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RESUMEN

La finalidad de este trabajo contempla el disefio de un proceso industrial para la elaboracién de
mermelada a partir de grosella agria (phyllanthus acidus) para el cantén Eloy Alfaro. El proceso
para la elaboracién de mermelada constd de operaciones como la recepcién y seleccion de materia
prima, pre coccién, tamizado, acondicionamiento de la pulpa, estandarizado, coccién, envasado,
sellado, enfriado, almacenado y etiquetado. Se caracterizd la materia prima en SAQMIC
laboratorio certificado, mismo que incluyeron pardmetros de pH, acidez y sélidos solubles con
valores de 2,51, 3,30 y 4,80 respectivamente, de esta manera se determiné la madurez apropiada
del fruto. Para obtener un buen despulpado de la materia prima se establecio la temperatura de
pre coccion y para concentrar la mezcla se control6 la temperatura dentro del evaporador siendo
estas las variables del proceso mas importantes, se desarroll6 pruebas de laboratorio con tres tipos
de formulaciones de producto, donde se fijo la aceptacion del consumidor. Con los datos
obtenidos se procedi6 a realizar los calculos pertinentes para disefiar el proceso dando como
resultado que para generar 64,51 kg de mermelada diaria se necesita 70 kg de grosellas acidas.
Para la validacion del producto final se llevd a cabo la determinacion de la calidad del producto
en base a la norma NTE INEN 2825: Norma para las Confituras, Jaleas y Mermeladas, la cual
especifica la cantidad de sélidos solubles (65° Brix) y como informacion nutricional; fibra,
proteina y azlcares totales, se realizd analisis microbioldgicos como; la presencia de aerobios
totales, recuentos aerobios, mohos y levaduras que dan valores adecuados para el consumo
humanos sin provocar dafios. Se concluye que la mermelada de grosellas acidas presenta los mas
altos estandares de calidad ademas de ello también cumple con las normas que regulan el producto
siendo de esta manera apta para el consumo humano. Se recomienda se aproveche en lo posible
los residuos de grosella dentro del proceso para futuros proyectos enfocados en el

aprovechamiento de desechos organicos.

PALABRAS CLAVE: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <DISENO
DEL.PROCESO>, <MERMELADA>, <GROSELLA AGRIA (PHYLLANTHUS ACIDUS)>,
<ELOY ALFARO (CANTON) >
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ABSTRACT

The objective of this study is the design of an industrial process to produce jam from sour
currant (Phyllanthus acidus) in the Eloy Alfaro canton. To produce the jam, the process
began from the reception and selection of raw materials, pre-cooking, sieving,
conditioning the pulp, standardizing, cooking, packaging, sealing, cooling, storing, and
labelling. The raw material was characterized in SAQMIC, which is a certified laboratory,
parameters of pH, acidity and soluble solids were included with values of 2.51, 3.30 and
4.80 respectively, this process was used to determine the appropriate maturity of the fruit.
To obtain a good pulping of the raw material, the pre-cooking temperature was
established and to concentrate the mixture the temperature inside the evaporator was
controlled, these were the most important variables of the process. Laboratory tests were
developed with three types of product formulations, where consumer acceptance was
established. With the data obtained, the necessary calculations were made to design the
process, the result indicated that to generate 64.51 kg of daily jam, 70 kg of acid
gooseberries are needed. To validate the final product, the quality of the product was
determined based on the NTE INEN 2825 standard: this standard for Jams, Jellies and
Marmalades, specifies the number of soluble solids (65 ° Brix), as nutritional information
of fibre, protein and total sugars, microbiological analyses were carried out to determine;
the presence of total aerobes, aerobic counts, moulds, and yeasts that give adequate values
for human consumption without causing damage. The study concludes that the sour
currant jam presents the highest quality standards, in addition to this, it also complies with
the standards that regulate the product, thus being suitable for human consumption. It is
recommended that currant residues be used as much as possible within the process for

future projects focused on the use of organic waste.

Keywords:

<ENGINEERING AND CHEMICAL TECHNOLOGY> <INDUSTRIAL PROCESS>
<JAMMELADE> <SOUR CURRANT (Phyllanthus acidus)> <ELOY ALFARO
(CANTON)>
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INTRODUCCION

En la zonas costera se produce en gran cantidad la grosella agria pero al no tener mucho
conocimiento de como poder consumir esta fruta de forma diferente, no tiene mucha acogida en
estas zonas Gnicamente se la comercializa para venta de encurtidos en pocas cantidades para otros
lugares del Ecuador, ya que se puede encontrar este fruto fuera de los centros educativos en las
paradas de buses urbanos generando pocos ingresos a la gente que la cultiva y sin darle gran
importancia a este fruto ya que desconocen las grandes propiedades y beneficios para el

funcionamiento del organismo (Racines, 2013).

Es por este motivo que se realizd el disefio de un proceso industrial para la elaboracion de
mermelada a partir de grosella agria (Phyllanthus acidus) para el canton Eloy Alfaro, con la
finalidad de presentarle a la poblacion un nuevo he innovador producto elaborado con la grosella
agria, para que puedan tener mejores ingresos y aprovechar de mejor forma las cosechas en exceso
que se generan en la zona norte de la provincia de Esmeraldas y los beneficios nutricionales que

este fruto presenta.

Una vez planteado el proyecto se desarrollaron las pruebas necesarias a la materia prima (grosella
agria) para conocer el indice de madures del fruto, como: grados Brix, pH, y solidos solubles, y
comprobar si la grosella est4 en dptimas condiciones para el proceso del nuevo producto, asi
obtener los resultados esperados, teniendo en cuenta los parametros establecidos por la norma

para jaleas confituras y mermeladas.

Con la obtencion del producto final, como mermelada de grosella se le realizaron las pruebas
mencionadas en el presente proyecto las cuales permitieron su aceptacion, siguiendo los
estandares de aceptacion especificados en lanorma INEN 2825,para el desarrollo y buen resultado
de la mermelada, ademas se realizd una prueba de degustacion del producto con un determinado
grupo de personas, para conocer el grado de aceptacion de un nuevo sabor de mermelada en la

poblacion para futuras comercializaciones.



CAPITULO I

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Identificacion del problema

Dar una nueva alternativa de consumo para la grosella agria (Phyllanthus acidus) ya que la
demanda de este producto es abundante en las temporadas de cosecha, siguiendo parametros que
definan la calidad del producto, puesto que la grosella generalmente se la consume de pocas

formas y se la encuentra en gran cantidad en las zonas costeras (Burgos et al., 2007, p.30).

La grosella es una fruta muy &cida apta para el procesamiento agroindustrial ya que sus
caracteristicas fisicoquimicas como pH, acidez y solidos solubles cumplen con las
especificaciones industriales para llevar a cabo dichos procesos, actualmente es poca la

informacion cientifico - técnica sobre sus caracteristicas (Burgos et al., 2007, p.38).

Las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas para establecer las perspectivas de agro
industrializacion y relacionar la afinidad de estas variables con los valores establecidos por las
normas de Incontec para la elaboracidn y obtencién de productos alimenticios, presentando
valores de acidez entre 2.127 y 2.531, valores de pH entre 2.959 y 3.276, y valores de SST (°Brix)
entre 5.915 y 7.44. La escala hedonica utilizada para determinar el grado de aceptacion de la
grosella, las caracteristicas que obtuvieron mayor nimero de respuestas coincidentes fueron: para

el sabor (Burgos et al., 2007, p.40).

Este arbol tiene a menudo dos cosechas al afio la primera en abril y mayo, y la segunda en agosto
y septiembre. Dependiendo del clima, la cosecha principal es en enero con fructificaciones

dispersas durante todo el afio (Racines, 2013, p.22).

Es por esta medida en particular que me interesé en darle un fin diferente y mas comercial para
dicha fruta (GROSELLA AGRIA) siendo la mermelada un producto diferente e innovador para
su consumo Y asi poder producirla de manera mas beneficiosa para el ser humano ya que esta
fruta que se da en gran cantidad en la zona costera. Esperando asi poder desarrollar un nuevo
emprendimiento para un mejor desarrollo de la matriz productiva y poder obtener un producto

con alta calidad y a la altura de la competencia nacional (Racines, 2013, p.30).



1.2 Justificacion del problema

El proyecto tiene la finalidad de realizarse en él Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
del Canton Eloy Alfaro el cual esta ubicado al norte de la Provincia de Esmeraldas. La produccion
de grosella en la zona Norte de la provincia no ha generado la importancia adecuada puesto que

este fruto es poco consumido por la poblacion.

En la Costa se puede obtener un fruto poco comun y con grandes beneficios como es el caso de
la GROSELLA AGRIA la cual se obtiene en gran cantidad y por temporadas muy frecuentes de
3 a 4 cosechas al afio, segun el clima se puede producir en cantidades generosas permitiendo asi
su comercializacion en precios muy bajos y su distribucion en diversas partes del Ecuador. La
grosella crece en suelos subtropicales o tropicales, pero también es lo suficientemente resistente

para sobrevivir y fructificar donde olas de frio son mas severas (Maldonado, 2012, p.13).

Es por este motivo el planteamiento del proyecto “Disefio de un proceso industrial para la
elaboraciéon de mermelada a partir de grosella agria (Phyllanthus acidus)” con el fin de brindar
una alternativa de consumo diferente y con estandares de calidad dptimos brindando asi nuevas
formas de empleo a la poblaciéon del Canton Eloy Alfaro y poder aprovechar los diversos

nutrientes y beneficios que genera la grosella.

1.3 Linea base del proyecto

1.3.1 Antecedentes de la investigacion

Al norte de la Provincia de Esmeraldas se encuentra situado el canton Eloy Alfaro, su cabecera
cantonal es la ciudad de Valdéz o también conocida como Limones, el cual presenta una variedad
de productos para la comercializacién como es el coco, verde, pepa de pan, limén, papaya,

palmicha etc. (Fernandez, 2013).

No considerando en gran cantidad la comercializacion de la grosella, estos productos son
cultivados en las distintas poblaciones cercanas a la cabecera cantonal de Limones, la grosella es
un fruto que no se le brinda gran interés en comparacion con los diferentes productos de la zona,
este fruto gracias al clima célido que se presenta, en los diferentes sectores del cantdn se puede

obtener en condiciones dptimas para su consumo y elaboracion de diferentes productos.

Descartando asi las cosechas de grosella que se presentan en gran cantidad en las diferentes

temporadas de verano en el cantdn, puesto que la manera de consumo de la grosella en el norte



de la provincia generalmente es con sal, y al no encontrar diferentes alternativas de preparacion

se la distribuye en menor cantidad con este fin (Fernandez, 2013).

Siendo este un fruto de poco interés en los sectores costeros para consumo interno, la Unica
alternativa es la venta del producto, a diferentes lugares de la sierra desconociendo por los

moradores los grandes beneficios que la grosella puede brindar (Fernandez, 2013).

La grosella es una fruta que contribuye al cuidado de la salud. Aunque no lo creas esta baya
silvestre (fruto pequefio) tiene bajo valor cal6rico por su escaso aporte de hidratos de carbono.
Esta fruta es rica en potasio, magnesio, calcio, hierro y en especial es una fuente de vitamina C,
Ay E (Fernandez, 2013).

Al no dar el uso correcto de este fruto presenta pocos ingresos a la poblacion ya que su
comercializacion es baja, es por eso que el presente proyecto técnico “Disefio de un proceso
Industrial para la elaboracion de mermelada a partir de grosella agria (Phyllanthus acidus)”, tiene
como finalidad mejorar su comercializacion presentando una nueva fuente de produccion y
alternativa distinta de consumo para asi poder mejorar la economia del cantén y generar nuevas

fuentes de ayuda y mejores ingresos econémicos a la poblacion (Fernandez, 2013).
1.3.2 Localizacion del proyecto

El presente proyecto se realizard en el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén
Eloy Alfaro de la Provincia de Esmeraldas Su cabecera cantonal es la ciudad de Valdéz mas
conocida como Limones. Se ubica en la zona norte de la provincia. Su clima que oscila entre los
20 a 35°C con una extension territorial de 4.302 Km2C, y una altitud media de 100 metros sobre

el nivel del mar.

Tabla 1-1: Coordenadas geogréficas del Canton Eloy Alfaro.

Parametros Valores
Longitud 79°0'0"W
Latitud 1°15'0" N

Fuente: MAPNALL, 2014
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Figura 1-1: Localizacién geografica del canton Eloy Alfaro
provincia de Esmeraldas.

Fuente: MAPNALL, 2014
1.3.3 Localizacion de estudio del proyecto

El desarrollo del estudio del presente proyecto técnico se realiz6 en la Provincia de Riobamba en
la planta de Lacteos de Tunshi de la facultad de ciencias pecuarias de la ESPOCH la cual esta

situada en el Cantdn de Guamote a 12 Km de la ciudad (Cetina, 2015, p.40).

Estacion Experimental
Tunshi ESCUELA

Figura 2-1: Localizacion de la Planta de Lacteos Tunshi.
Realizado por: Patta, Wendy, 2020

1.4 Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1 Beneficiarios Directos

e EIl Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Eloy Alfaro mediante el
trabajo de titulacion es el beneficiario directo, ya que se estima realizar el producto como
ayuda a la ciudadania con el fin de generar fuentes de trabajo y explotar de una manera

innovadora la materia prima.



