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RESUMEN

Esta tesis presenta el desarrgflo de un nuevo producto como sustituto de la
salsa de tomate, aprovechando los excedentes del banano de exportacion.
En la parte inicial se trata sobre el banano, sus cultivos y Su mercado; de la

pasta de tomate; la salsa de tomate, su proceso de elaboracién y sus costos.

En la segunda parte se describen las pruebas experimentales, tomando como
punto de partida el disefio del experimento, seguido de un andlisis

discriminatorio de todas las muestras, para escoger la via mas adecuada y asi

ahorrar tiempo y recursos.

Las muestras fueron sometidasa evaluacian sensorial, seguido del analisis de
varianza y de Tukey para encontrar similitudes o diferencias. Las conclusiones
dieron la pauta para la formulacion y la caracterizaciondel aderezo tipo salsa de

tomate.

Finalmente se presenta la determinacion de las operaciones de produccion y

la seleccién de los equipos para cada etapa del proceso.
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INTRODUCCION

El objetivo principal de esta tesis es obtener un producto tipo aderezo, similar a
la salsa de tomate, utilizando pulpa de banano en reemplazo de pasta de
tomate, aprovechando los excedentes de exportacion de ésta fruta cuya cifra

aproximada es de 1 millébn de g)neladas anuales.

Los cultivos del banano han generado un exceso de la oferta, provocando que
parte de la produccién de la fruta no sea utilizada, convirtiéndose esto en
desechos Este recurso nos motiva a encontrar su industrializacion generando
la oportunidad de nuevas plazas de trabajo y la disminucion de Ila

contaminacion.

Aprovechando los excedentes del banano se disminuyen Costos de produccion,
propios de la importacion de la pasta de tomate, que se utiliza como materia
prima en la elaboracién de este aderezo. Ademas se evita desperdiciar

alimentos aptos para el consumo humano.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1

Materia prima

Breves rasgos histéricos

La actividad bananera se inici6 a finales de los afios 40
convirtiéndose desde entonces en un importante eje de impulso

de la economia nacional.

El desarrollo de esta actividad ha contado con una mayoritaria
participacione iniciativa de capital y tecnologia nacionales en la

producciény comercializacién .



La particlpacl& actudl del sector bananero

El peso relativo del banano en el comercio exterior ecuatoriano
es considerable contribuyendo en 1998 con el 26% en el total
de de las exportaciones. En cuanto al PIB total la produccién de
banano contribuye €N su generacion con el 3%y en relacion al

PIB agricola con el 13%.

Ofertay demanda

El informe de la FAOQ al determinar que a fines del siglo XX se
presentaria un exceso de la oferta de banano en un 5% frente a
la demanda de importaciones, nos permite encontrar una fuente

de materia prima baratay de buena calidad.

Segun datos del programa nacional del banano (PNB), en el
afio 1998 no se pudo colocar cerca de un millén de toneladas

métricas.

Estudios mas rgcientes de la FAO, con proyecciones para el

afilo 2005 informa que se  presentard una sobreoferta de



banano en el mercado, b cual conducira a un  ajuste de los
precios de la fruta. Segun las estimaciones la reduccién general

de precios sera de un 18%.

Las proyecciones de la demanda mundial de importaciones
aumentara cerca del 1,8% anual, lo cual implica que para el
afio 2.005 esta demanda sera de 12,8 millones de toneladas.

En cuanto la exportacion mundial de banano el informe estima
que hasta el afio 2.005 crecera a una tasa del 2,2% anual,
alcanzando un volumen de 13,7 millones de toneladas. El
Ecuador experimentara un crecimiento de 3.8 % , porcentaje

menor a los experimentados en los ultimos 10 afios

En consecuencia, l0s precios bajarany la cantidad de producto
sin ser vendid® se mantendra, quedando estos recursos para
el consumo interno y en la fabricacién de alimentos que usen

banano como materia prima.
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Variedad y sectores ¢ e cultivo

La variedad del banano que se aprovechara, por ser el de
mayor produccion es €@ Cavendish, ademas que hay
disponibilidad todo € afio, presenta excelentes caracteristicas

para ser procesado.
®

El sector bananero en los Ultimos afios ha experimentado
importantes cambios en su estructura productiva, a inicios de
los afos 90 la produccion se caracterizd no por mejoramientos

productivos sino por crecimientos de las areas de cultivo.

Los cambios en la comercializacidn mundial, los problemas de
mercado en Europay la cada vez mayor competitividad exigida
en los mercados mundiales, ha influido en los cambios internos,
introduciendo mejoras tecnoldgicas y transformando el mapa

productivo del sector.

En 1990 las plantaciones no tecnificadas constituian el 64% del

total de la superficie cultivada, situacion que cambia



considerablemente para 1997 afio en el cual el 71% de la
superficie esta cubierta por plantaciones tecnificadas.

Segln informacién del PNB la produccién bananera se
concentra en un 92% en tres provincias principales como son
El Oro, Guayas y Los Rios. En forma individual el 33.4%
corresponde a la provincia de El Oro, el 30.3% a la provincia de

Guayas y el 28.3% a la provinciade Los Rios.

FiIGy1.4 Sectores de cultivo de banano



1.2 Producto

Pasta de tomate

El mercado mundial para este producto, base en la preparacion
de salsas y aderezos es muy competitivo, caracterizado por
margenes de utilidades reducidos e inestables, ademas de una
produccion restringida a las cosechas y una tendencia hacia la

acumulacion de inventatios.

Los estudios realizados por la Universidad de Texas, revelan
una significativa sobrecapacidad que invade el mercado

mundial de pasta de tomate.

El total de la sobrecapacidad en el procesamiento de pasta de
L

tomate se estima en aproximadamente 2.7 millones de TM.

Alrededor del 46% de la capacidad instalada a nivel mundial se

encuentra sin uso actualmente.

Chile y Pera son los principales proveedores de pasta de
tomate para el mercado ecuatoriano, para competir con ambos

'‘por la participacion en € mercado doméstico Ecuador
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necesitaria colocar la pasta de tomate en un precio alrededor
de USD $0.80 / Kg. (USD $800/ TM) y USD $0.90/ Kg. (USD

$900/ TM).

