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RESUMEN

En este estudio se desarrollé6 una bebida en base de chontaduro (Bactris gasipaes
H.B.K). El chontaduro utilizado en el estudio proviene del Canton Archidona provincia
de Napo-Ecuador. Las frutas fueron clasificadas, lavadas, cocidas y posteriormente
peladas para extraer el mesocarpio. El mesocarpio fue desintegrado.

Se estudid el efecto del uso de enzimas para incrementar los rendimientos de
extraccion de pulpa. Se usaron tres tipos de cocteles enzimaticos Cellubrix™®;
Pectinex® y Rap Vegetable Juice®. Las muestras fueron incubadas con 1 mL de
enzima/ kg de pulpa durante 30 min a 30 °C. Para la formulacién de la bebida se usé
Pectinex® (1 mL/ kg de pulpa) por 30 min a 30 °C en una relacién de 1:2 fruta-agua.
Esta enzima presentd las mejores caracteristicas en cuanto a rendimiento en pulpa y
viscosidad, posteriormente se procedié a despulpar. Se realizaron 9 formulaciones
de bebida con la pulpa de chontaduro (25 %, 30 %, 35 %) y esencia de vainilla
(0,05 %, 0,10 %, 0,15 %). Mediante analisis quimicos y sensoriales se selecciono la
mejor formulacion de la bebida la cual contiene 35 % de pulpa, 0,05 % de esencia de
vainilla y se completé con agua hasta obtener el 100 % en peso. Ademas se afiadio
goma de tara (Caesalpinia spinosa) como estabilizante y preservantes como
benzoato de sodio a 200 ppm y sorbato de potasio a 200 ppm de acuerdo a la norma
INEN 2074.

La bebida fue estabilizada térmicamente a 70 °C por 5 min para garantizar su
inocuidad. Para finalizar se realiz6 el estudio de estabilidad a 3 temperaturas (6 °C,
20 °C, 35 °C). El efecto de la coccidn, la hidrdlisis y el tratamiento calérico hacen que
el porcentaje de recuperacién de B-carotenos sea menor, sin este principio activo
deja de estar presente en el producto con un valor de 0,2 mg/100 mL, porcentaje que

cubre el 15 % del requerimiento de esta vitamina de una persona en la dieta diaria.
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INTRODUCCION

El chontaduro es una palma nativa de la zona del tropico de América Latina, su
cultivo se concentra desde Honduras hasta el sur de Bolivia, en donde se produce de
forma silvestre y donde utilizan este fruto como fuente de sustento familiar en el

ambito econémico y alimenticio (Erazo, Garcia, 2001, p.81).

Sus frutos pueden consumirse frescos, cocidos o ahumados (para aumentar el
tiempo de conservacién). Con el fruto es posible preparar la chicha (bebida
tradicional). Ademas se consume el palmito (tallo). Estas caracteristicas hacen que

esta planta se siga cultivando en el Ecuador (Andrade, 2008, p.68).

En el Ecuador, el cultivo de chontaduro de manera técnica data de inicios de 1987 y
productos como el chontaduro en lata o “palmito enlatado” han experimentado un
crecimiento y se han convertido en productos representativos de las exportaciones
no tradicionales del pais. Ecuador cuenta con aproximadamente 15 500 ha
sembradas de palmito, la produccion se concentra en zonas subtropicales y
tropicales como: Tena, Macas, Coca, Esmeraldas, Sto. Domingo, Nanegalito, Puerto
Quito, etc. (CORPEI, 2009, p.3).

Por otro lado, la biotecnologia viene aportando en la alimentacion de los seres vivos
a través de la produccién de un sin nimero de plantas y animales, los cuales se han
ido modificando con el pasar del tiempo hasta tener variedades y especies con alta

especificidad como fuente de nutrientes (EFB, 1997, p. 1).

Originalmente no se pensaba que la accion de enzimas y microflora causen
fraccionamiento de las moléculas de los polisacéaridos, pero ciertos estudios han
determinado que hay ciertas hidrolisis que degradan principalmente las pectinas
siendo un técnica muy favorable (Badui, 2006, p. 108).
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Dentro de la produccién de todos los alimentos a nivel mundial, la industria de las
bebidas es un subsector muy fuerte en términos de valor agregado, tal es el ejemplo
de las bebidas gaseosas, la industria cervecera, el vino y las bebidas hidratantes
(Guimaraes, Klabjan y Almada-Lobo, 2011, p. 229).

Existe una amplia gama de bebidas de frutas en el mercado y estas varian de
acuerdo al tipo de proceso que se apliue. Las condiciones y el tipo de
industrializacion de productos y los insumos que se utilicen en la formulacion
determinan el tiempo de vida atil del producto, tiempo que indica al consumidor el
periodo de tiempo en el que se debe tomar este tipo de bebidas para obtener las

condiciones y caracteristicas de la bebida de fruta (Marwaha, 2010, p. 188).

De acuerdo a la norma NT INEN 2 237:2008 (INEN, 2008, p. 1), se estipula como
bebida de fruta a toda dilucidbn que tenga como aporte jugo o pulpa de fruta con un
minimo del 10% (p/p) de sdlidos y una adicidbn de edulcorantes, saborizantes y

preservantes permitidos.

En este estudio se desarrollara una bebida de chontaduro. El objetivo es proponer
una valorizacion alternativa del chontaduro, alimento nutricionalmente de alta calidad
y que es por desgracia una materia prima subutilizada. Se presentara al consumidor
la opcion de una bebida nutritiva saborizada a partir de una fruta endémica

ecuatoriana.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. EL CHONTADURO (Bactris Gasipaes H.B.K)
1.1.1. LOCALIZACION

El chontaduro es una palma nativa de la zona del tropico de América Latina, su
cultivo se concentra desde Honduras hasta el sur de Bolivia (Erazo, Garcia, 2001,
p.81). El ambiente ideal para su desarrollo es el calido humedo. Grandes extensiones
de esta palma se encuentra en la cuenca del rio Amazonas y se presume que las
poblaciones nativas de la rivera de este rio domesticaron esta especie para su
consumo (CORPOICA, 1996, p.3).

N LY

B Zonasde
cultivo de
chontaduro en
Ameérica Latina

Figura 1.1. Distribucion del cultivo de chontaduro en América Latina



De acuerdo a su lugar de cultivo como se muestra en la Figura 1.1, el chontaduro es
conocido por diferentes nombres: pejibaye, pijuayo, cachipay, pixbae, tembe, etc, sin
este ser diferente en su alto contenido nutricional e incluso sus valores medicinales
por las cuales los pobladores de esa zona del continente lo conservan como una

fuente de alimento para sus hogares (Guzman, 2011, p.1).

1.1.2. TAXONOMIA

La botanica, ciencia especializada en la descripcion de las especies vegetales, le ha

otorgado a esta planta la siguiente clasificacion taxondmica (CORPOICA, 1996, p. 5):

Nombre cientifico: Bactris gasipaes H.B.K

Nombre comun: Chontaduro, Pejibaye, Cachipay, etc.

Tipo: Faner6gamas
Subtipo: Angiospermas
Clase: Monocotiledoneas
Subclase: Micrantinas
Orden: Espadiciflorineas
Familia: Palméaceas
Geénero: Bactris

Especie: gasipaes



1.1.3. DESCRIPCION BOTANICA

Figura 1.2. Planta de chontaduro (Bactris gasipaes) de la provincia de Napo

El chontaduro es una palma de forma cilindrica como se observa en la Figura 1.2,
puede alcanzar los 25 m de alto y el diametro del tallo va de 15 a 30 cm. Su tallo
presenta espinos como sistema de proteccion ante adversidades del medio ambiente
y generalmente produce brotes. Las hojas son de forma pinada, miden de 2 a 4
metros y tienen un raquis espinoso (CORPOICA, 1996, p.5).

Las raices son fibrosas, predominan en la superficie del suelo aunque son muy
extensas, Utiles para su fijacion en el suelo y el consumo de nutrientes (Hernandez-
Bermejo y Ledn, 1992, p. 212).



La inflorescencia esta dotada de flores masculinas y femeninas, esta cubierta por dos
bracteas las cuales envuelven la inflorescencia hasta la madurez del fruto

(Hernandez-Bermejo y Leon, 1992, p. 212).

La polinizacion se da por tres métodos: el primero por la intervencion de insectos
vectores que predominan en la zona, el segundo por la gravedad aunque es muy
poco efectivo y el tercer método el cual es anemdfilo y se debe a la fecundacion

producida por las plantas cercanas (Hernandez-Bermejo y Leon, 1992, p. 212).

El fruto se presenta en racimos. En estado inmaduro son de color verde, cuando
alcanzan la maduraciéon toman tonalidades que van de amarillo a rojo. Los racimos
se presenta en un conjunto de drupas con frutos de tamafio variado que va desde 2,5
a5 cm (CORPOICA, 1996, p. 6).

1.1.4. REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS Y CLIMATICOS

El medio ideal para el cultivo del chontaduro es el clima célido himedo con alta tasa
de pluviosidad aunque este no soporta los suelos inundados. El suelo que requiere
para su adaptacion es ligeramente acido, no muy profundos y no requiere altos
contenidos de nutrientes. De acuerdo a bibliografia se resume los siguientes
parametros técnicos para el cultivo de chontaduro (Herndndez-Bermejo y Leodn,
1992, p. 212).

Altitud : 0 —1 000 msnm
Clima: Calido-Humedo
Temperatura: 26 - 28 °C

Precipitaciones: 2 000 a 5 000 mm
pH: 4-6
Humedad: >80 %



1.1.5. USOS

El chontaduro estad arraigado en las costumbres de los que habitan en la selva
tropical amazonica, su uso esta relacionado a diversos factores por lo que los nativos
de esta zona de Sudamérica lo utilizan y lo hacen parte de su cotidianidad (Andrade,
2008, p. 68).

Toda la planta de chontaduro es aprovechable, el tallo es utilizado en la construccién
de viviendas, sus ramas son afiladas para obtener instrumentos de caza y sus hojas

como material para techos (Andrade, 2008, p. 68).

El tallo es parte fundamental de esta planta ya que se puede cultivar el palmito,
producto que en el mercado mundial es muy apreciado por su valor alimenticio y el
contenido de fibra. El palmito es un producto que se exporta enlatado en condiciones
optimas de frescura, este alimento se encuentra dentro de la gama de productos

gourmet, ademas de ser un buen ingrediente gastronomico (CORPEI, 2009, p. 3).

En el Ecuador existen aproximadamente 15 500 ha de cultivo de palmito (CORPEI
2009, p. 8), que afio tras afio se va incrementando debido a la demanda gue existe a
nivel mundial. En la Tabla 1.1 se presentan los principales mercados de las

exportaciones de palmito.



Tabla 1.1. Principales destinos de las exportaciones de palmito de Ecuador con sus valores
FOB (Libre a Bordo)

PRINCIPALES 15 DESTINOS DE LAS EXPORTACIONES
ECUATORIANAS DE PALMITO*

2006 Valor | 2007 Valor | 2008 Valor

N _ FOB FOB FOB

Posicionamiento Pais

(Miles (Miles (Miles

uUsD) uUSD) uUsD)
1 FRANCIA 22 195,58 | 24880,96| 2750352
2 VENEZUELA 3004,12 6 017,82 8 391,61
3 ARGENTINA 5042,76| 11812,04 7617,25
4 CHILE 6 188,88 7794,22 7 148,49
5 Ej;%[)o%s 2 810,19 3514,01 5 358,26
6 CANADA 3 745,17 4 123,68 4 688,80
7 ALEMANIA 263,36 1144,06 3178,82
8 ESPANA 2 586,61 3 317,99 2 380,19
9 BELGICA 886,25 1438,34 2 246,69
10 ISRAEL 763,37 710,30 1477,76
11 MARRUECOS 182,79 860,47 776,60
12 URUGUAY 352,99 704,66 601,98
13 ITALIA 279,68 462,15 462,15
14 COLOMBIA 184,50 117,38 165,72
15 SUIZA 0,00 20,88 147,15
OTROS 320,25 574,42 512,03

* (BCE/SIM CORPEI, 2009, p. 8)

El tallo del chontaduro, cuando entra a su proceso natural de descomposicion, es
habitat ideal para el crecimiento del gusano comestible de la palma, el cual recibe
nombres caracteristicos de acuerdo a la zona de cosecha de este invertebrado. En la

amazonia ecuatoriana este gusano es conocido como mayén o chontacuro, el mismo



que es consumido de forma directa o cocidos (Figura 1.3). También se le atribuye a
este gusano propiedades medicinales, visto que el chontaduro es usado en el

tratamiento de algunas enfermedades de los pobladores amazonicos.

|
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Figura 1.3. Chontacuro consumido en la provincia del Napo-Ecuador

El uso de la fruta del chontaduro esta muy diversificado en la actualidad, esto ha
ocasionado que este producto abra muchas posibilidades de nichos de mercado
locales con diversos subproductos que se obtienen de la fruta como: harina, aceite,

bebidas, alimento para animales (Clement et al., 2004, p. 196).

La forma tradicional mas simple de consumir el fruto, por los indios americanos
nativos ha sido hervirlo y comer el mesocarpio. También se puede obtener harina
desintegrando el mesocarpio cocido, esta harina es utilizada en la reposteria como

ingrediente para pasteles o en la panificacion (Mora-Urpi, Weberand, y Clement,
1997, p. 20).

De la semilla, cascara y mesocarpio se obtiene el aceite que es utilizado para una
variedad de industrias como la de cosméticos y jabones (Mora-Urpi et al., 1997, p.
24). La obtencion de bebidas es una costumbre ancestral, llegando a tener bebidas
fermentadas a partir del mesocarpio cocido del chontaduro, bebidas que son
utilizadas en muchas celebraciones autoctonas de la amazonia (Mora-Urpi et al.,
1997, p. 20).



El valor nutricional del chontaduro hace de esta fruta una alternativa para la
alimentacion. Su contenido de minerales como Mg, Ca, P, Fe y vitaminas Ay C

hacen del chontaduro un alimento completo y muy bien balanceado (Guzman, 2011,
p. 1).

En la Tabla 1.2 se muestra el contenido de nutrientes de la fruta de chontaduro

(mesocarpio) y una muestra del aporte de cada componente a la dieta diaria

considerada de 2 500 kcal.

Tabla 1.2. Composicion quimica del chontaduro

COMPOSICION QUIMICA DEL MESOCARPIO DE LA
FRUTA DE CHONTADURO Y PORCENTAJE DE
REQUERIMIENTOS EN UNA DIETA DE 2 500 kcal*

COMPONENTE QUIMICO U/100 g VALOI(:E)/O[;IARIO
Calorias (kcal) 273,500 10,9
Proteina (g) 3,300 4.4
Grasa (g) 6,000 8,6

-Grasa saturada (g) 2,200 9,7

-Grasa monoinsaturada (g) 3,300 14,7

-Grasa polinsaturada (g) 0,500 2,2
Carbohidratos (g) 34,900 8,0
Fibra (g) 2,000 10,1
Vitamina A (B-caroteno) (mg) 1,100 147,5
Vitamina C (mg) 18,700 30,0
Tiamina (Vit B1 - mg) 0,045 4,5
Riboflavina (Vit B2 - mg) 0,135 9,1
Niacina (mg) 0,810 4,6

*(Clement et al., 2004, p. 197)

Por ser un alimento rico en carotenos esta fruta es importante en paises como Costa

Rica donde su poblacién es deficiente en esta vitamina (Mora-Urpi et al., 1997, p.



23). Su gran aporte de energia a través de los carbohidratos y la grasa hace que sus
productos sean muy consumidos por los agricultores de la amazonia sometidos a

exigente esfuerzo fisico (Mora-Urpi et al., 1997, p. 22).

Esta fruta no tradicional que estd empezando a ser comercializado en mercados
como el de Costa Rica, ayuda en la economia y en la nutricibn de los nativos
americanos que se involucran en forma directa o de manera indirecta en la cadena
agroalimentaria de este producto que posee muchas bondades, haciendo que este
cultivo se vaya incrementando con el pasar del tiempo y tomando importancia en

muchos mercados nacionales e internacionales (Mora-Urpi et al., 1997, p. 20-22).

1.2. UTILIZACION DE ENZIMAS COMO PRE TRATAMIENTOS EN
PULPAS PARA LA ELABORACION DE BEBIDAS

1.2.1. GENERALIDADES

Desde la antigiedad, la biotecnologia viene aportando en la alimentacién de los
seres vivos a través de la produccion de un sin numero de plantas y animales, los
cuales se han ido modificando con el pasar del tiempo hasta tener variedades y

especies con alta especificidad como fuente de nutrientes (EFB, 1997, p. 1).

Este campo de accion se ha ido diversificando en numerosas areas como la
genética, farmacéutica, agricultura, etc., aportando beneficios que hace décadas

atras eran desconocidas para la raza humana (EFB, 1997, p. 1).

En el plano de la elaboracion de alimentos este aporte ha sido notorio ya que debido
a estas aplicaciones se ha podido desarrollar productos que aportan nutrientes y
calorias en la alimentacion diaria de las personas. Alimentos con caracteristicas

funcionales especificas, constituyen también un aporte en la salud de las personas
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previniendo enfermedades o ayudando en la calidad de vida de los pacientes con
enfermedades y dolencias (EFB, 1997, p. 2).

La alta especificidad de los alimentos funcionales se debe a que los productos se
trataron previamente con métodos enzimaticos que ayudan a la formacién y/o
degradacion de algun componente que forma parte de la estructura celular que esta

presente en vegetales y frutas (Madden, 2000, p. 4).

El conocimiento de la composicion de las frutas permite que se tenga un
conocimiento mas claro de la accién de la actividad enzimatica durante los procesos

de elaboracién de jugos de frutas (Madden, 2000, p. 4).

1.2.2. COMPOSICION DE LAS FRUTAS

Las frutas tienen dos grandes componentes: el agua y la materia seca los cuales
influyen en las actividades que cumple como todo ser vivo, especialmente en el
metabolismo y en el deterioro alimentario que produce agentes parasitos (IICA, 1987
p.16).

1.2.2.1AGUA

Es el componente basico de las células vegetales y animales, es responsable de
todas las funciones que cumplen las células en los procesos bioguimicos durante el
crecimiento, cosecha y la poscosecha, como indicador de la frescura de los

alimentos en las condiciones adecuadas de almacenamiento (Badui, 2006, p. 2).

El proceso de deterioro de las frutas, se da entre otras cosas, por la presencia del
componente agua. Este deterioro puede ser muy lento o muy rapido debido al
contenido de agua en la fruta; incluso cuando es escasa la presencia de agua, la
fruta puede almacenarse a temperatura ambiente (18 — 20 °C) durante algunos dias

sin que ésta se deteriore (Gil, 2010, p.531).
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La actividad de agua (a,), marca un proceso critico dentro de la estabilidad de los
alimentos y corresponde a la “presion de vapor de agua de un producto y la presion
de vapor del agua pura” a la misma temperatura. La a,, esta definida por una escala
que va de 0 a 1, siendo 1 el 100 % correspondiente a agua pura y 0, al alimento que

contiene 0 % de agua; se encuentra completamente seco (Badui, 2006, p. 15).

El crecimiento microbiano y muchas reacciones quimicas estan marcados por la ay.
La Figura 1.4 muestra la actividad de algunas reacciones quimicas con relacion a la
actividad de agua (Badui, 2006, p. 15).

agua
monocapa libre
«— zona | —s{s+—ono zonall—————=*i*zona lli*

y e

velocidad relativa de reaccicn
contenide de humedad

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Actividad del agua

Figura 1.4. Efectos en los alimentos por la actividad de agua (aw). a) Oxidacion de lipidos, b)
Actividad hidroliticas, ¢) Pardeamiento no enzimatico, d) Isoterma de adsorcion, €) Actividad
enzimatica, f) Crecimiento de hongos, g) Crecimiento de levaduras y h) Crecimiento de
bacterias (Badui, 2006, p. 15).

Para la conservacion de los alimentos existen procesos que disminuyen la actividad
de agua como son la refrigeracién, presion, pH, los cuales hacen que los alimentos

sean mas estables al ambiente y a la actividad microbiana (Badui, 2006, p. 21).
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1.2.2.2 MATERIA SECA

La materia seca corresponde a todos los compuestos organicos e inorganicos que
juntos otorgan propiedades quimicas complejas y que son caracteristicos de cada
producto (IICA, 1987, p.16).

El aporte de las frutas carnosas esta dado por agua, minerales, vitaminas y fibra
(Aranceta, Serra, Pérez y Ortega, 2006, p.2), y de los contenidos de fibra, los
carbohidratos son los componentes mas abundantes, en particular azlcares,

almidon, celulosa, lignina, hemicelulosa y pectina (Aranceta et al., p.2).

Los principales contribuyentes de hidratos de carbono son los tubérculos que son
importantes por el suministro de energia y pueden ser almacenados por largos
periodos de tiempo para otras estaciones del afilo como se lo realiza en muchos
paises del mundo que poseen las cuatro estaciones (Aranceta et al., p.9). Los
azlucares que predominan en las frutas son la sacarosa, glucosa y fructosa y su

concentracion dependera del tipo de fruta y grado de madurez (Gil, 2010, p. 171).

El almidon se encuentra en las frutas no maduras aunque se encuentran
excepciones en las frutas maduras donde hay almidén como es el caso del platano,
chirimoya, kiwi, mango, etc. Este nutriente va disminuyendo con el pasar del tiempo a
lo largo de la maduracion (Gil, 2010, p. 171).

La fibra dietética es la constituyente de la pared celular de las frutas y vegetales,
mismas que son resistentes a las enzimas que se encuentran en el tracto intestinal
del sistema digestivo de los seres vivos. Se clasifica en fibra dietética soluble y fibra
dietética insoluble (Gil, 2010, p. 160). A continuacion se detallan los principales

componentes:
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1.2.2.3 CELULOSA

H oH Celulosa

Figura 1.5. Molécula de Celulosa (MIT, 2013)

La celulosa es el polisacarido mas abundante de la naturaleza, es parte de la
estructura de las paredes celulares de las frutas. Como se observa en la Figura 1.5,
la celulosa tiene una estructura lineal no ramificado de D-glucosa con enlaces B(1-4)
glucosidicos (Moreno, 2013, p.42). Los rumiantes poseen enzimas en su sistema

digestivo el cual degrada este componente a través de hidrolisis acida.

1.2.2.4 LIGNINA

La lignina es el componente compactante de la estructura de los vegetales, presente
mayoritariamente en los arboles, tiene una estructura molecular amorfa y compleja.
Como se observa en la Figura 1.6, la molécula de lignina tiene componentes
fendlicos y constituye la parte insoluble de la fibra y de todos los polisacaridos es el

mas resistente a la accion degradativa (Moreno, 2013, p. 43).

El aporte de estos polisacaridos por parte de los alimentos, es muy variada y
depende de muchos factores principalmente de la madurez de las frutas (Badui,
2006, p. 107).
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Figura 1.6. Molécula de Lignina (Naceur y Gandini, 2008, p. 217)

1.2.2.5 HEMICELULOSA

La hemicelulosa estd presente en las paredes celulares de los vegetales, esta
asociada con la celulosa aunque estructuralmente no estan relacionadas ya que el
peso molecular de la hemicelulosa es menor al de la celulosa, por lo tanto es mas
soluble en medios acuosos. La molécula de hemicelulosa se muestra en la Figura 1.7

(Hernandez, Sastre, 1999, p. 329).
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H H

Figura 1.7. Molécula de Hemicelulosa (Zamora, 2014, p. 3)

1.2.2.6 PECTINA

Figura 1.8. Molécula de Pectina (Pabon, 2004, p. 11)

La pectina es un compuesto que tiene la capacidad de asociarse a otros
polisacaridos como la hemicelulosa. Su estructura estd formada por unidades de
acido D-galacturénico unidas por enlaces glucosidicos a-D-(1-4) como se muestra en
la Figura 1.8. La pectina es responsable de la firmeza de algunos productos (Baduli,
2006, p. 92).

La mayoria de pectinas son muy solubles en agua, sin embargo, existen otras como
las proctopectinas que son insolubles en medio acuoso. La pectina es una de los
polisacaridos mas importantes por las acciones fisiolégicas que presenta

especialmente en frutos inmaduros y cascaras de los citricos (Badui, 2006, p. 93).
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Todo este grupo de polisacéridos como la celulosa, hemicelulosa, lignina y pectina,
forman lo que se conoce como fibra dietética la cual es mayor a la fibra cruda que se
puede determinar mediante analisis 0 que se encuentra en tablas de nutricion de
manera general. La fibra en la dieta tiene mucha importancia ya que esta regula el

transito intestinal y ayuda en la prevencion de enfermedades (Badui, 2006, p 108).

Originalmente no se pensaba que la accion de enzimas y microflora causen
fraccionamiento de las moléculas de los polisacéaridos, pero ciertos estudios han
determinado que hay ciertas hidrolisis que degradan principalmente las pectinas
siendo un técnica muy favorable (Badui, 2006, p. 108).

1.2.3. ENZIMAS

Las enzimas son proteinas que actian como catalizador de las reacciones quimicas
acelerando o retardando los procesos biologicos, para pasar de un sustrato a un
producto (Hernandez y Sastre, 1999, p. 867).

Tiene un centro activo donde se produce la reaccion, esta ligado a la naturaleza del
medio en el cual se produce la hidrdlisis enzimatica. Desde la antigiedad se
conocian empiricamente este tipo de actividades pero actualmente se describen
alrededor de 3 000 reacciones que han sido catalizadas por la actividad enzimatica
(Badui , 2006, p. 302).

Toda reaccion enzimatica se presenta con la transformacion de un sustrato para
obtener un producto, dicha actividad es catalizada por la implementaciéon de una
coenzima la cual depende directamente de la naturaleza del sustrato (Hernandez y
Sastre, 1999, p. 867). Muchos alimentos son elaborados a partir de reacciones
enzimaticas ya sea porgue la enzima se encuentra presente en la materia prima o es

inoculado por algun agente o microorganismo (Badui, 2006, p. 302).
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Cada una de las reacciones enzimaticas que se conocen tiene su actividad
especifica, es asi que la “Union Internacional de Bioquimica y Biologia Molecular” por
sus siglas en inglés (IUBMB) ha dado una nomenclatura especifica para cada una de

las reacciones denominandolas de la siguiente manera (Badui, 2006, p. 304).

Oxidorreductasas
Transferasas
Hidrolasas

Liasas

Isomerasas

2 A

Ligasas

En toda actividad enzimética existe la denominada velocidad de reaccion lo que
corresponde a la rapidez con la que se elabora un producto. Esta velocidad depende
de algunos factores entre los mas importantes se pueden mencionar al pH,

temperatura, concentracion del sustrato y enzima, etc. (Badui, 2006, p. 310).

1.2.3.1. ENZIMAS EN EL TRATAMIENTO DE JUGO DE FRUTAS

El conocer la composicion de las frutas desde un punto de vista estructural, permite
determinar la disposicion de cada uno de los componentes celulares que forman
parte de las frutas. Si bien la unidon de estos compuestos en las paredes celulares
hacen que las frutas presenten una forma compleja al momento de analizarlas,
existen métodos que permiten que estas estructuras sean mas pequefias y sean
degradables por los organismos de los seres vivos, esta accion se denomina
hidrdlisis enzimatica (Madden, 2000, p. 4).