1.4.2

1.5
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Beneficiarios Indirectos
Los moradores de Canton Eloy Alfaro, ya que ellos son los encargados de producir la
materia prima para poder generar el producto, en la etapa de cultivo y cosecha de la fruta
aprovechando el personal del Canton y brindarles asi ingresos econémicos por su trabajo
ya que la poblacion es de escasos recursos.
Los consumidores del producto obtenido de mermelada a partir de la grosella agria
(Phyllanthus acidus) que seran beneficiados por las diversas propiedades que tiene la
frutas, ademas de la comercializacion a las distintas provincias del pais.

Objetivos
Objetivo General

Disefio de un proceso industrial para la elaboracién de mermelada a partir de grosella agria

(Phyllanthus acidus) para el Cant6n Eloy Alfaro.
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Obijetivos Especificos

Caracterizar la materia prima para un mejor desarrollo del proceso de elaboracién de
mermelada de grosella agria (Phyllanthus acidus).

Determinar la formulacion mas aceptable para la elaboracién de la mermelada a partir
de grosella agria.

Reconocer las variables y pardmetros que se encuentren presentes en el proceso de
elaboracion de mermelada de grosella agria.

Realizar los calculos de ingenieria para el disefio del proceso y equipos de elaboracion
de mermelada.

Validar el producto en base a la Norma INEN 2825: Norma para las Confituras, Jaleas y

Mermeladas.



CAPITULO II

2 REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Marco Teorico

2.1.1 Historia de la grosella

Figura 1-2: Grosella
Fuente: Rodriguez, 2018, p.68

La grosella se caracteriza principalmente, por haberse consumido en estado completamente
silvestre desde la prehistoria; ellas son originadas en diferentes partes de Asia y Europa, aunque
en la actualidad, su cultivo, se encuentra con mayor frecuencia en el continente europeo (Franco,
2010).

Nacen mas que todo en zonas montafiosas, especificamente entre malezas o sitios pedregosos y
en la historia queda escrito, como su consumo era de manera frecuente por hombres del

Paleolitico, los cuales recolectaban solamente plantas silvestres a diferencia de otros habitantes.

Yace un tiempo, donde las grosellas empezaron a ser apreciadas por los médicos en la Edad
Media, pero, no es hasta el siglo XV donde se inicia su cultivo de manera sistematica; en esa
época, grosellas del color negro eran usadas con frecuencia para dar sabor a los platos que se

preparaban y darle color a los diferentes vinos que se realizaban en esas zonas (Franco, 2010).

Ya para el siglo XVIII, la grosella empieza a consumirse como una fruta que puede ser
acompafiada de postre, posteriormente, podia ser combinada con diferentes platillos. El cultivo
en total de esta fruta se presencia mayormente en Europa, casi del 98% en su totalidad, mientras

gue en los demas continentes, apenas se cultivan (Franco, 2010).



2.1.2 Origen

Se cree gue esta especie es originaria de Madagascar ya que se ha encontrado la mayor diversidad
de ella en esta zona, posteriormente fue llevada al este de la India. A las Filipinas se dice que
llegd en tiempos prehistoricos y desde ese entonces esa fruta se la ha venido cultivando como
arbol de patio trasero. En la actualidad es comun ver crecer esta fruta en las islas del Pacifico sur,

Indonesia y Vietnam (Pérez, 2000, p.10).

En 1793 llegd a América, especificamente a Jamaica lugar de donde se disperso por las islas del
Caribe, Bermudas y Bahamas. Posteriormente llegé al continente americano en donde las
condiciones de trépico favorecieron para que esta fruta se adapte perfectamente. La “grosella”
hasta la fecha se ha introducido en la parte sur de México, asi como también los paises bajos de
Centro América a excepcion de Honduras. En Sudameérica se la encuentra distribuida casi en todos

los paises ubicados en las zonas tropicales y subtropicales (Pérez, 2000, p.12).

Las condiciones 6ptimas de temperatura oscilan entre los 25-30 °C. En condiciones de lluvia todo
el afio, se pueden obtener cosechas frecuentes; cuando se presenta un periodo seco seguido de
Iluvia se obtienen dos cosechas bien concentradas. La floracion no presenta problemas en ningun

tipo de clima, aungue floraciones en periodos secos se traducen en cosechas méas abundantes
(Pérez, 2000, p.14).

2.1.2.1 Clasificacion botanica de la Grosella Agria

Tabla 1-2: Clasificacién taxonémica de la Grosella

Nombre cientifico: Phyllanthus acidus

Nombres comunes: Cerezo agrio, grosella agria, grosella estrellada, grosella.
Reino: Plantae

Phylum: Anthophyta

Clase: Dicotylodonea

Orden; Euphorbiales

Familia; Euphorbiaceae

Genero: Phyllanthus

Subgénero: acidus

Fuente: Ospina, 2012, p.19
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.



2.1.3 El Cerezo Agrio (Phyllanthus acidus)

Figura 2-2: Cerezo Agrio
Fuente: Rodriguez, 2018, p.70

El Cerezo agrio, Cerezo, Grosella, Grosello, Cereza amarga, Eugenia, Guinda, pertenece a la
familia de las Euforbiaceas; es nativo de la India, Malaya y quizas también de Madagascar; se ha
extendido en forma de cultivo por todas las regiones calidas del tropico. En América se encuentra
desde Florida (U.S.A.) hasta Brasil, incluyendo las islas de Las Antillas (Cazabonne, 2011).

2.1.3.1 Arbol de Grosella

Figura 3-2: Arbol de Grosella
Fuente: Racines, 2013, p.17

Es un curioso arbusto o arbol ornamental de 2 a 9 metros de altura, con la corona esparcida y
tupida, las ramas principales asperas, en general de aspecto parecido al Bilimbi. En las puntas de
las ramas aparecen conjuntos de ramitas de hojas deciduas, verdes o rosadas de 15 a 30cm de
largo, con hojuelas de corto peciolo, aovadas o aovado-lanceoladas y puntiagudas, de unos 2 a
7.5cm de largo, delgadas, verdes y suaves en la superficie superior, azul-verdoso en la parte
inferior. Hay 2 diminutas y puntiagudas estipulas en la base de cada hoja. Flores pequefias, tanto,
masculinas, femeninas, y algunas hermafroditas, divididas en 4 partes, de color rosa, hacen juntas
en pequefios grupos dispuestos en paniculas de 5 a 12.5cm de largo, colgando directamente de la

parte sin hojas en las ramas principales y la parte superior del tronco (Racines, 2013, p.35).



2.1.3.2 Caracteristicas de madurez de la grosella

La Fruta en su estado de madurez presenta un color amarillo palido con aspecto similar al de una
calabaza miniatura, puede tener entre seis y ocho monticulos, mide de 1 a 2,5 centimetros de
diametro y contiene una semilla con ranuras sobre la superficie; brillante carnosa, jugosa y muy

acida (Ospina, 2012).
e Informacion Nutricional

Sus componentes principales son vitamina A y C. Los dos tipos de nutrientes mejoran la vision,
fortalecen los huesos, protegen el sistema inmunoldgico y mantienen en buen estado la piel, el
cabello y las mucosas. La vitamina C permite la absorcion del hierro en la sangre, de esta forma

mejora la calidad de vida (Gonzalez 2012, p.20).

La grosella se la considera un limpiador de arterias, por eso se la recomienda a quienes tengan

niveles altos de triglicéridos y sufran de presion arterial alta (Gonzalez 2012, p.22).
e Informacion Nutricional de la Grosella

Esta fruta es de bajo valor cal6rico por su escaso aporte de hidratos de carbono, las grosellas son
ricas especialmente en vitamina C y tiene en mayores cantidades que de algunos citricos, también
de potasio, hierro, calcio. Sin embargo, lo que en realidad caracteriza a estas frutas es su
abundancia de pigmentos naturales (antocianos y carotenoides) de accién antioxidante. Esta fruta
tiene propiedades que ayudan aliviar problemas como:

. La anemia

. Estrefiimiento

. Lactancia

. Colesterol

. Estrés

. Actlia como antinflamatorio

. Astringente

. Anticancerigeno

Algunos expertos sefialan que no es muy recomendable consumirlas con sal porgue podria causar

retencion de liquidos (Gonzélez 2012, p.36).
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Tabla 2-2: Valor alimenticio por cada 100 gramos de porcién comestible

Parédmetro Cantidad Unidad
Humedad 91,9 g
Proteina 0,155 g
Grasa 0,52 g
Fibra 0,8 g
Ceniza 0,51 g
Calcio 54 mg
Fadsforo 17,9 mg
Hierro 3,25 mg
Caroteno 0,019 mg
Tiamina 0,025 mg
Riboflavina 0,013 mg
Niacina 0,292 mg
Acido ascorbico 4,6 mg

Fuente: Ospina, 2012

2.1.4 Mermelada

Figura 4-2: Mermelada
Fuente: Rodriguez, 2018

La mermelada se define como el producto preparado por coccion de frutas enteras troceadas o
tamizadas y azUcar hasta conseguir un producto semifluido o espeso (afiadiéndole pectina y acido
si fuera necesario para conseguir cierta textura). EI contenido minimo en fruta debe ser del 30%

en peso del producto terminado, y los grados Brix, como minimo, de 45° (Diaz, 2013, p.27).

Por lo que son la mejor manera de aprovechar la porcion sana de los productos que estén un poco
deteriorados. Lo Gnico que debemos comprobar es su consistencia final, para asegurarnos de que

haya alcanzado la concentracion adecuada (Diaz, 2013, p.30).
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El producto final debe ser viscoso o semisolido, tener un color, olor y sabor normales para el tipo
de frutos agrios empleados, teniendo en cuenta el sabor comunicado por los ingredientes
facultativos. El producto debe estar practicamente exento de semillas o particulas de semilla y
materias vegetales extrafias, y debe estar razonablemente exento de otros defectos que

normalmente acomparian a las frutas (NORDOM, 2012, p.8).

2.1.4.1 Pectina

Figura 5-2: Pectina
Fuente: Rodriguez, 2018, p.50

La pectina es un producto purificado de carbohidratos obtenido por la extraccion acuosa de las

plantas; principalmente en los frutos comestibles normalmente frutas citricas 0 manzanas.

Todas las plantas verdes terrestres contienen sustancias pectinicas que, en combinacién con la
celulosa, son las responsables de las propiedades estructurales de frutas y vegetales. La pectina,
formada principalmente por &cidos galacturénicos y unidades de ésteres metilicos del &cido
galacturdnico (cadenas lineales polisacaridos) normalmente se clasifican segin su grado de

esterificacion (Acevedo et al., 2011, p.29).

2.1.4.2 Acido Citrico
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Figura 6-2: Acido Citrico
Fuente: Rodriguez, 2018, p.24
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El &cido citrico es un compuesto encontrado en todos los organismos vivos debido a que forma
parte de las principales rutas metabdlicas de todas las células corporales. Asi mismo, se halla en
grandes concentraciones en las frutas citricas, el kiwi, las fresas, entre otras, comercialmente, es

obtenido a través de la fermentacion de las melazas con el hongo Aspergillus niger (Aroca, 2010,
p.39).

Es importante también no solamente para la gelificacion de la mermelada, también para:
a) Conferir brillo al color de la mermelada.
b) Mejora el sabor.

c¢) Ayuda a evitar la cristalizacion del azlcar y prolonga su tiempo de vida til, se afiadira antes
de cocer la fruta ya que ayuda a extraer la pectina de esta. La cantidad que se emplea varia entre

0,15 y 0,2% del peso total de la mermelada. En su defecto puede utilizarse el jugo de limén
(NORDOM, 2012, p.10).

2.1.4.3 Sorbato de Potasio

?" .J‘.l"- 1y
iR
Figura 7-2: Sorbato de Potasio
Fuente: (Vason, 2017, p.2).

Es un buen antiséptico, utilizado en varios géneros alimentarios. Su alto grado de pureza impide
la formacién de malos olores tipicos de la materia prima. Al presentarse bajo forma de granulos

esféricos la formacion de polvo es limitada (Vason, 2017, p.2).

2.1.5 Operaciones Unitarias del Proceso
2.15.1 Seleccion de la materia prima

Las frutas deben estar maduras, pero no pasadas para que conserven todo su aroma y sabor,
ademas de proporcionar el jugo necesario para conseguir un producto que sea suficientemente

fluido y al final del proceso una coagulacion adecuada (NORDOM, 2012, p.10).
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2.15.2 Lavado

Se sumergen las frutas en una solucion de agua e hipoclorito de sodio a una concentracion de 50
ppm por 5 minutos, esto permite la eliminacion de cualquier agente microbiano que se encuentre

en la superficie de la fruta (Bas et al., 2005, p.23).

2.1.5.3 Desemillado

Operacion en la que se logra la separacion de la pulpa de los demaés residuos como la semilla,

cascaras y otros. Este proceso se basa al pasar la pulpa-semilla a través de una malla (Herrera y
Angliisaca, 2015, p.32).