Es improbable que Ecuador se encuentre en la capacidad de
competir en d mercado doméstico o mundial con una planta
procesadora de pasta de tomate menor a 200.000 TM, y una

inversion mmimade USD $17 a $20 millones.

o

Se ha estimado que una planta que procese menos de 200.000
TM de materia prima (tomates para procesamiento)
anualmente, generalmente no son eficientes y estan

destinadas a fracasar econdémicamente a corto plazo.

Ya que la mayoria de fabricantes de diferentes productos de
tomate usan como base la pasta, sus costos aumentan por la
importacion de ésta, sin embargo el mercado se mantiene
estable, dado por el cambio de habito de personas que migran
del campo a la ciudad y consecuentemente sus dietas
cambian por alimentos preparados y de facil consumo.

Dentro de nuestro mercado la pasta de tomate de 30°Brix, se
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comercializa por tanques de 55 Gal con un peso aproximado

de 240 Kg, a uncostode USD $1.20 por Kg.

Respaldo agricola

La produccionagricola del tomate se ha estancado durante los
atimos cinco afios. El rendimientototal a nivel mundialtiene un
promedio de 26 TM/ ha. desde 1995, cayendo de 27 TM /ha. a
26.5 TM /ha. Los rendimientos de tomate para procesamiento
han promediado 63 TM /ha. desde 1995. En Ecuador se
necesita de 4000 a 6000 Ha de produccién constante,

para abastecer una planta de 300.000 TM

®

Salsa de tomate

Existen actualmente muchas variedades de aderezos con base
de tomate, lamés comun y de mayor demanda es la salsa de
tomate de tipo ketchup, que contiene diferentes especias,
vinagre, az(car, sal, etc., lo que le confiere Un poder sasonador
'y un sabor agridulce, que éstimula las glandulas salivales y

mejora la percepcionde los sabores.
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En el mercado local existen varias marcas, de las cuales las de
mayor participacion son: Los Andes, Facundoy Maggi. El
mercado puede dividirse por tipo de consumo: Hogar e
Institucional. Los tipos de presentacion para el consumo de
hogar generalmente son en envases pequefios y de calidad
muy exigente. A nivelinstitucional generalmente se encuentran
diferentes presentaciones gue van desde envases de un galon
hasta canecas@de 5 galones, y es usada para acompafiar
comidas rapidas como hamburguesas, perros calientes, papas

fritas, etc.

Datos estadisticosde ofertay demanda a nivel local no estan
disponibles, pero por el nivel de importaciones de pasta de
'tomate se estima que el consumo de salsas Se ha mantenido
pese a los grandes problemas que afectaron la economia
nacional durante los ultimos afios. La salsa de tomate que
compran los puestos de venta de comida rapida, generalmente
vienen en pomas plasticas de aproximadamente 1 galon. Un
consumo promedio mensual en la ciudad de Guayaquil es de 6
galones por puesto. El nimero de clientes es extenso,
aungue un conteo superficial da la pauta de 200 puntos de

expendio de comidas rapidas en la parte urbana de Guayaquil.
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TABLA |

COSTOS DE FABRICACION DE SALSA DE TOMATE

'® CANTIDAD (kg) | COSTO| TOTAL
UNIT

PASTA CE 42 47 1,2 50,964
TOMATE
AGUA 47,71 0,001 | 0,04771
AZUCAR 6,68 0,5 3,34
SAL 0,36 0,06 0,0216
ACIDO CITRICO 0,24 2,6 0,624
ACIDO 0,05 10 0,5
ASCORBICO
BENZOATO 0,08 2,6 0,156
CONDIMENTO 0,02 8 0,16
VINAGRE 2,39 0,54 1,2906
[COCHINILLA 0,02 70 1.4
ITOTAL |25 Gal de salsa usD 68.60

COSTO DEL PRODUCTO POR  2,34UsD
UNIDAD

COSTOS INDIRECTOS ESTIMADOS 0,50 USD
COSTOS TOTALES 2,84 USD
UTILIDAD 0,67 USD
PRECIO DE VENTA 3,41 USD

1.3 Proceso de elaboracién

La elaboracion de salsas difiere mucho, tanto en la formulacion
como en d proceso, entre cada productor, sin embargo se

mantiene un esquema bésico usando pasta de tomate como
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materia prima. EL diagrama de proceso se presenta en la

figura 1.5

[ REGEPGION MATERIA PRIMA
. Basta de tmate (32 Briy)

AzOcar

Espesante - .:l N
Acido citrico i Mﬂdwﬂa LR
Sal o o
Agria e
Preservante

. I
Vinagre COGCION

Especies e e Ak
Acido ascorbico :> ‘mﬂ"b ﬂﬂﬂﬁ

|
 ENVASABO

- ENFRIADO

ALMACENAJE

@

FIGURA 1.5. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Elaborado por: Patrclo Caceres
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Los equipos utilizados a nivel de la pequefia industria son
marmitas con agitador incorporado, donde Se puede hacer k|
mezcla y la cocciéon al mismo tiempo. La mezcla del vinagre,
el acido ascérbico y las especias deben ser justo antes de
envasar para no perderlos por SU caracteristica termolabil.
En el enfriamiento se debe utilizar agua clorada para no

contaminar el producto con posibles accesos por la tapa.

El envasado debe ser en caliente, dejando un espacio de
cabeza adecuado para conseguir vacfo,ademés debe ser

volteado el envase para asegurar la esterilidad de la tapa.
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CAPITULO 2

PRUEBAS EXPERIMENTALES
®

Luego de diferentes pruebas con banano, la idea de usarlo para
obtener un aderezo fue tomada con seriedad, ya que al probar su
uso en una preparacion a nivel de laboratorio d aderezo tuvo una

buena acogida.

Para mejorar la aceptacion y apariencia de aquella prueba
experimental, la idea de elaborar un sustituto de salsa de tomate a
base de banano fue tomado como inicio de la investigacion para el

desarrolle de UN AUAVE predusto,

El aderezo a obtener deberia ser aceptado, tomando como base de la
evaluacién a caracteristicas organolépticas como sabor, color y

textura.
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Para empezar a elaborar las pruebas, se disefid el experimento
basado en Ila evaluacién sensorial por calificaciones, en forma
independiente para cada caracteristica organoléptica. Para obtener
el disefio del experirgento se analiz6 las posibles influencias en la
aceptacion, basados en cambias de ciertas caracteristicas, como por
ejemplo el grado de madurez del banano, la cantidad de saborizante,
la inactivacion enzimética, la cantidad de espesante, el porcenteje de

remplazo del tomate por pulpa de banano,etc.