El polisacarido no amilaceo mas abundante en la tierra es la celulosa, aunque
también es el mas susceptible al atague enzimatico, otros compuestos de interés son

la hemicelulosa y la pectina que hacen que las frutas y vegetales posean cadenas
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quimicas muy largas en su estructura, las mismas que pueden ser fraccionadas y
convertidas en mondmeros a través de la implementacion de enzimas especificas

para cada uno de estos componentes (Madden, 2000, p. 4).

Entre las principales razones por las que se usan enzimas en la produccion de jugos
de frutas son: para aumentar la cantidad de solubles a través de la ruptura de las
cadenas de carbohidratos como: la pectina, la celulosa, los almidones. También se
utilizan para incrementar el rendimiento en la produccion de jugo, clarificar las
bebidas, mejorar las caracteristicas organolépticas de los jugos en lo que respecta a
color, aroma, etc. (Panesar, Marwaha y Chopra, 2010, p. 107).

Para el proceso de elaboracién de las bebidas se debe considerar varios pasos como
el proceso de cosecha, el pelado, el tratamiento de preservacion, el seleccionado y el
material de envase escogido para la bebida (Panesar et al., 2010, p. 108).

En algunos paises del mundo, el uso de enzimas esta regularizado por leyes que
rigen en su jurisdicciobn, como es el caso de la Asociacion Técnica de Enzimas
identificado por sus siglas en inglés (ETA) en los Estados Unidos de América
(Panesar et al., 2010, p. 108).

Existe una variedad de enzimas que son utilizadas en la industria de las bebidas y
jugos de frutas como es el caso de las oxido reductasas, hidrolasas y liasas. Estas
enzimas presentan un numero y una actividad catalitica especifica y provienen

generalmente de un microorganismo determinado (Panesar et al., 2010, p. 109).

En el grupo de las oxido reductasas se encuentran enzimas como la glucosa oxidasa
y la catalasa que provienen de cepas de Aspergillius niger. La glucosa oxidasa
cataliza la glucosa de las frutas y la elimina para formar peroxido de hidrégeno,
mientras que la enzima catalasa descompone el peréxido de hidrégeno (H,0.,). Estas
dos enzimas pueden actuar combinadas para prevenir reacciones de oxidacion en

las frutas (Panesar et al., 2010, p. 110). Las hidrolasas son las enzimas que se
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utilizan mayormente en la industria de las bebidas. Dentro de este grupo de enzimas
se encuentran las pectinasas, poligalacturonasa, xilanasas y celulasas. Estas
enzimas generalmente provienen de cepas de Aspergillius spp y Trichoderma spp
(Panesar et al., 2010, p. 110).

1.2.3.1.1 PECTINASAS

Esta enzima cataliza la degradacion de la molécula de pectina volviéndose
indispensable en el procesamiento de jugos y bebidas ya que ayuda en la
desesterificacion de la pectina, responsable en la desestabilizacién de bebidas y en
la consistencia de los jugos. La principal fuente de obtencién de la enzima pectinasa
es la cepa del hongo Aspergillius niger (Panesar et al., 2010, p. 111).

Debido a su accion, las pectinasas se dividen en tres grupos que son: las
pectinaesterasas (PE), que actlan principalmente sobre los grupos metil ester en las
unidades de galacturonato; las proctopectinasas que solubilizan la proctopectina
formando cadenas de pectina soluble y las enzimas depolimerizadoras que hidrolizan
enlaces glucosidicos, entre estas enzimas se encuentran la poli metil galacturonasa
(PMG) y la poli galacturonasa (PG) (Panesar et al., 2010, p. 112).
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Figura 1.9. Molécula de pectina fragmentada por la accion enzimatica de pectinasas
(Madden, 2000, p. 9)
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Las moléculas de pectina son cadenas que estan conformadas por alrededor de 300
a 1000 residuos de é&cido galacturénico. Estos residuos son fragmentados por la
accion de la pectin liasa como se representa en la Figura 1.9 para convertirse en
polisacaridos de menor peso molecular mejorando las caracteristicas de la
consistencia en la produccion de jugos y bebidas. La pectin metil esterasa separa los
grupos metoxilo para formar metanol y metoxil pectina de baja densidad (Madden,
2000, p. 9).

1.2.3.1.2 POLIGALACTURONASA

La enzima poligalacturonasa proviene de la fermentacion del microorganismo
Aspergillius niger CH4 mediante el suplemento de fuentes como la glucosa, sacarosa
y acido galacturonico. Esta enzima tiene una elevada especificidad y rompe enlaces
1-4 de las unidades glucosidicas entre las moléculas de acido galacturénico no

esterificado (Panesar et al., 2010, p. 113).
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Figura 1.10. Molécula de pectina fragmentada por la accion enzimatica de poligalacturonasa
(Madden, 2000, p. 9)
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La Figura 1.10 muestra la accion de la enzima exo-poligalacturonasa en una cadena
de pectina que presenta un extremo de la molécula de acido galacturénico no
esterificado en el lado derecho de la estructura. Estudios recientes muestran que
estos polisacaridos son ramificados por otras moléculas como azlcares en el caso
de las frutas, necesitando el empleo de otras enzimas para la fragmentacion de estas
cadenas. Otra accion importante de la Figura 1.10 es la representada por la endo-
poligalacturonasa y la pectinliasa que actia rompiendo enlaces entre los residuos de

acido galacturonico no esterificado (Madden, 2000, p. 9).

1.2.3.1.3 XILANASAS

La produccion de esta enzima se realiza a partir de las cepas del hongo
Thermomyces lanuginosus, este tipo de enzimas son usadas en la industria ya que
presentan alta estabilidad térmica. Su principal caracteristica es la de fragmentar las
paredes celulares rompiendo las cadenas de hemicelulosa y lignina, bajando la
viscosidad y aumentando el porcentaje de asimilaciébn de sustancias proteicas
(Panesar et al., 2010, p. 113).

1.2.3.1.4 CELULASAS

Esta enzima se obtiene de cepas de Aspergillius niger, Bacillus circulans, Penicillium
emersonii, etc. Su actividad se centra en la hidrolisis de la molécula de celulosa,
fragmentandola en monémeros de glucosa. Si bien la celulosa es el polisacarido mas
dificil de hidrolizar por no tener en el tracto digestivo enzimas para hidrolizarla, esta
accion se puede complementar con la utilizacién de cocteles enziméticos donde se
puede hallar diferentes cepas de celulasas que atacan a las cadenas de la celulosa.
La hidrdlisis de la celulosa hace que las jugos y las bebidas se vuelvan mas
digeribles incrementando la asimilacién nutricional con la ruptura de las paredes

celulares en los alimentos (Panesar et al., 2010, p. 114).
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En los dltimos afios esta enzima fue muy utilizada en las industrias alimentarias
debido a que la hidrdlisis de la materia celuldsica favorece a la implementacion de
tecnologias nuevas en la elaboracién de jugos y bebidas tales como la técnica de
microfiltracion, 6smosis inversa, clarificacion, extraccion de aromas, etc. (Panesar et
al., 2010, p. 114).

También esta enzima incrementa los rendimientos al momento de despulpar las
frutas, haciendo mas rentable el proceso en la industria de jugos y bebidas y

favoreciendo la calidad nutricional y sensorial (Panesar et al., 2010, p. 114).

1.3. FORMULACION DE BEBIDAS

En la época actual, debido el poco tiempo disponible, fruto de nuestras actividades
cotidianadas y la modernidad de la vida actual, se vuelve més complicado el poder
elaborar una bebida de fruta natural, recurriendo a las bebidas envasadas que el

mercado ofrece ya sea con fruta o con sabor a fruta (Profeco Reporta, 2014, p. 47).

Dentro de la produccién de todos los alimentos a nivel mundial, la industria de las
bebidas es un subsector muy fuerte en términos de valor agregado, tal es el ejemplo
de las bebidas gaseosas, la industria cervecera, el vino y las bebidas hidratantes
(Guimaraes, Klabjan y Almada-Lobo, 2011, p. 229).

Se puede definir en general a la industria de las bebidas como aquella que se
encarga de la produccion y envasado de jugos o bebidas (alcohdlicas o no
alcoholicas), que por su composicion no suelen ser alimentos peligrosos o que

produzcan intoxicaciones alimentarias (Lamas, 2014, p. 3).

Este tipo de productos son importantes en algunos paises ya que de ellos dependen
celebraciones y tradiciones que estan arraigadas en la cultura de sus habitantes

como es el caso del vino. Estan supeditadas también de la legislacion y de las
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creencias religiosas que se profesan en las naciones. Ciertas bebidas son
regularizadas por su contenido alcohdlico y por los componentes funcionales que en
la etiqueta se declare aunque cumplan todas las normas de calidad que el mercado

actual exige (Marwaha, 2010, p. 187).

1.3.1. CLASIFICACION DE LAS BEBIDAS

El mercado de las bebidas esté claramente dividido en dos grandes grupos: bebidas

alcohdlicas y bebidas no alcoholicas (Lamas, 2014, p. 3).

La bebidas alcohdlicas estan representadas por: licores (whisky, ron, tequila),
aguardiente, vino, cerveza, sidra, etc. Entre las bebidas no alcohdlicas se encuentran
productos como: jugos, bebidas saborizadas, bebidas refrescantes, bebidas

gaseosas, bebidas suaves, agua purificada envasada, etc. (Marwaha, 2010, p. 187).

Las bebidas no alcohdlicas, por su alto contenido de agua, favorecen el
mantenimiento corporal previniendo la deshidratacion del organismo. Aunque estas
bebidas no son consumidas por su valor nutritivo sino por su poder refrescante, el
azucar contenido aporta una cantidad de calorias necesarias para el organismo
(Marwaha, 2010, p. 188).

1.3.2. PROCESO DE ELABORACION Y FORMULACION DE BEBIDAS DE FRUTAS

De acuerdo a la norma NT INEN 2 237:2008 (INEN, 2008, p. 1). Se estipula como
bebida de fruta a toda dilucién que tenga como aporte jugo o pulpa de fruta con un
minimo del 10% (p/p) de solidos y una adicion de edulcorantes, saborizantes y

preservantes permitidos.

Existe una amplia gama de bebidas de frutas en el mercado y estas varian de

acuerdo al tipo de proceso que se apligue. Las condiciones y el tipo de
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industrializacion de productos y los insumos que se utlicen en la formulacion
determinan el tiempo de vida atil del producto, factor que indica al consumidor el
periodo de tiempo en el que se debe tomar este tipo de bebidas para obtener las

condiciones y caracteristicas de la bebida de fruta (Marwaha, 2010, p. 188).

El consumidor también tiene disponible la informacion del contenido nutricional de la
bebida y la formulacion a través del etiquetado de los productos que por normativa

las empresas fabricantes deben especificar (IFST, 2013, p. 56).

La fabricacion de las bebidas de frutas tiene pardmetros de control. Estos se
monitorean durante todo el proceso de elaboracion, dichos parametros mantienen la
calidad e inocuidad de la bebida; tal es el caso de la composicion de la bebida,
proceso de elaboracibn de la bebida, estabilidad del producto envasado y
propiedades sensoriales (Piorkowsky y McClements, 2013, p. 2).

1.3.2.1 COMPOSICION

El éxito en las ventas de una bebida producida a nivel industrial, depende
directamente de diferentes factores entre los cuales estan la composicion y los
ingredientes que son utilizados para la elaboracion y la estandarizacion de un tipo
exclusivo de bebida. Esta composicién es evaluada previamente por pruebas a
panelistas, haciendo andlisis en cuanto a los atributos que presentan diferentes
composiciones, estos analisis estableceran las composiciones ideales para que una
nueva formulacion de bebida tenga apertura para la elaboracion a escala industrial
(Mitchell, 1990, p. 90).

Se debe realizar un estudio al consumidor para tomar en consideracion la aceptacion
del producto. Este estudio consiste en hacer encuestas al consumidor haciéndole
degustar la bebida y formulando preguntas relevantes que el consumidor debe

responder al momento de probar la formulacién presentada (Mitchell, 1990, p. 90).
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Si las respuestas del consumidor son favorables después de analizar
estadisticamente los atributos de la bebida, el productor estd en condiciones de
tomar la decision de producir una bebida con una nueva formulacion vy
posteriormente lanzarla al mercado. Otra consideracion que el productor debe tomar
en cuenta es: las legislaciones que cada pais determina en cuanto a la composicion
de bebidas y sus permisos para utilizar ciertos componentes, esto tomando en
cuenta la salud de las personas a través de los organismos que protegen al

consumidor (United States International Trade Commission, 2001, p. 10-10).

Actualmente se ha incrementado las enfermedades cardiovasculares e intolerancias
gue muchas personas padecen por el consumo de sus alimentos. Es asi que las
industrias han establecido la posibilidad de formular bebidas funcionales para cada
segmento de mercado de acuerdo al padecimiento de molestias crénicas. Estas
bebidas presentan en su composicién analitos que ayudan a la prevencién de
dolencias o al tratamiento de una manera sencilla mediante la ingesta de
antioxidantes, vitaminas y minerales (Gunathilake, Vasantha Rupasinghe y Pitts,
2013, p. 535).

Las bebidas refrescantes presentan una baja posibilidad de intoxicacién y es muy
raro encontrar casos de enfermedades producidas por la ingesta de bebidas. Es asi
que las composiciones de las bebidas son tratadas desde un punto de vista

microbiolégico para asegurar inocuidad en cada uno de los productos (Lamas, 2014,
p. 8).

Los principales componentes de las bebidas de frutas que se encuentran en el
mercado son: pulpa o jugo de fruta, agua, azUcar, saborizantes, colorantes,

acidificantes, estabilizantes y preservantes (Steen y Arhurst, 2006, p. 53).

Pulpa o jugo de frutas.- Es la esencia misma de las bebidas de frutas, le provee

identidad a la bebida. Es el principal factor que el consumidor observa al momento de



26

adquirir una bebida ya que aporta el sabor, aroma y el color principal de la bebida
(Steen y Arhurst, 2006, p. 53).

Agua.- Es el mayor componente de las bebidas, es el diluyente de todos los demas
ingredientes en la formulacién quimica. Las normas exigen agua tratada para la
utilizacion y evitar riesgos microbioldgicos. En bebidas refrescantes es el
componente hidratante fortaleciendo el metabolismo del cuerpo (Varnam vy
Subertland, 1999, p. 77).

Edulcorantes.- Le da dulzor a la bebida. Esta sustancia actia como componente de

sinergia y da balance al sabor (Steeny Arhurst, 2006, p. 53).

Saborizantes.- Este componente, en algunos productos, es utilizado como un
ingrediente para potencializar el sabor que ya le otorga la misma fruta, y en otros
casos, el formular una bebida con un saborizante artificial sirve para enmascarar
sabores que posee la fruta misma y que no son muy apetecidos por el consumidor,

dandole un atributo adicional al producto (Varnamy Subertland, 1999, p. 81).

Colorantes.- Al igual que el componente saborizante, los colorantes, sean naturales
o sintéticos, aportan la identidad a la bebida y le dan el color, pardmetro que sera
relevante para el consumidor, ya que existen colores determinados dentro de las
preferencias del consumidor, al momento de seleccionar un producto u otro (Varnam
y Subertland, 1999, p. 87).

Acidificantes.- Generalmente se utiliza para la disminucion del pH en la formulaciéon
de ciertas bebidas que no son citricas. Este componente fortalece la presencia del
sabor y le da mas realce a los atributos sensoriales. También aporta en la prevencion
del ataque por microorganismos que proliferan en pHs ligeramente 4cidos, neutros o
basicos (Varnam y Subertland, 1999, p. 84).
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Estabilizantes.- El estabilizante le da consistencia y evita la separacion de los
componentes de la bebida, favoreciendo a la emulsion y a las propiedades hidro

coloidales de las fases acuosas de la bebida (Varnam y Subertland, 1999, p. 90).

Preservantes.- Previene el crecimiento microbiolégico, favorece la vida util de la
bebida incrementando el tiempo de consumo. Generalmente los preservantes estan
regulados por normas y su concentracion depende del tipo de fruta que se esté

utilizando en la formulacion de la bebida (Varnam y Subertland, 1999, p. 90).

En otra gama de bebidas de frutas formuladas se encuentran las bebidas que son
afiadidas compuestos funcionales que le dan una caracteristica Unica a estos
productos. Asi se dispone de bebidas enriquecidas con vitamina C, bebidas para
deportistas con electrolitos como sodio, potasio, calcio, hierro, cocteles de frutas con
una mezcla de componentes activos, bebidas con compuestos bioactivos para
personas que padecen enfermedades cronicas (Varnam y Subertland, 1999, pp. 96-
102).

Los compuestos bioactivos al momento de ser formulados en la bebida, empiezan
una etapa de deterioro. Ciertos componentes se van degradando con la presencia de
factores como la luz, la temperatura, etc. disminuyendo asi el contenido y su
disponibilidad en la bebida (Varnam, Subertland, 1999, pp. 96-102).

1.3.2.2 PROCESO

Generalmente los procesos estan estipulados en normas o simplemente se conocen
empiricamente por experiencias anteriores que se ha desarrollado con diferentes
frutas. El proceso puede variar de acuerdo a las caracteristicas propias de las frutas,
de la materia prima que se provea, de las instalaciones que se disponga e incluso de
la mano de obra que se utilice para la elaboracion de las bebidas (Marwaha, 2010, p.
190).
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Figura 1.11. Diagrama del proceso de elaboracion de bebidas de frutas

(Modificado de Lamas, 2014, p. 5)

En la Figura 1.11 se detalla un proceso general para la elaboraciéon de bebidas de

frutas, cada operacion unitaria que se muestra en la Figura 1.11 puede variar de

acuerdo a las condiciones de manufactura ya mencionadas. El productor de la
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bebida mediante cada una de las condiciones, determinara los puntos criticos y las
variaciones que se aplique a los procesos ya establecidos (Lamas, 2014, p. 4).

1.3.2.3 ESTABILIDAD

Al considerar la estabilidad en la formulacidn de bebidas hay varios puntos que
deben ser tomados en cuenta como en el caso de la tension que sufren los productos
durante la produccién, almacenamiento, transporte y consumo (Piorkowsky y
McClements, 2013, p. 2). Estos factores pueden ser: fluctuaciones de temperatura,
exposicion a la luz y al oxigeno, exposicion a las fuerzas mecénicas, etc. (Piorkowsky
y McClements, 2013, p. 3).

Las causas que influyen en este problema suelen ser el pH, interacciones entre los
ingredientes, fuerzas i6nicas y la exposicidbn a microorganismos como levaduras,

hongos o bacterias (Piorkowsky y McClements, 2013, p. 3).

Termodinamicamente las bebidas presentan emulsiones inestables debido a la
energia libre que disponen los sistemas de fases entre los componentes de la
formulaciéon. Este fendmeno que se presenta en bebidas formuladas pueden suceder
por mecanismos de coalescencia, floculacion, cremado y maduracion de Ostwald
(Grazibzahedi, Mousavi, Hamedi, Khodaiyan y Hadi, 2011, p. 1611).

Para este problema las industrias de las bebidas optan por utilizar un tipo de gomas
que hacen que la emulsién sea efectiva y se evite la separacion de las fases, las
gomas mas utilizadas son: Goma Arabiga, Goma Xanthan (Grazibzahedi et al., 2011,
p. 1611).

Estas gomas en las bebidas aportan a la formacion de sistemas coloidales para
evitar que los ingredientes hidrofébicos como aceites, saborizantes, vitaminas, etc.,

se separen de la emulsién cambiando la apariencia de la bebida. Estos sistemas
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coloidales consisten en moléculas suspendidas en medio acuoso como por ejemplo:
emulsiones, nanoemulsiones y microemulsiones (Piorkowsky y McClements, 2013, p.
2).

Termodinamicamente inestable

EMULSION

Tamafo de particula > 100 nm

- Termodinamicamente inestable
NANOEMULSION

Tamafio de particula < 100 nm

Termodinamicamente estable

MICROEMULSION

Tamafo de particula < 100 nm

Figura 1.12. Representacidn esquematica de sistemas de coloides en bebidas de frutas
(Piorkowsky y McClements, 2013, p. 3)

En la representacion de la Figura 1.12 se muestra los sistemas de coloides (en
amarillo) que se pueden formar en las bebidas de frutas al realizar la emulsion de los
componentes. La estabilidad depende directamente del tamafio de la particula y de
cémo se encuentre dispersa la particula en el sistema. La diferencia entre nano y
micro emulsion es que la micro emulsion ofrece estabilidad al sistema coloidal
(Piorkowsky y McClements, 2013, p. 3).
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1.3.2.4 PROPIEDADES SENSORIALES

Las propiedades sensitivas suelen ser las de mayor importancia al momento de
formular, aunque no deberian influir negativamente en las propiedades

organolépticas de la bebida (Piorkowsky y McClements, 2013, p. 2).

Los sentidos que el consumidor utiliza para la apreciacion de una bebida son: la
vista, el olfato y el gusto a través de los atributos del color, aroma, sabor y textura.
Dentro de estas propiedades también se deben considerar las caracteristicas
reologicas de las bebidas, propiedad que estd en funcion de los porcentajes en la
formulacion de cada uno de los componentes (Piorkowsky y McClements, 2013, p.
2-3).

1.3.3. RIESGOS EN LA FORMULACION DE LAS BEBIDAS

Por la composiciéon y las caracteristicas, las bebidas no suelen ser alimentos que
produzcan intoxicacion aunque por el procesamiento, el envasado y el método de
expendio hacen que se utilice medidas higiénicas durante la fabricacién de estos
productos debido a brotes de enfermedades presentadas en la actualidad (Lamas,
2014, p. 3).

Los riesgos mas importantes en la industria de las bebidas son:

Fisicos.- Mediante la ruptura o fraccionamiento de cristales o la presencia de

cualquier objeto extrafio durante el proceso del envasado (Lamas, 2014, p. 3).

Quimicos.- Este riesgo esta latente en el proceso, se puede presentar por residuos
toxicos en cualquier material que se utilice o un exceso de alguna sustancia utilizada
como componente de la bebida utillizada en una dosis no adecuada o0 no

recomendada por las normas (Lamas, 2014, p. 3).
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Microbioldgicos.- Este riesgo es mas latente en bebidas refrescantes como aguas,
jugos, etc. En bebidas alcohdlicas, el alcohol que estas bebidas contienen, actia
como desinfectante por lo que se reduce el riesgo por contaminacion microbiolégica.
Otro factor que influye en la presencia de microorganismos es el pH de la bebida
(Lamas, 2014, p. 4).



33

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. OBJETIVOS

2.1.1. OBJETIVO GENERAL

Obtener una bebida saborizada a partir de chontaduro (Bactris gasipaes
H.B.K), la misma que presente caracteristicas funcionales para el consumidor

y sea un aporte dentro de la dieta alimentaria para su nutricion.

2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la caracterizacién fisica y quimica de la fruta de chontaduro

mediante el empleo de métodos estandarizados.

Desarrollar el método para la obtencion de la pulpa de chontaduro y
determinar diferentes formulaciones mediante un disefio de experimentos,
para obtener la bebida que el consumidor seleccione a través de analisis

sensoriales.

Realizar un estudio de estabilidad a diferentes temperaturas para estimar el
tiempo de vida util de la bebida y probar si se mantienen sus propiedades a

través del tiempo.

Diseflar la planta de produccién para la bebida saborizada de chontaduro
gracias al calculo y dimensionamiento de equipos necesarios para

implementar este proceso.

Realizar el estudio de prefactibilidad financiera para el proceso de la obtencion
de la bebida saborizada de chontaduro mediante el empleo de indicadores,
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que permitan conocer la pre factibilidad de elaboracion del proceso y su
rentabilidad en el tiempo.

2.2. MATERIALES

El presente trabajo de investigacion se ejecut6 en la planta piloto del Departamento
de Ciencia de Alimentos y Biotecnologia (DECAB), perteneciente a la Escuela
Politécnica Nacional. Para el desarrollo del estudio se utilizaron los siguientes

materiales:

e Botellas de vidrio de 250 mL

e Calibrador pie de rey

e Chontaduro (Bactris gasipaes H.B.K)
e Micropipetasde 1,5y 10 mL

e Termdmetro de mercurio de 50 °C

e Tubos de centrifuga

e Vasos de precipitacion de 50, 100 y 500 mL

2.2.1. REACTIVOS

e Benzoato de sodio (CsHsCOONa), La casa de los quimicos Laquin Cia. Ltda.
e Enzima Cellubrix™ L, Novo Nordisk A/S, Bagsvaerd, Denmark®

e Enzima Pectinex Ultra SP-L Novozymes®

e Enzima Rap Vegetable Juice, DSM Food Specialties®

e Sabor a vainilla blanca, La casa de los quimicos Laquin Cia. Ltda.

e Sorbato de potasio (CgH;KO,), La casa de los quimicos Laquin Cia. Ltda.



35

2.2.2. EQUIPOS

e Acelerador de haz de electrones lineal de 4,3 kW de potencia y 8 MeV de
energia acoplado con transportadores de rodillos.

e Agitador de hélice, marca MOTOVARIO, acoplado a un motor de induccion
monofasico marca EBERLE, modelo BK56B4/SM de 1/8 hp.

e Balanza analitica, marca METTLER, modelo PE 3600, 3 400 g £ 0,01 g.

e Balanza electronica, marca FIDELITY MEASUREMENT, modelo FM 18,
500 kg + 0,1 kg.

e Bafio termostatico, marca PRECISION SCIENTIFIC, modelo 25, 100 °C £ 0,1
°C.

e Centrifuga, marca THERMO SCIENTIFIC, modelo IEC CL31R MULTISPEED,
14 600 rpm = 10 rpm.

e Colorimetro marca MINOLTA, modelo CR-200.

e Columna: YMC carotenoid column C30, 4.8 um, 250 mm

e Cuarto frio marca FOGEL REFRIGERATOR, modelo 5 400

e Desintegrador RITZ, modelo RP-8-K-115

e Despulpador marca LANGSEMPAK, modelo BALDOR

e Envasador aséptico

e Espectrofotbmetro UV-VIS marca SHIMADZU, modelo 160-A

e Estufa marca BLUE M

e HPLC marca HP, modelo 1 050 con detector UV

e Licuadora marca PHILIPS, modelo RL 3 252

e Liofilizador marca STOKES

e Molino coloidal marca FRYMA, modelo MZ-80/R

¢ Olla de calentamiento de doble camisa a gas

e Olla de volteo de doble camisa marca HAMILTON KETTLES, modelo C, 200 L

e pH-metro marca ORION, modelo 210 A

e Refractbmetro marca ATAGO, modelo HSR-500

e Reodmetro marca TA, modelo AR 2 000
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e Termocupla marca EXTECH INSTRUMENTS, modelo EASYVIEW 15

2.3. CARACTERIZACION DE LA FRUTA Y LA BEBIDA DE
CHONTADURO

2.3.1. ORIGEN DE LA MUESTRA DE CHONTADURO

La fruta que se utilizdé en la presente investigaciébn se adquiri6 en el cantdn
Archidona, provincia de Napo (Figura 2.1). Este canton se encuentra ubicado en el
nororiente del Ecuador, goza de un clima célido himedo y su temperatura promedio
es de 26 °C, dichas caracteristicas hacen de este cantdn un lugar visitado por turistas
nacionales y extranjeros en especial en el mes de abril donde se celebra el festival

folclérico de la chonta, fruta tradicional de este sector.

il A‘;.f’iﬁ

Figura 2.1. Mapa de la provincia de Napo (Ayrton, 2012, p.1)

2.3.2. CARACTERIZACION DE LA FRUTA DE CHONTADURO

La fruta de chontaduro fue almacenada en la planta piloto del DECAB en la camara

de refrigeracion a la temperatura de 6 °C + 2 °C.
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2.3.2.1. CARACTERIZACION FIiSICA DE LA FRUTA DE CHONTADURO

Para la caracterizacion fisica del chontaduro, luego de la recepcion de las frutas
adquiridas, las frutas fueron removidas de su racimo y clasificadas por su dafio
mecanico y grado de madurez, la seleccidn se realizé por inspeccion a través de la
vista y el tacto. A continuacion pasaron al lavado donde, para este efecto, se prepard
una solucion de agua potable e hipoclorito a una concentracion de 50 ppm, esta
desinfeccion se realiz6 mediante la inmersion de la fruta en tanques con la solucién
desinfectante. Este procedimiento se utilizé para eliminar la contaminacion que trae

la fruta en su cascara durante la cosecha y el transporte.

e Color
La medicién de color se realiz6 mediante el empleo del colorimetro MINOLTA,
modelo CR-200. Se tom6 una muestra al azar de 20 frutas y se realiz6 mediciones
por duplicado y se obtuvieron los pardmetros L, ay b.