2.15.4 Coccion

Una vez lista la fruta, se realiza la coccion, agregandole una tercera parte de azlcar luego otro de
los tercios y casi al final de la coccion se le agrega la pectina con la Gltima parte del azlcar. Luego
se aflade el &cido citrico para ajustar el pH y por Gltimo los preservantes (Colguichagua y Ortega 2008,
p.-2).

2.155 Envasado

Llenamos cada frasco al ras para evitar que se desarrollen microorganismos y cerramos

herméticamente los envases de vidrio (Colquichagua y Ortega 2008, p.4).

2.15.6 Sellado

En esta operacion se realiza el sellado de los frascos herméticamente, para evitar que el producto

altere sus propiedades fisicas quimicas y sensoriales mediante contaminacion cruzada (Meza 2018,
p.17).

2.1.5.7 Almacenado
El almacenamiento es recomendable en sitios oscuros y secos. La humedad puede corroer las

tapas de metal, romper los sellos, y permitir la re contaminacion y el deterioro. Las conservas no

deben almacenarse cerca de 35°C o cerca de tuberias calientes, hornos, o a la luz solar directa
(Sanchez, 2007, p.7).
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CAPITULO Il

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Estudio

La realizacion del presente proyecto: Disefio de un Proceso Industrial para la Elaboracion de
Mermelada a partir de Grosella Agria (Phyllanthus acidus)” para el Canton Eloy Alfaro. Se
considera un proyecto de tipo técnico por el cual se realiza métodos de investigacion de tipo

deductivo, inductivo y experimental para obtener los resultados esperados.

3.1.1 Metodologia

Para el desarrollo del presente trabajo de titulacion se inici6 desde la investigacion bibliografica
para los procesos de elaboracién de las distintas mermeladas y se recolectd informacion sobres
las diversas caracteristicas propiedades y beneficios que presenta la grosella agria (Phyllanthus

acidus).

Luego de la recopilacion de informacidn necesaria se realiz6 un minucioso proceso para un
correcto desarrollo para la obtencion de la mermelada, procediendo asi a la parte experimental
con las diversas pruebas que se realizaron en el laboratorio, determinando pardmetros importantes

para poder cumplir con los estandares de calidad y aceptacion de la poblacion.

Una vez obtenido el proceso adecuado para la elaboracion de mermelada se procedio a realizar
los célculos de los distintos equipos a utilizar en el desarrollo de la materia prima en base a la

produccion de grosella en el Canton Eloy Alfaro.

Se pudo realizar la validacion del producto en base a la Norma INEN 2825 que es la norma para
el proceso de aceptacion de productos alimenticios como (confituras, jaleas, mermeladas) y asi
brindar un producto innovador y accesible que cuente con los pardmetros regidos por la

Normativa del producto.
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3.1.2 Meétodos y Técnicas

3.1.2.1 Métodos

Se utilizaron tres tipos de métodos en el desarrollo de este proyecto de titulacién:

o Meétodo deductivo: Este método fue utilizado para poder identificar los procedimientos
aplicados de forma industrial para poder obtener la mermelada de grosella agria,

adaptandolo a las necesidades que requiere la Municipalidad del Canton Eloy Alfaro.

e Meétodo inductivo: El método parte de una indagacién minuciosa sobre el tema planteado,
y llevarlo desde la formulacion a nivel de laboratorio en el Cantdn en base a sus

necesidades presentes.

e Método experimental: Este método se pudo ejecutar al momento de la realizacion del
producto, es decir la parte practica que fue realizada a nivel de laboratorio para la

obtencidén de la mermelada de grosella agria.

3.1.2.2 Técnicas

En el presente trabajo de titulacion se utilizaron técnicas necesarias para la determinacion de la
materia prima (grosella agria) y el producto final (mermelada de grosella agria), con el fin de
conseguir un producto innovador y de buena calidad, que se llevé a cabo con un anélisis proximal
de los siguientes pardmetros: grados Brix, pH, proteina, humedad, acidez, cenizas, grasa y fibra
y para la validacién del proceso y producto final se realiz6 los analisis del producto final mediante
laNORMA INEN 2825 PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS (CODEX STAN

296-2009, MOD).

Los parametros determinados para el andlisis de la materia prima y el producto obtenido se

exponen en las siguientes tablas:
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a) Técnicas para la materia prima (Grosella Agria)

e Determinacion de acidez

Tabla 1-3: Parametros para determinar la de acidez en materia prima

Parametro Acidez
Fundamento El método se basa en determinar el volumen de NaOH estandar necesario para neutralizar el
acido contenido en la alicuota que se titula, determinando el punto final por medio del
cambio de color que se produce por la presencia del indicador &cido-base empleado.
Materiales y e Hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 N.
Reactivos e  Fenolftaleina al 1% en alcohol al 95%.

Procedimiento

e  Pipetear 10 ml de jugo de fruta o vino (5 ml en caso de jugo de limén o 1 ml de
vinagre) a un Erlenmeyer que contenga 100- 200 ml de agua hirviendo (500 ml o
mas si la muestra es coloreada)

e  Continuar calentando por 30-60 segundos.

e Dejar enfriar un poco y titular con NaOH 0,1 N usando 0,5 ml) o mas si la cantidad
de agua es mayor) de fenolftaleina al 0,5% hasta coloracién rosada.

e  Repetir el proceso para una segunda determinacion.

Fuente: Basantez, 2008, p.4

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

e Determinacion de pH

Tabla 2-3: Parametros para determinar el pH en materia prima

Parametro

pH

Fundamento

La medicion potenciométrica del pH con un “pH-metro” es la tinica medida precisa. La
regulacion de estos aparatos se hace con soluciones buffer de pH conocido, en general

se usan dos soluciones: una de pH 7 para la zona neutral y otra de pH 4 para la zona

acida.

Materiales y reactivos | e pH metro
. solucién buffer de 7 y 4
. agua destilada

Procedimiento

Calibrar el medidor de pH (pH metro) de acuerdo a las instrucciones del aparato.

Los electrodos deben mantenerse sumergidos en agua destilada y lavarse
cuidadosamente, antes y después de usar, con agua destilada (secar el exceso sin frotar
el electrodo).

Para la calibracion usar soluciones buffer pH 7 y 4.

Agitar la muestra después de la lectura y repetirla hasta que dos lecturas coincidan

cercanamente

Fuente: Basantez, 2008, p.75

Realizado por: Patta, Wendy, 2020
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e Determinacion de sélidos solubles

Tabla 3-3: Parametros para determinar solidos totales en materia prima

Parametro

Solidos Solubles o °Brix

Fundamento

La escala Brix se utiliza para medir la cantidad aproximada de azUcares en zumos
de fruta, ya que en realidad lo que se determina es el contenido de sélidos solubles

totales, dentro de esta.

Materiales y reactivos

e  Refractémetro
e  Agua destilada
e Pipeta

Procedimiento

La muestra se transfiere a un vaso de precipitados de 250 ml, se agregan 100 ml
de agua destilada, se hierve durante 1 hora, el agua que se pierde por evaporacion,
se transfiere al matraz aforado de 250 ml y se completa el volumen.

Se mezcla perfectamente, se toman exactamente 100 ml de la solucién, se
transfieren al vaso de precipitados de 150 ml ya tarado, se pesa y por Gltimo se
filtra.

A través del refractometro se hace circular agua para que el aparato adquiera una
temperatura de 20°C.

En una varilla de vidrio se coloca directamente en el refractémetro una porcion del
filtrado y se efectua la lectura.

Si la solucion que contiene la muestra es muy oscura que no puede efectuarse la
lectura facilmente, se mezcla con otra porcién igual de solucién de sacarosa pura

de igual concentracion que la solucion de la muestra.

Fuente: Aguilar, 1978, p.7
Realizado por: Patta, Wendy, 2020

b) Técnicas para el producto (Mermelada)

e Determinacion de °Brix

Tabla 4-3: Parametros para

determinar °Brix en la mermelada

Parametro °Brix
Fundamento Los grados °Brix determinan la cantidad de sélidos totales presentes en la grosella acida
Materiales y Reactivos e  Refractometro.
e Gotero.
Procedimiento Calibrar el equipo.

Colocar una gota de muestra en el lente de medicion.
Leer los datos obtenidos con el equipo.

Fuente: CODEX STAN 296, 2009, p.5

Realizado por: Patta, Wendy, 2020
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e Determinacion de pH

Tabla 5-3: Parametros para determinar pH en la mermelada

Parametro pH

Fundamento

Norma Nacional para medir el potencial de Hidrogeno pH.

Materiales y Reactivos

e  Potencidmetro con electrodos de vidrio
e  Vaso de precipitacion de 500 ml

e Piseta

e  Agua destilada

e  Soluciones tampénpH 4,7y 9

Procedimiento

Efectuar la determinacion por duplicado sobre la muestra.
Lavar los electrodos con agua destilada y calibrar el aparato a la temperatura de la
muestra. Colocar la muestra en el vaso de precipitacion, introducir los electrodos y

efectuar la determinacion del pH.

Fuente: Cajamarca, 2017, p.50
Realizado por: Patta, Wendy, 2020

Determinacién de proteina

Tabla 6-3: Parametros para determinar proteina en la mermelada

Parametro Proteina

Fundamento Determinacion de la cantidad de proteina que contiene un alimento, por digestion del mismo
Materiales y e  Bureta

Reactivos e  Balanza analitica

Digestor

Scrubber

Destilador tipo Kjeldahl
Varios

Acido bérico

Rojo de metilo

Verde de Bromocresol
Azul de metileno

HCI

H2S04

Catalizador Kjeldahl
Agua destilada

Procedimiento

Preparar la muestra, homogeneizarla y mezclarla. Pesar 2 g de muestra.

Afadir 15 ml de H2SO4 y una tableta de catalizador. Realizar la digestion en los pasos
necesarios. Realizar una dilucion con la muestra obtenida de la digestion y afiadirle agua.
Calentar ligeramente y dejar enfriar. Llevar la muestra a una destilacion con acido bdrico y el

indicador. Realizar el calculo

Fuente: Cajamarca, 2017, p.76
Realizado por: Patta, Wendy, 2020
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e Determinacion de Humedad

Tabla 7-3: Parametros para determinar humedad en la mermelada

Parametro Humedad

Fundamento Se determina la pérdida de peso de la muestra al someterla a calentamiento en estufa en
condiciones determinadas

Materiales y e Balanza de precision 0,1 mg como minimo

Reactivos e  Desecador provisto de gel de silice con indicador higrométrico

e  Estufa de desecacion a 102+/- 2°C
e  Capsulas de desecacion

e Arenay varilla

Procedimiento

Secar la capsula, arena (10 g) y barilla a 102+/- 2°C secada durante 30 minutos.

Situar la cdpsula en el desecador y dejar que se enfrie a temperatura ambiente.

Pesar la capsula sin muestra (P1)

Colocar la muestra en la capsula y pesar (P2)

Introducir la cdpsula en el desecador y llevarla a la estufa

Introducir la capsula en la estufa de desecacion y mantenerla 3- 4 horas

Situar la capsula en el desecador y dejar enfriar

Pesar la capsula (P3)

Observaciones: Repetir la desecacion hasta que la diferencia entre dos pesadas consecutivas
no sea mayor de 0,5 mg.

Célculos

100

Porcentaje de humedad = (M4 — Mz)ﬁ
1~ Mz

Siendo:

MO = Peso, en g, de la cépsula, varilla y arena
M1 = Peso, en g, de la capsula, varilla y arena y muestra antes del secado
M2 = Peso, en g, de la capsula, varilla, arena y muestra después del secado.

Fuente: Fuertes 2010, p.3

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

e Determinacion de Acidez

Tabla 8-3: Parametros para determinar acidez en la mermelada

Parametro

Acidez

Fundamento

Se titula la acidez con una solucidn estandarizada de hidréxido de sodio, usando
fenolftaleina como indicador. Se afiade la solucidn de hidrdxido hasta el punto en el cual
una cantidad equivalente de la base ha sido afadida a la solucidn, el punto final se da
con el viraje o cambio de color.

Materiales y Reactivos

MATERIALES:
e  Matraz Erlenmeyer

[ Bureta
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e  Vaso de precipitacion 500 ml

e Gotero

e  Agua destilada
REACTIVOS:

e  Fenolftaleina

e Hidroxido de sodio 0,1 N

Procedimiento

Diluir la muestra 1:1 del alimento con agua destilada.
Preparar la solucion de hidréxido de sodio.

Afiadir 4 gotas de indicador fenolftaleina.

Titular hasta cambio de viraje a color rosa.

Realizar el célculo.

Fuente: Cajamarca, 2017, p.50
Realizado por: Patta, Wendy, 2020

Determinacion de

Ceniza

Tabla 9-3: Parametros para determinar ceniza en la mermelada

Parametro

Ceniza

Fundamento

Este método se aplica para determinar la cantidad de minerales o material inorganico en

una muestra por medio de la calcinacién.