Las caracteristicas que podrian influir en la aceptacion seran llamadas
variables las cuales se evaluaran a diferentes niveles, es decir a
diferentes valores, dando su convindcion una serie de muestras.
Todas las muestras se someterdn a  un andlisis técnico
discriminatorio aplicando luego a las muestras escogidas, un-anélisis

de varlanza de los datos recogidos de los panelistas.

Todas las pruebas presentardn condiclones comunes: aditivos y
especias.
Por cada caracteristica d evaluar, se realizara las convinaciones

segun las variables y niveles. Cada convinacion seré una muestray se
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codificara con el primer digito o letra de cada nivel, por ejemplo la
muestra 511, quiere decir grado de madurez 5, porcentajede pulpa

de banano 100%y nivel de saborizante 1.

A continuacion se presenta la8 combinaciones para las tres

caracteristicasa evaluar:



TABLA

VARIABLES Y NIVELES PARA PRUEBA DE SABOR

19

Elaborado por: Patricio Céceres

Nota:

0. Sin saborizante
1: Con el 0. 1% de saborizante

3: De 18° a 19° Brix (madurez)
4: De 20° a 21° Brix (madurez)
5. De22° a 24°Brix (madurez)

No. de muestras

P
©

320
321
360
361
310
311
420
421
460

OCO~NOOAPRWN R

Condiciones comunes: US% de aditivos y especias

Caddigo

3*3*2 = 18
No. Cadigo
10 461
11 410

2 411

3 520

4 521

5 560

8 561

7 510
18 511

Espesante, acidos, sal, azlcar, preservantes y especias.

VARIABLES NIVELES
Grado de madurez 3 4 5
Procentaje de pulpa de 20 60 100
banano
Saborizante 0 1



TABLA It
VARIABLES Y NIVELES PARA PRUEBASDE COLOR

VARIABLES NIVELES
Procentaje de pulpa de 20 60 100
banano
Pardeamiento enzimatico a b
Colorante ] C

Elaborado por: Patricio Caceres

Nota:

a: sin metabisulfito
b: con metabisulfito
s: sin colorante
c: con colorante

No. de muestras 3*2*2 = 12
No. Cédigo
1 2aB
2 2ac
3 2bs
4 2bc
5 bas
6 6ac
7 6bs
8 6bc
9 las
10 lac
11 1bs
12 1bc

Condiciones comunes: uso de aditivos y especias

Espesante, &cidos, Sal,azlicar, preservantes, especias



TABLA IV
VARIABLES Y NIVELES PARA PRUEBA DE TEXTURA

VARIABLES _ NIVELES
Grado de madurez 3 4] 5
Procentaje de pulpa de 20 60 100
banano
Procentaje de espesante 1 2
Elaborado por: Patricio Céceres
No. de muestras 18
N° cODIGO
1 321
2 322
3 361
4 362
5 311
6 312
7 421
8 4 22
9 461
10 462
15 411
12 4 12
13 521
14 522
15 561
16 562
17 511
18 612

Condiciones comunes: uso de aditivos y especias.

acidos, sal, azucar, preservantes, especias

21
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ANALISIS DEL DISENO DEL EXPERIMENTO PARA LAS
PRUEBAS EXPERIMENTALES
6

PRUEBAS DE SABOR

En el disefio se ha planteado 18 pruebas a seguir, pero algunas
seran obviadas por anticipar su resultado con informacién tecnoldgica.

A continuacion se presenta un analisis téchico por cada muestra.

Las muestras que contienen solo el 20% de banano y que llevan
saborizante de tomate, seran descartadas por que las experiancias
previas indican que pulpa de banano que es lavada y cocinada al
ambiente presenta poco sabor caracteristico, ademas esta decision

permite ahorrar recursos.

Las muestras que contienen 60% Yy 100% de banano si necesitaran
saborizante de tomate, por esto, las que no tienen éste saborizante,

seran descartadas.

En principio se estima que el grado de maduracion debe ser 3, por su

contenido en almidones, que & su vez ayudaran en la textura y por la



falta parcial de sustan®ias ardmaticas propias de la maduracidn. Lo
dicho anteriormente m& parmite escoger 4 muestras para someterias

al andlisis de varianza.

La muestra 320y la 311 seran consideradas porgue son l0s extremos
del nivel 3 de maduracién, no asi la 361, ya que de no encontrar
diferencia en las primeras, realizar ésta no apodaria nuevos

resultados .

La muestra 461 servird como base de comparacion con las dermas
por presentar el nivel medio de pulpa de bananoy grado de madurez.
Ya que la muestra 511 contrdstd con las 3 anteriores escogidas,

también sera sometida a estudios.

Las otras muestras que no han sido descartadas pero que no se
realizaran, son buenos disefios, y seran consideradas niuevamente
si los resultados obtenidos no brindan higuna tendencia o aceptacion

significativa.
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En el siguiente cuadro 88 puede observar 1as muestras escogidas y

las objeciones que permiten selecionar las muestras a descartar.

TABLAV

ANALISIS PARA LA SELECCION DE MUESTRAS

(PRUEBAS DE SABOR)

MUESTRAS ESCOGIDAS

coD. OBJECION cob. RESULTADO

320 320 Setoma

321 |NO necesitaria saborizante . .

360 |Si necesitara sabotizante _

361 361 NO se toma

310 |Sinecesitard saborizante \e toma |

311 311 SetoRa |

420 420 Nosetoma |

421 |NO necesitariasaborizante

460 |Si necesitard saborizante ,

461 i : 481 Se toma

410 |Si necesitard saborizante

411 411 No se toma

520 520 No se toma

521 |No necesitaria saborizante

560 |Si necesitara saborizante

561 561 No se toma

510 |Si necesitard saborizante

511 514 Se toma

Elaborado por: PatricioCéaceres C.



25

Anélisis estadistico d& sabor

Son 4 muestras pregentadas a 25 panelistas, con diferentes ayudas

como papas fritas y chorizos fritos.