Dénde:

L = Coeficiente de luminosidad o claridad. Rango de valores: 0 (negro) a 100

(blanco).

a = Componente de color que varia de tono verde (valores negativos) a rojo (valores

positivos).

b = Componente de color que varia de tono azul (valores negativos) a amarillo

(valores positivos).
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e Tamafo

El tamafio de la fruta se determind con la utilizacion de un calibrador pie de rey, a
través del cual se midié los didmetros de una muestra al azar de 100 frutas, se
obtuvo el promedio de las 100 mediciones para establecer la media del tamafio de la

fruta.

e Peso

La determinacion del peso se hizo con el uso de la balanza analitica METTLER,
modelo PE 3600. Se obtuvieron los pesos de una muestra al azar de 100 frutas de
las cuales se calculé el promedio de todas las mediciones para establecer la media

del peso de la fruta.

2.3.2.2. CARACTERIZACION QUIMICA DE LA FRUTA DE CHONTADURO

Para la caracterizacion quimica de la fruta de chontaduro se utilizé el mesocarpio
desintegrado posterior a los procesos de coccion y liofilizado a través del liofilizador
marca STOKES. Dentro de los parametros quimicos, la caracterizacion corresponde:

° pH
El pH de la fruta se midi6 con el empleo del pH-metro ORION, modelo 210. Se
preparé una solucién 50:50 agua:harina a temperatura ambiente. Se tomaron tres
mediciones del pH y se obtuvo la media.

e Humedad

La determinacion de la humedad de la harina de chontaduro se realiz6 a través del
método AOAC 934.01.
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e Cenizas

Para la determinacion del contenido de cenizas de la harina de chontaduro se siguio
el método AOAC 923.03.

e Proteina

El contenido de proteina de la harina de chontaduro se cuantifico a través del método
AOAC 2001.11.

e Acideztitulable

La determinaciéon de la acidez titulable, se expres6 como &cido citrico monohidrato

en la harina de chontaduro, se cuantificé por medio del método AOAC 924.15.

e Fibracruda

La fibra cruda de la muestra de harina de chontaduro se determin6 mediante el
método ICC# 113.

e Grasa
La extraccion de la grasa se realizd previo secado de la muestra por medio del

método AOAC 934.01. La determinacion de la grasa posterior al secado se valoro a
través del método VELP Scientific SER 148.
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e Valor Calodrico

El valor caldrico de la harina de chontaduro representa las kcal que el cuerpo
humano gana al consumir esta fruta. Este pardmetro se determind mediante el
método de la FAO.

e Carbohidratos totales

Los carbohidratos totales se calcularon por diferencia con el empleo del método de la
FAO (Clegg, 1956.7, 40).

e Sdlidos solubles

Los solidos solubles (°Brix), se obtuvieron a través del método AOAC 932.12 con el
empleo del refractometro portatii marca ATAGO modelo HSR-500, para el cual 1

°Brix es igual a 1 g de sacarosa en 100 g de solucion (% wiw).

e Minerales

El contenido de minerales en la muestra de harina de chontaduro se cuantifico
mediante espectrofotometria de absorcion atémica por digestion de microondas y
emision atémica por flama (DECAB, 2001). Los minerales que se cuantificaron se

muestran en la Tabla 2.1.
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Tabla 2.1. Minerales cuantificados en harina de chontaduro

Mineral Método
Sodio Absorcién atbmica
Potasio Absorcién atbmica
Hierro Absorcion atdmica
Calcio Absorcién atbmica

e Polifenoles

La cuantificacion de polifenoles solubles totales en la harina de chontaduro se realiz6
a través del método de Folin modificado de Georgé y Brat (2005). En el cual se
determina la cantidad de este analito a través de espectrofotometria con el uso del
espectrofotometro UV-VIS marca SHIMADZU, modelo 160-A.

e [B-Carotenos

El analito de importancia en la fruta de chontaduro se determindé por medio de
cromatografia liquida de alta resolucién con el empleo del HPLC marca HP, modelo
1050 con detector UV y la columna YMC carotenoid column C30, 4,8 um, 250 mm. El
procedimiento se detalla en el Anexo I. Método modificado de Britton, G. Liaaen, S. y
Pfander, H. (1995). Carotenoids, isolation and analysis, volumen 1A. Birkhauser,
Basel; Boston; Berlin.

2.3.3. CARACTERIZACION DE LA BEBIDA DE CHONTADURO

La caracterizacion de la bebida de chontaduro se llevé a cabo con muestra obtenida

el dia del envasado de la bebida. Se cuantificaron parametros fisicos y quimicos.
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2.3.3.1. CARACTERIZACION FISICA DE LA BEBIDA DE CHONTADURO

El parametro fisico que se determiné en la bebida saborizada de chontaduro fue el
color mediante el empleo del colorimetro MINOLTA, modelo CR-200. Se tom6 una
muestra de 50 mL en un recipiente de color blanco. Se tomaron tres mediciones

expresados con los parametros L, ay b.

2.3.3.2. CARACTERIZACION QUIMICA DE LA BEBIDA DE CHONTADURO

En la caracterizacion quimica de la bebida saborizada de chontaduro se

determinaron los siguientes parametros:

° pH
El pH de la bebida saborizada de chontaduro se midié con el empleo del pH-metro
ORION, modelo 210. Se determind por medio de la toma de 3 mediciones
introduciendo el electrodo en la bebida y esperando que se estabilice el valor en el
equipo.

e Humedad

La determinacion de la humedad de la bebida saborizada de chontaduro se realiz6 al
vacio a través del método AOAC 934.01.

e Cenizas

Para la determinacion del contenido de cenizas en la bebida saborizada de
chontaduro se siguié el método AOAC 923.03.
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e Proteina

El contenido de proteina de la bebida saborizada de chontaduro se cuantificé a
través del método AOAC 2001.11.

e Azlcares
El contenido de azucares de la bebida saborizada de chontaduro se determind a
través de azlcares totales y azucares reductores, expresados como glucosa por
medio del método Miller, G.L o DNS (&cido dinitrosalicilico).

e Fibracruda

La fibra cruda en la bebida saborizada de chontaduro se determiné mediante el
método ICC# 113.

¢ Grasa
La determinacion del extracto etéreo en la bebida saborizada de chontaduro se
realiz6 por medio del método AOAC 922.06 que establece el procedimiento para su
cuantificacion en bebidas de frutas.

e Valor Calérico

El valor calérico de la bebida saborizada de chontaduro se determind mediante el
método de la FAO/OMS (5).
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e Carbohidratos totales

Los carbohidratos totales se establecieron con el empleo del método de la FAO
(Clegg, 1956.7, 40). Este parametro se calcul6 por diferencia, restando de 100 los
porcentajes de proteina, grasa, cenizas y humedad como se presenta en la Ec 2.1.

Carbohidratos totales = 100 — Grasa — Ceniza — Humedad [2.1]

e Solidos totales

Los solidos totales se obtuvieron a través del método AOAC 934.01. Representa la

fraccion sélida de la bebida excepto el agua.

e [B-Carotenos

El analito de importancia en la bebida saborizada de chontaduro se determiné a
través de cromatografia liquida de alta resolucién con el empleo del HPLC marca HP,
modelo 1050 con detector UV y la columna YMC carotenoid column C30, 4,8 um,
250 mm. El procedimiento se detalla en el Anexo |. Método modificado de Britton, G.
Liaaen, S. y Pfander, H. (1995). Carotenoids, isolation and analysis, volumen 1A.

Birkhauser, Basel; Boston; Berlin.

2.4. OBTENCION DE LA PULPA DE CHONTADURO

Para la obtencion de la pulpa de chontaduro se establecio el siguiente proceso:

e Las frutas luego del lavado y desinfeccion, fueron llevadas a coccién a
temperatura de ebullicién con una relacion de fruta:agua (1:3) durante 60 min.

Para esto se empled una olla de volteo de 200 L.
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e Posteriormente las frutas fueron peladas, la cascara fue removida de forma
manual y, con el uso de cuchillos, las frutas fueron partidas y el almendro

retirado.

e Con el fin de disminuir el tamafio de la particula se desintegré la fruta con el
empleo del desintegrador RIETZ, modelo RP-8-K-115.

2.4.1. HIDROLIZADO ENZIMATICO

Para incrementar los rendimientos de extraccién en pulpa y el aumento de sélidos
solubles, la fruta desintegrada fue hidrolizada en el bafio termostatico PRECISION
SCIENTIFIC a prueba de laboratorio. Para la hidrolisis se utilizd tres cocteles
enzimaticos: CellubrixTM L, Novo Nordisk A/S, Bagsvaerd, Denmark®; Pectinex Ultra
SP-L Novozymes® y Rap Vegetable Juice, DSM Food Specialties®. Se hizo un
ensayo inicial con cada enzima para determinar el efecto de la concentracion de las

enzimas sobre la cantidad de solubles.

Se analizaron tres concentraciones de enzima como se muestra en la Tabla 2.2. Se
incubd cada muestra por 3 h a 30 °C manteniendo agitacion constante. Cada 30 min
se tomaron muestras y el pardmetro de medicién fue los sdlidos insolubles en
suspension (SIS) mediante el método A.O.A.C (1998) donde con el uso de la
centrifuga THERMO SCIENTIFIC, modelo IEC CL31R MULTISPEED, se separ¢ el
sobrenadante y se peso la fraccion de sélidos en la balanza analitica METTLER
modelo PE 3600. También se determiné la cantidad de sélidos solubles mediante el
método A.O.A.C 932.12 y viscosidad mediante reometria con el empleo del rebmetro
marca TA modelo AR 2000.
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Tabla 2.2. Enzimas utilizadas en la hidrdlisis de la fruta de chontaduro a diferentes
concentraciones

Enzima Concentracion
(mL/kg)
1,0
Cellubrix™ L, Novo Nordisk 15
AJS, Bagsvaerd, Denmark® :
2,0
1,0
Pectinex Ultra SP-L
® 15
Novozymes
2,0
1,0
Rap Vegetable Juice, DSM 15
Food Specialties® ’
2,0

Con los resultados se realiz6 un analisis de interacciones entre la concentracion y el
tiempo con el parametro de soélidos insolubles en suspensidon para seleccionar la
enzima que presente las mejores condiciones de la pulpa en relacion a apariencia de
la pulpa, mediante la variacién de los parametros de concentracién y el tiempo de
hidrélisis.

2.4.2. DESPULPADO

Seleccionada la enzima que presentd las mejores condiciones, se procedié a
hidrolizar la fruta a las condiciones validadas a nivel piloto, en la olla de
calentamiento de doble camisa a gas con agitacion constante a través del agitador
de hélice marca FISHER SCIENTIFIC. Primero, se peso la harina de chontaduro en
la balanza electronica FIDELITY MEASUREMENT, modelo FM 18 lll, se midio el
volumen de la enzima para ser inoculado y se homogenizo la solucién de fruta, agua
y enzima en el molino coloidal marca FRYMA, modelo MZ-80/R. Posteriormente, la
fruta de chontaduro hidrolizada y homogenizada se despulp6é con el empleo del
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despulpador marca LANGSEMPAK, modelo BALDOR. La Figura 2.2 muestra el
diagrama del proceso para la obtencion de la pulpa.

FRUTA DE
CHONTADURO

RECEPCION

i CHONTADURO EN
SELECCION R MAL ESTADO

SOLUCION AGUA:CLORO 50 )
ppm I — LAVADO —> SOLUCION AGUA:CLORO 50 ppm

COCCION
1:2 FRUTA:AGUA
T=91°C;t=1h

PELADO [——> CASCARASY SEMILLAS

DESINTEGRADO

HIDROLIZADO
ENZIMA PECTINEX 1mL/kg ——»] 1:2 HARINA:AGUA
T =30"°C; t = 30 min

A,

DESPULPADO — FIBRA

PULPA DE
CHONTADURO

Figura 2.2. Esquema del proceso para la obtencion de la pulpa de chontaduro
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2.5. FORMULACION DE LA BEBIDA DE CHONTADURO

Para establecer las formulaciones de la bebida saborizada de chontaduro se utilizé
un disefio factorial 3%, donde las variables fueron: cantidad de pulpa de chontaduro
hidrolizada a tres niveles en peso (25%, 30%, 35%) y la cantidad de saborizante
(vainilla) a tres niveles en peso (0,05%, 0,10%, 0,15%). Las formulaciones se
completaron con agua hasta obtener el 100% en peso, se adicion0 azUcar hasta
completar 12 °Brix. Todas las formulaciones fueron pesadas en la balanza analitica
METTLER, modelo PE 3600 y homogenizadas en la licuadora marca PHILIPS
modelo RL 3252.

Tabla 2.3 Variaciones de niveles de los factores en la bebida saborizada de chontaduro

Pulpa de .

Formulacion chontaduro Saborizante

hidrolizada (%) vainilla (%)
1 25,0 0.05
2 25,0 0.10
3 25,0 0.15
4 30,0 0.05
5 30,0 0.10
6 30,0 0.15
7 35,0 0.05
8 35,0 0.10
9 35,0 0.15

Se obtuvieron 9 mezclas de bebidas como se muestra en la Tabla 2.3. Estas mezclas
de bebidas fueron estabilizadas térmicamente para garantizar que el producto sea
inocuo. Se tom6 como microorganismo de referencia la Escherichia Coli O157:H7
con un D (4,1-6,4 min) a una temperatura de 70 °C, ésta temperatura se controlé con
una termocupla marca EXTECH INSTRUMENTS modelo EASYVIEW 15. Luego, la
bebida fue envasada en botellas de vidrio (Pantoja et al., 2005, p.96).
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2.5.1. ANALISIS SENSORIAL

El andlisis sensorial fue el parametro de control conjuntamente con el contenido de
B-carotenos. Para determinar la mejor formulacion se aplicé un disefio de bloques
incompletos balanceados (Montgomery, 2004, pp. 154-161). Se evaluaron los
atributos sensoriales de sabor a vainilla, aroma a vainilla, sabores extrafios y textura
mediante escalas continuas de 10 cm de longitud, tomando en cuenta, que el
extremo izquierdo corresponde a “débil intensidad” del atributo y el extremo derecho
a “fuerte intensidad” del atributo. Los panelistas fueron previamente entrenados.
Recibieron cuatro muestras codificadas con 3 digitos (Urefia, Arrigo y Giron, 1999, p.
111; Cochran, 1983, p. 519).

Tabla 2.4. Disefio de bloques incompletos balanceados para analisis sensorial

Panelistas

(%pul';)";ﬁz'\"’/‘;im“a) 1|2|3|4(5|6|7|8|9(10|11|12|13|14|15|16|17 |18
1 (25:0,05) X| | X|X|x X X | X | X
2 (25:0,10) X| |X X | X X | X X X
3 (25:0,15) X | X X| |X X | X X X
4 (30:0,05) X X[ x| [X X | X X | X
5(30:0,10) X[X| |X[X]X|X X X
6 (30:0,15) X | X X | X X X | X | X
7 (35:0,05) X X[ | X| [X]X X X X
8 (35:0,10) X|X| |X X X | X|X]|X
9 (35:0,15) X | X X X X | X | X X

Como se muestra en la Tabla 2.4, se entrenaron a los panelistas para el analisis
sensorial, los cuales recibieron 4 muestras aleatorias de acuerdo al disefio

experimental.

Se les proporciono a los panelistas la cantidad de 20 mL de bebida en vasos de

polietileno para que procedan a valorar los parametros organolépticos. Un vaso de
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agua se dispuso como agente neutralizador de sabores entre las muestras. El
analisis se realiz6 en la mafiana en el horario de 10:00 h a 11:00 h (Urefa et al.,
1999, pp. 60).

Para seleccionar la mejor formulacion, con cada uno de los datos recopilados, se
realizé el andlisis de varianza ANOVA al 95% de confianza, por medio del programa
estadistico STATGRAPHICS CENTURION XV. LI Plus Version 5,1 para Windows.

Para encontrar la mejor formulacion se empleé la ecuacion de calidad basada en las

caracteristicas sensoriales:

Z = aX1 + bX2 + cX3 - dX4 [2.2]

Donde los coeficientes a, b, c, d fueron el valor de las medias de cada formulacion
para el pardmetro evaluado y las variables X1 = sabor a vainilla, X2 = textura, X3 =
aroma a vainilla y X4 = sabores extrafios, fueron los valores ponderados para cada

atributo que se obtuvieron a través de encuestas a los panelistas.

2.6. ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE LA BEBIDA

Seleccionada la bebida que presenta la mejor calidad, se realiz6 el estudio de
estabilidad de la bebida. Para esto se elabord la bebida con los ingredientes
requeridos y la cantidad necesaria para el nimero de envases que se utilizaron en

los analisis sensoriales y microbiolégicos.

Los envases de vidrio se esterilizaron en el acelerador de electrones de la Escuela
Politécnica Nacional a una dosis de adsorcidén de 25 kGy durante 35 min. Se envaso
la bebida seleccionada en las botellas esterilizadas con el empleo del envasador

aséptico, siguiendo el proceso de formulacion de la bebida.
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Las botellas de bebida saborizada de chontaduro se almacenaron a tres condiciones
de temperatura: 4 °C + 2 °C en el cuarto frio marca FOGEL REFRIGERATOR
modelo 5400; 20 °C + 2 °C a temperatura ambiente y 35 °C + 2 °C en la estufa marca
BLUE M, durante 45 dias.

Esta evaluacion se realizo con el fin de determinar el tiempo de vida util de la bebida
mediante la aplicacion de la ecuacion de Arrhenius, la misma que establece una
relacion matematica entre la constante especifica de velocidad de la reaccion
quimica y las temperaturas seleccionadas. Se tomaron muestras a 0, 15, 30 y, 45
dias y se realizaron andlisis microbiolégicos en cada uno de estos dias (contaje total
de aerobios, analisis de hongos y levaduras y recuento total de coliformes) y analisis

sensorial (aroma, color) y textura mediante panelistas entrenados.

2.7. DISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE LA BEBIDA DE
CHONTADURO

Para disefiar la planta de produccién se realizé un estimado sobre la produccion de
chontaduro en la provincia de Napo. Con la cantidad de fruta producida se calcularon
todos los materiales necesarios en el proceso y la energia que se requiere para el
funcionamiento. Ademas, se seleccionaron los equipos que se utilizaron en cada uno
de los procesos y mediante catalogo y capacidad, los equipos fueron escogidos para
el disefio de la planta. Se dibuj6 un diagrama de blogues para el proceso de
produccion de la bebida saborizada de chontaduro (BFD), diagrama de flujo para el
proceso tecnoldgico en la elaboracion de la bebida (PFD), un “lay out” del area de
produccion con sus elevaciones y cortes, division de areas sanitarias y para el

personal administrativo, flujo de producto y movimiento de trabajadores en la planta.
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2.8. ESTUDIO DE PRE- FACTIBILIDAD FINANCIERA

Tomando en cuenta la probable ejecucidén del proyecto, se realizé el estudio de pre
factibilidad financiera para el proceso de obtencion de la bebida mediante el calculo
de costos de materias primas, proceso, equipos, trabajadores, costo de la planta y

costo de operacion. Se calcularon el TIR, el VAN y el punto de equilibrio.
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3. DISCUSION DE RESULTADOS

3.1. CARACTERIZACION DE LA FRUTA Y LA BEBIDA DE
CHONTADURO

3.1.1. OBTENCION DE LA FRUTA DE CHONTADURO

La obtencion de la fruta de chontaduro que se utilizo en esta investigacion se realizo
en la Finca Tio Libio, Canton Archidona, Provincia de Napo, a 174 Km de Quito. Se

escogio este lugar por sus bondades en cuanto a la produccién del chontaduro.

La Finca Tio Libio, es un lugar dedicado al ecoturismo y al cultivo de especies
autoctonas, entre ellas el chontaduro (Bactris gasipaes) como se puede observar en

la Figura 3.1.

Figura 3.1. Finca Tio Libio, Canton Archidona, lugar de donde se obtuvo la fruta de
chontaduro
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En este lugar se compro 5 racimos de chontaduro los mismos que fueron trasladados
inmediatamente a Quito, lugar donde se realizé la obtencién de la bebida saborizada.
Se libero a las frutas del racimo y se pesaron obteniendo la cantidad de 36,1 kg de
fruta fresca que posteriormente se almacend en gavetas en la camara de
refrigeracion de la planta piloto del DECAB a una temperatura de 6 °C, con el objetivo
de evitar deterioros debido a la temperatura ambiente y la fermentacion (Mora Urpi et
al., 1997, p. 20).

3.1.2. CARACTERIZACION DE LA FRUTA DE CHONTADURO

3.1.2.1. CARACTERIZACION FISICA DE LA FRUTA DE CHONTADURO

Como primer paso realizado en esta esta investigacion, se caracterizo fisicamente la
fruta de chontaduro. Dentro de los parametros que se valoraron estan el peso y el

diametro, como se observa en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. VValores de la caracterizacion fisica de la fruta de chontaduro

Parametro | Valor medio | Valor minimo | Valor maximo Unidades
Peso 27,17 + 3,88 17,30 35,40 g
Diametro 3458 +2,10 27,85 38,70 mm

Media = DE (n=100)

Se tomo una muestra al azar de 100 frutas las cuales fueron de tamafio variado, se
midieron los pesos de cada una de ellas para hacer un analisis estadistico
encontrandose que hubieron frutas con un peso minimo de 17,3 g y un peso maximo
de 35,4 g.

Esta variable demuestra que en los frutos de un mismo racimo presentan diferentes

tamafios de acuerdo a su ubicacién en la planta (CORPOICA, 1996, p. 6).
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La forma que presentaron los frutos era de lo mas significativo, se encontraron
chontaduros redondos y otros alargados, de esta forma el didmetro de la fruta tuvo

un rango de 27,85 mm como minimo y un maximo de 38,70 mm.

Como la desviacion estandar que se presenta es alta en los dos pardmetros, se
puede asegurar que el tamafio y la forma del fruto son muy heterogéneos, haciendo
gue dentro de la misma variedad se encuentre una diversidad de frutos en un mismo

racimo.

Otro parametro que se determind dentro de la caracterizacion fisica de la fruta,
consistié en el color que una muestra al azar de 100 frutas presentaron como se

encuentra en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Valores de los parametros de color de la fruta de chontaduro

Parametro L a b
Color 50,15+5,77 | 23,30+3,19 | 40,72+9,74
Media = DE (n=100)

Dénde:

L = Coeficiente de luminosidad o claridad. Rango de valores: 0 (negro) a 100
(blanco).

a = Componente de color que varia de tono verde (valores negativos) al rojo (valores
positivos).

b = Componente de color que varia de tono azul (valores negativos) al amarillo

(valores positivos).

De acuerdo al coeficiente de luminosidad (L), el color de la fruta de chontaduro esta
entre negro y blanco. EI componente de color (a) muestra que la fruta tiene un tono
de coloracion rojo, mientras que el componente (b) determina un color amarillo como

se puede observar en la Figura 3.2.
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Figura 3.2. Color de la fruta de chontaduro

Este parametro fisico se determind con el uso del Colorimetro Minolta modelo CR-

200, con el sistema CIELAB en coordenadas.

3.1.2.2. CARACTERIZACION QUIMICA DE LA FRUTA DE CHONTADURO

La caracterizacion quimica de la fruta de chontaduro se realizé con harina de
chontaduro liofilizada. Este procedimiento se determiné a través de los parametros

gue se presentan en la Tabla 3.3.

En lo que respecta a los resultados obtenidos en la caracterizacién, se puede decir
que la fruta de chontaduro es parcialmente neutra, tiene un pH ligeramente acido y
se puede considerar como un alimento de riesgo microbiolégico (Clement et al.,
2004, p. 197).

Segun Clement et al. (2004) el contenido de grasa es de 6 g en la fruta de
chontaduro y esta por debajo de las condiciones establecidas en otras frutas lo que
la hace favorable al momento de formar emulsiones en la bebida, ya que en el

extracto etéreo los 3-carotenos se presentan al ser una vitamina liposoluble.



57

El valor de proteina (3,3 g/100g de fruta) y carbohidratos (34,9 g/100 g de fruta) son
los que determina Clement et al. (2014) en la fruta de chontaduro aportando el valor

calorico de 21 kcal/100 g de fruta que son proporcionados al consumir esta fruta.

La fibra que aporta esta fruta en la dieta representa el aporte del 5 % de la dieta
diaria de una persona (2000 Kcal). La fibra ayuda al mejoramiento del transito

intestinal de los alimentos.

En la composicién de los minerales se puede afirmar que esta fruta es rica en potasio
comparada con frutas como las bananas. Tiene una gran cantidad de sodio, hierro y
calcio lo que hace que el chontaduro sea un alimento completo y que tenga un
interés para la elaboracion de subproductos en base a su calidad nutricional (Mora
Urpi et al., 1997, p. 21).



Tabla 3.3. Caracterizacion quimica de la fruta de chontaduro

Parametro Método Valor Unidades
Componentes proximos
pH 6,57 = 0,007
Humedad AOAC 934.01 58,76 £ 0,056 | % (g/100 g)
Cenizas AOAC 923.03 0,65+ 0,000 % (g/100 g)
Fibra cruda ICC # 113 1,08 +£0,077| % (g/100 g)
Extracto etéreo AOAC 922.06 3,95+ 0,007 % (g/100 g)
Proteina AOAC 2001.11 2,06 £0,000| 9% (g/100 g)
Carbohidratos
totales por FAO 34,58 £0,000| % (g/100 g)
diferencia
Acidez titulable AOAC 942.15 0,29 £0,000| % (g/100 g)
Valor cal6rico FAO 182,00+ 0,000| kcal/100 g
Minerales
Sodio DECAB 01 97,90 + 0,070 mg/kg
Potasio DECAB 01 2 150,96 + 0,056 mg/kg
Hierro DECAB 01 17,62 + 0,082 mg/kg
Calcio DECAB 01 204,62 + 0,056 mg/kg
Analito
Modificado de
Polifenoles Georgé y Brat 41,51 +5,160 (mg/ g)
(2005)
Modificado de
-Carotenos Britton, et al. 12,32+ 0,071| (mg/100 g)
(1995)

Media £ DE (n=3)

58
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Los analitos de interés en esta fruta que se cuantificaron son los polifenoles y
B-carotenos. Como la mayoria de frutos de color amarillo, se establece un gran

aporte de polifenoles y B-carotenos.