Materiales y Reactivos

MATERIALES:
e Mufla
e  Desecador

e  Crisol

Procedimientos

Calcinar y pesar un crisol hasta peso constante

Colocar 5 g de muestra en el crisol calcinado

Introducir el crisol en la mufla y calcinarlo a una temperatura de 550°C por un tiempo
de 12 horas. Enfriarlo en el desecador

Pesar y calcular

Fuente: CODEX STAN 296, 2009, p.6

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

e Determinacion de

Grasa

Tabla 10-3: Parametros para determinar grasa en la mermelada

Parametro

Grasa

Fundamento

Cantidad de lipidos presentes en una muestra de alimento, mediante la extraccion del éter.

Materiales y Reactivos

MATERIALES:

Horno de laboratorio

e  Extractor Soxhlet

Dedales

e  Desecador

REACTIVOS:

21




o Eter de petréleo

Procedimiento

Secar el matraz en un horno y pesarlo. Pesar en un dedal de extraccién una muestra seca de
alimento de 3 g. Afiadir 2/3 de volumen total de éter de petroleo. Llevar a ebullicion con

10 reflujos por cada hora de operacidn. Destilar el éter contenido. Pesar y calcular

Fuente: CODEX STAN 296,

2009, p.3

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

> Determinacion de Fibra

Tabla 11-3: Parametros para determinar fibra en la mermelada

Parametro Fibra
Fundamento En este método la caracterizacién de la fibra cruda se obtiene luego de que se digiera la
muestra con diferentes acidos y calcinar los restos. La diferencia de pesos ayuda a la
determinacion de la cantidad de fibra en la muestra.
Materiales y MATERIALES:
Reactivos e Mufla
e Horno

e Desecador

e Papel filtro

e  Crisol para filtrar

e  Embudo Buhner

e  Matraz kitazato

e  Pisetas

e  Tapones

e  Matraz de bola fondo
REACTIVOS:

e  Hidroxido de sodio al 0.31 N

e  Antiespumante

e Alcohol etilico

e Ac clorhidrico al 1%

e Ac. Sulfarico 0.25N

e Eter de petroleo

Procedimiento

Pesar 3 g de la muestra seca y desengrasada, adicionar 200 ml de Ac. Sulflrico en ebullicion.
Colocar en el condensador y llevarlo a ebullicion por media hora moviendo el matraz
constantemente.

Precalentar el embudo Buchner con el papel filtro, adicionar la solucion vy filtre

Lavar con agua hirviendo al papel filtro

Pasar el residuo a un matraz y afiadirle 200 ml de hidréxido de sodio en ebullicién por 30 min.
Calentar el crisol con agua caliente y filtrarlo luego de 1 min de reposo

Lavar la muestra con HCI para luego lavarlo tres veces con éter de petrdleo

Poner el crisol en el horno a una temperatura de 105°C y luego pasarlo al desecador

Colocar el residuo en una mufla a 550 °C por tres horas, dejarlos enfriar y pesarlos. Calcular

Fuente: CODEX STAN 296,

2009, p.8

Realizado por: Patta, Wendy, 2020
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3.1.3

3.13.1

Etapal

Parte experimental a nivel de laboratorio

Seleccion de la materia prima

La seleccion de la fruta para el proceso se realiz6 de forma aleatoria, para poder ejecutar
el proyecto esta sera de los moradores que tienen sembrios de grosella en el cantén Eloy
Alfaro, recolectando asi de los sectores aledafios del canton.

Para el desarrollo del proceso a escala de laboratorio se parti6 como base la capacidad
minima del equipo para el proceso la cual fue de 5 kg de grosella agria.

El pardmetro més importante para considerar en esta parte de nuestro proceso es
evaluacion visual ya que de este depende el estado de aceptacion para nuestro producto.
Los cosecheros deben ser instruidos para tratar la fruta lo més delicadamente posible en
todas las etapas de la cosecha. El vaciado de los recipientes se debe hacer cuidadosamente
para evitar golpes que causen dafios que perjudiquen la calidad higiénico- sanitaria de la
fruta. Hay que mantener limpios todos los elementos utilizados para la cosecha, ya que
existe una relacion directa entre la higiene de los contenedores y la aparicién de productos
manchados, sucios y con dafios superficiales que desmejoren la calidad del producto final

(Rodriguez 2018, p.68).

Fotografia 1-3: Recoleccion de muestra de grosella
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

Etapa2 Etapa3 Etapa4 Etapa5 Etapa6

Figura 1-3: Arbola de Grosella

Fuente: Burgos et al., 2007
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Tabla 12-3: Condicion fisica de aceptacién de la materia prima

Planta Etapa de Tamafio de Color Olor
madurez aceptacion
Grosella E5/E6 la25cmde Amarillo palido Agradable
didmetro

Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

3.1.3.2 Descripcion del procedimiento para la elaboracion de la mermelada

Para la realizacion de la mermelada se considerd un estudio bibliografico minucioso con el fin de

obtener los resultados esperados teniendo en cuenta la norma que se basa el proyecto para la

aceptacion de la mermelada.

A continuacidn, se describe el procedimiento a nivel de laboratorio que se realiz6:

e Primero se realizd la recoleccion de la fruta en condiciones 6ptimas para nuestro proceso,

estas deben estar en estado de maduracién apropiado para un mejor resultado del

producto.

Fotografia 2-3: Grosella
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

e Se separo el fruto en mal estado y los residuos de las ramas que quedan en el fruto ya que

este puede alterar el sabor y la calidad de nuestra mermelada.
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Fotografia 3-3: Seleccion de la materia prima
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

e Se precedio a lavar las grosellas con cuidado para evitar maltratar la fruta con abundante
agua para poder eliminar residuos de tierra que se adhieren a la fruta al momento de su

cosecha.

Fotografia 4-3: Lavado
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

e Luego se hizo el proceso de pre coccién de la fruta para poder romper la fibra de esta, y

poder separar la pulpa de la pepa.

Fotografia 5-3: Pre coccién
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.
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Se realiz6 la extraccion de la pulpa de la grosella mediante el proceso de tamizado una

vez obtenida la fruta pre cocida.

Fotografia 6-3: Tamizado
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

Una vez concluido los pasos anteriores se realizo el proceso de evaporacion para poder

incorporar los insumos como azUlcar, pectina, acido citrico, y el conservante.

Fotografia 7-3: Evaporado y mezclado
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

Luego de obtener la consistencia deseada de la mermelada junto con el valor de los grados

Brix se realizé el envasado, cerrando herméticamente el recipiente de vidrio.
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Fotografia 8-3: Envasado de Mermelada
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

3.1.3.3 Anadlisis Sensorial para la determinacién de la formulacion del producto

Mediante el desarrollo de las pruebas de laboratorio se plantearon tres tipos de elaboraciones del
producto para poder determinar de forma clara la aceptacion de este, mediante el gusto de los

consumidores y poder ofrecer resultados favorables para el mercado.

Las variaciones que se utilizaron para la realizacién de las distintas pruebas son en base a la

cantidad de materia prima que se utiliz e insumos y conservantes, los cuales se detallan en la

tabla a continuacién para poder obtener un producto de calidad.

Tabla 13-3: Formulaciones del producto utilizadas para la mermelada

Materia prima e

Formulacion 1

Formulacién 2

Formulacién 3

insumos
Grosella Agria 75% 2% 65%
Azlcar 34% 32% 32%
Pectina 1% 1% o
Panela 5%
Sorbato de potasio 0,02%

Canela

2%

Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

3.1.4 Determinacion operaciones unitarias y variables del proceso

3.1.4.1 Variables del proceso

Las variables mas importantes que intervienen en el proceso de elaboracion de mermelada de

grosella se detallan a continuacion:




e Temperatura: Es la variable con mayor importante dentro del proceso de la elaboracion
de mermelada, es una variable contralada en la operacion de evaporado, para evitar que
se presenten alteraciones en el producto final, aplicando la formulacion que se establecio6
a nivel de laboratorio.

e °Brix: Lossoélidos solubles presentes en la mermelada es primordial para el cumplimiento
de la normativa INEN 2825 en la que se basa este proyecto, ya que si no cumple con la
normativa no podra ser comercializado el producto para el consumo.

o pH: A pesar de que la determinacién de la variable presentada anteriormente, es la Unica
dentro de la normativa INTE 2825 para confituras, jaleas y mermeladas que pide como
requerimiento cumplir, sin embargo, se recomienda controlar el pH al trabajar con

insumos como el &cido citrico.

3.1.4.2 Operaciones unitarias del proceso

A continuacion, se establece una tabla con las operaciones unitarias presentes en el proceso de

elaboracion de la mermelada de grosella, al igual que las variables y el rango a controlar.

Tabla 14-3: Operaciones del proceso y variables éptimas de obtencién de mermelada

Proceso Descripcion Variable Rango
Seleccion de la materia En esta operacion se | Grado de maduracién de la | E5/E6
prima determina el control visual | grosella

de las grosellas.

Lavado Es necesario realizar un

buen lavado de las grosellas

para evitar la
contaminacion del
producto.
Despulpado Este proceso consiste en la Revoluciones por minuto 3000-3500 rpm

obtencion de la pulpa de
grosella, mismo que se
utilizara para la elaboracion

del producto.

Evaporado Es la operacion maés | Temperatura de evaporado 90°C
importante  dentro  del
proceso, ya que en esta
etapa  se realiza la
concentracion de la mezcla
de materia prima e insumos

para obtener la mermelada.

Envasado Es aconsejable realizar el Inoculacion del envase Total

envasado del producto en
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envases de vidrio

inoculados.
Almacenado El almacenamiento Temperatura y ambiente 20°C en ambiente
adecuado se debe realizar fresco y seco

en un ambiente fresco y

Seco.

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

3.1.5 Balance de masay energia
3.1.5.1 Balance de masa

e Seleccidn de la materia prima

Ge=70Kg Gs=69,02 Kg
Seleccion de Materia Prima

Ge= 0,98 Kg

Ingresa 70 kg de grosella.

Para la realizacion del producto a escala de laboratorio se trabajé con 5 kg base de los cuales se
eliminaron 0.07 kg de grosella para la mermelada.

5 kg —»100%
0,07 kg—» x
X=1.4% desecho
Nivel industrial
70 kg de grosella —>» 100%

X —»14%

X=0,98 kg
E-S=4
G, — Gs = Gy

Donde;

29




Ge= Grosella que ingresa
Gs= Grosella que sale

Gq= Grosella de desperdicio

Gs =G, — Gy
Gs=70kg — 098 kg
Gs = 69,02 kg de grosella que sale

Cantidad MP sale
*
Cantidad MP entra

% rendimiento = 100

o 69,02 kg
% rendimiento = W * 100

% rendimiento = 98,6 %

e Lavado

Agua (Kg) = 75,922 Kg

Grosella = 69,02 Kg Grosella = 68,54 kg
Lavado

Impurezas = 0,48 kg
Considerando una impureza aproximada de 0,7% tendriamos un peso de grosella luego del
proceso de lavado de:
69,02 kg — 100%
X—0,7%

X= 0,48 kg
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Gs =G, — Gq
Gs = 69,02 kg — 0,48 kg
G; = 68,54 kg

Cantidad MP sale
Cantidad MP entra *

% rendimiento =

68,54 kg

69,02 kg " 100

% rendimiento =

% rendimiento = 99,30 %

e Precoccién
Residuo = 5,48 kg Agua = 78,81 kg

Grosella = 68,54 kg Grosella = 63,06 kg

Pre coccion

Adicion Agua = 78,81 kg

Laboratorio
493 kg - 100%
0,39kg — x
x =8%
Industrial
68,54 kg — 100%
x—>8%
x =5,48kg
E-S=A4
Ge—Gs =Gd
Gs = Ge — Gd
Gs = 68,54 kg — 5,48 kg

Gs = 63,06 kg

31



Cantidad MP sale

%Rendimiento = 100
YoRendimiento Cantidad MP entra i
o 63,06 kg
%Rendimiento = C8cika kg * 100

%Rendimiento = 92%

e Despulpado

Grosella = 63,06 Kg Grosella = 57,089 kg
Despulpado

Pepas = 5,96kg
Laboratorio

3,70 kg — 100%

0,35kg - x

x = 9,45%
Perdidas = 3,70 - 3,35
Perdidas = 0,35 Kg
Industrial

63,06 kg —» 100%

x = 9,46%

x=596kg

Gs =G, — Gy
Gs = 63,06 kg — 431 kg
G, = 57,09 kg

Cantidad MP sale
- * 100
Cantidad MP entra

% rendimiento =
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57,09 kg

20779
63,06kg ~ 100

% rendimiento =

% rendimiento = 90,54 %

e Evaporado
Azucar = 32,94 kg
Agua = 3,27 kg
Pectina =2,79 kg

Sorbato de Potasio = 0,029 Kg

Grosella =57,09 kg Mermelada = 64,51 kg
Evaporador

Agua evaporada = 31,62 kg

Tabla 15-3: Tabla de formulacién de mermelada de grosella

Formulacion % Peso Nivel Industrial kg
Grosella 59,38 57,09
Azlcar 34,26 32,94
Pectina 2,90 2,79
Sorbato de potasio 0,030 0,029
Agua 3,40 3,27