511: grado 5 de maduracién, nivel 1 de saborizantey 100% de pulpa

de banano.

320: grado 3 de madurdcién, Sin 8aborizante y 20% de pulpa de

banano. o

461: grado 4 de maduracion, nivel 1 de saborizantey 60% de pulpa

de banano

311: grado 3 de maduracion, nivel Ide saborizante y 100% de pulpa

de banano

Las muestras seran calificadas de 1a 4 , slendo el mayor puntaje el

mejor. Ademas no se acepta valores iguales.



Esquema de evaluacidn sensorial

El esquema del formulario paracada panelista decia:
*®

Estimado panelista, de su respuesta dependen resultados valiosos.
Por favor ubique con el mayor puntaje a la muestra que maés le
agrade segun Su....... (caracteristica organoléptica)......, con el

siguiente puntajea la que le gigue y asi sucesivamente....

Punt’aje Cabdigo de la muestra

4 e —
3 S —
y —
1 e
Agradecemos  su comentario  sincero = ...
......... Mucmsgmcws’buéhd'a
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Procesamiento de datos

Los calificaciones alimentaran un cuadro en microsoft excel, el cual
disefié para obtener los resultados inmediatamente, ademas puede
servir para tomar decigsiones en otro tipo de experimentos, cabe
mencionar que no existe limite para el nimero de muestras o
panelistas. EIl programa estd4 elaborado con todas las formulas del
analiisis de varlanza , primeroen generaly luego por columnasyy filas,
siendo este Ultimo indispensable para encohtrar la muestra diferente,
mediante el desarrollo del analisis de Tukey, el cual me permite

encontrar las diferencias gignificativas por cada muestra.

En el programa solo se ingresan a8 calificaciones de cada panelista.
Las columnas y filas que se necesiten se pueden ampliar sin temor a
dafiar el programa. Para &l andlisis de Tukey sblo se necesita
ingresar el codigo dg la muestra y el valor promedio en orden, de
mayor a menor. Los valores correspondientes a lastablas de Fisher

deben ser ingresados en el casillero correspondiente.
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®
Resuitados del analisis astadistico de sabor

Unavez realizada lacorrida &xparimental (Anexo 1), se pudo conduir
que la muestra de mayor aceptacién es la 461, sin embargo por el
andlisis de Tukey, la muestra 320 también tiene igual nivel de

aceptacion ya que no existe diferercla significativa.

La muestra 311 y la 511 son menos aceptadas, pero al comparar la
320 y la 311 no se encontro diferencia significativa , es decir que
usando 20% o 100% de banano con el mismo grado de maduracion

pero una sin saborizante de tomate obtendré el mismo nivel de

aceptacion

La muestra 511 tiene un promedio muy bajo y su diferencia es

significativa con todas las demas.
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PANELISTAS

FIU 2,1: COMPARACION DE CALIFICACIONES DE LA MUESTRA 481 v
320

ELABORADO POR PATRICIO CACERES
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FIG 2.3 COMPARACION DE CALIFICACIONES DE LA MUESTRA 841 v

311

ELABORADO POR PATRICIO CACERES
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461

muestras

FIG 2.4 PROMEDIO DE CALIFICACIONES PARA PRUEBAS bE $ABOR
ELABORADO BOR: PATRICIO CACERES

)
Lo anterior me indica que ta cantidad de banana a usar es el 60% en
remplazo de tomate, $in &mbargo &l habér comparado la muestra 320
con 1a 311 y no obtener diférencia, me indica que Se podrla usar al

100% , tal vez CON més sabotizanté y otro tipo de sabor.
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En cuanto al grado de madutéz Idéneo para trabajar, se puede decir
gue es 4 (20 a 21 °Brix), pero pot no encontrar diferencia entre la

461y la 320,también g& podria utilizdr grado 3 ( 18a 19° Brix).

Pruebade sabor mejorado

Todas las muestras usaron el saborizante A. Pero por la ausencia de
diferencia entre la pruebe 320 y 314, probaré otro saborizante y con

2 niveles.

Ademas probaré al 80 y 100% de banano para asegurar los

resultados de las pruebas anteriorés y a Ia vez tratar de mejorar los

costos

TABLA VI
VARIABLES Y NIVELES PARA PRUEBA DE SABOR CON
NUEVAS TARIABLE

VARIABLE NIVEL
Porcentajs de pulpa 100 60
Nivel de gabor 1 2
Tipo de sabor A B

Elaborado por: Patricio Céceres
No. de muestras 8



34

Todas estas pruebas séran realizadas con grado 4 de maduracion,
pero seran descartadastodas  las pruebas que llevando el 60% de
banano, utilizaran hivél 2 de saborizante, ya que en las pruebas

anteriores el nivel &decuado de sabor fue 1

®
También seran descartadaslas pruebas qué lleven 100% de banano

y solamente nivel 1 de saborizante, ya que anteriormente se pudo
observar que la aceptacion pard 14 Muestra con 100% de bananoy
nivel 1 de sabor fue mediocre.
TABLA vit
ANALISIS PARA LA SELECION DE MUESTRAS
(PRUEBAS DE SABOR MEJORADO)

CODIGO |OBJECION ~ coD.

61A [e1A |SE TOMA
61B 618 [SE TOMA
62A MUCHO SABORIZANTE

62B MUCHO SABORIZANTE

1A POCO SABORIZANTE

11B POCO SABORIZANTE

12A 12A |SE TOMA
128 12B |SE TOMA

Elaborado por: Patricio Céceres
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Anélisis estadistico de sabsr Can nuevas variables

Las muestras 128 y 818 tuvieron mayor aceptacién y el andlisis

® . . .
estadistico (ver anexo 2) permite decir que Son iguales.
a2 ) )
b gt N o '0\ 4
- T ~135
h S f 3 . . N

4 5 6 1 8 9
PANELISTAS

FIG 2.5 - COMPARACION DE CALIFICACIONES DE LAS MUESTRAS

128 Y 81B
ELLABORADO POR: PATRICIO CACERES
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Ay i R e

81A

CALIFICACIONES

MUESTRAS

FIG 2.6 PROMEDIO DE CALIFICACIONES PARA PRUEBA DE SABOR CON
NUEVAS VARIABLES
ELAaoRAt‘)’p POR: PATRICIO CACERES

Por economia la muestra 128, &8 decir 100% de& banano con nivel 2

de saborizante Tipo B @&s el adecuado.