Los B-Carotenos que se reporta en la fruta de chontaduro de Archidona, son del
orden de 12,32 + 0,071 mg/100g, y hacen de esta fruta un alimento importante para
elaborar subproductos, incluso presentando mayor cantidad de B-Carotenos que en
el chontaduro cuantificado por Clement et al. (2004), que reporta la cantidad de 1,1
mg/100g.

3.1.3. CARACTERIZACION DE LA BEBIDA DE CHONTADURO
3.1.3.1. CARACTERIZACION FISICA DE LA BEBIDA DE CHONTADURO

De acuerdo al coeficiente de luminosidad (L), el color de la bebida saborizada de
chontaduro esta entre negro y blanco, con tendencia a un color obscuro. El
componente de color (a) muestra que la fruta tiene un tono de coloracién cercano al
cero de esta manera se encuentra entre verde y rojo, mientras que el componente (b)
determina un color amarillo por los valores positivos altos como se puede observar
en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Valores de los pardmetros de color de la bebida de chontaduro

Parametro L a b
Color 40,38+0,26 | -3,13+0,40 | 33,31+3,72
Media = DE (n=4)

3.1.3.2CARACTERIZACION QUIMICA DE LA BEBIDA DE CHONTADURO

La caracterizacién quimica de la bebida de chontaduro se determiné mediante los

pardmetros que se presentan en la Tabla 3.5.
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El valor del pH de la bebida saborizada de chontaduro con respecto al de la fruta no
presenta ninguna variacion ya que ninguno de los ingredientes utilizados en la
formulacion de la bebida influye de manera significativa. Se sigue considerando la

bebida como un alimento de riesgo por su pH cercano al neutro.

El contenido de grasa en la bebida presenta un valor de 0,47 + 0,021 g /100 g,
mucho menor al de la fruta misma, su disminucion, como el de otros parametros,
depende directamente de la hidrélisis enzimatica y de los tratamientos térmicos

aplicados.

Tabla 3.5. Caracterizacion fisica y quimica de la bebida de chontaduro

Parametro Método Valor Unidad
Componentes préximos
pH 6,50 + 0,000
Humedad AOAC 934.01 83,28 +0,042| % (g/100 g)
Cenizas AOAC 923.03 0,10 £0,000| % (g/100 g)
Fibra cruda ICC # 113 0,12 £0,014| % (g/100 g)
Extracto etéreo AOAC 922.06 0,47 £0,021| % (g/100 g)
Proteina AOAC 2001.11 0,00 £0,000| % (g/100 g)
Carbohidratos
totales por FAO 16,24 + 0,063 | % (g/100 g)
diferencia
Sélidos totales AOAC 934.01 16,82 + 0,042 | % (g/100 mL)
Valor cal6rico FAO 69,25 + 0,063 | kcal/100 g
Azulcares totales Miller, G.L. 2,42 £ 0,042 | % (g/100 mL)
Aztcares reductores | 0 ) 1,17 + 0,035 | % (g/100 mL)
(como glucosa)
Analito
Modificado de
[3-Carotenos Britton, et al. 0,17 £0,000| (mg/100 g)
(1995)

Media £ DE (n=3)
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El pardmetro de proteina se reporta al valor de 0 g /100 g. Este componente
nutricional importante de la bebida se cuantifico en la caracterizacion de la fruta con
un valor de 2,06 = 0,00 g /100 g. En la bebida por efecto de la hidrélisis enzimatica, la
proteina no reporta valor dentro del método aplicado por lo que se puede afirmar que

la hidrélisis con la enzima Pectinex® afecta directamente al contenido de protefnas.

El valor de fibra presenta una disminucién por efecto del tratamiento enzimatico, se
reporta un valor de 0,12 + 0,014 g /100 g. Este parametro es representativo debido a

que la bebida aporta con fibra en la dieta alimenticia.

De acuerdo a la norma NT INEN 2 237:2008 (INEN, 2008, p. 1), el valor que presenta
los solidos totales esta dentro del rango que especifica dicha norma, una bebida de
fruta minimo debe reportar un 10 % (m/m). Esta bebida contiene 16,82 + 0,042 % de

solidos totales, considerandose asi dentro de la norma.

Se cuantificaron los azucares de la bebida, tanto reductores como totales. El azucar
conjuntamente con los carbohidratos y la grasa aportan 69,25 + 0,063 kcal/100 g al
consumir una botella de bebida de 250 mL, representando un 10 % en una dieta de
2000 Kcal/dia.

La caracterizacion quimica de la fruta de chontaduro que se presenta en la Tabla 3.3.
mostré que el chontaduro es una fuente rica en (B-carotenos, vitamina que con los
tratamientos térmicos y las diluciones realizadas, disminuye de manera significativa

en la bebida, sin dejar de estar disponible esta vitamina para el consumo humano.

En 250 mL de bebida se encontraron 0,42 mg de [-caroteno. Se recomienda un
requerimiento de ingesta diaria de esta vitamina de 3,5 mg de B-caroteno por dia
(Olmedilla, Granado y Blanco, 2001). Asi, lo que se encontrd, cubre un 15% del
requerimiento de esta vitamina que, comparado con otros jugos de frutas existentes

en el mercado como Nestle o Cifrut, aportan el mismo porcentaje de la vitamina A. La
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ventaja que presenta esta bebida saborizada de chontaduro, es que es una bebida

natural.

3.2. OBTENCION DE LA PULPA DE CHONTADURO

La obtencién de la pulpa de chontaduro se realizé6 mediante el diagrama de bloques

del proceso de la Figura 2.1.

3.2.1. CLASIFICACION DE LA FRUTA DE CHONTADURO

Para la obtencién de la pulpa de chontaduro se utilizo el peso de la fruta sin clasificar
que fue de 36,1 kg de chontaduro. Se clasificé la fruta obteniendo los resultados que

se presentan en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Rendimiento en la clasificacion de la fruta

Peso fruta sin Peso fruta Rendimiento
clasificar (kg) clasificada (kg) (%)
36,10 £ 0,00 32,50 £ 0,00 90,03 £ 0,00

Media £ DE (n=3)

Se deseché un 10 % de fruta que presentd: maduracion incompleta, maltrato
mecanico, enfermedades, ataques de plagas, etc. Esta cantidad (10 %) de descarte
es considerada como alta debido a que la cosecha de la fruta se realiza de forma

artesanal y principalmente presenta alto dafio mecanico por la altura de los arboles.
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La fruta clasificada fue lavada con una solucion de agua-cloro a una concentracion

de 50 ppm. La cantidad que se utilizé de agua y cloro se presenta en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7. Solucion agua-cloro para el lavado de la fruta

Concentracion | Volumen de agua | Volumen de
(mg/L) (L) cloro (mL)
50,0 50,0 2,5

Este lavado se realizé con el fin de disminuir la carga microbiana que la fruta

presenta por la cosecha en el campo y por la manipulacion durante el transporte.

Este paso fue importante para evitar contaminacion en la cadmara de refrigeracion y

durante el proceso de despulpado.

3.2.3. COCCION DE LA FRUTA DE CHONTADURO

Debido a la dureza que tiene la fruta por naturaleza y para el posterior pelado, se

realizd la coccion en una relacién de fruta:agua, 1:2. Para esta operacion se peso

25 kg de fruta. Se tomdé una alicuota de fruta lavada que se utiliz6 para la

caracterizacion fisica y posteriores pruebas.

La coccién se realizé a temperatura de ebullicion por 1 h. La coccién reblandece el

mesocarpio y facilita el pelado.
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3.2.4. PELADO DE LA FRUTA DE CHONTADURO

El pelado de la cascara de la fruta se realizd6 de forma manual, con el uso de
cuchillos. También se retir6 el almendro que contiene la fruta en su interior

(CORPOICA, 1996, p. 6). Los rendimientos en el pelado se muestran en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8. Rendimiento en el pelado de la fruta

Peso fruta meslz)izc:'pio i/eZ?n?erdearroa Rendimiento | Pérdidas
k 9 %
( g) (kg) (kg) ( 0) ( 0)

250+0,0 | 17,4+0,0 7200 69,6 £0,0 16+0,0
Media = DE (n=3)

Se obtuvo un rendimiento del 70 % de pulpa con relacién a la fruta clasificada. Los
subproductos que se obtienen en el pelado, son de utilidad en diferentes industrias
del carbon activado y la elaboracion de abonos.

Las pérdidas en este proceso alcanzan el 30 % que representa 7,6 kg de cascaras,
semillas y frutas en mal estado con relacion al peso de la fruta clasificada. Esto
debido a que durante el pelado existieron frutas que presentaron en el mesocarpio

dafio por ataque de insectos y se desecharon.

El mesocarpio, obtenido del chontaduro después del pelado, conjuntamente con las
cascaras y los almendros removidos, se presentan en la Figura 3.3. El mesocarpio
tiene un tono de color amarillo que se asocia con la presencia de B-carotenos. Este
producto se debe almacenar inmediatamente en congelacibn para evitar el

pardeamiento y fermentacion (Mora Urpi et al., 1997, p. 20).
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Figura 3.3. Mesocarpio de chontaduro (izquierda), cascara y almendros removidos (derecha)

3.2.5. DESINTEGRACION DEL MESOCARPIO DE LA FRUTA DE CHONTADURO

La desintegracion del mesocarpio de la fruta de chontaduro se realizé con la finalidad
de disminuir el tamafio de la particula de la fruta. Este proceso se realizdé con el
Desintegrador RITZ. Se desintegro la fruta hasta obtener harina de chontaduro. Esta
harina se almacend en fundas de polietileno de 2 kg en la camara de congelacion

para evitar fermentacion (Mora Urpi et al., 1997, p. 20).

3.2.6. HIDROLISIS ENZIMATICA
3.2.6.1. EVALUACION DE SOLIDOS INSOLUBLES EN SUSPENSION (SIS)

Para incrementar los rendimientos de extraccion en pulpa, se evalué el uso de
enzimas previo al despulpado (Madden, 2000, p. 4). En este analisis, se vari6 la

enzimay la concentracion. Este efecto se valoré en un tiempo de 3 h.

El parametro que se valoré fue el porcentaje de sélidos insolubles en suspension
mediante el método AOAC 1998. El principal objetivo de este procedimiento es la
disminucién de sélidos insolubles a través de la utilizacion de enzimas especificas en

un tiempo determinado de actividad de la enzima a una temperatura de 30 °C,
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incrementando los sélidos solubles y mejorando la textura de la solucién harina:agua
para el despulpado de la fruta. Las enzimas utilizadas y las concentraciones en la

hidrolisis se presentan en la Tabla 3.9.

3.2.6.1.1 HIDROLISIS CON LA ENZIMA CELLUBRIX®

Con el propdsito de disminuir los solidos insolubles en suspension, se realizo la
hidrélisis con el coctel enziméatico Cellubrix™ L, Novo Nordisk A/S, Bagsvaerd,
Denmark®. Este coctel es especifico para romper los enlaces polipéptidos y

fraccionar en moléculas de glucosa (Panesar et al., 2010, p. 114).

En la Tabla 3.9 se muestran los porcentajes de sélidos insolubles en suspension y su

variacién en el tiempo con la accién de la enzima Cellubrix® a tres concentraciones.

Tabla 3.9. Sélidos Insolubles en Suspensién (SIS) en funcion del tiempo a tres
concentraciones de la enzima Cellubrix™ L, Novo Nordisk A/S, Bagsvaerd, Denmark®

TIEMPO (min) 1,0 mL/kg 1,5 mL/kg 2,0 mL/kg

0 82,47 £ 0,61 82,08 £ 0,76 81,93+0,61
30 81,90+ 1,26 84,52 £ 0,25 84,22 +1,34
60 82,83+ 1,57 83,18+ 1,21 84,00+ 1,15
90 84,63+ 0,20 85,15+ 1,25 83,39 1,22
120 86,63 £ 0,37 84,40 £ 0,40 84,83+ 0,03
150 86,70 £ 0,17 85,47+ 1,29 85,56 + 1,23
180 86,70 £ 0,02 85,02 £ 1,62 84,83+ 0,03

Media + DE (n=3)

El porcentaje de SIS se mantiene en el tiempo, los valores a las tres concentraciones
son idénticos y no presentan variacion alguna con el incremento de la concentracion.
No se identifica efecto alguno con la hidrélisis de la enzima Cellubrix®, puesto que el

ANOVA da como resultado un valor F de 0,141 menor la valor F critico de 3,555 para
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las tres concentraciones. Esto se debe a que la harina de chontaduro no presente el

componente celuldsico en su estructura y no exista accion sobre éste polisacarido.
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Figura 3.4. Sélidos Insolubles en Suspension (SIS) en funcion del tiempo a tres
concentraciones de la enzima Cellubrix™ L, Novo Nordisk A/S, Bagsvaerd, Denmark®

El efecto de la variacion del porcentaje de soélidos insolubles en suspensién se puede
observar en la Figura 3.4, donde las lineas de tendencia de cada una de las tres
concentraciones no presentan variacion significativa con el efecto de la hidrdlisis de
la enzima Cellubrix®. El porcentaje de SIS no disminuye, lo que no hace favorable la

enzimacion en el parametro SIS para el componente celulosa.

3.2.6.1.2 HIDROLISIS CON ENZIMA PECTINEX®

A partir de la conclusién del efecto de la enzima Cellubrix®, se realiz6 una nueva
hidrélisis con la enzima Pectinex Ultra SP-L Novozymes®, esta enzima es especifica
para fraccionar la molécula de pectina cortando los enlaces polipéptidos (Panesar et

al., 2010, p. 111). La prueba se realizé a las condiciones establecidas de temperatura
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de 30 °C y la variacién de las concentraciones de enzima de 1 mL/kg a 2 mL/kg. El

resumen de resultados de variacion de los soélidos insolubles en suspension se

presenta en la Tabla 3.10

Tabla 3.10. Sélidos Insolubles en Suspension (SIS) en funcién del tiempo a tres

concentraciones de la enzima Pectinex Ultra SP-L Novozymes®

TIEMPO (min) 1,0 mL/kg 1,5 mL/kg 2,0 mL/kg

0 53,47 +£2,33 53,44 + 2,05 53,47 + 2,33
30 62,22 +1,42 62,88 +1,71 64,41 + 0,48
60 65,80 + 1,22 66,49 + 1,66 64,85 + 1,47
90 66,03 + 0,33 64,24 + 1,24 63,78 + 4,78
120 67,04 + 0,56 65,87 +1,78 65,24 + 0,34
150 68,05 + 0,25 63,98 + 2,17 65,08 + 1,59
180 68,16 + 0,25 64,03 +1,42 65,64 + 4,10

Media + DE (n=3)

Comparado con la hidrélisis de la enzima Cellubrix® (Tabla 3.9), los resultados

muestran que hay menor porcentaje de solidos insolubles en suspension en la

solucién de chontaduro, enzimada con Pectinex® (Tabla 3.10), y que los sélidos

insolubles se mantienen a través del tiempo. No presenta variacion significativa el

incremento de la concentracion de la enzima en la solucién, puesto que el ANOVA

presenta como resultado un valor F de 0,184 menor al valor F critico de 3,555. Se

puede considerar una presencia de pectina en la composicion de la fruta de

chontaduro, polisacarido que es degradado por la accién de la enzima Pectinex®.
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Figura 3.5. Sélidos Insolubles en Suspension (SIS) en funcién del tiempo a tres
concentraciones de la enzima Pectinex Ultra SP-L Novozymes®

Las lineas de tendencia de la Figura 3.5, muestran que a partir del minuto 60 no
existe variacion significativa en el porcentaje de SIS a las tres concentraciones. La
accion de la enzima Pectinex® sobre la solucién de chontaduro, presenta efecto

hasta la primera hora de hidrdlisis que ya se ha degradado el polisacarido.

3.2.6.1.3 HIDROLISIS CON LA ENZIMA RAP VEGETABLE JUICE®

Para la hidrdlisis de la mayoria de polipéptidos de la estructura celular de la fruta de
chontaduro se empled un coctel enzimético el cual se denomina como Rap
Vegetable Juice, DSM Food Specialties®. Esta enzima actta en la fragmentacion de
moléculas como celulosa, hemicelulosa, pectina, etc, rompiendo enlaces
glucosidicos B 1-4 (Gil, 2010, p. 171).

La prueba se realizé a las condiciones establecidas de temperatura de 30 °C y la

variacion de las concentraciones de enzima de 1 mL/kg a 2 mL/kg. El resumen de
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resultados de variacion de los soélidos insolubles en suspension se presenta en la
Tabla 3.11.

Tabla 3.11. Sélidos Insolubles en Suspension (SIS) en funcion del tiempo a tres
concentraciones de la enzima Rap Vegetable Juice, DSM Food Specialties®

TIEMPO (min) 1,0 mL/kg 1,5 mL/kg 2,0 mL/kg

0 49,97 + 1,42 50,10 +1,42 49,97 + 1,42
30 54,67 + 4,82 57,64 +1,19 55,39 + 2,52
60 58,02 +2,83 56,29 + 0,04 56,45+ 0,16
90 56,40 + 0,07 57,91 +2,84 58,06 + 2,83
120 58,42 + 0,06 60,11 + 2,55 58,42 + 0,06
150 58,40 + 0,07 61,10 + 2,40 58,53 +1,42
180 57,90 + 0,06 60,50 + 2,84 58,70 £ 0,16

Media £ DE (n=3)

La accion de la enzima Rap Vegetable Juice® tuvo efecto en el parametro SIS de la
solucién de fruta de chontaduro y agua como se observa en la Figura 3.6. La
variaciéon del pardmetro SIS con la actividad de la enzima Rap Vegetable Juice®
(Tabla 3.11), es similar a la de la enzima Pectinex® (Tabla 3.10). No presenta
variacion significativa el incremento de la concentracion de la enzima en la solucién
debido a que tanto a las concentraciones de 1 mL/kg, 1,5 mL/kg y 2 mL/kg, el

resultado en el test ANOVA es un valor F de 0,355 menor al valor F critico de 3,555.
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Figura 3.6. Sélidos Insolubles en Suspension (SIS) en funcién del tiempo a tres
concentraciones de la enzima Rap Vegetable Juice, DSM Food Specialties®

Las lineas de tendencia de la Figura 3.6, muestran que a partir del minuto 120 no
existe variacion significativa en el porcentaje de SIS. La accion de la enzima Rap
Vegetable Juice® sobre la solucién de chontaduro, presenta efecto hasta la segunda

hora de hidrdlisis.

3.2.6.2 EVALUACION DE SOLIDOS SOLUBLES

Otro parametro que se valordé en la pulpa tratada por hidrélisis enzimatica para
determinar la concentracién y tiempo de hidrdlisis, son los sélidos solubles a través
del método AOAC 932.12. Las medias de los valores se presentan en la Tabla 3.12.
De los resultados obtenidos se determina que 1 °Brix es igual a un gramo de

sacarosa en 100 gramos de solucién (%w/w).
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Tabla 3.12. Valores de sélidos solubles (°Brix) en los tres tratamientos de fruta con enzima

Enzima Unidades Valor
Cellubrix® 2,8+0,04
Pectinex® % (w/w) | 4,4+0,04

Rap Vegetable Juice® 3,7+0,07

Media £ DE (n=3)

Los valores presentados muestran que la mayor concentracion de solidos solubles
(°Brix) en los tres tratamientos de fruta con enzima se encuentra en la fruta
hidrolizada con Pectinex®. Este mayor porcentaje de sélidos solubles hace favorable

la utilizacion del tratamiento enzimatico.

3.2.6.3 EVALUACION REOLOGICA

La evaluacion reoldgica se determind en los tres tratamientos de fruta hidrolizada.
Las condiciones del reémetro para el analisis fueron: temperatura 25 °C, tamafio del

cilindro concéntrico GAP 1 000 um y plato plano lizo.
Los resultados de viscosidad mediante la medicion reoldgica se presentan en la

Tabla 3.13. El valor es tomado de los graficos que reporta el equipo y que se

muestran en el Anexo II.

Tabla 3.13. Valores de viscosidad en los tres tratamientos de fruta con enzima

Enzima Unidades Valor
Cellubrix® 0,011+ 0,05
Pectinex® Pa.s 0,015+ 0,04

Rap Vegetable Juice® 0,012+ 0,08

Media £ DE (n=3)
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Con los valores de la Tabla 3.13 se puede concluir que la mayor viscosidad se
obtiene con el tratamiento de la enzima Pectinex®, mejorando la viscosidad y el color

de la solucién fruta:agua en presencia de la enzima.

3.2.6.4 EVALUACION DE p -CAROTENOS

Se evaluo el efecto de los tres tratamientos enzimaticos sobre la disponibilidad de los
B-carotenos en la harina de chontaduro. En la Tabla 3.14 se presentan los valores de

la concentracion de B-carotenos luego de aplicar la hidrolisis enzimatica.

Tabla 3.14. Andlisis de p-carotenos en los tres tratamientos enzimaticos

Enzima Unidades Valor
Cellubrix® 0,47 £ 0,02
Pectinex® mg/100g | 0,53 + 0,04

Rap Vegetable Juice® 0,35+ 0,03

Media £ DE (n=3)

Se puede considerar que a través del uso de la enzima Pectinex® se encuentra
mayor concentracion de B-carotenos. La disponibilidad de esta vitamina hace

favorable el uso de la hidrdlisis enziméatica antes del proceso de despulpado.

Con los datos obtenidos en las pruebas de los tratamientos enzimaticos a diferentes
concentraciones se puede afirmar que el mejor tratamiento de hidrolisis es con la
enzima Pectinex Ultra SP-L Novozymes®, a temperatura de 30 °C, concentracion de

1 mL/kg y tiempo de enzimacion de 1 h.
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3.2.7. DESPULPADO DE LA FRUTA DE CHONTADURO

Para el despulpado de la fruta de chontaduro se utiliz6 la harina de la fruta
hidrolizada con la enzima Pectinex Ultra SP-L Novozymes® a la temperatura de
30 °C, concentracion de 1 mL/kg y tiempo de enzimacién de 1 h. Los datos de
rendimientos se presentan en la Tabla 3.15. Se utilizé el despulpador con la malla
S023.

Tabla 3.15. Rendimientos en el despulpado de fruta a dos condiciones

RENDIMIENTO
PROCESO (%)
Fruta sin hidrdlisis 94,4
Fruta enzimada con
Pectinex Ultra SP-L 95,0
Novozymes®

En base a los datos de rendimiento, con el proceso de despulpado, utilizando la
enzima y con la fruta sin hidrolizar, se puede afirmar que no existe diferencia
significativa entre las dos pruebas debido a que se ha incrementado solamente un

0,6 % de rendimiento con la hidrélisis enzimatica.

Si bien, el rendimiento en pulpa aumenta de un proceso a otro en una minima
proporcién, también se toma en cuenta la textura y la apariencia de los dos
tratamientos, siendo de mayor textura la pulpa obtenida con el tratamiento

enzimatico, la cual le otorga beneficios en la textura de la bebida.

3.3. FORMULACION DE LA BEBIDA DE CHONTADURO

Se elabor6 las formulaciones de bebida que se plante6 de acuerdo al disefio

experimental en la Tabla 2.2. Cada una de las formulaciones se igual6 a 12 °Brix y se
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estabilizo térmicamente a 70 °C para garantizar la inocuidad de la bebida y la

destruccion del microorganismo de referencia Escherichia Coli O157:H7.

3.3.1. SELECCION DE LA MEJOR FORMULACION DE BEBIDA

Para la seleccion de la mejor formulacion de bebida saborizada de chontaduro se
realiz6 un andlisis sensorial con los 9 tratamientos del disefio experimental
(Montgomery, 2004, pp. 154-161). Se entrend a panelistas previamente para cada
uno de los atributos analizados. En el Anexo Il se presenta la hoja de analisis
sensorial que se utilizo para evaluar los atributos de sabor a vainilla, aroma a vainilla,

sabores extrafios y textura.

Tabla 3.16. Analisis de varianza del atributo sabor a vainilla

Fuente ciirgfaggs GL Clﬁggﬁ)do Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:ANALISIS 15,748 7 2,250 0,32 0,941
B:BLOQUE 28,819 8 3,602 0,52 0,840
RESIDUOS 384,358 55 6,988
TOTAL (CORREGIDO) 428,215 70

En la Tabla 3.16 se presentan los datos del analisis de varianza que proporciona el
programa estadistico STATGRAPHICS CENTURION para el atributo de sabor a

vainilla de la bebida.

Se observa que el Valor-P es mayor a 0,05 en cuanto al analisis de sabor a vainilla 'y
en los bloques que son representados por cada uno de los tratamientos,
determinando que no existe una diferencia significativa entre las 9 formulaciones

presentadas a los panelista.
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La Figura 3.7 muestra los resultados de esta conclusion con una representacion de
medias para cada uno de los tratamientos y los valores representados por los
panelistas. Este grafico determina que las barras que indican las desviaciones
estandar de los puntos que representan los tratamientos se superponen uno a otro,
debido a que las evaluaciones coincidieron en las apreciaciones para este atributo.
Se destaca, con mayor porcentaje en valor numérico, la formulacion 7 que contiene

35 % de pulpa y 0,05 % de saborizante a vainilla.
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Figura 3.7. Representacion de diferentes tratamientos del atributo “sabor a vainilla”

El efecto positivo de la formulacién 7, se obtuvo en la evaluacién del atributo de
aroma a vainilla, donde el analisis de varianza demostr6 que no hay diferencia
estadisticamente significativa con cada uno de los factores entre los 9 tratamientos,
debido a que el valor-p para el efecto y cada uno de los bloques es mayor a 0,05,
como se puede observar en la Tabla 3.17. Cada uno de los panelistas entrenados
para el andlisis sensorial coincidieron con la apreciacién para cada formulacion
presentada para el analisis, determinando que los factores del disefio no influyen

sobre el atributo de aroma a vainilla.



Tabla 3.17. Analisis de varianza del atributo “aroma a vainilla”

7

Fuente Suma de GL Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:ANALISIS 26,445 7 3,778 0,64 0,725
B:BLOQUE 43,126 8 5,391 0,91 0,518
RESIDUOS 332,958 56 5,946
TOTAL (CORREGIDO) 402,530 71

Con la representacion de las medias para cada tratamiento en el atributo de aroma a

vainilla que se muestra en la Figura 3.8, se puede asegurar que no hay diferencia

entre los tratamientos debido a que las barras de desviacidn estandar de cada

bloqgue se superponen con las barras de las demas formulaciones. ElI mayor

porcentaje en valor numérico de este atributo presenta la bebida 7 que tiene un 35 %

de pulpa de chontaduro y 0,05 % de saborizante a vainilla.

