa (D) Horas 2112 46,00 97162.34 114651,56 135286.84| 159640,83] 188376.18
Control de Calidad (I) Horas 2112 48.00| ©7162.34 114651.56 135288.84 159640.83 168376,18
Totul de costos dircctos 8630760| 10184287.21) 12017470.70{14180616.43] 16733126.21
Costos Ind, de Fahric
Depreciaclangs Afios 4674232 §5155.94 B5084.01 76796.13 90822.87
Consumo d= combustible  |Lfprod, 221809,3 261735.00 208847.30] 38443%.81 430038.98
Material de [impicra 9858.192 11832.67 13728,55 16197.32 19112.84
Gastos de Jue 24645.48 23081.67 34316,37 40483,3¢% 47782,11
Gastos de agua mke) pr 18716.28 232865,33 27453.08 32394.85 38225,68
Total de costos indirecios 322772 380870.60 449427.31| 530324.23 825782.58
TOTAL DE COSTOS DE 8963532] 105656167.81| 124668%8,01|14710939.66( 173688(8.80
OPRRACION
Costo de opergcidafirasco de producto, 7.34 8.67 10.23 12.07 14,24

7L
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