Todas las pruebas anteriora¢ me permite cohfirmar que el grado de

madurez 6ptimo es 4, aunque grado 3 es aceptable.

En lo que respecta a R cantidad de pulpa de banano que puede
remplazar al tomate, e acepta pot &économfa y nivel de aceptacion

100% .



PRUEBAS DE COLOR

El disefio del expérimento Inciuye analisar 12 muestras para
determinar el color de mdyor 4ceptacién sin embargo como el
procentaje de pulpa dé banano ya 88 determind, el disefio se reduce

a 2 variablesy a 2 nivales, ésto quisre decir qua serén solo 4 pruebas

las analizadas.
® TABLA Vil
VARIABLES Y NIVELES PARA PRUEBA DE COLOR
VARIABLE i
Pardeamien‘tov enzumétioo i a Tt b‘
colorante S ) c

Elaborado por: Patricio Caceres

Pruebas

1as: 100% banano, sin metabisulfito y sin colorante.
1ac: 100% banano, sin matabigulfito y con colorante.
1bs: 100% banano, con metabisulfito y sin colorante.

1ac: 100% banano, con metabisulfito y con colorante.



CALIFICACIONES

&
1AC 1BC
4 1 ) M* ...........
35 '
e SN,
3 ‘//‘: el W TR S Rann I .
2,5 - /./I:' e
> e ’§~ Al & IR N A
15,,'// /AE~~~ N ’“‘1--L
g [ . . |- M““""-Lw« i ]
05" O —
0 L e N e o
1 2 g 82
24 5 8 7 8 9 10 y ‘81
PANELISTAS N1z 3y 4
FIG 27 COMPARACION DE CALIFICACIONES bE LA MUESTRA 1AC
Y 1BC
ELABORADO POR: PATRICIO CACERES

38

Andlisis estadistico de color

El uso de colorante &8 nécesario para obtener buénos resultadosy
por otro lado el usar un antioxidante enzimético, no &8s recomendado

ya que en la cotrida bl andlisis de varianza (ver anexo 3) no

presenta diferencia significativa su empleo.
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CALIFICACIONES

FiG2.8
PROMEDIO DE CALIFICACIONES PARA BRUEHAS bDE COLOR
ELABORADO POR PATRICID CACERES

Por las conclusiones antériores de las pruebas de sabor y por estas

dltimas, he definido qué lo mas aceptable &8 usar.banano al 100%
e : .

pero con saborizante tipo B a nivel 2, ademés que su grado de

madurez debe ser 4 y usar coloranté sin evitar el pardeamiento

enzimatico.
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PRUEBAS DE TEXTURA

El disefio del expéritnaénto contempla analizar la textura, tomando
como variables el gradg de maduréz, porcentaj@ de pulpa de
bananoy el porcentaje de espesante; sin embargo las dos primeras
estan definidas par lag prusbas de sabor y color, ademés que por

simple apreciacion s& noté que la textura en aquellas muestras era

aceptable.

Por lo anterior, para las prusbag de textura 8olo queda por probar &l
nivel del espesante, qué sera nivel 1(.2%) y nivel 2 (0.4%), ademas

compararé con el producto comercial “salsa de tomate” a la cual

pretendo igualar o mejorar.

411: Con nivel 1de espasanta
412: Connivel 2 de espasants

500: Muestrade la salsa imagen.



CALIFICACIONES

3

Andlisis estadistico de 1a textura

Los valores promedio obtenidos entro las muestras 500y la412 no
tienen diferencia significativa (ver anéxo 4), esto me permite concluir
que la muestra 412 &$ dé igual aceptacién a la competencia 500,
llegando a estos resultado$ utilizando nivel 2 de espasante, ademas

de los otros parametros ya 8stablacidos.

154

-
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7 8 it 9 ummwv-!;'m n 11 BLALL i oY il

12 13
PANELISTAS .o
Q .

FIO 2.9 COMPARACION DE CALIFICACIONES DE LA MUESTRA 412 Y
DE LA MUESTRA IMAGEN 500

ELABORADO POR: PATRICIO CACERES
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2
3
3
[T
3
MUESTRAS
FIG 2.10
PROMEDIO DE CALIFICACIONES PARA PRUEHBA DE TEXTURA
ELABORADO POR: PATRICIO CACERES

Para verificar estos resultados, se realizard una comparacion de

pares entre el producto comercial ~ salsa de tomate” escogida

como imagen (500) y la muestraexperimental (412).
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Determinacién del grado de madurez

De las pruebas experimentales se obtuvo los parametros
necesarios para &laborar Un aderezo con banano, sin tomate,
pero que tiene mucha similitud a la salsa de tomate tipo
ketchup. Dentro de esto3 pardmetros, el grado de madurez
con el que se va a recibir fa materia prima, toma mucha
importancia ya que una sobre maduracion aportaria muchos
aromas y sabores qué son muy caracteristicos en el banano.
Asi mismo una deficiencia de maduréz ocasionaria problemas

de texturay de sabor.

Segun los expérimentos el grado idéneo &8 4, es decir entre
20° y 21° Brix, aungue 8@ podria utilizér grado 3 ( 18-198°Brix).
®

Otros parédmetros obtenidos aon:

¢ Porcentaje de pulpa de banano: 100%

¢ Nivelde saborizante: 2 (0.2%)

¢ Tipo de saborizante: B (esencia dé ketchup ‘Cramer”)
¢ Control enziméatico: ninguno

¢ Colorante: Rojo40

o Nivelde éspesante: 2 (0.40%)



2.2 Formulaciéon

La elaboracion Cb salsas d& tomate prasenta una formula bass,

‘que es econémica y de buen sabor. AMadit otros condimenta9
puede mejorar $u$ caractaristicas organolépticas, por ejemplo
el uso de nuez moscada, vainilla, cansla. En k industria a
uso de ingredientés Importados y dé baja rotacién suele ser
limitado. Ademéas el uso de espesantes es opcional,

recomendando un porcentaje de 0.2%.

La férmula que usaré es la béasica, la cual SerdA modificada

por los resultados obtenidos dé |as prusbas experimentales.