Aroma a vainilla

3 4

Formulaciones

5

Figura 3.8. Representacion de diferentes tratamientos del atributo “aroma a vainilla”

El atributo de sabores extrafios fue determinado mediante el analisis de varianza que

se presenta en la Tabla 3.18. Este atributo es negativo, sin embargo, el valor-p es

mayor a 0,05, por lo que se demuestra que los factores del disefio no tienen
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influencia significativa en cada una de las formulaciones para el atributo de sabores

extrafos en las bebidas.

Tabla 3.18. Analisis de varianza del atributo “sabores extrafios”

Fuente Suma de GL Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:ANALISIS 31,735 7 4,534 0,96 0,467
B:BLOQUE 28,965 8 3,621 0,77 0,631
RESIDUOS 263,455 56 4,705
TOTAL (CORREGIDO) 324,155 71

En la Figura 3.9 se demuestra que las barras de desviacion estandar que
representan las medias de todos los tratamientos se superponen uno a otro. Al
determinar la bebida con el menor porcentaje en valor numérico de sabores extrafos,
se selecciona la bebida 1 que contiene un 25 % de pulpa de chontaduro y un 0,05 %

de saborizante a vainilla.
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Figura 3.9. Representacion de diferentes tratamientos del atributo “sabores extranos”



79

El ultimo atributo evaluado en el andlisis sensorial fue la viscosidad de las
formulaciones. Para este atributo, se realizdé un andlisis de varianza con el programa
estadistico Statgraphics con los resultados presentados por los panelistas,
determinando que cada uno de los factores no influye estadisticamente en el atributo

de la viscosidad para las 9 formulaciones.

El valor-p del andlisis y de los bloques es superior a 0,05, por lo que no hay

diferencia significativa como se muestra en la Tabla 3.19.

Tabla 3.19. Andlisis de varianza del atributo “textura”

Fuente Suma de GL Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A:ANALISIS 36,778 7 5,254 0,81 0,581
B:BLOQUE 45,380 8 5,673 0,88 0,542
RESIDUOS 362,411 56 6,472
TOTAL (CORREGIDO) 444,569 71

Los mayores porcentajes numéricos de textura se encuentran en las formulaciones 6,
7,8y 9 que poseen 30 y 35 % de pulpa de chontaduro como se observa en la Figura
3.10. Estos resultados de apreciacion dados por los panelistas, se explican, ya que

las formulaciones 6, 7, 8 y 9 que son las que mayor porcentaje de pulpa poseen.
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Figura 3.10. Representacion de diferentes tratamientos del atributo “textura”

Para seleccionar la mejor formulacion se utilizé la ecuacion de calidad Ec. [2.1]. En
esta ecuacion se presentan las variables X;, Estas variables se obtuvieron con el
promedio de los resultados de los valores ponderados por los panelistas en el
analisis sensorial, para cada uno de los atributos evaluados, de acuerdo a la
importancia que a su criterio ellos consideraron dentro de una bebida de estas

caracteristicas. Este valor se califico sobre 100 % (Ver Anexo V).

Tabla 3.20. Promedio de los valores ponderados por los panelistas para cada atributo

Variables Atributo Valor (%)
X1 Sabor a vainilla 36,1
X2 Aroma a vainilla 249
X3 Textura 25,9
X4 Sabores extrafios -13,1
Media (n= 18)

En la Tabla 3.20 se muestran los porcentajes de ponderacion que cada uno de los
panelistas evaluados le dieron a cada atributo. Estos resultados muestran que el

atributo de mayor importancia es el sabor. Este atributo es lo que mas interés
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representa en una bebida de estas caracteristicas para el consumidor (Varnam y
Subertland, 1999, p. 81).

Los valores a, b, c y d que se presentan en la Ec. [2.1]. son los promedios de cada
atributo en el analisis sensorial para cada una de las formulaciones. Estos valores
son los mismos que proporcionaron los panelistas para el analisis de varianza. Los
promedios de cada uno de los atributos para las 9 formulaciones se presentan en la
Tabla 3.21.

Tabla 3.21. Valor de calidad obtenida a través de la Ec. [2.1] para cada una de las
formulaciones

FORMULACION | | iR | il ©) | (@) | extrafos @) | CALIDAD
1 4,70 3,65 2,88 0,64 3,27
2 4,63 1,90 3,01 188 2,68
3 5,11 4,20 3,19 143 3,53
4 3,88 343 313 133 2,90
5 5,01 3,75 2,65 1,68 321
6 4,43 4,38 4,56 2,16 3,58
7 6,89 5,21 4,46 167 3,76
8 4,00 2,90 3,90 2,60 2,86
9 5,30 3,20 5,00 2,60 3,65

Con los valores de calidad presentados en la Tabla 3.21 se puede determinar que la
mejor bebida es la formulacién 7 que presenta un 35 % de pulpa de chontaduro y un
0,05 % de saborizante a vainilla. Esta bebida, por su mayor porcentaje de pulpa,
también dispone de mayor concentracién de p-carotenos. Por tanto esta bebida es la

seleccionada para ser envasada y realizar el estudio de estabilidad del producto.
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3.4. ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE LA BEBIDA

La bebida saborizada de chontaduro que presentd los mejores atributos, fue
envasada para realizar pruebas de estabilidad, como fue antes dicho. Entre los
pardmetros evaluados se presentaron: color analizado por colorimetria, analisis
sensorial (apariencia, aroma a vainilla, aromas extrafios y color amarillo),

microbiolégico y p-carotenos.

3.4.1. ANALISIS DE COLOR

En la Tabla 3.22 se presentan los resultados de colorimetria obtenidos a través del
colorimetro MINOLTA analizados durante 15, 30 y 45 dias posteriores al envasado
sometidos a tres temperaturas de almacenamiento 6, 20 y 35 °C. Los resultados de
los parametros L, a y b demuestran que la bebida no presenta variacion significativa

al dia 15 en las tres temperaturas evaluadas.

Los resultados del pardmetro “L” demuestran que la bebida presenta un color claro,
el ANOVA para el parametro “L” presenta como resultado un valor F de 2,312 menor
al valor F critico de 5,143. El parametro “@”, por sus valores negativos, se encuentra

[{peel)

entre la gama de verde y rojo, el ANOVA para el parametro “a” presenta como
resultado un valor F de 0,725 menor al valor F critico de 5,143. El pardmetro “b”
presenta como resultado un valor F de 0,602 menor al valor F critico de 5,143. Este
pardmetro presenta valores positivos por el color amarillo que presenta la bebida

saborizada de chontaduro.
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Tabla 3.22. Estabilidad de color de la bebida saborizada de chontaduro durante 15, 30 y 45
dias a tres condiciones de temperatura de almacenamiento (6, 20 y 35 °C)

DIA 15
Tempera’_[ura de L a b
almacenamiento (°C)
6 3542+0,31 | -3,34+£0,05 | 25,62+0,19
20 36,14+0,81 | -2,15£0,53 | 24,53+2,19
35 39,12+ 0,73 | -1,32+0,16 | 25,07 £0,20
DIA 30
Tempera?ura de L a b
almacenamiento (°C)
6 37,36 +0,62 | -1,89+£0,17 | 20,41+154
20 40,72+0,49 | -159+0,86 | 31,02+ 1,49
35 40,08+1,26 | -1,32+1,02 | 28,79 5,02
DIA 45
Temperaftura de L a b
almacenamiento (°C)
6 4453+0,79 | -250+£0,26 | 28,78 £4,13
20 4397+247 | -1,65+0,03 | 30,33 +0,65
35 37,11+0,63 | -1,50+£0,28 | 25,60+ 1,49

Media £ DE (n=3)

El analisis de estabilidad del dia 30 posterior al envasado (Tabla 3.22), indica que
existe, sistematicamente, un pardeamiento oxidativo en las tres temperaturas de
estudio comparado con los resultados del dia 15. Esto es debido a que los valores L,
a y b del dia 30 se incrementan con relaciéon al dia 15 por el cambio de tonalidad que

experimenta la bebida.

El pardeamiento se mantiene en el dia 45 con relacion al dia 30. Los valores de L, a
y b de la Tabla 3.22 determinan que el paso de los dias influye en el color de la
bebida. Siendo la méas favorable en color la bebida que se mantiene a temperatura

de 6 °C por los valores que se obtienen en el colorimetro.
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3.4.2. ANALISIS SENSORIALES

Los andlisis sensoriales se evaluaron por medio de un test organoléptico realizado
por los panelistas (Anexo V). En la Tabla 3.23 se muestra los resultados del andlisis
de varianza del atributo apariencia, en la bebida saborizada de chontaduro

almacenada a la temperatura de 6 °C durante los 45 dias de estabilidad.

Tabla 3.23. Andlisis de varianza de la “apariencia de la bebida” a la temperatura de
refrigeracion (6 °C) a los dias 15, 30 y 45

Fuente Csul;rc??a?igs Gl Cllj\iedg?odo Razon-F | Valor-P
Entre grupos 3,154 2 1,577 0,26 0,772
Intra grupos 199,288 33 6,039
Total (Corr.) 202,442 35

Los datos de la Tabla 3.23 demuestran que no existe diferencia significativa en el
atributo “apariencia” almacenada a la temperatura de refrigeracion durante 45 dias,
debido a que su valor P no es menor a 0,05. La Figura 3.11 confirma los resultados
precedentes, visto que las barras que representan las desviaciones estandar de la
muestra no presentaron variacidon con respecto al tiempo (las tres barras se
superponen). La mejor respuesta de apariencia se encuentra hasta el dia 30 de
estabilidad de la bebida en condiciones de refrigeracion debido a que la media del
porcentaje en este tiempo es la de mejor consideracién por los panelistas. En cuanto
a la apariencia en este medio de almacenaje, las tres bebidas presentan similar

atributo.
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Figura 3.11. Gréfica de medias de Fisher LSD a un 95 % de confianza para el atributo
“apariencia” a la temperatura de refrigeracion de 6 °C para 15, 30 y 45 dias de estabilidad

En la Tabla 3.24 se encuentra el analisis de varianza para el atributo de aroma a
vainilla de la bebida almacenada a 6 °C. El valor-p es mayor a 0,05 por lo que se
considera que no hay diferencia significativa en este atributo a temperatura de
refrigeracion durante los 45 dias de analisis. El aroma a vainilla perdura durante el
tiempo de estabilidad aunque los panelistas reportan aroma “a fermentado” al dia 45.

Tabla 3.24. Andlisis de varianza del atributo “aroma a vainilla” a la temperatura de
refrigeracion de 6 °C a los dias 15, 30 y 45

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 0,634 2 0,317 0,04 0,965
Intra grupos 289,172 33 8,763
Total (Corr.) 289,806 35

En la Figura 3.12 se muestra que las tres barras que representan las desviaciones
estandar de las medias del atributo “apariencia” se superponen con respecto al
tiempo. Por tanto, la temperatura de refrigeracion no se ve alterada con respecto a

los dias 15, 30 y 45 sobre el atributo de “aroma a vainilla”.
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Figura 3.12. Gréfica de medias de Fisher LSD a un 95 % de confianza para el atributo
“aroma a vainilla” a la temperatura de refrigeracion de 6 °C para 15, 30 y 45 dias de
estabilidad

En la Tabla 3.25 se presenta el ANOVA para el atributo de aromas extrafios de la
bebida almacenada a refrigeracién durante los 45 dias de estabilidad.

Tabla 3.25. Andlisis de varianza del atributo “aromas extrafios” a la temperatura de
refrigeracion de 6 °C a los dias 15, 30 y 45

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 0,587 2 0,294 0,14 0,874
Intra grupos 71,748 33 2,174
Total (Corr.) 72,336 35

La Tabla 3.25. Muestra que el valor P es mayor a 0,05, por tanto, no hay variacién de
“‘aromas extrafios” a 6 °C. En contraparte, los panelistas detectan aroma “a
fermentado” al dia 45 del andlisis de estabilidad, estos resultados podrian estar
sostenidos en el incremento de la desviacion estandar de la media de este atributo

como se muestra en la Figura 3.13.
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En atributo de color se analizé de acuerdo a la percepcion de los panelistas. El

andlisis de varianza de la Tabla 3.26 determiné que no existe variacion del color

amarillo de la bebida almacenada a refrigeracién durante los 45 dias.

Tabla 3.26. Andlisis de varianza del atributo “color amarillo” a la temperatura de

refrigeracion de 6 °C a los dias 15, 30 y 45

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F | Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 12,107 2 6,054 0,93 0,405
Intra grupos 214,978 33 6,515
Total (Corr.) 227,086 35

La mayor intensidad de color amarillo, de acuerdo al analisis estadistico, se

encuentra hasta el dia 30 de estabilidad, a temperatura de refrigeraciéon, como se

muestra en la Figura 3.14.
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Figura 3.14. Grafica de medias de Fisher LSD a un 95 % de confianza para el atributo “color
amarillo” a la temperatura de refrigeracion de 6 °C para 15, 30 y 45 dias de estabilidad

La bebida almacenada a temperatura de 20 °C, fue sometida a andlisis sensorial
donde se determina, mediante el analisis ANOVA, que no presenta variaciones en
cuanto a la apariencia de la homogeneidad de la bebida a 15, 30 y 45 dias de

estabilidad. Los valores se presentan en la Tabla 3.27.

Tabla 3.27. Andlisis de varianza del atributo “apariencia” a la temperatura de 20 °C a los dias

15,30y 45
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 0,469 2 0,234 0,05 0,956
Intra grupos 171,241 33 5,189
Total (Corr.) 171,710 35

La homogeneidad de las muestras se puede observar en la Figura 3.15 donde se
encuentra que las tres barras que representan la desviacién estandar se superponen.
Por tanto, existe similitud en la “apariencia” de la bebida a la temperatura de 20 °C en
los dias 15, 30 y 45 de estabilidad. De otro lado, los panelistas determinan que hay

presencia de “puntos rojos” que se hallan en la bebida. Esto se debe a la grasa que
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presenta la bebida, se separa en la parte superior del liquido con el aumento de

temperatura.
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Figura 3.15. Gréfica de medias de Fisher LSD a un 95 % de confianza para el atributo
“apariencia” a la temperatura de 20 °C para 15, 30 y 45 dias de estabilidad

El andlisis de varianza para el atributo “aroma a vainilla” se muestra en la Tabla 3.28.
No se encontrd diferencia estadisticamente significativa de la bebida almacenada a

temperatura ambiente durante 15, 30 y 45 dias.

Tabla 3.28. Andlisis de varianza del atributo “aroma a vainilla” a la temperatura de 20 °C a
los dias 15, 30 y 45

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 28,011 2 14,005 2,47 0,100
Intra grupos 187,419 33 5,679
Total (Corr.) 215,430 35

La mayor intensidad del atributo “aroma a vainilla” se detecta al dia 45, como se
observa en la Figura 3.16. Se hace elocuente que con la fermentacion que se
produce en la bebida almacenada al ambiente, la intensidad del aroma a vainilla se
incrementa. Asi, se encuentra un efecto favorable, con el paso del tiempo, en la

estabilidad de la bebida almacenada a estas condiciones de temperatura.
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Figura 3.16. Gréafica de medias de Fisher LSD a un 95 % de confianza para el atributo “aroma
a vainilla” a la temperatura de 20 °C para 15, 30 y 45 dias de estabilidad

Los valores del analisis experimental se presentan en la Tabla 3.29. EI ANOVA
realizado sobre los resultados de “aromas extranos” a 15, 30 y 45 dias de

almacenamiento, no mostro variacion estadisticamente significativa.

Tabla 3.29. Andlisis de varianza del atributo “aromas extrafios” a la temperatura de 20 °C a
los dias 15, 30 y 45

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 19,362 2 9,681 0,97 0,390
Intra grupos 329,974 33 9,999
Total (Corr.) 349,336 35

En la Figura 3.17 se muestran los valores medios del atributo “aromas extrafos” que
los panelistas encontraron en la bebida que se almacena a temperatura ambiente. Se
encuentra que en el dia 15 y 30 de almacenamiento de la bebida existe presencia de
aromas extrafos, ya que se manifiesta que hay fermentacion en la bebida. La Figura
3.16 muestra menores “aromas extrafios” en la bebida almacenada a temperatura

ambiente al dia 45.
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Figura 3.17. Grafica de medias de Fisher LSD a un 95 % de confianza para el atributo
“aromas extrafios” a la temperatura de 20 °C para 15, 30 y 45 dias de estabilidad

En la Tabla 3.30 se presenta el analisis de varianza para el atributo “color amarillo”.
Este atributo ha sido analizado por los panelistas. Los datos demuestran que no hay
variacion de color en la bebida almacenada a 20 °C. Los panelistas encontraron
manchas de color rojo en la bebida que se deben al desprendimiento de grasa de la

fruta.

Tabla 3.30. Andlisis de varianza del atributo “color amarillo” a la temperatura de 20 °C a los
dias 15, 30 y 45

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F | Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 13,896 2 6,948 1,83 0,176
Intra grupos 125,147 33 3,792
Total (Corr.) 139,043 35

Resultados del ANOVA para el atributo “color amarillo” de la bebida almacenada a

temperatura ambiente durante 45 dias fue representado en la Figura 3.18 donde se
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encuentran las desviaciones estandar de las medias para este atributo determinado

por los panelistas.
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Figura 3.18. Grafica de medias de Fisher LSD a un 95 % de confianza para el atributo “color
amarillo” a la temperatura ambiente (20 °C)

El andlisis de varianza de la bebida almacenada en estufa a 35 °C para el atributo de
apariencia se presenta en la Tabla 3.31. Este analisis muestra que el valor-p del
ANOVA es menor a 0,05, por la que se encuentran diferencias estadisticamente
significativas entre 15, 30 y 45 dias de almacenamiento. El efecto de la temperatura y

el tiempo de estabilidad es directamente proporcional a la apariencia de la bebida.

Tabla 3.31. Analisis de varianza del atributo “apariencia” a la temperatura de 35 °C a los dias

15,30y 45
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razoén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 51,404 2 25,702 3,48 0,043
Intra grupos 243,979 33 7,393
Total (Corr.) 295,383 35
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Este efecto de la heterogeneidad se observa en la Figura 3.19, donde las barras de
error al dia 45 no se superponen con las de los dias 15 y 30. Existen cambios en la
bebida almacenada a estufa en cuanto a la apariencia de la bebida. Al dia 45
presenta mas homogeneidad de la bebida debido a una pérdida en los atributos de

los componentes de la formulacién.
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Figura 3.19. Grafica de medias de Fisher LSD a un 95 % de confianza para el atributo
“apariencia” a la temperatura de 35 °C para 15, 30 y 45 dias de estabilidad

La Tabla 3.32 contiene los resultados del andlisis de varianza de la bebida
almacenada a estufa durante los 45 dias para el atributo “aroma a vainilla”. No hay
variacion en la intensidad de este atributo durante 15, 30 y 45 dias a temperatura de

35 °C. Los panelistas reportaron disminucion en la intensidad del aroma a vainilla

debido a la temperatura y al tiempo de analisis.

Tabla 3.32. Andlisis de varianza del atributo “aroma a vainilla” a la temperatura de 35 °C a
los dias 15, 30 y 45

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 4,477 2 2,239 0,28 0,758
Intra grupos 264,652 33 8,020
Total (Corr.) 269,130 35
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Aunque las barras de error correspondientes a las desviaciones estandar de las
medias se superponen, hay una disminucion en las medias de los valores de “aroma
a vainilla” comparado con los obtenidos en la bebida a condiciones de ambiente y
refrigeracion. La Figura 3.20 demuestra la permanencia del aroma a vainilla en la

bebida durante los 45 dias de estabilidad.
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Figura 3.20. Gréfica de medias de Fisher LSD a un 95 % de confianza para el atributo “aroma
a vainilla” a la temperatura de 35 °C para 15, 30 y 45 dias de estabilidad

El andlisis de varianza de aromas extrafios en la bebida almacenada en estufa se
presenta en la Tabla 3.33. No existe diferencias estadisticamente significaivas. En
otro aspecto el resultado de la evaluacion muestra también la presencia de olor a

fermento en el dia 45 de almacenamiento.

Tabla 3.33. Andlisis de varianza del atributo “aromas extrafios” a la temperatura de 35 °C a
los dias 15, 30 y 45

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 48,382 2 24,191 2,36 0,110
Intra grupos 338,601 33 10,261
Total (Corr.) 386,983 35
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La Figura 3.21 muestra que las barras de error correspondientes a las desviaciones
estandar se superponen, por la que no existe diferencias significativas, a la
temperatura de 35 °C, para “aromas extrafios”. Los test organolépticos muestra que
al dia 45 la bebida almacenada a estufa muestra una disminucioén de estos aromas

debido a la pérdida de las caracteristicas de los componentes de la formulacion.
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Figura 3.21. Grafica de medias de Fisher LSD a un 95 % de confianza para el atributo
“aromas extrafios” a la temperatura de 35 °C para 15, 30 y 45 dias de estabilidad

En la Tabla 3.34 se muestran los valores del andlisis de varianza para el atributo
“color amarillo” en la bebida almacenada en estufa por 45 dias. Los resultados
demuestran que no hay variacion estadisticamente significativa en el color durante
los 45 dias de estabilidad.

Tabla 3.34. Andlisis de varianza del atributo “color amarillo” a la temperatura de 35 °C a los
dias 15,30y 45

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 6,409 2 3,204 0,70 0,502
Intra grupos 150,181 33 4551
Total (Corr.) 156,590 35




96

La Figura 3.22, que representa el atributo “color amarillo”, muestra que las tres
barras de la desviacion estandar correspondientes a las medias se superponen,.
Aunque por apreciacion de los panelistas, la mayor intensidad del color amarillo se
presenta al dia 15 y posteriormente va disminuyendo hasta el dia 45. Esto debido a
que la temperatura hace que se vaya decolorando el color amarillo con el paso del
tiempo y perdiendo las propiedades de los ingredientes utilizados en la formulacién,
entre las cuales se menciona a la pulpa de chontaduro como el principal componente
de la bebida.
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Figura 3.22. Grafica de medias de Fisher LSD a un 95 % de confianza para el atributo “color
amarillo” a la temperatura de 35 °C para 15, 30 y 45 dias de estabilidad

Gracias a los reportes gréaficos del programa estadistico statgraphics para el analisis
sensorial de la bebida saborizada de chontaduro almacenada durante 45 dias, se
puede afirmar que no existe un efecto de la temperatura de almacenamiento y del
tiempo que la bebida permanece en cada medio. Aunque los resultados de los
panelistas y los comentarios efectuados determinan que existe un deterioro de los
atributos sensoriales de las bebidas almacenadas a temperatura ambiente (20 °C) y
a la temperatura de estufa (35 °C), con una vida atil menor de 15 dias. La bebida
presentd fermentacion en las dos temperaturas y su apariencia se modifico

encontrandose grumos y separacion de fases.
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La mejor condicién de almacenamiento es a temperatura de refrigeracion (6 °C),
conservandose las propiedades sensoriales evaluadas durante los primeros 30 dias
de vida util, de acuerdo a comentarios de los panelistas. La bebida presenta su color

amarillo inicial y su aroma a vainilla, no existe separaciones de fases.

3.4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO

El andlisis microbiolégico de la bebida saborizada de chontaduro almacenada

durante 45 dias a tres condiciones de temperatura se presenta en la Tabla 3.35.

Los valores del contaje total de aerobios determinan que la bebida se encuentra en
los requerimientos microbiolégicos de la norma NT INEN 2 237:2008 (INEN, 2008, p.

1), donde se establece requisitos para bebidas de frutas.

Tabla 3.35. Andlisis microbioldgico de la bebida saborizada de chontaduro para 0, 15, 30 y 45
dias de estabilidad a tres condiciones de temperatura

CONTAJE TOTAL DE AEROBIOS
(UFC/mL)
CONDICION Dia0 Dia 15 Dia30 | Dia45
Envasado <10 X X X
Refrigeracion (6 °C) <10 <10 <10 <10
Ambiente <10 <10 <10 <10
Estufa (35 °C) <10 <10 <10 <10

Los valores del contaje de coliformes totales se presenta en la Tabla 3.36. Los
resultados muestran que en la bebida no hay presencia de este microorganismo que

generalmente se presenta en este tipo de productos (Teméatico Asturias, 2014, p. 3).
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Tabla 3.36. Andlisis de coliformes totales en la bebida saborizada de chontaduro para 0, 15,
30 y 45 dias de estabilidad a tres condiciones de temperatura

COLIFORMES TOTALES
(NMP/mL)
CONDICION Dia0 Dia 15 Dia 30 Dia 45
Envasado <3 X X X
Refrigeracion (6 °C) <3 <3 <3 <3
Ambiente <3 <3 <3 <3
Estufa (35 °C) <3 <3 <3 <3

El andlisis de hongos en la bebida se presenta en la Tabla 3.37. Los resultados
muestran que no hay presencia de hongos durante los 45 dias de analisis, por lo que
se demuestra que el proceso fue aséptico y no hubo contaminacién alguna durante el

almacenamiento de la bebida a las tres temperaturas de trabajo.

Tabla 3.37. Andlisis de hongos en la bebida saborizada de chontaduro para 0, 15, 30 y 45 dias
de estabilidad a tres condiciones de temperatura

HONGOS (UFC/mL)
CONDICION Dia0 Dia 15 Dia 30 Dia 45
Envasado <10 X X X
Refrigeracion (6 °C) <10 <10 <10 <10
Ambiente <10 <10 <10 <10
Estufa (35 °C) <10 <10 <10 <10

La determinacion de la presencia de levaduras en la bebida de chontaduro se
presenta en la Tabla 3.38. Los resultados muestran que en el proceso fermentativo
de la bebida hubo crecimiento de levaduras a partir del dia 15 a las tres temperaturas
de trabajo.

Las bebidas que mas rapido se fermentaron son las almacenadas a la temperatura

ambiente y la almacenada a estufa (35 °C). La temperatura de refrigeracion,
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mantuvo la bebida sin fermentacion hasta el dia 30, lo que muestra que la
refrigeracion es adecuada para el almacenamiento de la bebida (Clement et al.,
2004, p. 195).

Tabla 3.38. Analisis de levaduras en la bebida saborizada de chontaduro para 0, 15, 30 y 45
dias de estabilidad a tres condiciones de temperatura

LEVADURAS (UFC/mL)
CONDICION Dia0 Dia 15 Dia 30 Dia 45
Envasado <10 X X X
Refrigeracion (6 °C) <10 <10 1,0E5 1,0E5
Ambiente <10 1,1E5 2,1E5 3,2E5
Estufa (35 °C) <10 2,0E5 2,5E5 2,0E5

El proceso de pasteurizacién de la bebida tuvo el efecto esperado en la bebida, ya
gue no hay presencia de microorganismos en conformidad a la norma NT INEN 2
237:2008 (INEN, 2008, p. 1), que indica los requisitos para la produccion de bebidas
de frutas.

3.4.4. ANALISIS DE B -CAROTENOS

El andlisis de B-carotenos en la bebida saborizada de chontaduro almacenada a tres
temperaturas durante 0, 15, 30 y 45 dias de almacenamiento, se presenta en la
Tabla 3.39. El andlisis por HPLC de la concentracion de B-carotenos se presenta en
el Anexo VI. Los resultados determinan que la mejor condicion de almacenamiento
es a 6 °C, debido a que presenta una mejor estabilidad en la concentracion de B-

carotenos durante el tiempo de andlisis.