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

E—-S=A4
M, — My = My,

Donde:
M. = masa de componentes que ingresan a la operacion kg
M. = masa concentrado kg

Mae = masa agua evaporada kg
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M, =My + M, + M, + M,
Donde:
Mg = masa grosella kg
M, = masa pectina kg
My = masa agua kg
Ma = masa azUcar kg
Ms = masa de Sorbato de Potasio Kg

Mg = My + My, + M,, + M, + Mg
M, =57,09kg + 2,79 kg + 3,27 kg + 32,94 kg + 0,029 Kg

M, =96,13 kg
M, — My = My,

96,13 kg — 64,51 kg = My,

MAe = 31,62 kg
o 64,51 kg
% rendimiento = m * 100

% rendimiento = 67,10%
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o Balance de masa general

70 kg
Grosella

69,02 kg

Seleccion
de Matena

Prima

0,98 kg
Grosella
Defectuosa

Lavado

L 4

68,54 kg

0,48 kg
Impurezas

Agua
78.8173 Kg

¥

Precoccion

78.8173 Kg
Agua
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63,06 kg

Azlcar 32,94 kg
Agua 3,27 kg
Pectina 2,79 kg

Sorbato de
Potasio 0,029 kg

57.089 kg J}
Despulpado Evaporado
5,97 kg 31,62 kg
semillas de Agua
Grosella

64,51 Kg

Mermelada

258 ENVASES
SEMANAL

CAPACIDAD: 250



64,51 kg

% rendimiento general = W * 100

% rendimiento general = 92,15%

3.1.5.2 Balance de energia

e Evaporador

V
T=15°C
F
T=90°C
P =17 psi
T=100°C
(vapor)
Agua
M
e Balance General
F=V+M

H, = 2681,83 K] /Kg

H, = 2675,6 K]/Kg

H; = 377 KJ/Kg

A =2298.6K]/Kg
CPgroseua = 2,310 K] /Kg°C

hf = CpgrosellaAT

36

T=90°C
liquido



J
Kg.°C

hy = (2,310 )(15 —90)°C

hf = —=173,25 K] /Kg

hy = CPmermetaaaDT
hy = CPmermetaaa(90 — 90)°C

hu = 0KJ/Kg

_ Mhy +VH, — Fh;
N A

KJ. LI _ K.
o (64,51 kg) (070) + (3162 kg) () — (57,09 kg)(~173,25 722
2298.6 KJ/Kg

W =4,31Kg Agua
W = flujo de agua (Kg)
Tiempo de operacién: 4 h

_431Kg Agua
B 4h

W =1.079 Kg/h

e Calor de agua evaporada

Q agua evaporada = V* H,

Q agua evaporada

31,62 kg * 2681,83 L
Kg

84799,46 K]

Q agua evaporada
Calor necesario

Qnecesario =W * A

Qnecesario = 1.079"—}19 « 2298.6K] /Kg

Qnecesario = 2480.61 K/ /h
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Qnecesario = 593.44 Kcal/h

e Calor de mermelada

Q mermetadga = M * Cp * AT
K] °
Q mermelada = 64,51 kg * (2;310m) * (90 —15)°C

Q mermetada = 11176,35 KJ
Donde:
A=2nr=*h
Donde:
r = radio del tanque del evaporador (m)
h = altura del tanque del evaporador (m)
A = 2m(0,30 m) = (0,68 m)
A=1,28m?
o Coeficiente global de transferencia de calor
Q=UxAxAT

B 2480.61 KJ
"~ 1,28 m2 * (100 — 90)°C

U

Donde:
U = coeficiente global de transferencia de calor (J/m?2s°C)

U = 193.79K] /h.m?°C

3.1.6  Dimensionamiento de equipo
3.1.6.1 Mesa de seleccion

Se considera las siguientes caracteristicas:
L=2m
a=1m
h=0,45m
e Volumen de la mesa
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V=Lxaxh
Donde:
L= longitud de la mesa (m)
a = ancho de la mesa (m)
h = alto de la caja de la mesa (m)
V=2m+x1m=*=045m

V=09m3

3.1.6.2 Despulpadora

La despulpadora de fruta necesita el disefio de una tolva de alimentacion acorde a la funcionalidad
del equipo. Tomando como referencia los datos de la prueba piloto realizada en una despulpadora
de capacidad de tolva de 63,05 Kg en 15 min de operacidn. Para el disefio de la tolva dimensionada
se considera una tolva de tipo poligono trapezoidal con un angulo de 60° para evitar obstrucciones

al momento de la alimentacion.

/ }Al

H
ﬁ f‘lz
63,05Kg_420K ) 60 min — 2529 Ke/h
Tsmin 20 Ke/minx—mm= = 2522 Kg/
Flut _ mecap
WOtalva = 5 aparente

& aparente grosella = 1331 Kg/m?3

252,2 Kg/h

Flujoyolya = W
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Flujo (o1va = 0,189 m3/h
H
Violva = 3 X (A1 + Ay) + VA XA,

)

0,55 12
Violva = 3 x (50 + 0,40) + (0,50 + 0,40)

Violva = 0,61 m3

La camara de la despulpadora como se ha considerado desde el principio es de forma cilindrica

horizontal, por ende, se utiliza la formula siguiente:

V = mrd? x Hd
Donde:
V= Volumen que ingresa a la despulpadora

Hd= Valores asumidos de altura entre 0,50 my 1,10 m (Asumidos en funcién de valores estandar

para el diametro de despulpadora y del espacio disponible en la planta)

rd= Radio del tanque

d? = v
r " mx Hd
{= \%
ra= mx Hd

Tabla 16-3: Altura y radio del tanque en la despulpadora

Hd (m) rd (m)

0,50 0,51
0,60 0,47
0,70 043
0,80 0,40
0,90 0,38

1 036
1,10 034
1,20 033
1,30 032

Realizado por: Patta, Wendy, 2020
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0,61 m3
mx1

rd = 0,44

Para el volumen requerido para despulpar la camara de despulpado debe tener 1 m de largo y
0,44 m de radio.

3.1.6.3 Diametro de agujeros del tamiz

Tabla 17-3: Diametro de agujeros del tamiz

? semilla (cm)
Grosella
0,37

0,39

0,38

0,32

0,21

0,24

0,32cm

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

10 mm

0,32 cm x = 3,2mm

1cm

Tabla 18-3: Luz de malla y tolerancia para la despulpadora

Luz Tolerancia Unidad
4,00 +0,20 mm
2,00 +0,10 mm
1,00 +0,05 mm
0,50 + 0,025 mm
*Luz de malla es la distancia entre dos alambres contiguos de urdimbre o trama

Fuente: Gémez y Velasco, 2010

Se escoge una luz de malla de 2,00 mm con tolerancia + 0,10 mm para la despulpadora.

3.1.6.4  Calculo de disefio geométrico del tanque tamiz.

Dentro de la cAmara despulpadora se encuentra el rotor que tienen aspas metélicas, las mismas

que se encargan de triturar la fruta para hacer pasar la pulpa a través del tamiz.

El tanque tamiz es la parte desarmable que posee la luz de malla determinada para la despulpadora

de grosella, la misma que filtra la pulpa separandola de la cascara y semillas de la misma. Para su
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disefio se toma como un 3% menor con referencia a la altura y didmetro de la camara

despulpadora.

e Alturay didmetro
3% de la altura y didametro
H, = Hd — ((3%) x Hd)
H, =1—-(0,03x1)

H, = 0,97 m

D=rdx2

D=044x2

D, =D — (30% x D)
D, = 0,88 — (0,3x 0,88)

D, = 0,616 m

e Calculo del radio del rotor

En el rotor se encuentran las aspas soldadas, para ello se considera 4 cuchillas rectangulares que
rotan 180°.

Fuente: Gomez y Velasco, 2010
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Frotor = § xD

3
Trotor = 3 x 0,616

I'rotor = 0,231 m

Con estas medidas se establece las medidas del brazo y eje.

0.231x2=0.462

> Para girar 0.014 m

Fuente: Gémez y Velasco, 2010

e Frecuencia de Rotacion.

La fuerza de rotacion se calcula para determinar cuantos rpm se necesitan para que al mantener

el contacto con la fruta pase la pulpa por el tamiz.

Donde:
f= Frecuencia de rotacién (rpm)
g = Gravedad (9,8 m/s?)

r= radio del rotor (m)

o 9,8 m/s?
~ . |4m(0,231m)
rev 60 s

f= 3'37T X T = 202,2 rpm

(200 — 250) rpm
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e Velocidad Angular.

La velocidad angular se determina para conocer la velocidad minima para que permanezca la
grosella en la periferia interna del tamiz durante todo el recorrido, ademas se necesita conocer la
fuerza de empuje (Fe) que acciona el paso de la pulpa por el tamiz, teniendo en cuenta que
mientras mas tiempo avanza la masa y el radio de la fruta cambiaran, por lo tanto, se determina

también para condiciones criticas.

Fc+ Fe = mg

Fc= m,. y a. = —rw?

Donde:
Fc= fuerza centripeta
Fe= fuerza de empuje
m= masa de la fruta
w= velocidad angular
r=radio del rotor- radio de la fruta
Despejando y reemplazando:
m,. + Fe= mg
m(—rw?) + Fe = mg

m-—rw?+Fe=g

, mg—Fe
w = ——:
-mr

mg — Fe

w= |——
—mr

Fe= fuerza adicional (fuerza de empuje) es de magnitud constante 23 N (2,038 Kg)
Fe=23 N
r = radio del rotor - @ fruta r=0,3225-0,0881 m = 0,2344

m= masa (KQg)
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0,017Kg x 9,85% — 23N
W= T=0,17 Kgx 0,2344m

9313 rad 1 rev 605_22095
W= s ~2mrad X 1min 2 Tpm

Para condiciones criticas

0,17/6
m= 0,028
Tmax = 0,46
mg — Fe
w= |——
—mr

0,028Kg x 9,8522 — 23N
W= 0,028Kg x 0,46m
rad 1rev 60s

W=42Tx2nradxlmin=401rpm

El sistema funcionara correctamente con 401 rpm hasta terminar con todo el proceso de
despulpacion de la fruta. EI motor que se puede utilizar para este sistema es del catalogo Siemens

de hasta 800 rpm y una potencia de 1 Hp como muestra la siguiente tabla:

Tabla 19-3: Caracteristicas del motor utilizado en la despulpadora de fruta

MOMENTO DE | PESO
CODIGO TIPO HP | Kw | Rpm | F,S | EFICIENCIA %
INERCIAKgm? | Kg
1LA7 080-
01113 1,00 | 0,75 | 800 | 0,75 69,2 0,0015 8,1
4YABO

Fuente: Gomez y Velasco, 2010

3.1.6.5 Evaporador

Considerando un factor de seguridad de (0,25) tenemos que el volumen del tanque es el

siguiente.
V="f*l

V = volumen de factor de seguridad

45




fs = factor de seguridad
V. = volumen de entrada
Grosella=57,08 Kg

Azlcar = 32,94 Kg

e Volumen de grosella

_ 57,08 Kg
1331 Kg/m3

V =0,042m3
e Volumen de azUcar

. 32,94 Kg
1587 Kg/m3

V =0,020 m3
V = 0,25 * (0,042 m® + 0,020 m?)
V =0,0155m3
¢ Volumen del tanque
V. = (0,0155 + 0,042 + 0,020)m3 + 0,3 m3
V, = 0,37 m3

e Calculo de la altura del tanque

T or?
@ = 0,70 asumido
r=0/2
r=0,35m
_ 0,37 m3
~ m(0,35)2
h=096m
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e Altura del sustrato
AH =V, *h
AH = 0,37 * 0,96
AH =0,35m
hy=h— AH
hs = 0,96 — 0,35
hy = 0,61m
e Longitud de la paleta
L,=02+0
@ = didmetro del tanque (m)
L, = longitud de hélice (m)
L, = 0,2 (0,70)m
L, =014m
e Altura de la paleta
h,=01x9
h, = 0,1 (0,70)m
h, = 0,07 m
e Altura desde la base al rodete
b=025%0
b = 0,25 %* (0,70 m)
b=0,175m
e Longitud del rodete
L= h—b
L, = 0,96 —0,175m

L, = 0,785m
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e Diametro del rodete

2
@, = §®serpentin

Dserpentin = didmetro de serpentin
2
0, =3 (047 m)

@, =031m
¢ Numero de paletas

Se considera una separacién de 0,14 m

0,96 m
0,14 m

= 6,85 = 7 paletas

e Disefio del serpentin

a. Altura del serpentin

1
hser = g hg

1
hser = T (0,61 m)
hger = 0,122 m

b. Diametro de cada anillo

Dser =50

2
Dser = § (0,70 m)

Dger = 0,47 M
¢.  Numero de vueltas de serpentin
El espacio de cada anillo es de 3,175 cm y el didmetro es de 1,27 cm
Espacio que ocupa = 3,175 + 1,27

Espacio que ocupa = 4,445 cm
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hS er

# vueltas = -
Espacio que ocupa
" ltas = 12,2 cm
VUetas = 4 4as cm

# vueltas = 2,74 = 3 vueltas
e Calculo de la longitud de los anillos

Consideramos un radio de 0,235 m

Lanitios = (2mr) * #oueltas

Laniios = (2m(0,235m)) * 3
Lanittos = 443 m
e Calculo de la longitud del serpentin
Lserpe = Lanittos + Len vapor + Lsali cona
Lserpe = 443 m+0,07m+ 0,07 m

Lserpe = 4,57 m

e Calculo de la potencia
P = Np * pN3 = @2
P = (3,5)(1331 Kg/m3)(0,55 rps)3(0,31m)?
P=221hp

3.1.6.6 Disefio de la caldera para el sistema de evaporado

e Temperatura de entrada: 15°C

e Temperatura de salida: 100°C

Tabla 20-3: Temperatura promedio para disefiar el sistema de evaporado.