La formulacion s& presenta én la tabla IX:
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TABLAIX
FORMULACION DE LA SALSA bE TOMATE TIPO KETCHUP

INGREDIEN E¢ PORCENT (%)
PASTA DE TOMATE 42.47
AGUA 47.71
AZUCAR 6.88
SAL 0.36
ACIDO CITRICO 0.24
ACIDO ASCORBICO 0.05
BENZOATO 0.08
CONDIMENTO 0.02
VINAGRE AL 10% 2.39
COCHINILLA 0.02

Elaborado por: PatricioCéaceres C.

El reemplazo de la pasta de tomate de 30°Brix por pulpa de
guineo de 18°Brix tiene que ser controlado CON calculos de
balance de materia y asi corregir la cantidad de agua. Por
ejemplo si la sustitucion es con 60% de pulpa de banano:

¢  Pasta de tomate con 30°Brix + agua = pulpa de tomate

con 15°Brix
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| Pulpa de banano con 18°Brix+ agua = pulpa de banano

con 15°Brix

El 60% de 42.47 es 25.48, la diferencia 16.99, sera diluida en
igual proporcion de agua como indica la formula, obteniendo

36.07 de pulpa de tomate.

En cambio el 60% que voy a sustituir de pasta de tomate con
pulpa de banano debe dar igual cantidad a la pulpa de tomate.

Es decir, la pulpa de banano de 18°Brix se diluird con agua.

42.47+47.71=9§18 y: agua X: pulpa de
banano

16.99+19.08=36.07 x(0.18) + y(0) = 54.1(0. 15)
90.18-36.07=54.1 x= 45 y=9

Resultado: 45 partes de pulpa de banano & 18°Brix + 9 partes

de agua=54.1 partes de pulpa a 15°Brix.
Para trabajar CONn una sustituciondel 100%:

x(0.18) + y(0) = 80.18(0.15)

X =75.15 y =15.03



TABLA X
FORMULA CON BANANO
INGREDIENTES PORCENTAJE (%)

PULPA DE BANANO 75.15
AGUA 15.03
AZUCAR 6.68
SAL 036
ACIDO CITRICO 0.24
ACIDO ASCORBICO 0.05
BENZOATO 0.06
CONDIMENTO 0.02
VINAGRE AL 10% 2.39
COCHINILLA 0.02

Elaborado por: Patricio Caceres C.

47

Por loa resultados experimentales, la cochinilla se remplazard

]

con rojo 40, llegando a obtener un color similar al afiadir,

lentamente una solucion al 10%. En la férmula se incluye el

colorante artificial, modificando los porcentajes.



TABLA Xi

FORMULA PARCIALMENTE CORREGIDA

48

— — | e 3

INGREDIENTES PORCENTAJE (%)
PULPA DE BANANO 68.33
[AGUA 13.67
[AzUCAR 6.07
[SAL 0.33
ACIDO CITRICO 0.22
ACIDO ASCORBICO 0.05
BENZOATO 0.05
CONDIMENTO 0.02
VINAGRE AL 10% - 217
ROJO 40 9.09

Elaborado Port: Patricio Caceres C

También se Shadird carboximetilcelulosa (CMC), ya que la

textura debia méjotar.

La cantidad afiadida es, segln el

andlisis estadistico, &l doble de la cantidad opcional que se

recomienda para una salsa de tomate, es decir (0.4%).

En lo que se refiere al 8aborizanté de tomate, fue seleccionado

el de la marca CRAMER usado a nivel 2, es decir (0.2%).
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TABLA X
FORMULA RECOMENDADA PARA EL ADEREZO TIPO
SALSA DE TOMATE:
INGREDIENTES PORCENTAJE (%)
PULPA DE BANANO 6702
AGUA 13.58
AZUCAR 6.04
SAL 0.33
UL U o 022
ACIDO ASCORBICO 0.05
BENZOATO 0.05
CONDIMENTO 0.02
VINAGRE AL 30% 2.16
'ROJO 40 9.04
CMC 0.40
SABORIZANTE 0.20

Elaborado por: Patricio Caceres C

La férmula que se propone es con la que se realiz6 las
Glitimas pruebas expeériméntales, cuyo$ resultados obtenidos
son convenientes.  Las Siguientes determinaciones y andlisis

' serdn realizadag 4 muestras elaboradas en base a dicha

formulacion.

Con esta fédrmula se obtiene 130 % de aderezo tipo salsa de

tomate con respecto a la pulpa de banano.



2.3 Caracterizacion

Materia prima

La materld prima 88r4

caracteristicas:

50

tecibida con las siguientes

Producto: BANANO Cavendieh.

Forma de muest&éo :

Se toman uhidadesal azar.

La tabla V muestra la caracterizacion de lo§ pardametros

medidos

TABLA Xl

CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

CARACTERISITICA NIVEL
Madurez 34
Brix Min 18 max 21
Color Amarillo caracteristico
Olor Ligéramente caracteristico

Elaborado por: Patricio Céceres C.




Defectos :
- Sobremaduréz
- Inmadurez

- Dafio mecani®

- Dafio por Insecto :

- Otros (hongos)

0%
0%
0%
maximo 1%

0%

Caracterizacién del producto

Caracteristicas tislcas:

- “Brix:

24

- Indice de consistencia” K" ™ 2.95 Pa-s

- caracteristica reoldgica:

- Temperatura:
- Presion:
- pH:

- Densidad

Ambiente

25 mm Hg de vacio
3.7

1.15 g/cc

Ptastico real.

51



Caracteristicas srganolépticas:

- Sabor: " Agridulce

- Color: Roja obscuro

- Olor: Caratteristico de salsa de tomate tipo
ketchup

- Textura: Corisistente y sin grumos
Presentacién

En pomas plasticas de 1 galéon.