La mayor pérdida de B-carotenos se da a la temperatura de 35 °C, encontrandose el

valor mas bajo de concentracién de (B-carotenos en el dia 45. Esto se debe a que la
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temperatura es un factor influyente en la estabilidad de los (B-carotenos y ocasiona la

degradacion de este analito importante en la bebida.

Tabla 3.39. Estabilidad de los B-carotenos durante 0, 15, 30 y 45 dias de almacenamiento a

temperatura de refrigeracion (6 °C), ambiente y estufa (35 °C)

Concentracion de p-carotenos (mg /100 g)
Dias
6°C Ambiente 35°C
0 0,22 +0,000 |0,22+0,000 | 0,22+ 0,000
15 0,22+0,028 |0,19+0,007 | 0,21 +0,028
30 0,17 £0,007 | 0,19 £0,005 | 0,17 + 0,028
45 0,17 +0,005 |0,17 £0,007 | 0,15+ 0,005

Media £ DE (n=3)

El comportamiento de los B-carotenos se puede observar en la Figura 3.23. En base

a los resultados que presenta cada condicion de temperatura, se determina las

siguientes observaciones: a 6 °C se mantienen los B-carotenos en los primeros 15

dias, disminuyendo en el dia 30 y manteniéndose hasta el dia 45.
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Figura 3.23. Efecto del almacenamiento de la bebida a tres temperaturas en la concentracion
de B-carotenos durante 0, 15, 30 y 45 dias

Se concluye que los B-carotenos contenidos en la bebida tienen una mejor
conservacion a la temperatura de refrigeracion (6 °C), manteniendo su concentracion

de B-carotenos disponibles para el consumidor durante los 45 dias de estabilidad.

3.45. ESTIMACION DE VIDA UTIL DE LA BEBIDA SABORIZADA DE
CHONTADURO

La estimacion de la vida util de la bebida saborizada de chontaduro se realizé con el
empleo de la ecuacién de Arrhenius, como se muestra en el Anexo VII. Se realiz6 la
estimacion de la vida uatil con los valores del analisis de B-carotenos de la bebida
saborizada de chontaduro a la temperatura de refrigeracion (6 °C), ambiente y estufa
(35 °C), durante 0, 15, 30 y 45 dias de almacenamiento del producto. A través de los
resultados del calculo de esta ecuacidn se estimo6 que se almacenara la bebida a la
temperatura de refrigeracion de 6 °C tomando como concentracion inicial
22 mg/100g de B-carotenos y una concentracion, al tiempo en estudio, de 15

mg/100g de [3-carotenos.

Los resultados de los pardmetros cinéticos para la estabilidad con el modelo de

Arrhenius se presentan en la Tabla 3.40.

Tabla 3.40. Cinética de vida util de la bebida saborizada de chontaduro

Parametro Valor
Factor de frecuencia k' (d™) 4,35E-02
Energia de activacion (J/°K mol) 6511,11

Tiempo de vida til de la bebida

almacenada a 6 °C (d) 145
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De acuerdo a la estabilidad de la vitamina en el tiempo, el modelo matematico
determina que la bebida puede durar 145 dias con el margen de 22 a 15 mg/100g de

concentracion de 3-carotenos.

Para establecer el tiempo de caducidad de la bebida se utilizd los analisis realizados
por el parametro de color, analisis sensorial, analisis microbiologico y de 3-carotenos.
Asi, se determina que la bebida tiene una vida util de 30 dias almacenada a
temperatura de refrigeracion (6 °C), donde se garantiza las mejores condiciones
organolépticas de la bebida, inocuidad y la mayor disponibilidad de 3-carotenos para

el consumidor.

3.5. DISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE LA BEBIDA DE
CHONTADURO

El disefio de la planta de procesamiento es una actividad importante en la
implementacion de un nuevo producto. Los factores que determinan el disefio es la
secuencia del proceso para la elaboracion del producto, donde se establece lineas
de actividades debidamente ordenadas, para cada una de las funciones que el
producto requiere (Casp, 2005, p.68).

3.5.1. DEFINICION DEL PRODUCTO

El producto se va a elaborar segin la norma NT INEN 2 237:2008 (INEN, 2008, p. 1),
que establece como bebida de fruta, a toda dilucidn que contenga fruta o pulpa de
fruta con un minimo del 10 % de sodlidos (p/p), edulcorantes, estabilizantes y

preservantes permitido.

Asi, se establece que el producto que se elaborara sera una bebida de chontaduro
(Bactris gasipaes) saborizada con esencia de vainilla con un contenido de azucares

de 12 °Brix y estabilizada con goma de tara (Caesalpinia spinosa) al 1 % en peso de
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la bebida, ademas contiene como preservantes benzoato de sodio y sorbato de
potasio en una concentracion de 200 ppm.

La bebida sera de color amarillo, su textura ligeramente viscosa y seran envasadas

en botellas de vidrio de 250 mL de color ambar debidamente esterilizadas.

3.5.2. CAPACIDAD Y LOCALIZACION DE LA PLANTA

La ubicacion y el dimensionamiento de la planta depende de algunos criterios
técnicos y factores que influyen en el proceso como son: lugar y extension del cultivo
de la fruta, la cual serd utilizada como materia prima del producto, insumos para la
elaboracién, mercado para la comercializacién, vias de comunicacion, servicios
basicos y mano de obra requerida para la elaboracion de la bebida (Casp, 2005,
p.43).

Segun datos del Ill censo nacional agropecuario realizado por el INEC y el MAGAP
en el afio 2001, la fruta de chontaduro se cultiva en su mayoria en la provincia del
Napo como un cultivo asociado a productos como la yuca y el platano. Este estudio
estadistico determina que en esta provincia de la amazonia se cultivan 38 ha de
cultivo de chontaduro asociado y que se encuentra en manos de los pequefios
productores que mantienen esta fruta como un cultivo ancestral. En esta superficie
cultivada se producen anualmente 75 toneladas métricas de chontaduro divididas en
dos cosechas por afio, siendo la primera entre los meses de febrero y abril, y la

segunda entre septiembre y noviembre.

Con estos datos recopilados por fuentes estadisticas nacionales se establecio el
lugar de ubicacién de la planta en la provincia del Napo, cantén Tena, la misma que
es la capital de dicha provincia. De esta forma, se asegura la disponibilidad de la
fruta de una manera rapida y segura, en un mercado que puede ser abastecido por la

planta de produccion de bebida para el consumo de los cantones de esta provincia.
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3.5.3. MATERIA PRIMA E INSUMOS

Entre los materiales empleados para la elaboracion de la bebida saborizada de
chontaduro se encuentran: fruta de chontaduro, esencia de vainilla, aztcar, agua,
enzima Pectinex®, goma de tara, benzoato de sodio y sorbato de potasio. Entre los
insumos utilizados se encuentra las botellas de vidrio de 250 mL esterilizadas y

etiquetas.

3.5.4. PROCESO TECNOLOGICO

Para la elaboracion de la bebida saborizada de chontaduro se siguié el proceso de

produccion que se presenta a través del diagrama BFD, en el Anexo VIII.

3.5.5. ALCANCE DEL PROYECTO

Con los datos investigados de la produccion de chontaduro en la provincia del Napo,
se establecid el alcance del proyecto en la planta de elaboracion de la bebida
saborizada de chontaduro con capacidad para procesar 500 kg de fruta diaria
durante los meses de cosecha de la fruta. Se trabajara en la planta a una jornada de

8 horas diarias durante 5 dias a la semana los 12 meses del afo.

Durante este tiempo se propone procesar la fruta hasta la operacién de despulpado,
posteriormente se congelara la pulpa y se procesara 300 kg de pulpa por dia para
garantizar la disponibilidad de la materia prima para la fabricacion de la bebida,

sobretodo durante el periodo de tiempo que no hay cosecha de la fruta.

Establecida la capacidad de produccion, se plantea cada una de las operaciones de
control que intervienen en la elaboracién de la bebida, las entradas y salidas de

materia para la produccion y los equipos que intervienen en el proceso. Se
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desarrollaron los diagramas BFD y PFD, la distribuciébn en planta, cortes y

elevaciones y el flujo de personal.

Para dar un disefio higiénico en la planta se detalla las caracteristicas de cada area
con todas las condiciones que las normas de alimentos establecen y con las
condiciones adecuadas para el trabajo de los operarios. Se tomara como referencia
el tamafo de la planta y el nimero de trabajadores que tendran que laborar en el

establecimiento.

Se estableceran las ubicaciones de las areas sanitarias, administrativas, bodegas,
area de mantenimiento, laboratorio de analisis y un esquema general de entrada y

salida de materia prima.

3.5.6. SIMBOLOGIA Y ABREVIATURAS DE LOS EQUIPOS NECESARIOS PARA
LA ELABORACION DE LA BEBIDA SABORIZADA DE CHONTADURO

La nomenclatura utilizada en los equipos necesarios para la elaboracién de la bebida

gue se presenta en el diagrama tecnolégico PFD, se presenta en la Tabla 3.41.
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Tabla 3.41. Nomenclatura de los equipos para la produccion de la bebida saborizada de

chontaduro

Equipo Nomenclatura
Balanza BL - 101
Tanque de recepcion TR - 102
Banda transportadora BT - 201
Tanque de lavado TL — 202
Marmita de coccion MC - 301
Banda transportadora BT - 302
Desintegrador DT -303
Marmita con agitacion MA — 401
Despulpadora DP — 402
Camara de congelacion CC-403
Molino MM - 501

Intercambiador de tubos IT -502

Envasador EA —-503
Céamara de refrigeracion CR -504

Los equipos utilizados en el flujo del proceso del diagrama PDF se presentan en el

Anexo IX.

3.5.7. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

El proceso para la obtencion de la bebida saborizada de chontaduro se representa
en el diagrama PFD del Anexo X, donde intervienen los equipos utilizados en cada
operacion, los flujos de los componentes en la formulacion y los requerimientos para

la elaboracién de la bebida.

El diagrama inicia con la corriente (1), donde la fruta de chontaduro llega en racimos

a la planta y es pesada en la balanza BL-101, posteriormente las frutas son
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removidas de los racimos de forma manual y colocadas en el tanque de acero

inoxidable TR-102 a través de la corriente (2) para su clasificacion.

A través de la banda transportadora BT-201 en la corriente 3, se llevara a cabo el
proceso de seleccion por medio de inspeccion visual donde la fruta en mal estado es
retirada en la corriente 4. La fruta de chontaduro seleccionada pasa a otro tanque de
acero inoxidable TL-202, donde se procede a sumergir la fruta en una solucion de
agua-cloro en una concentracion de 50 ppm que ingresa por la corriente 5 para el

lavado y desinfeccion de los frutos.

La fruta seleccionada y lavada, es colocada de forma manual en la corriente 6, en la
marmita MC-301 donde se realizara la coccion a temperatura de ebullicion durante 1
h. Luego de este tiempo, a través de la banda transportadora BT-302 en la corriente
7, se transportard la fruta donde se pelard de forma manual con el uso de cuchillos y

se sacara la semilla en la corriente 8.

Obtenido el mesocarpio de la fruta de chontaduro, se traslada al desintegrador DT-
303 por la corriente 7. En este proceso, se disminuye el tamafio de particula de la
fruta para incrementar la superficie de accién de la enzima en el proceso de
hidrolisis. La fruta desintegrada es llevada a través de la corriente 9 a la marmita MA-
401 donde se inocula la enzima Pectinex Ultra SP-L Novozymes® en la
concentracion de 1 mL de enzima por kg de solucion agua:fruta, 1:2, por medio de la
corriente 10, este proceso tiene un tiempo de duracién de 30 minutos a una
temperatura de 30 °C. Luego del tiempo de hidrolisis, la fruta tratada con la enzima,
es llevada al despulpador DP-402 por la corriente 11, aqui se elimina la fibra de la
fruta por la corriente 12, obteniéndose la pulpa de fruta de chontaduro para ser
almacenada en la camara CC-403 por la corriente 13 en congelacion a la

temperatura de -16 °C.

Para la formulacion de la bebida, la pulpa de chontaduro es pesada y llevada por la
corriente 13 al molino mezclador MM-501, donde seran afiadidas las cantidades
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necesarias de azUcar y esencia de vainilla por la corriente 15 y los estabilizantes y
preservantes por la linea 16. Se hace el mezclado hasta obtener una
homogenizacion de todos los componentes de la bebida. La mezcla asi
homogeneizada, es transportada con la ayuda de una bomba por la linea 17 al
pasteurizador IT-502, donde se asegurara la inocuidad de la bebida a una
temperatura de 70 °C durante 30 minutos. Luego, la temperatura de la bebida se

disminuira hasta alcanzar la temperatura ambiente para ser envasada.

Con ayuda de una bomba, a través de la linea 18 se llevara la bebida de chontaduro
al envasador EA-503 donde la bebida seré llevada a envases de vidrio de 250 mL.
Para finalizar el proceso, las botellas de bebida seran llevadas por la linea 19 a la

camara de refrigeracion CR-504 donde se almacenara la bebida a 6 °C.

En el Anexo Xlll, se presenta el resumen del balance de materiales para la

produccion de la bebida saborizada de chontaduro en planta.

3.5.8. BALANCE DE ENERGIA

Para determinar la cantidad de energia que requiere el proceso, se determind las
operaciones donde se usa vapor saturado como fluido calefactor. Estos procesos son
coccioén de la fruta de chontaduro, hidrélisis enzimética de la pulpa de chontaduro y
pasterizacion de la bebida. Los calculos de la energia requerida en el proceso se

presentan en el Anexo XIV.

En la Tabla 3.42 se presenta el resumen de los célculos del balance de energia para
la planta. Se considera un factor de seguridad del 40 % adicional al consumo de
energia por razones de capacidad del equipo y dimensionamiento de la planta y los

equipos necesarios para el proceso.
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Tabla 3.42. Requerimiento de energia en la produccién de la bebida saborizada de chontaduro

Proceso Energé{ga\]/rggt)lerida
Coccion de la fruta 107 662,5
Hidrélisis enzimatica 18 210,5
Pasterizacion de la bebida 162 891,9
SUBTOTAL 288 764,9
TOTAL (Factor de seguridad 40 %) 404 270,86

3.5.9. REQUERIMIENTO DE VAPOR Y CAPACIDAD DEL CALDERO

Con la cantidad de energia necesaria para las operaciones donde se requiere vapor

de la Tabla 3.42. Se calculé la masa de vapor saturado que se requiere a las
condiciones de 100 °C y una presiéon de 129,43 psi (LVyapor = 2 251,18 kJ/kg). El

ejemplo de célculo se puede observar en el Anexo XV.

Los valores del céalculo de cantidad de vapor saturado, la capacidad del caldero y el

volumen de diésel que se requiere para su operacion, se encuentra en la Tabla 3.43.

Tabla 3.43. Resumen del dimensionamiento del caldero y la cantidad de vapor y combustible

necesarios
Paréametro Cantidad | Unidades
Masa del vapor 179,58 kg/dia
Capacidad del caldero 1,42 BHP
Cantidad de combustible 2,45 gal/dia

Se considera que para el requerimiento de vapor de la planta, se necesita un caldero

de una capacidad de 2 BHP, el cual proporcionara 179,58 kg/dia de vapor saturado

consumiendo 2,45 gal/dia de combustible.
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3.5.10. DISENO BASICO DE LA PLANTA

En la disposicion de la planta, se tomo en consideracion el flujo de proceso en forma
de L por su configuracion discontinua entre cada uno de los procesos. El primer
proceso de obtencion de la pulpa de chontaduro y el segundo, en la elaboracion de la
bebida saborizada de chontaduro (Casp, 2005, p.196).

Las ventajas que ofrece esta disposicion en planta son la posibilidad de tener una
fachada para ampliaciones, menos costos de inversiones en infraestructura y
funcionamiento, separacion de areas de productos y consumibles y de acuerdo con
las normas de higiene, la distribucion del personal y los consumibles no atraviesa

una zona de trabajo (Casp, 2005, p.196).

Para tener un criterio en el dimensionamiento de las areas se tomé las siguientes

consideraciones:

Area de produccion
e Cantidad de equipos y su disposicion
e Area necesaria para el mantenimiento de los equipos
e Disposicion de los puestos de trabajo

e Frecuencia de limpieza de equipos y area de produccién

Areas de almacenamiento de materia prima y producto terminado
e Volumen y flujo de los productos

e Tiempos de fabricacion y disposicion de los productos por su necesidad

Areas de recepcion y despacho
e Frecuencia de recepciéon y despacho de productos
e Volumen de recepcion y despacho
e Tiempos de recepciéon y despacho

e Condiciones de almacenamiento
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Con la posibilidad de incrementar la produccion de la planta en cuanto a la demanda
de la bebida saborizada de chontaduro, se mantiene un frente para posibles

ampliaciones o modificaciones del proceso (Casp, 2005, p.193).
De acuerdo a las caracteristicas del area de produccion se tiene la calidad higiénica

de la planta. Estos espacios estan provistos de pisos, paredes, techos, ventanas y

puertas que se describen en la Tabla 3.44.

Tabla 3.44. Caracteristicas del area de produccién

AREA PISO PAREDES| TECHO |VENTANAS| PUERTAS
Concreto liso Cememo Coqcreto Provistas de C|gr_r €
L liso liso s hermético y
antideslizante, . . proteccion "
L g recubierta | provisto de automatico
Produccion| la union con con pintura | tragaluces contra rovistas de
la pared .fp, : dgf’ | insectos y sin Provis 4
redondeada antifdngica de faci repisas cortina de
y lavable limpieza acceso

El 4rea de las oficinas, mantenimiento, control de calidad, limpieza, presentan sus

caracteristicas que se detallan en la Tabla 3.45.

Tabla 3.45. Caracteristicas de las areas complementarias

Area Descripcion

Dotadas de iluminacion natural, paredes lisas, piso de porcelanato, cada

Oficinas o , , . . . .
oficina sera una area independiente provista de ventilacion

Ubicada cerca del area de produccién contara con piso de concreto y paredes

Mantenimiento .
lisas

De color blanco en todas las superficies, piso de porcelanato, paredes lisas,

Control de calidad : S
provisto de ventilacion

Limpieza Piso de porcelanato, paredes lisas y provisto de ventilacion

La descripcion de las areas sanitarias en la planta se detalla en la Tabla 3.46. Se

toma el nimero minimo de estos servicios sugeridos por Casp (2005), p.281.



Tabla 3.46. Descripcion de areas sanitarias
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Area

Descripcion

Cantidad

Sanitarios y duchas

Disponible uno para hombres y otro para mujeres, ubicados al
ingreso de produccién, dotado de ventilacion y superficies de

color blanco

Lavamanos

Disponibles en los sanitarios y en los vestidores, dispondrén de
articulos de limpieza y desinfectantes, superficies de color

blanco

Vestidores

Disponible uno para hombres y otro para mujeres, ubicados al
ingreso de produccidn, dotado de ventilacion y superficies de

color blanco

Pediluvios

Ubicado al ingreso del area de produccién, dispondra de una
solucion desinfectante para el calzado

3.5.11. SEGURIDAD EN LA PLANTA

La seguridad del personal y el funcionamiento correcto de todas las operaciones,

garantizan un confort y ergonomia en el ambiente de trabajo (Casp, 2005, p.274). En

la distribucion de las areas se debe considerar la iluminacién y la ventilacion de los

espacios que ocupen los trabajadores. Estos parametros se detallan en la Tabla

3.47.

Tabla 3.47. Necesidades de iluminacion y ventilacion de las areas de la planta
(Casp, 2005, pp. 275-276)

Area IIum(iIr)w(:);lcién Ve?r:]i:!?rcl:)ién
Produccion 220 45
Mantenimiento 220 30
Control de calidad 540 30
Bodegas de insumos 110 25
Oficinas 110 25
Limpieza 110 45
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El uso de indumentaria adecuada por parte del personal para el desenvolvimiento en
las operaciones a desarrollarse en la planta, otorga seguridad a los trabajadores y
garantiza inocuidad en el producto final. En la Tabla 3.48 se especifica la

indumentaria que utilizara el personal en el desempefio de sus actividades.

Tabla 3.48. Especificacion de la indumentaria de los trabajadores en cada area
(Casp, 2005, p. 180)

Area Indumentaria
Produccion Overol y botas blancas, cofia y mascarilla
Mantenimiento Overol y zapatos de seguridad, casco y gafas
Control de calidad Mandil y botas blancas, cofia, guantes y mascarilla
Supervisién Mandil y botas blancas, cofia, guantes y mascarilla
Oficinas Uniforme semiformal

3.5.12. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Para determinar el cronograma de actividades se implementa el diagrama de Gantt,
donde se hace referencia al proceso que se va a realizar durante el dia y los tiempos
gue se demoran cada una de las operaciones de acuerdo a la capacidad de los
equipos. Esta planificacion se encuentra estructurada en dos partes: La primera en
los meses que se encuentra en produccién la fruta de chontaduro durante las dos
épocas del afio. Se consideran los periodos de tiempo de febrero-abril y septiembre-
diciembre. Durante la época de la cosecha de la fruta de chontaduro se establece el
funcionamiento de la totalidad del proceso, congelando la cantidad de pulpa que no
se procesa en bebida en la época de cosecha, garantizando disponibilidad de pulpa

durante todo el afio. Este primer cronograma se presenta en la Tabla 3.49.

El segundo cronograma corresponde a la época donde no existe la produccion de la
fruta pero se dispone de pulpa congelada. Se establece el funcionamiento de la parte
del proceso donde se elabora la bebida saborizada de chontaduro. Esta parte del

proceso se presenta estructurado en el diagrama de Gantt de la Tabla 3.50.



114

Tabla 3.49. Diagrama de Gantt para la obtencién de la pulpa de chontaduro

HORAS LABORABLES
1112|3456 |78

PROCESO

Recepcion

Seleccién

Lavado

Coccion
Pelado

Desintegrado

Hidrolizado

Despulpado

Congelado

Limpieza de equipos

Tabla 3.50. Diagrama de Gantt para la obtencion de la bebida saborizada de chontaduro

HORAS LABORABLES
1123|456 |78

PROCESO

Descongelado

Formulado

Mezclado

Pasteurizado

Envasado

Almacenado

Limpieza de equipos

3.6. ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD FINANCIERA

Dentro de la factibilidad de un proceso industrial, se encuentra el estudio financiero
para la ejecuciéon de la planta. Donde a través de los costos de inversion, gastos de
personal, gastos de insumos, materia prima, gastos de servicios basicos y las ventas

del producto. Se determina si el proceso es rentable para los inversionistas.
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Toda actividad empresarial cuenta con una organizacion jerarquica la cual permite la

distribucién de las actividades para cada una de las areas. Esta organizacion se

presenta en la Figura 3.24.

Gerente
general (1)
[
v v v
Gerente Gerente de Gerente de
administrativo produccion (1) comercializacién
(1) @
\ \
A A A A
. Analista de Mantenimiento Bodega
Contador (1 Secretaria (1 . . gay
(1) @ calidad (1) de equipos (1) limpieza (1)
v v v
. Personal de
Guardia (2) produccion (5) Chofer (1)

Figura 3.24. Organigrama de la planta de produccién de bebida saborizada de chontaduro

3.6.1. INVERSIONES

Para la implementacion de la planta de produccion de la bebida saborizada de

chontaduro se debe realizar inversiones fijas o tangibles, activos diferidos o

intangibles y, el costo de trabajo y de operacién que la planta requiera para el

desarrollo del proceso de produccion.

En la Tabla 3.51 se presentan los costos del area de terreno y construcciones

necesarios para la estructura fisica de la planta.



Tabla 3.51. Inversion en terreno y construcciones de la planta

Cantidad | Valor Unitario Valor Total
(m?) (USD) (USD)

Terreno 1200 30 36 000
CONSTRUCCIONES

Fabrica 264 150 39 600

Oficinas y laboratorio 68 150 10 200

Cerramiento (m) 420 35 14700

Corredores y bodegas 48 150 7 200

Taller 24 150 3600

Reservorio Agua(m®) 60 25 1500

TOTAL 112 800
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Como se observa en la Tabla 3.51, para la construccion de la parte fisica de la
planta, se requiere un costo fijo de $ 112 800. El costo de maquinarias y equipos
necesarios para las operaciones que intervienen en el proceso de obtencion de la

bebida saborizada de chontaduro se muestra en la Tabla 3.52.

Tabla 3.52. Inversidon en maquinaria y equipos

DENOMINACION valor

(USD)
Equipo de Produccion (Importado y Nacional) 170 965
Equipo Auxiliar 15 000
Gastos de Instalacion y Montaje 20000
TOTAL 205 965

De acuerdo a la Tabla 3.52. La inversion en maquinaria y equipos para la elaboracion
de la bebida saborizada de chontaduro es de $ 205 965, costos que son obtenidos
de acuerdo a valores de equipos y maquinas gque se ofertan en el mercado. El costo

de cada equipo se detalla en el Anexo XVIy Tabla XVI.1.
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Para la implementacion de la planta se requieren otros costos entre los cuales
constan el equipamiento de oficinas, laboratorios, talleres, vehiculos etc. Estos

costos se presentan en la Tabla 3.53.

Tabla 3.53. Inversion de otros activos

i VALOR
DENOMINACION (USD)
Equipos y muebles de oficina 15 000
Talleres 5000
Constitucion de la sociedad 2 000
Repuestos y accesorios 5000
Laboratorios 22 000
Intereses durante la construccion 16 920
Gastos de puesta en marcha 3000
Suministros de Oficina 2500
Vehiculos (Distribucidn) 100 000
TOTAL 171 420

Dentro de otros activos que se requieren para la implementacion de la planta se
establece un valor total de $ 171 420 que se resume en suministros, compra de
vehiculos, repuestos para el mantenimiento de los equipos y la dotacion de muebles
y equipos de computacion y de laboratorio para las areas administrativas y de calidad

respectivamente.

3.6.2. COSTO DE OPERACION

En el funcionamiento de la planta de elaboracion de la bebida saborizada de

chontaduro se requieren gastos que son de utilidad para la operacion de la planta.
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Estos costos estan determinados por la compra de materia prima e insumos para la
elaboracion de la bebida, el costo de la mano de obra tanto directa como indirecta y
toda la carga fabril que representan costos para la operacion. Estos costos se
detallan en la Tabla 3.54.

Tabla 3.54. Costos para la operacion de la planta

Costos de operacion VALOR %
(USD)
Materia Prima (Anexo XVII) 284 418 52,80
Mano de obra directa (Anexo XVII) 48 600 9,02
Carga fabril (Anexo XVII)
a) Mano de obra indirecta 41 472 7,70
b) Materiales indirectos 3300 0,61
c) Depreciacién 32230 5,98
e) Suministros 96 338 17,89
d) Reparacion y mantenimiento 14 063 2,61
f) Seguros 8438 1,57
g) Imprevistos 9792 1,82
TOTAL 846 898 | 100,00

Dentro de los mayores costos de operacién en la elaboracion de alimentos, se
encuentra el costo de la materia prima e insumos. Este es el caso del porcentaje de
costos que representa la materia prima del 52,80 % del total de costos de operacion,
siendo los mas significativos el costo de los envases, la fruta de chontaduro y la
enzima Pectinex®. Otro aporte a los costos de operacién importante son los
suministros de agua, energia eléctrica y combustibles necesarios para los equipos. El

desglose de estos costos de operacion se detalla en el Anexo XVII.