Temperatura °C Densidad Kg/m® Calor especifico KJ/Kg.K

57,5 984,1

Realizado por: Patta, Wendy, 2020
Fuente: Cengel y Boles, 2012

49



e Gasto volumétrico del agua

e 37,31 Kg/h
"~ 984,1 Kg/m3

V= 0,037 m3/h

V= 1,053 x 10~> m3/s

e Flujo masico del agua

: Kg -5 3
magua = 984,1—3 * 1,053 * 107" m°/s
m
magua = 0,010 Kg/s
e Calor necesario de la caldera

@ = magua * Cp x AT

Kg 4,183K]
Q=0010—=+

* (373 — 288)K

Q = 3,55 Kw
e Potencia de la caldera
P =0,001163 * AT * t v
P =0,001163 * (100 — 15)°C * 60 min * (0,63 ﬁ)

P =373 Kw

El dimensionamiento del evaporador se puede observar en el ANEXO C.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS

4.1  Andlisis bromatoldgico de la materia prima y producto final

4.1.1 Resultados de caracterizacion de la materia prima (grosella)

La caracterizacion preliminar de la fruta se realizé en el laboratorio SAQMIC de la ciudad de
Riobamba, mismo que incluye los parametros de pH, acidez, solido soluble los cuales permiten
determinar la madures apropiada del fruto y proceder con el desarrollo del producto, ver anexo

A. Los resultados obtenidos se detallan a continuacion:

Tabla 1-4: Caracterizacion inicial de la materia prima

METODO DE
PARAMETROS UNIDAD ; RESULTADO
ANALISIS
pH Unid INEN 389 2,51
Acidez % INEN 521 3,30
Solidos solubles °Brix Refractometro 4,80

Fuente: SAQMIC, 2020
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

Los resultados obtenidos del analisis para la caracterizacion de la materia prima permitieron
determinar el grado de acidez de la grosella misma que permitié obviar la adicion del acido citrico
para no alterar el sabor del producto final ya que el pH de la fruta nos permite determinar el grado
de madurez de la grosella y continuar con el desarrollo del proyecto para la obtencion de

mermelada.

Los resultados de la caracterizacion de la materia prima se puede observar en el ANEXO A.

4.2 Analisis de discriminacion de la formulacién més aceptable

Mediante un analisis sensorial se realizo la discriminacion de las tres elaboraciones de mermelada,

para escoger cual de las formulaciones tiene mejor aceptacion en el mercado.
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El cual se desarrollé mediante un proceso de encuesta a un grupo moradores del canton, el método
que se aplico se denomina “jueces afectivos”, el mismo caracteriza a los diferentes consumidores

del producto.

La encuesta se realizo durante dos dias en horarios desde las 8 am hasta las 12 am teniendo en
cuenta las medidas de seguridad adecuadas, la encuesta permite conocer si la mermelada de
grosella agria tiene aceptacion en el mercado ya que los moradores del canton hacen referencia a

los posibles consumidores del producto.

Para reconocer cada elaboracion del producto se planted una seleccion de nimeros que se

representan en la siguiente tabla:

Tabla 2-4: Numero de identificacion de las elaboraciones de mermelada

Formulacioén Composicion NUmero de identificacion
N°1 Grosella 1201
N°2 Grosella, Canela 1202
N°3 Grosella, panela 1203

Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

e Luego de la identificacion de las muestras mediante nimeros aleatorios, se realizo la
encuesta el 26 y 27 de marzo del 2020 dentro del Canton a un nimero alrededor de 105
moradores que circulaban en las calles como degustadores quienes se encargarian de
determinar que formulacion tendria mejor aceptacion.

e Las tres diferentes muestras de mermelada se hicieron degustar considerando el tiempo
adecuado entre muestras y una pequefia cantidad de agua para limpiar el sabor de cada
muestra entre si.

e Una vez explicada se procedié a llenar la encuesta, para finalmente elaborar los analisis

estadisticos.

4.2.1 Analisis de la encuesta

Primero se realizo el reparto de frecuencias, para conocer cuantas respuestas obtuvo cada
formulacion que dara una idea general de la preferencia de los jueces asertivos hacia las tres
distintas formulaciones, de acuerdo con los resultados reportados en el grafico 1-4 y en la tabla
3-4, reportaron que la formulacion 1201 obtuvo mas respuestas alcanzado una frecuencia igual a

58 que represento un porcentaje igual a 55,2%.

Mientras que la formulacion 1202 obtuvo 32 respuestas de los jueces asertivos representando un
porcentaje igual a 30,5% y la formula que menos respuestas obtuvo fue la 1203 con una frecuencia

igual a 15 que representa el 14,3% del total de las respuestas obtenidas, con esto se aprecia que
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va a existir una mayor aceptacion hacia la formulacién 1201, con lo cual es necesario evaluar las

demas caracteristicas.

Total 105
]
s 1203 [ 15
ks
>
o
Ll

1201 58

0 20 40 60 80 100 120

Frecuencias

Grafico 1-4: Andlisis de frecuencias de los resultados obtenidos
a las pruebas de asertividad

Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

Tabla 3-4: Anélisis de frecuencias de los resultados obtenidos a las pruebas de asertividad

Cddigo Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido :(?Jfﬁglt:éi
1201 58 55,2 55,2 55,2
1202 32 30,5 30,5 85,7
1203 15 14,3 14,3 100

Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

a) Sabor

La primera prueba organoléptica en evaluar fue el sabor, que muestra qué sensacion les causa a
las papilas gustativas el sabor de la mermelada, para esto se empled un test estadistico de Kruskall
Wallis para variables no paramétricas, puntualizando diferencias significativas (P<0,05) entre
medias, de acuerdo con el analisis la formulacion 1201 alcanzé la mayor aceptacién con medias
iguales a 45,9%. Posteriormente, se obtuvieron las respuestas con la formulacion 1202 que tuvo
una aceptacion al sabor igual a 14,4% y la formulacién con menos aceptacion fue la 1201 ya que
Unicamente al 7,2% del total de los jueces le gusto el sabor. Observando la mejor formulacion en
cuanto a sabor se refiere, el 0,9% de los jueces determind que el sabor de la formulacién le fue
indiferente y el 5,4% de los jueces dijo que le disgusto el sabor de la mermelada, con estos
resultados se analiza que al existir una interaccion positiva y ser dispersos los datos, las
formulaciones si afectaron a la aceptacion del sabor de los jueces, siendo mejor la formulacién

1201 al tener mayor namero de jueces que les gusto el sabor la mermelada.
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Tabla 4-4: Prueba de Kruskall Wallis para la prueba sabor para cada formulacion

Variable | Formulacion Medias D.E. gl C H p
Sabor 1201 19,33 27,54 0,99 0,29 0,90
Sabor 1202 10,67 8,39
Sabor 1203 5,00 3,00

Realizado por: Patta, Wendy, 2020.
Tabla 5-4: Analisis de las frecuencias para la prueba sabor para cada formulacion
Ni me
Cddigo No me gusta | gusta/ni me Me gusta Porcentaje
disgusta
1201 6 1 51 54 0,9 45,9
1202 15 1 16 135 0,9 14,4
1203 2 5 8 18 45 7,2
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.
60
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1201 m 1202 = 1203

Preferencia

Gréfico 2-4: Analisis de frecuencias a la prueba sabor para cada
formulacion

Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

b) Consistencia

El mismo proceso estadistico se llevé a cabo para la prueba sensorial consistencia, que consiste
en sentir el producto y determinar qué sensacién refleja el juez por lo general se prefiere una
consistencia compacta, esta prueba presento diferencias estadisticas (P<0,05) entre medias,
considerando la formulacion que mayor aceptacion tuvo la 1201 alcanzando un promedio de

aceptacion igual a 45%.

La sensacion de buena consistencia fue menos aceptada para la formulacion 1202 presentando un

porcentaje igual a 22,5% y la que menor aceptacion para los jueces tuvo fue la formulacion 1203
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con un nimero de aceptacion igual a 12 jueces que representaron el 10,8% del total de las muestras

consideradas.

Estudiando otras respuestas obtenidas para la formulacién 1201, se determiné que el 4,5% de los
jueces le manifestaron indiferente a la consistencia de la mermelada y existid 3 jueces que no le
gustd la consistencia, representando el 2,7%; con estas respuestas se considera que los jueces

encontraron con mejor consistencia a la formulacion 1201 siendo la mejor para este analisis.

Tabla 6-4: Prueba de Kruskall Wallis para la prueba consistencia para cada formulacion

Variable | Formulacion Medias D.E. gl C H p
Consistencia 1201 19,33 26,58 0,98 0,69 0,76
Consistencia 1202 10,67 12,90
Consistencia 1203 5,00 6,24

Realizado por: Patta, Wendy, 2020.
Tabla 7-4: Analisis de las frecuencias para la prueba consistencia para cada formulacion
Ni me
Cadigo No me gusta | gusta/ni me Me gusta Porcentaje
disgusta
1201 3 5 50 2,7 45 45
1202 0 7 25 0 6,3 225
1203 0 3 12 0 2,7 10,8
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.
60
50
50
840
[&)
S
% 30 25
2
8 20
© 12
7
10 3 . . 5 3 .
. .
No me gusta Ni me gusta/ni me Me gusta
disgusta
1201 m1202

Preferencia
Gréfico 3-4: Andlisis de frecuencias a la prueba consistencia

para cada formulacion
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.
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¢) Color

El mismo estudio estadistico se realizd para la prueba sensorial color, que consiste en observar el
producto y obtener cual es la sensacion visual que causa al juez por lo general se prefiere colores
opacos que no interfieran demasiado la percepcion visual, esta prueba presento diferencias
estadisticas (P<0,05) entre medias, siendo la formulaciéon que mayor aceptacion tuvo la 1201

obteniendo un promedio de aceptacion igual a 36%.

La sensacion de color agradable fue menos aceptada para la formulacion 1202 presentando un
porcentaje igual a 17,1% y la de menor aceptacién para los jueces fue la formulacion 1203 con
un numero de aceptacion igual a 7 jueces que representaron el 6,3% del total de las muestras

consideradas.

Analizando otros resultados obtenidos para la formulacion 1201, se determiné que el 15,3% de
los jueces le consideraron indiferente al color de la mermelada y existi6 1 juez al que no le gustd
el color de la mermelada esto represento el 0,9%, con estos datos se interpreta que los aditivos y
la materia prima utilizada en la elaboracién mejora la caracteristica sensorial color permitiendo

gue tenga mayor aceptacion.

Tabla 8-4: Prueba de Kruskall Wallis para la prueba color para cada formulacion

Variable Formulacion | Medias D.E. gl C H P
Color 1201 19,33 19,60 2 1,00 0,80 0,72
Color 1202 10,67 9,71
Color 1203 5,00 2,00

Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

Tabla 9-4: Analisis de las frecuencias para la prueba color para cada formulacién

Cadigo No me gusta gus’}[l;/?ieme Me gusta Porcentaje
disgusta
1201 1 17 40 0,9 15,3 36
1202 0 13 19 0 117 171
1203 3 5 7 2,7 45 6,3

Realizado por: Patta, Wendy, 2020.
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Grafico 4-4: Andlisis de frecuencias a la prueba color para cada

formulacion
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

d) Olor

El mismo procedimiento estadistico se empled para la prueba sensorial olor, que comprende en
usar el sentido del olfato y reportar cual es la sensacion que causa al juez por lo general se prefiere
olores suaves no fuertes o extrafios y que no afecten demasiado la percepcion del olfato, esta
prueba presento diferencias altamente significativas (P<0,05) entre medias, siendo la formulacion

que mayor aceptacion tuvo la 1201 alcanzando un promedio de aceptacion igual a 34,2%.

La sensacién de olor agradable menos aceptada fue para la formulacion 1202 obteniendo un
porcentaje igual a 18% y la que menor aceptacion para los jueces tuvo fue la formulacién 1203
con un namero de aceptacion igual a 9 jueces que reflejaron el 8,1% del total de las muestras

evaluadas.

Considerando otras respuestas obtenidas para la formulacion 1201, se determin6 que el 16,2% de
los jueces le encontraron indiferente al olor de la mermelada y existio 2 jueces a los que no les
gusto el olor de la mermelada esto reflejo el 1,8%, con estas respuestas se considera que los
aditivos y la materia prima utilizada en la formulacion 1201 logra que la sensacion de olor sea

maés profunda y agradable para el juez.