52
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2.4 Pruebas de aceptabilidad

Comparacién dé pares

Se ha tomado 50 pane&listas, presentando las muestras en dos
platos diferentes de color blanco.
Se les proporcion6 ayudas ( papas fritas)

El texto utilizado pata cada panelista es d siguiente:

Pruebe las dos muestras codificadas en el siguiente orden 500

y 412

Cual muestra usted prefiere:

Sumatotal 50 pruebas

L]
Resultados 28 prefieren 1a 500
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Coriclusién

No existe diferéncia ya que 8é necesita 35 réspuestas positivas

para establecer algunha préferencia con 8ignificancia del 1%

La muestra 412 e3 acéptada de igual manera que la salsa ya

posicionada en &l mercado.
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preferencias
muestra 412

44% ;

28

568%

FiG 2.11 PRUEBA DE ACEPTABILIDAD (COMPARACION DE PARES)
ELABORADO POR: PATRICIO CACERES

preferencias
muestra 500

sS
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CAPITULO 3

DISENO DEL PROCESO

3.1.

Determinacién da (a8 opétaclones dé produccién

La elaboracidh de diferentes productos con el banano, por
ejemplo puré, da un4 pauta para su procesamiento, ademas las
pruebas experiméntales y le experiencia prévia trabajando con

frutas permite proponer un diagrama de flujo que se adapte al

proceso.

El diagrama presénta diferentes pA808 necesarios para 14
introduccién de la pulpa dé banano, én un proceso normal de

elaboracian de $als3 de tonate.



57

RECEPCION :

El banano $& récibé maduro en gavetas 0 en cajas de 18 Kg,
proveniente3 d& tAmaras de maduracion que se localizan
cerca del puerto maritimo de Guayaquil. La maduracion as
favorecida con bafios de una soluwcidn de Cerone d 5%

(4cido-2-clora-etil-fo&fohico) .

LAVADO:

Se lo efectlia por inmérsién en una solucién de agua con 300
ppm de cloro, servird para retirar cualquier materia extrafia

como lodos, piedras, étc.

INSPECCION :

Se efectiia una ingpeccién para descartar toda aquella fruta no
apta para € siguiénte proceso, &l banano debe poseer grado de

madurez 6ptiro(18-21°Brix).
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PELADO:

El banano e8 colocado en gavetas y &l psiado se b efectia én
forma manual. El porcentaje d& té8cara es de 37%,

quedando al 83% d& banano para &sr cortado.

CORTE EN RODAJAS:

El corte sirve para faciltar la molienday se b realiza mediante
cuchillas paralelas.  El banano troceado se coloca en un

tanque.

MOLIENDA:

El banaho 8érd trolido &h un molino coloidal el cual s&
alimenta por uné tolva, &sta operacion &8 muy importante por

que ademés$ d8 raducir de tamafio a 1a fruta, también k

homogeniza.

172
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MEZCLADO:

La mezcla d& lo$ démas ingredientes 8é realiza en la misma
molienda, afiadiendolog &n la tolva d&l molino en cualquier

orden, pero leptarfiénte, para obtener uha bueha mezcla.

COCCION:

Se realiza en una marmita abierta, llegando al punto de
ebullicién. Se mantiene a fuégo lento y con agitacion constante
para evitar que € producto $e quere. EL tiempo en ebullicion
esta limitado, por los grados Brix al que se desee llegar

(24°Brix), aproximadamente 10 minutos.

MEZCLADO:

La mezcla final $e realiza con lo$ ingredientes sensibles al
calor: saborizantes, vinagre y &cido ascorbico. Se aftaden

justo antes dé envasar y & agita.
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ENVASADO:

Se realiza co% ayuda de jarras y embudos, debidamente
desinfectadas. LA tapa de cada é&nvase debe tener su
respectivo empadqus, para asegurar 8u hermeticidad. En
cuanto a la produccidondé este aderezo, sé llega a obtener 1.3

vece mas con ragpécto & la pulpa da& banano

ENFRIADO:

En duchas de agua y en tinags se coloca el envage

aproximadamente durante 5 minutos. El enfriamiento girve
sobre todo para rémovér resto$ de productos que puedén
caramelizarse fuera del énvase y que luego es dificil remover.

El agua debes ser cloradd (300ppm), para evitar que posibles

filtraciones contaminen el alimento. El agua clorada puede ser

reutilizada utilizando Una totré de énfridmiento.

ALMACENADO:

Se lo realiza para obsarvar algun cambio en el producto final y
para mantenst sxistancias.
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Seleccién dé 168 sjuipos adecuados patra las operaciones

de proceso

Los equipog que 88 deben utilizar para |a fabricacion de éste
aderezo, a nivel 48 planta piloto, $8tdn escogidos por su

economig, sentlllez, veraatilidad, higieney disponibilidad.

Para cada opgacién 88 necasitard un equipo y cada equipo
tendra sus propias caracteristicas. Primero determinaré |a
produccidén nécasatia para satisfacer |a demanda de la cuarta
parte de los puntos dé venta que tentativamente podrfan

consumir d aderezo.

200/ 4 = 50 puhto8 x 6 Gal / me&s = 300 Gal mensuales de

producto terminado

300 Gal/ mes x 4.2kg / Gal (densidad) = 1260kg de producto

terminado/ mes

1260 kg / mes x 1mes / 24 dias laborables = 52.5 kg de

salsa / dia
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A partir de 1kg dé pulpa de banano se obtiene 1.3kg de salsa

Para producir 52.5 kg de salsa diarios necesito 40 kg de

pulpa de banano.

Para obtener 40kg d& pulpa de banano necesito 63 kg de
banano entero (rendimiento del pelado && de&l 63%). Es decir
se procesaran 3.5 cajas diariag de banana de 18 kg cada una.
Los equipo$ &elsccionados tendran el doble de capacidad
(105 kg de salsa/ dia), para precautelar la inversioniniclial y
estar preparados para un incremento en la produccion.

®

Recepcié6r de miatetia prma:

Se realizara en gavetas plasticas perforadas, apilables para
economizar e8pacio, adémas de éstas de recepcion se
deberan tener 2 adicionales p#ara &l depdsito de los
desperdicios debidarmente seffalada8 o de otro color
preferiblements.  Sé nécesitaran 4 gavetas para la recepcion

de la fruta.



Lavado:

A pequefia escala 88 puede realizar én UN tangue de acero
inoxidable d& poca capacidad, en el cual 88 pueda colocar de
una sola vez LUAA caja, pusde sér dé 40cm de profundidad x

60 cm de &ncho y 80 e dé ldrgo.