Para establecer el costo de la bebida, se realiza una estimacion de los costos de las

operaciones que vienen ligados a su produccion. Dichos costos se detallan en la
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Tabla 3.55. El desgloce de cada uno de los rubros de la Tabla 3.55 se encuentra en
el Anexo XVIII.

Tabla 3.55. Costos operacionales y costo del producto

VALOR
RUBRO (USD) %
Costo de produccion (Tabla 3.54) 538 652,00 88,99
Costos de ventas (Anexo XVIII) 3 815,00 0,63
Gastos de administracion y generales

(Anexo xvm)y ’ 422500 0.70
Gastos de financiamiento (Anexo XVIII) 65 090,00 9,68
TOTAL 920 029,00 100,00

Unidades producidas 934 080,00

Costo unitario del producto 0,65

Precio de venta unitario 1,00

El mayor costo que implica la elaboracién de la bebida es el de produccion donde su
valor representa el 89 % del total del precio de la bebida. Este valor se suma al costo
de ventas, gastos administrativos y solicitud de financiamiento en una entidad

bancaria que se debe realizar para la ejecucion de la planta.

Se considera que anualmente se produciran 934 080 botellas de bebida saborizada
de chontaduro de 250 mL, que seran distribuidos en la zona del Napo. El costo de
produccién de la bebida es de $ 0,98, lo que implica, si se considera un margen del
35 % de ganancia, un precio de venta de $ 1,00. Este precio es similar al de las

bebidas energéticas o hidratantes que se encuentran en el mercado nacional.

3.6.3. PUNTO DE EQUILIBRIO, TIR, VAN

El punto de equilibrio del proyecto se encuentra en la interseccion de la recta de los

costos totales y de los ingresos (Horngreen, Datar y Foster, 2007. p.65). Este punto
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se presenta en la Figura 3.25 y es el valor minimo que se debe producir en la planta
para no incurrir en pérdidas. Para el caso de la elaboracion de la bebida saborizada
de chontaduro el proyecto determina un punto de equilibrio de 69,65 % del total de
unidades que se producen durante el afio y es el valor de 650 586 unidades de
bebida de 250 mL.

Esta produccion determina que se dispone de una capacidad de producciéon del

30,35 % vy que se puede hacer incrementos en la produccién durante los afios

posteriores a la instalacion de la planta.

1,E+06

1,E+06

8,E+05
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I\ \\
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Figura 3.25. Punto de equilibrio del proceso de elaboracion de la bebida saborizada de
chontaduro

La proyeccion de la producciéon y el flujo de fondos de la planta de produccién

durante los primeros 10 afios de operacidén se presentan en la Tabla XVIIl.4, donde
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se destacan los valores del flujo de los ingresos y egresos para el proyecto. Con
estos valores determinados en la el flujo de costos, se determina los indicadores

financieros para el proyecto.

Los indicadores financieros del proyecto se presenta en la Tabla 3.56 donde se
puede observar que el proyecto tiene una Tasa Interna de Retorno del 30,76 %, la
cual es mayor al valor de intereses que son pagados por los bancos. Otro indicador
muy importante para determinar si se ejecuta o no el proyecto es el Valor Actual Neto
que representa un valor positivo de 128 094,09 lo cual hace que se acepte la
inversion para la implementacion de la planta de elaboracién de la bebida saborizada

de chontaduro

Tabla 3.56. Indicadores financieros de la planta de elaboracion de la bebida saborizada de

chontaduro

INDICADOR VALOR
Valor Actual Neto (VAN) 128 094,09
Tasa Interna de Retorno (TIR) (%) 30,76
Flujo de Fondos (Afios 1-10) 817 565,81
Flujo de Fondos (Afio 0) -689 471,72
Rentabilidad sobre la inversion (%) 18,58
Célculo TIR 660 704,18
Rentabilidad anual promedio (%) 28,89
Punto de equilibrio (%) 69,65
Punto de equilibrio (unidades) 650 586,72
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

1. El uso de los cocteles enzimaticos Cellubrix®, Pectinex® y Rap Vegetable
Juice® en la fruta de chontaduro a concentraciones de 1, 1,5 y 2 mL/kg de
fruta a la temperatura de 30 °C, no produjo un cambio significativo de la
variacion de los sélidos insolubles en suspension (SIS) en ninguno de los tres

cocteles a las diferentes concentraciones.

2. Los resultados de los tres cocteles en la fruta de chontaduro a la
concentracion de 1 mL/kg y temperatura de 30 °C, indican que se obtuvo una
mayor cantidad de soélidos solubles (°Brix) con la enzima Pectinex® que
presenté un valor de 4,4 + 0,04 %(w/w). Esta condicion es la mas favorable

para la formulacion de la bebida.

3. La mayor viscosidad de la mezcla de fruta de chontaduro y agua en relacion
(1:2), posterior al tratamiento con los tres cocteles enziméticos a la
concentracion de 1 mL/kg y temperatura de 30 °C fue de 0,015+ 0,04 Pa.s, fue

con el uso de la enzima Pectinex®.

4. Los tres cocteles enzimaticos empleados a una concentracion de 1 mL/kg y
temperatura de 30 °C determind que la mayor recuperacion de B-carotenos se

dié con la enzima Pectinex® que presenté un valor de 0,53 + 0,04 mg/100 g.

5. La disponibilidad de B-carotenos en la fruta hidrolizada de chontaduro con la
enzima Pectinex® determiné el uso de esta enzima para el estudio de la

obtencioén de la bebida saborizada de chontaduro.

6. La fruta hidrolizada de chontaduro con la enzima Pectinex® a la concentracion
de 1 mL/kg y temperatura de 30 °C, present6 un rendimiento del 95 % en el
despulpado de la fruta. Este rendimiento no fue superior a de la fruta sin

hidrolizar que mostré un rendimiento del 94 %.
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7. El andlisis sensorial para determinar la mejor formulacion de la bebida,
determind que la bebida con el 35 % de pulpa y 0,05 % de vainilla en peso,
fue la mezcla que presentd las mejores condiciones en cuanto a sabor a

vainilla, aroma a vainilla, color y los aromas extrafios que fueron escasos.

8. La aplicacion de la ecuacion de calidad con las ponderaciones de los atributos
por los panelistas, mostré que la bebida con 35 % de pulpa y 0,05 % de
vainilla fue la mejor formulacion con un valor de 3,76. Este valor fue superior a

las demas mezclas de la bebida.

9. La bebida saborizada de chontaduro mostr6 una mejor estabilidad a la
condicién de almacenamiento de refrigeracion (6 °C), durante los 45 dias de
analisis, manteniendo los atributos de olor a vainilla, color, aromas extrafios y

textura.

10.Los resultados de los andlisis microbioldgicos en las bebidas a las condiciones
de almacenamiento de refrigeracion (6 °C), ambiente y estufa (35 °C), mostro
que no hubo crecimiento de microorganismos a la temperatura de
refrigeracion. En las demas condiciones hubo fermentacién por el crecimiento

de levaduras.

11. Los B-carotenos analizados en la estabilidad de la bebida durante las tres
condiciones de almacenamiento, se mostraron mas estables a la condicién de
refrigeracion (6 °C) tras disminuir de 0,22 a 0,17 mg/100 g de fruta durante los

45 dias de andlisis.

12.La bebida saborizada de chontaduro, a través de los andlisis determinados en
la estabilidad, tiene una vida Gtil de 30 dias a temperatura de 6 °C, donde se
garantiza la disponibilidad de la vitamina A y el mejor aprovechamiento de las

caracteristicas sensoriales de la bebida.

13.A través de la implementacion de la planta de elaboracion de la bebida, se

determind que la bebida de 250 mL tiene un precio de venta al publico de



124

1,00 USD, valor que la hace competitiva en el mercado, pues se trata de una
bebida natural y con disponibilidad de vitaminas y minerales.

14.El analisis de prefactibilidad financiera mostré6 que la implementacion de la
planta de obtencion de la bebida saborizada de chontaduro, tiene un TIR de

30,76 % y un VAN de 128 094,09, que hace que este proyecto sea rentable.

15.La ejecucién del proyecto generard empleo en el canton Tena con 13 puestos
para operarios y 8 a cargo de la direccion de la planta.

16.El uso de esta fruta tradicional en la provincia de Napo hace que este proyecto
sea sustentable en la zona de produccién de la bebida, contribuyendo al
desarrollo del &rea agroindustrial y de la transformacion de la matriz

productiva.

4.2. RECOMENDACIONES

1. Sugerir el método de cosecha de la fruta de chontaduro, ya que debido a la
agricultura artesanal de la zona del chontaduro, existe disminucién
considerable al momento de clasificar la fruta, disminuyendo el rendimiento de

la fruta para elaborar la bebida saborizada de chontaduro.

2. Probar con otros cocteles enzimaticos para hidrolizar la fruta. Ciertos
fabricantes ofrecen diversas mezclas que ayudan a obtener mejores
resultados en el producto final, favoreciendo los incrementos en los

rendimientos del proceso.

3. Realizar formulaciones de bebida de chontaduro con otros saborizantes, como
chocolate o mezclas de otras frutas que ayudarian a favorecer la

comercializacion en el mercado y al productor.
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4. Desarrollar un estudio de aceptabilidad para saber qué tan apreciado es el
producto por el consumidor a nivel nacional, para incrementar la produccion.
Esto, debido a que la elaboracion de la bebida esta localizada en la provincia

de Napo, lugar en donde se consume esta fruta por tradicion.

5. Producir la bebida saborizada de chontaduro como una linea de produccion en
otra planta donde ya se elabore bebidas de otras frutas. Esto ayudaria a
disminuir costos de produccion y el aumento del aprovechamiento de cierta
maquinaria utilizada en la produccion del producto, sabiendo que éste es de

temporada.
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ANEXO |

METODO PARA LA DETERMINACION DE g-CAROTENOS POR
HPLC

El contenido de B-Carotenos en la fruta y la bebida saborizada de chontaduro se

determinaron mediante el siguiente método:

LIMITE DE DETECCION: > 0,02 ppm

LIMITE DE CUANTIFICACION: > 2,6 ppm

RANGO DE APLICACION: 0,02 — 87 ppm

INCERTIDUMBRE: 0,21. Se reporta la incertidumbre segun la declaracion de
incertidumbre para el laboratorio de HPLC y segun P5.4-02.

MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

Materiales

Mortero

Matraz de cuello esmerilado 24/40

Matraz de cuello esmerilado 20/40
Matraces de vidrio tipo A de 5-500mL
Probeta de 1000mL y 50mL

Kitassato de 250mL

Embudo Buchner

Refrigerantes con cuello esmerilado 24/40
Refrigerantes con cuello esmerilado 20/40
Embudos de separacion

Pipetas pasteur

Jeringas plasticas de 3mL

Filtros de 0.45 um para HPLC

Membrana de 0.45um para fase movil



Muestra referencia Secundaria

Equipos

Balanza analitica (Ver P5.6-15)
Micro Pipetas(Ver P5.6-17)
Bomba de vacio
Termometro
Rota vapor
Cromatografo (HPLC)
Columna: YMC carotenoid column C30, 4.8 pum, 250 mm
Flujo: 1.5 mL/min
Presion: 140 + 10 bar
Temperatura: ambiente (20-23° C)
Detector: Ultravioleta a 450 nm BW 4, REF 580 nm BW 20
Peak Width = 0.1 min
Bomba cuaternaria con gradiente
Cuando se conoce los carotenoides que tiene la muestra
0 - 10 min Fase A
10 - 45 min Gradiente Fase A a Fase B
Cuando se conoce los carotenoides que tiene la muestra
0 — 90 min Fase C a Fase B
Convertidor de sefal
Lazo de inyeccién: 20 uL
Tiempo de retencién referencial:
Luteina: 6 min
a- caroteno: 12 min
B-caroteno: 16 min

Licopeno: 39 min

134
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Tiempo por corrida: 45 min

Reactivos

Agua desionizada

Helio grado 4.5

Agua destilada

Estandar de carotenoides certificados

Hexano grado reactivo

Di etil éter grado reactivo

Eter de petroleo grado reactivo

Cloruro de sodio grado reactivo

Bicarbonato de sodio

Sulfato de sodio anhidro grado reactivo

Metanol grado HPLC

Metanol grado reactivo

Solucién al 5% de KOH o NaOH en metanol: Pipetear 1 mL de solucion de NaOH o
KOH al 50% y disolver en 9 mL de metanol grado reactivo.

NaOH 50% (p/v): pesar 50 g de NaOH y aforar a 100 mL con agua.

KOH 50% (p/v): pesar 50 g de KOH y aforar a 100 mL con metanol grado reactivo

Para la manipulacién de reactivos ver la etiqueta de seguridad.

PROCEDIMIENTO

Todo el material de vidrio y de plastico debe ser perfectamente lavado con agua,
jabdén y enjuagado con agua de la llave, agua destilada y finalmente acetona para

comprobar que el material quede completamente limpio.
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Preparacion de la fase movil

FASE A
Medir 750 mL de metano grado HPLC y 250 mL de Metyl ter butil éter grado HPLC
en una probeta. Mezclar, filtrar a través de una membrana de 0.45 pm utilizando

vacio y desgasificar con Helio grado 4.5.

FASE B
Medir 900 mL de Metyl ter butil éter grado HPLC, 60 mL de Metanol grado HPLC y
40 mL de agua desionizada en una probeta. Mezclar, filtrar a través de una

membrana de 0.45 um utilizando vacio y desgasificar con Helio grado 4.5.

FASE C

Medir 810 mL de Metyl ter butil éter grado HPLC, 150 mL de Metanol grado HPLC y
40 mL de agua desionizada en una probeta. Mezclar, filtrar a través de una
membrana de 0.45 um utilizando vacio y desgasificar con Helio grado 4.5.

Preparacion del estandar

Pesar 5 mg de estandar de B-caroteno, afiadir 0.5 mL de éter di etilico y disolver
completamente el estandar, evaporar a sequedad en presencia de nitrégeno y aforar
a 25 mL con una mezcla de fase A:B (50:50).

Hacer diluciones de 1/100, 1/50, 1/25, 1/10, 1/5 con mezcla de fase.

Almacenar la solucién estandar en un lugar protegido de la luz y a una temperatura

menor a 4° C.

Verificar la concentracion del estandar
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Preparar una solucion estandar de B-caroteno hexano HPLC. Medir la absorbancia
en un espectrofotometro, en una celda de cuarzo de 1 cm y a una longitud de onda
de 452 nm con una celda referencia de hexano HPLC.

Calcular la concentracién en microgramos por mililitro (ug/mL) mediante la ecuacion:

Absorbancia*1000 [1.1]
Coeficiente de extincion

Concentracion(ug/mL) =

Verificar para las soluciones estandar que han sido guardadas en congelacion,
verificar si el estdndar se encuentra en buen estado, midiendo la absorbancia de la

solucion estandar.

Preparacion de la muestra

Si la muestra es fresca cortar en trozos pequefios y pesar con exactitud en un
mortero de 1-10 g de muestra dependiendo del contenido de carotenoides existentes
en la misma y adicionar inmediatamente 10% de bicarbonato de sodio para

neutralizar los 4cidos presentes en la muestra.

Si el producto es en polvo pesar con exactitud en un mortero entre 0.25 — 2.50 g de
muestra dependiendo del contenido de carotenoides existentes en la misma e

hidratar con unas gotas de agua.

En caso de que la muestra contenga gran cantidad de azUcares, colocar previamente
10 mL de metanol para facilitar la extraccion de los carotenoides. Colocar 10 mL de
acetona, mezclar y extraer los pigmentos. El residuo se extrae varias veces hasta no

obtener mas color (generalmente se realizan entre 3 y 4 extracciones).
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Extraccion

Tomar Y4 del extracto ceténico (mezcla de extractos) y colocar en un embudo de

separacion.

Adicionar aproximadamente 25 mL de una mezcla di etil éter:hexano (1:1), seguido
de aproximadamente 25 mL de agua destilada y mezclar suavemente para evitar
formar emulsiones dificiles de separar. En caso de formarse emulsiones colocar 25

mL de una solucién de NaCl 5% y mezclar suavemente.

Dejar reposar hasta separaciéon de dos fases. Los carotenoides se encuentran en la
parte superior (fase organica). Si la fase inferior mantiene coloracién amarilla, se re-

extrae con un volumen de di etil éter-hexano y se unen las fases organicas.

Este paso se repite varias veces hasta terminar con los extractos cetonicos.

Adicionar una porcién de sulfato de sodio anhidro para eliminar las trazas de agua

existentes. Este extracto es muy estable a -20°C.

Saponificacion

Evaporar el extracto obtenido a sequedad al vacio, cuidando que la temperatura no
supere los 40°C (rota-evaporador), hasta eliminar por completo las trazas de

acetona.

Disolver el extracto seco en 20 mL de di etil éter y 20 mL de la solucion al 5% de
NaOH o KOH en metanol y dejar reposar la mezcla en la obscuridad por 2 horas.
Colocar en un embudo de separacion y dependiendo de la polaridad de los

carotenoides, adicionar 20 mL de hexano o de di etil éter, 20 mL de metanol, 40 mL
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de NaCl 5%, mezclar suavemente y dejar reposar hasta separacion clara de dos
fases. Los carotenoides se encuentran en la fase superior. La fase inferior se

descarta si no contiene carotenoides (incolora).

Lavar la fase superior varias veces con NaCl 5% o agua destilada hasta eliminar todo

el KOH residual. Se puede utilizar papel tornasol para confirmar.

Evaporar el extracto obtenido a sequedad al vacio, cuidando que la temperatura no
supere los 40°C (rota-evaporador) y recuperar en un matraz de 5 mL con una mezcla
de fase (50:50).

CALCULOS Y EVALUACION DE RESULTADOS

Para hallar la concentracion de B-carotenos de una muestra, se debe realizar la
curva de calibracion graficando en el eje X la concentracion y en el eje Y el area del

estandar, la cual se ajusta a una ecuacion lineal:

A=a(C)+b [1.2]
Dénde:

A= &rea del estandar

C= concentracion del estandar

a= pendiente de la recta

b= corte con el eje Y
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Concentracion (mg/mL): Los valores a y b permanecen constantes, por tanto se
debe remplazar el valor del area registrado por el equipo para la muestra y con ello

se halla la concentracion en mg de estandar por mL de muestra.

Concentracion verdadera (mg/100g): Esta concentracibn se encuentra
multiplicando la concentracion por el volumen al que se aforé y dividiendo para el

peso de la muestra.

C,*V*100*D [1.3]
P

C,=

Donde:

C1= concentracion (mg/mL) de la muestra

C,= concentracion verdadera de la muestra (mg/100g)
V= volumen (mL)

P= peso (9)

D= dilucién

100= factor de conversion de unidades
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ANEXO II

GRAFICAS DE REOLOGIA EN LOS TRATAMIENTOS DE
HIDROLISIS
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Figura All.1. Gréfica viscosidad vs velocidad del fluido para el tratamiento fruta con enzima
Cellubrix®
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Figura All.2. Gréfica viscosidad vs velocidad del fuido para el tratamiento fruta con enzima
Pectinex®
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Figura All.3. Gréfica viscosidad vs velocidad del fluido para el tratamiento fruta con enzima
Rap Vegetable Juices®
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ANEXO I11

HOJA DE ANALISIS SENSORIAL PARA LA SELECCION DE LA
MEJOR FORMULACION DE BEBIDA

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y AGROINDUSTRIA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA
(DECAB)

(@l

Panelista: Fecha:

Producto: Bebida Funcional Saborizada Hora:

Usted va a recibir 4 muestras para ser evaluadas. Califique las muestras en relacion a los
atributos sefialados. Ubique a la izquierda el codigo de la muestra y en la linea una sefial
vertical, tomando en cuenta que el extremo izquierdo corresponde a débil presencia del
atributo y el extremo derecho a fuerte presencia del atributo.

Intensidad de sabor a vainilla

Muestra Débil Fuerte

Intensidad de aroma a vainilla

Muestra Débil Fuerte
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Intensidad de sabores extrafios

Muestra Ausencia Presencia
Textura
Muestra Ligera Espesa

Observaciones

GRACIAS POR SU COLABORACION

JLS/AR
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ANEXO IV

HOJA DE IMPORTANCIA DE ATRIBUTOS PARA LA SELECCION DE
LA MEJOR FORMULACION DE BEBIDA

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y AGROINDUSTRIA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA
(DECAB)

(@l

Panelista: Fecha:

Producto: Bebida Funcional Saborizada Hora:

De acuerdo a su criterio determine la importancia de cada atributo que usted le otorgaria en
una bebida de estas caracteristicas y califique sobre 100 puntos.

Sabor a vainilla
Aroma a vainilla
Textura

Sabores extrafios

GRACIAS POR SU COLABORACION

JLS/AR
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ANEXO V

HOJA DE ANALISIS SENSORIAL PARA LA ESTABILIDAD DE LA
BEBIDA

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y AGROINDUSTRIA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA
(DECAB)

(@l

Panelista: Fecha:

Producto: Bebida Funcional Saborizada Hora:

Usted va a recibir 3 muestras para ser evaluadas. Califique las muestras en relacion a los
atributos sefialados. Ubique a la izquierda el codigo de la muestra y en la linea una sefial
vertical, tomando en cuenta que el extremo izquierdo corresponde a débil presencia del
atributo y el extremo derecho a fuerte presencia del atributo.

Intensidad de apariencia

Muestra Heterogénea Homogénea

Intensidad de aroma a vainilla

Muestra Débil Fuerte
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Intensidad de aromas extrafios

Muestra Ausencia Presencia
Color
Muestra Débil Fuerte

Observaciones

GRACIAS POR SU COLABORACION

JLS/JR
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ANEXO VI

CROMATOGRAMAS DE LOS ANALISIS DE B-CAROTENOS EN
CHONTADURO

Para el analisis de B-carotenos se cuantificd las muestras de bebida a través del
HPLC marca HP modelo 1 050 con detector UV, del Departamento en Ciencias de
Alimentos y Biotecnologia (DECAB) de la Escuela Politécnica Nacional. En la Figura
VI.1 se presenta el cromatograma del estandar de 3-caroteno a una dilucion de 1/10
del estdndar. En este cromatograma se visualiza el tiempo de respuesta del analito a
un tiempo de 9 min con un pico claramente definido de la concentracion de los -

carotenos.

mAU 1
4

8486

240%
220
]
200
180 1
160

140{-»- e o R s — 7 - 4L | ~»'-_[ y. —— - 7

Tiempo (min)

Figura V1.1. Cromatograma del estdndar de B-caroteno en una dilucion 1/10 del estandar

Se presenta en la Figura VI.2 el cromatograma de B-caroteno en la muestra de
harina de chontaduro liofilizado e hidrolizado con la enzima Pectinex®. El pico de la
concentracion del analito se muestra en el mismo tiempo que se presenta en el

estandar, es decir en el minuto 9.
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Figura V1.2. Cromatograma de la muestra de harina de chontaduro hidrolizado con Pectinex®

El crom

atograma de la muestra de bebida saborizada de chontaduro en el dia inicial

se muestra en la Figura VI.3. La respuesta de la concentracion del analito se da en el

minuto

9. La misma respuesta del analisis se obtiene en la Figura VI1.4., donde se

utilizé muestra de la bebida almacenada a refrigeracion durante 15 dias.

mAU 1.5,
110
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Figura V1.3. Cromatograma de la muestra de bebida saborizada de chontaduro en el dia

Debido

inicial

a modificaciones del proceso de la extraccion, la fase movil y el equipo. El

tiempo de respuesta de la concentracion de los B-carotenos se incremento, el pico de

concent

racion pasoé del minuto 9 al minuto 16 como se observa en la Figura VI.5 del

cromatograma de la bebida almacenada en refrigeracion durante 30 dias y la Figura
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VI.6 de la muestra de la bebida almacenada en refrigeracion durante 45 dias. Este
incremento en el tiempo de respuesta no afecta al resultado del andlisis de [-

carotenos en cuanto a la concentracion que el equipo determina mediante el método

del Anexo I.
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Figura V1.4. Cromatograma de la muestra de bebida saborizada de chontaduro en el dia 15
almacenada en refrigeracion a 6 °C

mAU § o 9
= '.\ b:\‘0
B-caroteno s 5
160 ¢ N ¥
] YS p\rb() 's} b:\g
: W g X S
155 o & ~ &
‘ R 7k
150 : i
145 7~ e ;V,,.__,\/'u;'j e b
; e e s e U N PRI SR S S
10 15 20 25 30 35 40

Tiempo (min)

Figura VI.5. Cromatograma de la muestra de bebida saborizada de chontaduro al dia 30
almacenada en refrigeracion a 6 °C
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CALCULOS PARA LA ESTIMACION DE LA VIDA UTIL DE LA
BEBIDA SABORIZADA DE CHONTADURO

ANEXO VII
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Para la estimacion de la vida util de la bebida saborizada de chontaduro se utiliz6 los

resultados de la estabilidad de la bebida en los analisis de [(-carotenos que se

presentan en la Tabla 3.41.

Se calcul6 el log de las concentraciones a cada temperatura durante los 45 dias.

Estos valores se presentan en la Tabla VII.1.

Tabla VI11.1. Valores del log de la concentracion de B-carotenos a diferentes temperaturas de

almacenamiento

Dias

log [B-carotenos]

6°C 20°C

35°C

-6,58E-01 | -6,58E-01 | -6,58E-01

15

-6,58E-01 | -7,21E-01 | -6,78E-01

30

-7,70E-01 | -7,21E-01 | -7,70E-01

45

-7,70E-01 | -7,70E-01 | -8,24E-01

Con estos datos se grafico log [B-carotenos] vs el tiempo y se obtuvo la ecuaciéon de

regresion lineal como se observa en la Figura VII.1, Figura VII.2 y Figura VII.3.
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Figura VII.1. Grafico del log [B-carotenos] vs tiempo para la bebida almacenada a 6 °C
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Figura VI11.2. Grafico del log [B-carotenos] vs tiempo para la bebida almacenada a
temperatura ambiente
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Figura VI11.3. Gréfico del log [B-carotenos] vs tiempo para la bebida almacenada a 35 °C
Donde:

ko [VII.1]

De la ecuacion de regresion lineal de la Figura VII.3, se obtiene la pendiente m de la
Ec VII.1 y se procede al calculo de la constante de velocidad para cada temperatura.

Los valores se muestran en la Tabla VII.2.

Tabla VI11.2. Valores de la constante de velocidad a tres temperaturas

Kk (d™h
6°C 20°C 35°C
2,99E-03 | 2,30E-03 | 3,92E-03
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Para obtener la Figura VIl.4 se obtiene el valor de 1/T y se calcula el In de la

constante de velocidad. Los valores de estos parametros cinéticos se presentan en la

Tabla VII.3.
Tabla VI11.3. Valores de la constante de velocidad a tres temperaturas
T°C T°K UT (°K) k (dY) In k
6 279 3,58E-03 | 2,99E-03 -5,81
20 293 3,41E-03 | 2,30E-03 -6,07
35 308 3,25E-03 3,92E-03 -5,54
Ut
-5,50 T T T T T T T T )
3,20E-03 3, -03 3,30E-03 3,35E-03 3,40E-03 3,45E-03 3,50E-03 3,55E-03 3,60E-03 3,65E-03
-5,60 -
-5,70 -
-5,80 -
4
£
-5,90 -
-6,00 -
-6,10 - y =-783,15x - 3,135
R2=0,2481
-6,20 -

Figura VI11.4. Grafico del In k vs 1/T para el célculo del factor de frecuencia (k’) y la energia

de activacion (E)

De la ecuacién de primer orden Ec VII.2

E
In(k) =In(k'") — —

RT

[VII.2]
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Dénde:

E = Energia de activacion (J/ °K mol)
R = 8,314 J/ °K mol
T = Temperatura (°K)

Con la interseccion de la ecuacion de regresion lineal con In k

In k' =-3,315
Se obtiene k’ = 4,35E-02 d*
E
L [VI1.3]

Donde m de la Ec VII.3 es la pendiente de la ecuacién de regresion lineal de la
Figura VIl.4.