Tabla 10-4: Prueba de Kruskall Wallis para la prueba olor para cada formulacién

Variable | Formulacion Medias D.E. gl C H p
Olor 1201 19,33 18,04 2 0,98 0,69 0,76
Olor 1202 10,67 9,02
Olor 1203 5,00 3,46

Realizado por: Patta, Wendy, 2020.
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Tabla 11-4: Analisis de las frecuencias para la prueba olor para cada formulacion

Ni me
Cadigo No me gusta | gusta/ni me Me gusta Porcentaje
disgusta
1201 2 18 38 1,8 16,2 34,2
1202 2 10 20 18 9 18
1203 3 3 9 2,7 2,7 8,1
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.
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Gréfico 5-4: Andlisis de frecuencias a la prueba olor para cada

formulacion
Realizado por: Patta, Wendy, 2020.

Segun los resultados de los andlisis estadisticos realizados a los moradores del cantén la mejor
formulacion para el proceso de produccion de mermelada es la 1201, ya que aumenta las
caracteristicas sensoriales y es mayormente aceptada por los jueces, en base a esta formulacion
se realizaron los andlisis de laboratorio y el disefio de los equipos para que sea un producto que

tenga mayor aceptacion en el mercado.

4.3 Proceso de produccion

4.3.1 Materia prima e insumos

La materia prima e insumos utilizados por cada lote de produccion semanal de 64,51 Kg de la

mermelada de grosella se muestran en las siguientes tablas con la cantidad necesaria:

Tabla 12-4: Materia prima para produccion

Materia Prima Cantidad Unidad
Grosella 70 Kg
Realizado por: Patta, Wendy, 2020
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Tabla 13-4: Insumos para produccion

Insumos Cantidad Unidad

Azlcar 32,94 Kg
Pectina 2,79 Kg
Sorbato de potasio 0,029 Kg

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

432

Tabla 14-4: Especificaciones de equipos requeridos para el proceso

Equipos requeridos para el proceso

Operacion Equipo Especificacion Variable Simbolo | Valor Unidad
Recepcion y | Mesa Material: Acero Largo de la mesa | 2 m
seleccion de | industrial inoxidable AISI 316 Ancho de la mesa a 1 m
la  materia Altura de la mesa h 0,45 m
prima
Lavado Tanque  de | Material: Acero Largo del tanque | 2
lavado inoxidable AISI 316 Ancho del tanque a 1
Profundidad  del h 0,45
tanque
Despulpado Tolva de | Capacidad de la tolva: | Volumen de la Y 0,61 m3
alimentacion 63,05 Kg en 15 min de | tolva
operacion
Tolvade tipo: poligono | Radio de la tolva rd 0,44 m
trapezoidal con un
angulo de 60°
Material: Acero
inoxidable AISI 316 Largo de la tolva 1 1 -
Cémara despulpadora:
cilindrica horizontal
Tamiz Tolerancia + 0,10 mm | Luz de malla 2 mm
Material: Acero | Altura del tanque H2 0,97 m
inoxidable AISI 316 tamiz
Rotor: aspas soldadas, | Diametro del D2 0,62 m
con 4 cuchillas | tanque tamiz
rectangulares que rotan | Radio del rotor I'otor 0,23 m
180° Frecuencia de f 202,2 rpm
rotacion
Velocidad angular W 401 rpm
Potencia 1 Hp
Evaporado Evaporador Material: Acero | Volumen del Vr 0,37 m3
inoxidable AISI 316 tanque
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Simple efecto Altura del tanque H 0,96 m
Longitud de las Lp 0,07 m
paletas
Altura desde la B 0,17 m
base al rodete
Longitud del L 0,785 m
rodete '

Diametro del 0,32 m
O
rodete
NUmero de paletas | #paletas 7 | Paletas
Altura del 0,122 M
. hser
serpentin
Diametro del 0,47 M
. Dser
serpentin
Namero de vueltas 3 | Vueltas
. #vueltas
del serpentin
Longitud de 4,43 M
anillos del Lanillos
serpentin
Longitud del 4,57 M
. Lser
serpentin
Potencia P 2,21 Hp

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

4.3.3 Diagrama del proceso

El diagrama del proceso que se dara en la produccion del producto por cada lote se muestra a

continuacion:
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Realizado por: Patta, Wendy, 2020



Segun el diagrama de proceso se realiz6 el disefio de la planta, ver anexo D.
4.3.1.3. Capacidad de produccion

Para producir al mes 258,04 kg de mermelada de grosella agria se necesita invertir 280 kg de
materia prima (grosella), ademas de insumos y aditivos. Esta cantidad en kilogramos de
produccion mensual se distribuye en 1032 envases con contenido neto de producto de 250 gramos

cada uno.

4.4  Validacion del producto

Los analisis bromatologicos del producto final se lo realizo en SAQMIC, contiene parametros

como proteina, grasa, fibra, ceniza, humedad, pH, Brix y acidez de la mermelada, ver anexo B.

Para validar la mermelada se contemplaron parametros indicados en la NTE INEN 2825 NORMA
PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS (CODEX STAN 296-2009, MOD)

comparandose con los resultados arrojados por los analisis bromatologicos.

Tabla 15-4: Valores comparados con la NTE INEN 2825 para validacion

PARAMETROS NTE INEN 2825 PRODUCTO FINAL CUMPLE O NO
Brix 60 % 65 % 63,2% CUMPLE
Contenido de fruta 35 % 59,38 % CUMPLE

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

Ademas del aspecto organoléptico de la mermelada basados en la NTE INEN 419 CONSERVAS
VEGETALES MERMELADAS DE FRUTAS.

Tabla 16-4: Aspectos organolépticos comparados con la NTE INEN 419 para validacion

CUMPLE O NO
PARAMETROS NTE INEN 2825 CUMPLE
Consistencia Gelatinosa CUMPLE
Color Apropiado a la fruta CUMPLE
Sabor Apropiado a la fruta CUMPLE

Realizado por: Patta, Wendy, 2020
Los resultados de validacion del producto se observan en el ANEXO B.

4.5 Andlisis de Costo/beneficio del proyecto

Para la realizacion del presupuesto se ha contemplado los costos originados por la adquisicion de
equipos, materia prima, insumos, aditivos, asi como también Costo de mano de obra,

requerimientos energéticos, costos de implementacion entre otros. Con el fin de dar un valor
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agregado a la produccion de grosella acida el Gobierno Descentralizado Municipal del Cantdn

Eloy Alfaro seré el encargado de asumir este valor.

Con los equipos previamente dimensionados, se realizé una proforma en DIRECT INDUSTRY,

empresa que cuenta con un amplio catalogo de equipos industriales necesarios para la elaboracion

de mermelada a partir de grosella agria (Phyllanthus acidus).

Tabla 17-4: Detalle de la inversién

DENOMINACION CANTIDAD COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Tanque de lavado 1 434 434
Mesa de seleccion 2 290 580
Marmita industrial 1 1990 1990
Despulpadora 1 3023 3023
Evaporador 1 3500 3500
Balanza 1 400 400
Subtotal 9927
TOTAL 9927

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

Fuente: DIRECT INDUSTRY, 2020

Tabla 18-4: Costo de mano de obra

COSTOS DE MANO DE OBRA

PERSONAL CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Operarios 1 500 500
Técnicos 1 600 600
Subtotal 1100
TOTAL 1100

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

Tabla 19-4: Costo de requerimientos energéticos
COSTOS DE REQUERIMIENTOS ENERGETICOS
DETALLE CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Energia Kw/mes 0,02 Kwh 85
Agua Potable m3 /mes 0,35 mm”3 50
Subtotal 135
TOTAL 135

Realizado por: Patta, Wendy, 2020
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Tabla 20-4: Costos totales de implementacion

COSTOS TOTALES DE IMPLEMENTACION

DETALLE COSTO TOTAL
Costos de implementacion 9927
Costos de mano de obra 1100
Requerimientos energéticos 135
TOTAL 11162
Realizado por: Patta, Wendy, 2020
Tabla 21-4: Costos de materia prima, insumos y aditivos.
MATERIA PRIMA/ INSUMOS/ COSTO COSTO
ADITIVOS UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Azlcar Kg 131,76 0,63 83,01
Grosella Kg 280 0,65 182
Pectina Kg 11,16 17,65 196,97
Sorbato de potasio Kg 0,116 19,34 2,24
Envases Unidad 1032 0,54 557,37
Etiquetas Unidad 1032 0,18 185,76
TOTAL 1207,35

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

Como complemento a esto se necesita la realizacion de analisis de laboratorio que permitira

controlar la calidad del producto final, mismos que se realizaran trimestralmente, garantizando al

consumidor buenas practicas de manufactura, higiene y el aporte nutricional de la mermelada. En

la siguiente tabla se proporciona el costo de dichos analisis.
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Tabla 22-4: Presupuesto para analisis de laboratorio

ANALISIS COSTO ($)
Solidos Totales 7,00
Sélidos Solubles 5,00
Aerobios Totales 13,00
Recuento de Anaerobios 10,00
Mohos 10,00
Levaduras 24,00
Fibra Dietética Insoluble 35,00
Fibra Dietética Soluble 16,00
Proteina 7,00
Carbohidratos Totales 7,00
Cenizas 8,00
Azlcares Totales 6,00
Perfil lipidico 27,00
Colesterol 12,00
Hierro 18,00
Vitamina A 9,00
Vitamina C 11,00
Grasa 8,00
TOTAL 233,00

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

Una vez establecido el concepto total por egresos generados en la elaboracién de mermelada de
grosella agria, se obtiene el total de ingresos, egresos y ganancias anuales que se planifica por la

implementacion de la planta.

Tabla 23-4: Costos de produccion para la elaboracion de mermelada de grosellas agria

Cantidad de Contenido neto Cantidad de Costo unitario, ($) | Total de ingresos,
mermelada (Kg) (Kg) produccion %)
258,04 0,25 1032,16 3,50 3612,56
Ingresos
Mensual Anual
3612,56 43350,72
Egresos
Mensual Anual
2675,35 32104,2
TOTAL DE GANANCIAS
Mensual Anual
937,21 11246,52

Realizado por: Patta, Wendy, 2020

65



Con la produccion mensual de 258,04 kg de mermelada de grosellas agria en 1032,16 unidades
de 250 gramos cada una, se tiene una ganancia anual de 11246,52 ddlares resultados obtenidos
en los tres primeros afios de funcionamiento de la planta, obteniéndose 7020,33 délares de

ganancia al tercer afio, haciendo de este proyecto viable para la elaboracion de mermelada de

grosellas agrias.

Tabla 24-4: Ganancias proyectadas en los primeros afios de produccion

Afio Ingresos ($) Egresos ($) Ganancias ($)
1 43350,72 13837,35 -29513,37
2 13837,35 32104,2 -18266,85
3 3912453 32104,2 7020,33

Realizado por: Patta, Wendy, 2020
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4.6 Cronograma de ejecucion del proyecto

Tabla 25-4: Cronograma del proyecto

ACTIVIDAD

MESES

PRIMERO SEGUNDO TERCERO CUARTO QUINTO SEXTO
SEMANAS

3|4 4 3 4 1 3|4 3 213

Revision bibliogréfica

Elaboracién del anteproyecto

Presentacion y aprobacion anteproyecto

Establecer el procedimiento, las operaciones, y
equipos para el proceso de obtencién de mermelada
de grosella

Simulacion a escala de laboratorio para la obtencién
de formulacién y variables de proceso

Calculos ingenieriles para el dimensionamiento de
los equipos que intervienen en el proceso

Estudio técnico y econédmico

Redaccion del trabajo final

Analisis financiero

Revision del documento final

Defensa de los resultados

Realizado por: Patta, Wendy, 2020
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La elaboracion del proyecto de tipo técnico con titulo: “Disefio de un proceso industrial para la
elaboracién de mermelada a partir de grosella agria (Phyllanthus acidus) para el cantén Eloy
Alfaro”. Esta realizado en base a las necesidades y facilidades que brinda el GAD Municipal del
Canton, este estudio responde a una necesidad que se presenta el lugar donde se evidencia una

gran produccion de este fruto al cual no se le da ningun valor agregado.

El estudio de este proyecto se basa en determinar el mejor proceso productivo a partir de
diferentes formulaciones para la elaboracion de mermelada de grosella agria, partiendo de ensayos
a escala laboratorio con variaciones en la composicién base de la mermelada. Se desarrollaron
tres formulaciones: La primera se la identifico con el codigo 1201 la cual consta de grosella,
azlcar pectina y sorbato presentando un grado de aceptacion de 55,2%, la segunda formulacion
fue representada con el cédigo 1202 la cual fue elaborada con grosella, azucar, pectina y canela
presentando una aceptacion de 30,5%, mientras que la tercera formulaciéon 1203 se realizd con

grosella, azlicar y panela con un porcentaje con menor aceptacion de 14,3%.

La discriminacion de la formulacion se realizé por métodos estadisticos, aplicando el programa
SPPS para procesar los datos y la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis para el andlisis de los
resultados obtenidos en las 105 encuestas aplicadas a un grupo de personas para la degustacién
del producto en la evaluacion conjunta de los parametros organolépticos establecidos en las tres
formulaciones desarrolladas. La formulacién que mas acogida tubo es la 1201 presentando una

aceptabilidad del 55,2% en cuanto a color, olor, sabor y consistencia.

Luego de determinar la formulacion mas aceptada, se realizaron pruebas a escala semi-industrial
para obtener los datos y variables que influyen en el proceso, ademés de determinar las
operaciones que son necesariamente para el proceso productivo. Las operaciones unitarias que se
llevan a cabo para la obtencién de la mermelada de grosella agria son: Seleccién de materia prima,
lavado, pre coccién, despulpado y evaporado como la operacién mas relevante del proceso,
ademas del envasado y almacenado. La produccion se la va realizar por lotes, una vez por semana,
partiendo de 70 Kg de grosella para obtener 64,51 Kg de mermelada, con un total de 258 envases
de 250 g.

Para iniciar con el proceso se evalud la materia prima reportando un pH de 2.51 una acidez de
3.30 y solidos solubles de 4.80, una vez identificada las caracteristicas de la grosella se procede
a la validacion del producto con una caracterizacion fisico quimica, cuyo parametro mas

importante es el de sélidos solubles (°Brix) ya que esto permite identificar la consistencia

68



adecuada del producto, el cual se encuentran de acuerdo a la Norma NTE 2825 que es para
confituras jaleas y mermeladas, con rangos entre 60- 65%, dando un valor del 63,2% para el
producto con un pH de 3.21 y presentando una acidez de 2.30 al igual que proteina 0.10, fibra
0.11, ceniza 3.37 y una humedad de 33.10 todos estos parametros se encuentran dentro de
normativa. También, su andlisis organoléptico fue basado en la norma NTE INEN 419
CONSERVAS VEGETALES MERMELADAS DE FRUTAS dichos resultados cumplen con la
normativa correspondiente siendo su consistencia gelatinosa y su sabor y olor apropiados a la
fruta (grosella). Una vez obtenida la mermelada con la formulacién y el proceso disefiado se
realizaron las pruebas de calidad, evaluando la caracterizacion fisico-quimica y microbiol6gica
del producto obtenido, para asegurar que los pasos Yy consideraciones tomadas para el proceso de
la mermelada sean correctas y el producto sea apto para el consumo humano. En cuanto a la
calidad microbioldgica del alimento, estos valores lograron cumplir con los requisitos
establecidos por las normas reportando ausencia para el contenido de anaerobios como
Eschericha Coli, para el contenido de aerobios meséfilos iguales a < 10 UFC/g y la ausencia en
el contenido de mohos y levaduras; con lo que se asegurd que el alimento fue elaborado bajo altos
estandares de calidad. El aporte calérico del consumo de este alimento es elevado, por lo que se

recomienda que su ingesta sea con moderacion.

Para determinar la vida util del producto, es decir el tiempo de consumo de la mermelada se
realizaron pruebas en una camara acelerada, analizando su comportamiento en 1 hora y 15 dias a
una temperatura de 45°C que simulaban el comportamiento del alimento en percha de 6 meses,
reportando que el pH y los grados Brix no variaron de forma significativa en el lapso de este
periodo de tiempo y no existié presencia de mohos y levaduras durante toda la etapa de anélisis
de la muestra. Los resultados fueron satisfactorios, indicando que el alimento puede permanecer
almacenado en condiciones normales hasta 6 meses sin alterar su calidad nutricional y
microbioldgica e incluso puede durar mucho mas tiempo si se lo refrigera, indicando ademas que
la cantidad y tipo de antioxidante y conservantes adicionados fueron los correctos para este

producto.

Obteniendo la formulacion adecuada y la cantidad de materia prima a procesar, se realizo el
dimensionamiento de los equipos necesarios para la produccion de 64,51 kg de mermelada de
grosella, controlando sus variables de disefio y de operacidn, resulta necesario resaltar que todos
los equipos son de acero inoxidable de grado alimenticio, se disefié un tanque de lavado de
volumen igual a 0,9 m; la despulpadora de fruta esta disefiada con una tolva de tipo poligono
trapezoidal con un angulo de 60° y con una capacidad de 0,61 m?, para este volumen la camara
de despulpado debe tener 1 m de largo y 0,44 m de radio, adicionalmente la despulpadora trabaja
con un rotor de aspas metéalicas para triturar la fruta con un radio de 0,231m, que opera a 401 rpm

utilizando un motor con una potencia de 1 Hp, luego de triturar la fruta se hace pasar la pulpa a

69



traves del tamiz, el tanque tamiz es la parte desarmable que posee una luz de malla de 2,00 + 0.10
mm, separando la pulpa de la cascara y semillas de la misma; para su disefio se toma como un
3% menor con referencia a la altura y didmetro de la cdmara despulpadora es decir 0,97 m de

altura'y 0,6126 mm de diametro.

Para lograr cubrir los requerimientos de calor necesarios para la produccion de mermelada, es
necesario implementar un evaporador de simple efecto en material de acero inoxidable AISI 316,
con un volumen de alimentacion igual 0,37 m3, con potencia igual a 2,21 Hp, calentamiento con
resistencias eléctricas debido a que presenta mayor eficiencia por su alta transferencia de calor

directa.

Con el dimensionamiento de estos equipos se lograran producir mensualmente 258,04 kg de
mermelada de grosellas agria en 1032 unidades de 250 gramos cada una, obteniendo una ganancia
anual de $ 11246,52 dolares; resultados obtenidos en los tres primeros afios de funcionamiento
de la planta, obteniéndose $ 7020,33 ddlares de ganancia al tercer afio, recuperando la inversion
en el tercer afio de produccidn, haciendo que la produccion de mermelada sea rentable y sea un
proceso tecnoldgico viable para el aprovechamiento de la grosella si se tiene una planificacion

correcta para la venta de este producto con alto valor nutricional.
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CONCLUSIONES

e Se disefid un proceso industrial para la elaboracion de mermelada a partir de grosella
agria (Phyllanthus acidus) para el Cantén Eloy Alfaro con los méas altos estandares de

calidad y con el cumplimiento de las normas que regulan el producto como tal.

e Con lacaracterizacion fisico-quimica de la materia prima, la grosella debe ser fresca sana
y textura firme, con un grado de madurez adecuado, los parametros medidos de pH 2,51,
acidez 3,30 y °Brix 4,80 se encuentran dentro de normativa y la grosella como materia

prima es idénea para la elaboracion de la mermelada.

e Se Realizaron tres tipos de formulaciones, de la cuales la que presento mayor aceptacion
fue la formulacion 1201 mediante una encuesta para jueces no entrenados permitiendo
determinar mediante métodos estadisticos la formulacion con mejor aceptacion,
alcanzado un porcentaje igual a 55,2% de aceptacion con respecto a los variables olor,

color, sabor y consistencia.

e Se determind las variables méas importantes para el proceso de elaboracion que son
temperatura, °Brix, PH y tiempo de la mermelada, la temperatura de pre coccién no debe
sobrepasar los 90 °C al igual que en proceso de evaporacion, los grados Brix se
encuentran en un rango de 60-65%, el pH de 3,5 y un tiempo de coccién de 4 horas

maximo.

e Se realizaron los calculos de dimensionamiento para el disefio de los equipos para el
proceso de elaboracion de mermelada de grosella, considerando el evaporador como el
equipo més importante el cual debe ser un evaporador de simple efecto con un volumen
de capacidad de 370 litrosy una altura de 0.96m, al igual que una altura de la paleta

0.70m, el proyecto ocupara una superficie de 300 m?

e Sevalid6 el producto en comparacion con norma NTE INEN 2825, presentando un valor
de ° Brix de 63.2 lo cual determina que el producto esta dentro de los parametros que
especifica la cantidad de sélidos solubles (60-65° Brix) y la cantidad de fruta los mismo
que fueron comparados con los andlisis bromatolégicos que presentaron una gran

cantidad de fibra de 0.11, proteina 0.10, y ceniza 3.37, lo cual representa que la
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mermelada de grosella brinda gran cantidad de nutrientes para el consumo y cumple con

la normativa.
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RECOMENDACIONES

e Controlar cada una de las etapas de produccion y verificar la calidad de la materia prima
y de los aditivos para evitar pérdidas de calidad en los procesos de elaboracion, evitando

que disminuyan tanto las caracteristicas nutricionales, como sensoriales de la mermelada.
e A nivel de proceso es recomendable que se controle de manera especial la temperatura
de evaporacion en 90°C para evitar la concentracion excesiva de la mermelada y el

aumento de su consistencia.

e Planificar capacitaciones de los operarios encargados de la seleccion de la materia prima

para evitar desperdicios innecesarios.

e Realizar un estudio que aproveche en lo posible los residuos generados de la produccion

de mermelada de grosella agria.
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ANEXOS

ANEXO A: Anélisis de grados de maduracion de la grosella

A Na EXAMEN BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS e
CODIGO: 04820
CLIENTE: Srta. Wendy Patta f
TIPO DE MUESTRA: Grosella
FECHA DE RECEPCION: 06 de julio del 2020
FECHA DE MUESTREO: 06 de julio del 2020
EXAMEN FISICO
COLOR: Verde
OLOR: Caracteristico
ASPECTO: Normal, libre de material extraino
: = METODO DE 3
DETERMINACIO{\IEi 3 UNIDADES dl ANALISIS e lif:SUL’l ADO
Ac'dczc;?mgg come % INEN 521 330
pH Unid INEN 389 251
Brix “Brix Refractometro 4.80
RESPONSABLE: / @-

E i S 3
3 s AIAIHEDS QUNTHEDS § MisIOEICIOgRoN.

Dra. Gina Alvarez R.

E} mforme solo afecta a la muestra solicitada a ensayo; ¢l informe no deberi reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.




ANEXO B: Anélisis microbiolégico del producto

EXAMEN BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS COR TS

CODIGO: 047-20 :
CLIENTE: Sria. Wendy Patta S
TIPO DE MUESTRA: Mermelada de grosella
FECHA DE RECEPCION; 06 de julio del 2020
FECHA DE MUESTREO: 06 de julio del 2020
EXAMEN FISICO
COLOR: Rojizo
OLOR: Caracteristico
ASPECTO: Normal, libre de material extraio

METODO DE

DETERMINACIONES UNIDADES ANLTiE RESULTADO
Proteina % INEN 519 0.10
Grasa %a INEN 523 0,09
Fibra % INEN 534 011
Cenizas % INEN 401 337
Humedad % INEN 1235 3310
@RS = presada como % INEN 521 230

acido citrico
pH Umid INEN 389 321
Bnx "Brix Refrmctometro 632
RESPONSABLE:
VAN Yol Lile

e ¥ Wil
\ranipe Gumiss y b

e

Dra. Gina Alvarez R.

El informe sdlo afecta a la muestra solicitada a ensayo: el informe no debera reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio,




ANEXO C: Evaporador
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ANEXO D: Distribucion de planta para la produccion de mermelada

1 I 2 I ] I 4 I ] I s I 3 1 ]
P Y 1 — i — e e o S— A
| P 0 A PUL PADORA ¥ I
LAWADO DE FRUTA y _—l =
B { )]
] o % s O ESTANDARIZADORA T u
- MERMITA
8 R B PRE COCCION —_— o=}
- = o [es—H L
{ ] 5 ==y £ 13
" o ’ B
= =
| BALAKZA ; M = 1 E ?
- E ETIQLETADD —
— o —— |
o= | e ]
\ g | Bemao I
C v Ll - ~ «
| _\q \!::i i 1|
] . = = i
RECEPCION M MATERLS FRIVA E B = |
|| | = = § < & | |
1 L 2 b [l . - E |
; MESA DE SELECCION =] = = 25
| [ g ’E' 1 | = > M1 aq uina Diztancia
ol | = © R Salan= taf
| 1 | [. E I - MEesas de recepoim 1 Ll
niesas de lavado lm
Pre coccen 2m
[ Dre sodpadora lm
Becgiemntes Eatersbon dog L=
= vaposzdor 3m
E Emoasado Leafl e
Emnade. mpeds v sellbdo Zm
E boue = de I =m
_ TOTAL 12m
] il T b o0 3030 FACULTAD DE CIENGIAS
Tetdanea: = = [escuELs e INGEMERA cLIMC A
Mhaies lx--lu-— Firma Fecha Plama de
F mﬂﬂli“r‘d‘;tﬂ-rm Frr— s Flamta
[T s ez 11
Hiv s IaAN I 15 P CUN DISES D
1 I ] I 5 I 3 I £ Aprebsl IR 1S ™ ermbore d"mﬂm




		2021-02-12T22:12:57-0500
	MABEL MARIELA PARADA RIVERA


		2021-02-18T10:26:50-0500
	MAYRA PAOLA ZAMBRANO VINUEZA


		2021-02-22T16:49:27-0500
	MARLENE JACQUELINE GARCIA VELOZ