E =6511,11 J/ °K mol

Para estimar la vida Util de la bebida a 6 °C se utiliza la ecuaciéon de primer orden Ec.
Vil.4

Ink =Ink'— RE—T [ViL4]
Se obtiene k = 2,63E-03 d™*
Para la obtencion de la vida util se emplea la ecuacién Ec. VII.5

k [VII.5]

log[A] = log[Alo — 50=*t
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Dénde:
[A] = Concentracion de B-carotenos al tiempo t (15 mg/100 g)
[A]o = Concentracion inicial de B-carotenos ( 22 mg/100 g)
k = Constante de velocidad 2,63E-03 d*
t = Tiempo (d)

Se encuentrat = 145,83 d

Desde el punto de vista de B-carotenos la bebida tiene una vida util de 145 dias

almacenada a temperatura de 6 °C.



ANEXO VIlII
DIAGRAMA BFD

SOLUCION CASCARAS Y
. —
AGUA-CLORO SEMILLAS
50 ppm
FRUTA DE
CHONTADURO v .
COCCION
—————» RECEPCION » SELECCION » LAVADO » 1:2 FRUTA:AGUA » PELADO

T=91°C;t=1h

FRUTA EN SOLUCION
AGUA, AZUCAR MAL AGUA-CLORO
, , <
ESENCIA DE ESTADO 50 ppm ENZIMA
PECTINEX
VAINILLA, ———— o
ESTABILIZANTES, i—‘ mL/kg
PRESERVANTES |
A HIDROLIZADO
CONGELADO 1:2 FRUTA:AGUA
FORMULADO <« T-16°C € DESPULPADO |« T=30°C: t =30 min ¢ DESINTEGRADO '«

——>» FIBRA

BOTELLAS
ESTERILIZADAS

PASTEURIZADO ALMACENADO BEBIDA
» MEZCLADO p A » ENVASADO > T-6°C - » SABORIZADADE
T=70°C; t=30 min CHONTADURO

091
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SIMBOLOGIA DE LOS EQUIPOS PARA EL DIAGRAMA PFD

EQUIPOS

Balanza

Tanque

QO

Banda Transportadora

Marmita de coccion

X

Desintegrador

Marmita con agitaciéon

Despulpadora

D

Camara de
congelacion

T

Mezcladora

Intercambiador de calor

Envasador

Camara de refrigeracion




ANEXO X

DIAGRAMA PFD
SOLUCION 10
| FRUTADE AGUA:CLORO AGUA Y ENZIMA
| CHONTADURO 50 ppm 5 PECTINEX 1mL/kg
/[9/
BL-101 TR - 102 BT -201 TL - 202 MC 301 MA - 401
E L FRUTA DE AGUA, AZUCAR Y CASCARAS Y
CHONTADURO ESENCIA DE SEMILLAS
EN MAL ESTADO VAINILLA /117
Y
/1] 13 v
0) 6 Je—— ] < ( j
\U/ IT - 502 K DP - 402
A
MM- 501 /12/
EA - 503 CC - 403
/ ESTABILIZANTE
PRESERVANTES FIBRA
CR - 504

91
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ANEXO XI
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS
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Hoja de especificacion N° 1

Balanza electrénica

Identificacion N° requerido: 1

Fabricante: METTLER TOLEDO

Fecha: 26 de junio de 2014
Item: BL-101

Funcion: Pesaje de fruta de chontaduro e ingredientes para la formulacién

Operacion: Batch

Datos del disefio:

Largo: 0,4 m

Ancho: 0,5 m

Capacidad nominal: hasta 150 kg
Energia: 110 V, 50/60 Hz

Peso de la balanza: 15 kg

Material: Acero inoxidable 304

Principio de operacion: Balanza para el pesaje de chontaduro, en la recepcion, y
los ingredientes para la formulacion de la bebida. Dispone de una plataforma

rectangular de rapida medicién a traves de un display digital.

Esquema:
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Hoja de especificacion N° 2

Tanque modelo VIVO B

Identificacion N° requerido: 2
Fabricante: TOSCANA INOX
ltem: TR-102, TL-202 Fecha: 26 de junio de 2014

Funcion: Recepcion y lavado de la fruta de chontaduro

Operacion: Batch

Datos del disefio:

Alto: 1,95 m

Didmetro: 0,72 m
Valvulas: 2 unidades de 1”

Capacidad nominal: 500 L

Material: Acero inoxidable 304

Principio de operacion: Deposito de fondo coénico sujetada con 3 soportes para

recepcion y lavado de la fruta de chontaduro

Esquema:
0,72 m

& »
< >

N4
N

1,95m
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Hoja de especificacion N° 3

Banda trasportadora

Identificacion: N° requerido: 2

Fabricante: Mega Food Technology
Food Processing Fecha: 26 de junio del 2014
Item: BT-201, BT-302

Funcion: Trasporte de fruta de chontaduro para la seleccion y para el pelado

manual

Operacién: Continuo

Datos del disefio:
Longitud: L=3 m
Ancho: AU=0,3 m
Altura: H=0,9 m
Peso: 23 kg

Banda: Sanitaria

Material: Acero Inoxidable 304

Principio de operacion: Equipo de funcionamiento continuo a través de bandas
movibles de giro impulsado por un motor de 1 HP de velocidad variable y con

facilidad de giro de trasporte.

Esquema:

3m 0,3m
<>

A
v

- - Au_

i 0,9m
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Hoja de especificacion N° 4

Marmita

Identificacion: N° requerido: 2

Fabricante: Mega Food Technology
Food Processing Fecha: 26 de junio del 2012
Item: MC-301, MA-401

Funcion: Coccidn de la fruta de chontaduro y proceso de hidrélisis enzimética

Operacion: Batch

Datos del disefio:

Didmetro: 1,55 m

Ancho de pared: 0,05 m

Altura: 1,4 m

Capacidad nominal: hasta 1 000 kg
Peso: 250 kg

Didmetro de descarga producto: 0,01 m

Diametro entrada y salida de condensado: 0,002 m

Material: Acero inoxidable 316

Principio de operacién: Olla cilindrica para calentamiento de productos con el uso
de vapor saturado, posee un sistema de agitacion en la parte superior de potencia

4 HP que puede ser desmontable si el proceso no lo requiere.

Esquema:

1,55m

1,4m
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Hoja de especificacion N° 5

Desintegrador Ritz

Identificacion: N° requerido: 1

Fabricante: Bepex

Fecha: 26 de junio del 2012
Item: DT-303

Funcion: Desintegrar la fruta pelada de chontaduro

Operacion: Batch

Datos del disefio:

Diametro del rotor: 0,2m

Velocidad de operacion: 8 400 rpm
Capacidad del motor: 5 hp
Capacidad nominal: hasta 120 m%h
Eficiencia: 80-90 %

Energia: 220 V

Material: Acero al carbono y acero inoxidable

Principio de operacion: Disminucion de la particula de la pulpa a través de hélices
a alta velocidad capaz de moler en medio humedo o materiales fibrosos dificiles de

desintegrar

Esquema:
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Hoja de especificacion N° 6

Despulpadora 500

Identificacion: N° requerido: 1

Fabricante: Comek

Fecha: 26 de junio del 2014
Item: DP-402

Funcion: Despulpado de fruta de chontaduro hidrolizada

Operacion: Batch

Datos del disefio:

Alto: 1,20 m

Ancho: 0,80 m

Profundidad: 0,60 m

Peso: 55 kg

Motor: SIEMENS 2 hp

Velocidad de despulpado: 1 750 rpm
Capacidad: 500 kg/h

Material: Acero Inoxidable 304

Principio de operacion: Despulpadora horizontal con aspas protegidas que no

permite que se rompa las semillas dotado de mallas para cualquier tipo de fruta.

Esquema:

1,2m

0,8m 0,6 m
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Hoja de especificacion N° 7

Céamara de congelacion

Identificacion: N° requerido: 3

Fabricante: Grupo Mega

Fecha: 26 de junio de 2014
ltem: CC-403

Funcién: Congelaciéon de la pulpa hidrolizada de chontaduro a -16 °C vy
almacenamiento para la época donde no hay produccion de la fruta

Operacion: Continuo

Dimensiones:

Largo: 2,40 m

Profundidad: 2,00 m

Alto: 2,50 m

Electricidad: 220 V, 60Hz, monofésica

Material: Poliuretano recubierto de acero inoxidable

Principio de operacion: Sistema de congelacion con refrigerante R404 a través de aire

forzado para almacenamiento de pulpa de chontaduro en cdmaras de 12 m®

Esquema:

2,5m

<.2,4m\54/20'm
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Hoja de especificacion N° 8

Molino coloidal vertical MC-5

Identificacion: N° requerido: 1

Fabricante: Lleal S.A

Fecha: 26 de junio de 2014
ltem: MM-501

Funcion: Homogenizar y mezclar los componentes de la bebida saborizada de

chontaduro

Operacién: Batch

Dimensiones:

Base: 0,54 m

Alto: 1,54 m

Peso: 403 kg

Potencia: 15/20 cv
Velocidad: 3 000 rpm
Capacidad: 340 -1 150 L/h

Material: Acero inoxidable 304

Principio de operacion: Equipo para mezcla, emulsién y molienda de fases, mediante
dos muelas cénicas accionadas por un motor que gira a 3 000 rpm generando fuerza
de cizallamiento, emulsionando liquidos con gran finura. Adaptada con depdésito de
liquidos y sistema de enfriamiento

Esquema: 0,54 m

1,54 m
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Hoja de especificacion N° 9

Intercambiador de calor de superficie raspada

Identificacion: N° requerido: 1

Fabricante: Alfa Laval

Fecha: 26 de junio de 2014
Item: IT-502

Funcion: Pasteurizar la bebida saborizada de chontaduro para asegurar su inocuidad

Operacién: Continuo

Dimensiones:

Base: 1,90 m

Alto: 1,40 m

Separacion entre tubos: 0,3 m
Temperatura maxima: 150 °C
Capacidad: 1 000 L/h

Material: Acero inoxidable 316

Principio de operacion: Pasteurizacion de liquidos viscosos a diferentes temperaturas
por medio de un fluido calefactor impulsadas por un rotor con paletas raspadoras del
fluido.

Esquema:
{ C T8 aln,
N
I [T
—11 ann ')) IO,Sm
1 1
14m (—m [T
— ann D
QI [Tl i —
| [ITI [TT] r‘)
v JAVAN JAVAS

A
v

1.9m
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Hoja de especificacion N° 10

Envasador de dos pistones FLP 500-2

Identificacion: N° requerido: 1

Fabricante: AVAN-TEC

Fecha: 26 de junio de 2014
Item: EA-503

Funcién: Envasado de la bebida saborizada de chontaduro

Operacién: Continuo

Dimensiones:

Base: 1,40 m

Alto: 0,8 m

Volumen de llenado: 200 - 500 ml

Material: Acero inoxidable 316

Principio de operacion: Llenado de liquidos viscosos por medio de 2 pistones
semiautomaticos con velocidad variable operado por un temporizador automético y

con sistema antigoteo.

Esquema:

0,8m
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Hoja de especificacion N° 11

Camara de refrigeracion

Identificacion: N° requerido: 1

Fabricante: Grupo Mega

Fecha: 26 de junio de 2014
ltem: CR-504

Funcion: Almacenamiento y refrigeracion a 6 °C de la bebida saborizada de

chontaduro envasada en botellas de 250 mL y empacadas en cajas de cartdn

Operacién: Continuo

Dimensiones:

Largo: 1,50 m

Profundidad: 1,3 m

Alto: 2,50 m

Electricidad: 220 V, 60Hz, monofasica

Material: Poliuretano recubierto de acero inoxidable

Principio de operacion: Sistema de refrigeracion con refrigerante 134A a través de aire
forzado para almacenamiento de cajas de 24 botellas de 250 mL de bebida saborizada

de chontaduro.

Esquema: 15m 13m

2,5m
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Hoja de especificacion N° 12

Calderin

Identificacion: N° requerido: 1

Fabricante: Columbia Boiler Company

Fecha: 26 de junio de 2014
Item: CL-601

Funcion: Generar vapor para las operaciones de calentamiento en la planta de

obtencién de la bebida saborizada de chontaduro

Operacién: Continuo

Dimensiones:

Largo: 0,46 m

Profundidad: 0,46 m

Alto: 1,22 m

Chimenea: 0,46 m

Capacidad: 5 BHP = 168 000 BTU/h
Electricidad: 220 V

Material: Mamposteria de anillos refractarios

Principio de operacion: Generacion de calor por medio de un quemador a diésel.
Acoplado un sistema automatizado para control de temperatura y presion en el
proceso de generacion del fluido calefactor para la planta.

Esquema:

1,22 m
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ANEXO XII
LAYOUT Y CORTES DE LA PLANTA
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ANEXO XIlI
BALANCE DE MASA

Tabla XI11.1. Balance de masa en la recepcion de la fruta de chontaduro

Linea
Componente
1 2 3 4 5 6
Temperatura °C 25 25 25 25 25 25
Fruta de chontaduro (kg/dia) 500 X X X X X
Fruta de chontaduro (kg/dia) X 500 X X X X
Fruta de chontaduro clasificada
. X X 450 X X X
(kg/dia)
Fruta de chontaduro en mal estado
. X X X 50 X X
(kg/dia)
Agua para el lavado (L/dia) X X X X 500 X
Cloro para el lavado (mL/dia) X X X X 25 X
Fruta de chontaduro lavada (kg/dia) X X X X X 450

Tabla XI11.2. Balance de masa en la obtencion de la pulpa de chontaduro

Linea
Componente
7 8 9 10 11 12 13
Temperatura °C 100 100 25 6 30 30 -16
Fruta cocida y pelada (kg/dia) 315 X X X X X X
Cascaras y semillas (kg/dia) X 135 X X X X X
Fruta de chontaduro x x 315 " " x X
desintegrada (kg/dia)
Agua para la hidrolisis (L/dia) X X X 630 X X X
Enzima Pectinex® (mL/dia) X X X 945 X X X
Fruta de chontaduro X X X x 946 X x
hidrolizada (kg/dia)
Fibra (kg/dia) X X X X X 48,3 X
Pulpa de chontaduro
hidrolizada (kg/dia) X X X X X x| 8918
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Tabla XI111.3. Balance de masa en la formulacién de la bebida saborizada de chontaduro

Linea
Componente
14 15 16 17 18 19
Temperatura °C -16 25 25 25 70 6
Pulpa de chontadgro hidrolizada 300 x X X X X
(kg/dia)
Agua (kg/dia) X 556,6 X X X X
Azucar (kg/dia) X 107,1 X X X X
Esencia de vainilla (kg/dia) X 0,4 X X X X
Goma de tara (kg/dia) X X 8,6 X X X
Sorbato de potasio (kg/dia) X X 0,2 X X X
Benzoato de sodio (kg/dia) X X 0,2 X X X
Bebida saborizada de chontaduro
. X X X 973,1 X X
(kg/dia)
Bebida saborizada de chontaduro « x « « 973.1 «
pasteurizada (kg/dia) ’
Botellas de bebida} de chontaduro X X X X X 3892
(U/dia)
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ANEXO XIV
BALANCE DE ENERGIA

Para el célculo de energia en cada proceso se utilizo la siguiente ecuacion:

Q =m=x*Cp* AT [AXIV.1]
Donde:

Q = Calor necesario (kJ/dia)

m = Masa del producto (kg/dia)

Cp = Calor latente de vaporizacion (kJ/kg* °C)

AT = Diferencia de temperatura (°C)

Coccibn de la fruta
Para determinar el calor requerido en el proceso de coccién se calculé el Cp de la
fruta de chontaduro con los porcentajes de los principales componentes de la fruta y

sus respectivos Cp. En la Tabla XIl.1 se presenta el calculo del Cp de la fruta de

chontaduro.

Tabla XIV.1. Calculo del Cp de la fruta de chontaduro

Componente | %en lafruta | Cp (kJ/kg* °C)
Agua 58 4,17
Grasa 4 2,03

Carbohidratos 35 1,82

Proteina 2 2,18
Minerales 1 1,13
Total 100 3,19




Fruta de chontaduro

COCCION DE LA

25 9C N FRUTA DE S
( ), CHONTADURO

Q =m=x*Cp x AT

_ kJ
Q = (450 kg) * (3,19 i

Q =107 662,5 kJ

Hidrolisis enzimética
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Chontaduro cocido
(100 °C)
450 kg/dia

Tabla XIV.2. Céalculo del Cp para la hidrdlisis enzimatica

Componente | % en la hidrélisis| Cp (kJ/kg* °C)
Agua hidrolisis 67 417
Fruta 33 3,19
Total 100 3,85
Pulpa de chontaduro HIDROLISIS
(25 °C) e ENZIMATICA —
946 kg/dia (30°C)

Q =m=*Cp=*AT

kJ
kg * °C

0 = (946 kg) * (3,85

Q = 18210,5 kJ

)*(30—250_6)

Pulpa hidrolizada
(30°C)
946 kg/dia



Pasterizacion de la bebida
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Tabla X1V.3. Célculo del Cp para la bebida saborizada de chontaduro

Componente % en la hidrélisis | Cp (kJ/kg* °C)
Pulpa hidrolizada 31 3,85
Agua 57 4,17
AzUcar 11 1,25
Estabilizantes y 1 113
preservantes
Total 100 3,72

Bebida de chontaduro

DE LA BEBIDA
(70 °C)

PASTERIZACION

(25 °C) —
973,07 kg/dia
Q =m=x*Cp x AT
k]

Q = (973,07 kg) * (3,72 T8+ oC

Q =162891,9 kJ

)*(70—2590)

Bebida pasterizada
(70°C)
973,07 kg/dia
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ANEXO XV
VAPOR SATURADO

Para determinar la masa de vapor saturado necesaria para el proceso se aplica la

siguiente ecuacion:
Qtotal = Myvapor * LVyapor [AXV.1]

Donde:
Qutar = Energia necesaria (kJ/dia)
Mvapor = Masa del vapor saturado (kg)

Lvvapor = Calor latente de vaporizacion (kJ/kg)
Aplicando la ecuacion tenemos

Qtotal = Myapor * I—Vvapor
404 270,86 kJ/dia = Myapor + 2 251,18 kJ/kg
Myapor = 179,58 kg/dia

Con la cantidad de energia que requiere la planta se dimensiona el caldero
k] dia 1BTU 1 BHP

dia 8h 1,055k 33600 BTU/h
Capacidad del caldero = 1,42 BHP

Capacidad del caldero = 404 270,86

Para el requerimiento de combustible del caldero se determina mediante la cantidad
de energia que se requiere para el funcionamiento de la planta y la entalpia del
diésel (hdiésel = 52 325 kJ/kg) con una densidad de (pdiésel = 0,83 kg/L).



Qtotar = Maissel * Naigsel

kj kj
404 270,86 -~ = Maieser * 523257

kg
kg
Myicser = 7,72 dia
Dai — Myissel
diesel Vdiésel
k
0.83%9 _ 77z W%
UL Vaigsel
L 1 gal
Vaieser =931 o+ 3=gea T

gal
Vdisset = 2;45m
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ANEXO XVI
INVERSIONES

Tabla XVI.1. Costos de maquinaria y equipos

Equipo Unidades Proveedor Costo Unitario
auip (USD)
Balanza 1 Mettler Toledo 1195
Tanque de recepcion y 5 Toscana Inox 800
lavado
Banda transportadora 2 Mega Food Techpology Food 1000
Processing
Marmita de coccion con Mega Food Technology Food
e 2 . 3850
agitacion Processing
Desintegrador 1 Bepex 750
Despulpadora 1 Comek 2720
Camara de congelacion 3 Grupo Mega 30 000
Molino 1 Leal S.A 30000
Intercambiador de tubos 1 Alfa Laval 10 000
Envasador 1 AVAN-TEC 5000
Céamara de refrigeracion 1 Grupo Mega 20000
TOTAL 16 170 965




ANEXO XVII

COSTOS DE OPERACION

Tabla XVI1.1. Costos anuales de materia prima e insumos

DENOMINACION Cantidad | Valor Unitario Valor Total
(ko) (USD) (USD)
Fruta de chontaduro 60 000,00 1,00 60 000
Enzima Pectinex® 120,00 250,00 30 000
Esencia de vainilla 103,20 3,00 310
Goma de Tara 2 056,80 4,50 9 256
Sorbato de potasio 40,80 2,24 91
Benzoato de sodio 40,80 6,30 257
Azlcar 25 711,20 1,00 25711
Botellas 934 080,00 0,17 158 794
TOTAL 284 418
Tabla XVI11.2. Costos anuales de mano de obra directa
DENOMINACION N® Sueldo Mensual Total Anual
(USD) (USD)
Calificados 1 800 9600
Semi-calificados 1 500 6 000
No calificados 5 340 20 400
SUMAN 36 000
Cargas sociales (35%) 12 600
TOTAL 48 600
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Tabla XVI11.3. Costos anuales de mano de obra indirecta

a) MANO DE OBRA INDIRECTA
. Sueldo Mensual Total Anual
DENOMINACION N° (USD) (USD)
Jefe de Planta 1 700 8 400
Guardian — portero 2 340 8 160
Conserje 1 340 4080
Bodeguero 1 340 4080
Secretaria Produccion 1 500 6 000
SUMAN 30720
Cargas sociales (35%) 10 752
TOTAL 41 472

Tabla XVI11.4. Costos anuales de materiales indirectos

b) MATERIALES INDIRECTOS
. . Costo Unitario Costo Total
DENOMINACION Cantidad (USD) (USD)
Detergente 1 500,00 500
Desinfectantes 1 800,00 800
Materiales de limpieza 1 1 000,00 1000
Otros 1 1 000,00 1000
TOTAL 3300




Tabla XVI11.5. Costos anuales por depreciacion

¢) DEPRECIACION

Vida Util Costo Valor Anual

CONCEPTO (Afos) (USD) (USD)
Construcciones 20 75 300 3765
Maquinaria y equipo 10 185 965 18 597
Laboratorio 10 22 000 2 200
Talleres 10 5000 500
Repuestos y accesorios 3 5000 1667
Imprevistos de la inversion fija 5 24 509 4902
Gastos de puesta en marcha 5 3000 600
TOTAL 32230

Tabla XVI1.6. Costos anuales de suministros de operacion

d) SUMINISTROS

CONCEPTO Cantidad Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)
Energia eléctrica (Kw-h) 400 000 0,20 80 000
Combustible (gal) 588 1,00 588
Agua (m®) 30000 0,50 15 000
Lubricantes (gal) 50 15,00 750
TOTAL 96 338
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Tabla XVI11.7. Costos anuales de reparaciones y mantenimiento

e) REPARACIONES Y MANTENIMIENTO

Costo Valor Total
CONCEPTO 9%
° (USD) (USD)
Maquinaria y equipo 5,0 205 965 10 298
Edificios y Construcciones 50 75 300 3765
TOTAL 14 063
Tabla XV11.8. Costos anuales de seguros
f) SEGUROS
Costo Valor Total
CONCEPTO %
° (USD) (USD)

Maquinaria y equipo 3,0 205 965 6179
Edificios y Construcciones 3,0 75 300 2 259
TOTAL 8438

Tabla XVI11.9. Costos anuales de los imprevistos

g) IMPREVISTOS DE LA CARGA FABRIL
Valor Total
CONCEPTO alor Tota
(USD)
Aprox. 5% de t(_)dos los rubros 9792
anteriores
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ANEXO XVIII
COSTOS OPERACIONALES

Tabla XVII11.1. Gastos anuales de ventas

GASTOS DE VENTAS
Sueldo Mensual Total Anual

GASTOS DE PERSONAL | N° (USD) (USD)
Jefe de Ventas 1 800 9 600
Vendedores 3 600 21 600
SUMAN 31 200
Cargas sociales 109
SUMAN 31309

GASTOS DE PROMOCION

Publicidad 35000
Distribucion 10 000
SUMAN 76 309
Imprevistos 3815
TOTAL 80 125
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Tabla XVI111.2. Gastos anuales administrativos y generales

GASTOS DE ADMINISTRACION Y GENERALES
Sueldo
Total Anual
PERSONAL N° Mensual ab }
(USD) (USD)
Gerente General 1 3000 36 000
Secretaria 1 500 6 000
Contador 1 500 6 000
Chofer 1 340 4 080
SUMAN 52 080
Cargas sociales 18 228
SUMAN 70 308
Depreciacion de muebles y equipo de oficina
~ 1500
(10 afios)
Amortizacion de constitucion de la sociedad
o 200
(10 afios)
Gastos de oficina 10 000
Teléfonos 2 500
Imprevistos 4225
TOTAL 88 733
Tabla XVI111.3. Gastos financieros
GASTOS FINANCIEROS
Tasa VALOR
CONCEPTO
% (USD)
Amortizacion de intereses
durante la construccion (10 1692,00
anos)
Intereses del préstamo 15,00 63 398,94
TOTAL 65 089,94




Tabla XVI11.4. Flujo de caja en 10 afios de operacién de la planta

Flujo Neto de Fondos

ANO
CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion
inicial 689 471,72
Ingreso por
ventas 0 934080 | 971793 | 1011030 | 1051850 | 1094318 | 1138502 | 1184469 | 1232291 | 1282045 | 1333808
Costos Directos 0 333018 | 346 339 | 360193 374 600 389 584 405 168 421 375 438 230 455 759 473 989
Carga Fabril 0 173403 | 180339 | 187553 195 055 202 857 210972 219 410 228 187 237 314 246 807
Gastos Ventas 0 80 125 83 330 86 663 90 129 93735 97 484 101 383 105 439 109 656 114 042
Gastos
Administrativos 0 88 733 92 283 95974 99 813 103 806 107 958 112 276 116 767 121 438 126 295
Costos Totales 0 675280 | 702291 | 730383 759 598 789 982 821 581 854 444 888 622 924 167 961 134
UTILIDAD
MARGINAL 0 258 800 | 269503 | 280 647 292 252 304 337 316 920 330 024 343 669 357 878 372 674
Impuestos 0 64 700 67 376 70 162 73 063 76 084 79 230 82 506 85917 89 470 93 169
Valor Rescate
Infraestructura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 564 00,00
Valor Rescate
Equipos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 738,50
FLUJO NETO
EFECTIVO | -689471,72 | 194100 | 202 127 | 210485 219 189 228 252 237 690 247 518 257 752 268 409 373 644
VALOR
ACTUAL -689 471,72 | 156532 | 131456 | 110397 92 711 77 859 65 385 54 910 46 114 38 726 43 475

v6T