En esta etapa 88 doHde la fruta &8 separada e
materiales éxtrafos como  tierra, lodo, etc. Esta operacion
se lleva & cabg tarmbién &n una tina de inmarsién, el bananaes
transportado & una tina d@ agua con 300 ppm de cloro, en la
cual permanece §utiergide aproximadamente 1 min, luego es
sacado por el flujo turbulénto que && logra con la ayuda de un
flujo de aire introducido &n la tina pot una tuberia que reciba
aire forzado de un ventilador axial de ¥4 HP y un elevador al
extremo lo8 conduce finalmentdé 4 unad banda de pelddo,
previamente!pa&ando &l banano pot otra ducha de agua frig 4
presién coh 48psrsoras de diséfio conico y un consumo de

1.5 1deagua/ tnin a 25 psig.
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Inspeccién y seletcién:

Esta etapa 4 realizan 2 personas éntrénados y calificadas, a
simple inspeccion mientras &l producto pasa por la banda. En
caso de no tenér la banda && debe realizar el lavado manual
anterior por las personas entrenadas que a la vez que lavan

pueden separar él banans ho apto para &l proceso.

La banda trangportadora #8 de 20 cm de ancho y funciona
mediante un trotoréductor-variador, que con un sistema de
pifiones y cadenas transmita B traccién a la banda O
seleccion y 4 I1d banda 0dl banano pelado. Le banda de
seleccion sirve0 para transportar el banano lavado, para la
inspeccion y luego para transportar la cascara, a gavetas
para desecho$. L& banda que lleva al banano pelado termina

en un juego de cuchiflas paralelas cuya distancia es de 2.5

cm entre cada uha. Elpelado es manual.
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Corte en rodajas:

Cuando el banana &8 dépositado sobre el juego de cuchillas,
manualmente con 14 ayuda de& una barra cuadrada de 20 cm
de teflon $& comptitié &l banano contra éstas, logrando
rodajas que casrin dirsctamente a 1a tolva de un molino

coloidal.

Molienday meé2¢clado:

La molienda s@ réealiza con 18 ayuda de un molino coloidal que
favorece al proceso, actuando como homogenizador vy
mezclador. ademas 8u versatilidad 8 muy conveniente para la
fabricaciéon de otros productos como mantequilla de mani,

mostaza, y otros productos viscosos.

' Existen en el mércado algunas marcds y de diferentes
capacidades, p#rd este caso en particular, se puede utilizar €
modelo 148 -2 - 8  d& 1a marca ‘Cantrell International”
(www.cantrallintemational cotn), cuya capacidad es cercan8 &

300 kg/hr  (mantéquilla dé mani). Este equipo consta de dos
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partes, el molino y &l trotor. El molino presenta dos platog de
acero inoxidable 318 qué 8e& pueden separar o unir desde
0.025 mm hasta 9.5 mm. EIl contacto con el producto se
realiza mediante uhas $uperficies de extrema dureza y
resistentes a la abragién de 8 in dé diametro. Se alimenta
mediante una tolva pequafid que en Su parte inferior lleva Un
tornillo sinfin, et cual forza &l paso del producto a través de las
partes moledorag. El miotor es de 3 HP de 3600 rpm que da
el movimiento irdapendisntements al tornillo sin finy al eje dé
una sola sup#rficia moladora.  Este molino es de 1.45 m de
largoy de 0.88 mde ancho, su altura es de 44 cm y su peso
es de 363 kg. Su sistema de desmontaje para la limpieza es

sencillo.

®

Los ingredientes s& afiaden directamente en 14 tolva del molino

para que se& meézclen unhiformamente con € banano.

coccion:

La coccion &e réali2a an una marmita abierta con chaqueta de

vapor que puédé 8ér dal tipo basculante o del tipo de Hlave
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inferior. NO &8 h&ck8ario usar equipos e concentracion a
vacio ya qué lo8 arorhas ddl banano no interesan y por €

contrario, $& n&casitan aliminar.

La marmita funciona con vapor saturado que llega 100 psig
pero que &8 téducido & 25 psig, meédiante una véalvula
reductora. La capacidad dé este equipoes de 2001, Elpunto
exacto para parar 1a coecidn 88 puede determinar con la ayuda
de un refraetdrietro portatil 6 una instalado en el equipo. Para
evitar que &l preducts 48 queme, 1a olla cuenta con un agitador
de 35 rpm, acclonado diractamente por uh rrotoreductor de %

HP. Las palé?és son dé tefidén

Cuando se alcanzé 1a cohcéntraciéon desaada, se cierra &l
vapor y sé afiada &l resto de ihgredientes, los cuales 8&réan

mezclado$ coh |12 ayuda del agitador dé 1a propia marmita.
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Envasado:

Cuando s& lo raali2a manuaimente, s& puede utilizar embudos
y jarras pl4sticas, sin émbargo &xisten en el mercado
diferentes tipos de Henadotas de productos viscosos, desde
automaticas & maHualés coh llave. Un sistema sencillo utiliza
pistones cuya cArreéra 88 régulada mécanicamente. El cilindro
se alimenta de una tolva de diférentes capacidades. Un
médelo e9 la SS fillers de 1 y 2 pistonés de la mara “

Simpiex”. La velocidad dé ltenado es de 101/ min.

Enfriada:

El enfriamiento 88 pu&de raalizar de diferente8 manerasy con
una infinidad d& &quipos , peto lo égencial es que el agua
utilizada pueda 8e&tvit Huevariente. 0Pata &llo éxisten torres o
enfriamiento, d?ééﬁédés p4ra cada proceso especifico.

El agua debs estar clorada para evitar contaminacion del

productoy prévenit crécimiento d& mohoy algas en la torre.



TABLA Xiv
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COSTOS DE FABRICACION DEL ADEREZO TIPO SALSA DE TOMATE

ettt

'CANTIDAD (kg) | COSTO UNIT| TOTALES
PULPA DE BANANO 87,92 0,024 1,63008
AGUA 13,58 0,001 0,01358
AZUCAR 6,04 0,5 3,02
SAL 0,33 0,06 0,0198
ACIDO CITRICO 0,22 2.6 0,572
ACIDO ASCORBICO 0,05 10 0,5
BENZOATO 0,05 26 0,13
CONDIMENTO 0,02 8 0,16
VINAGRE 2,16 0,54 1,1664
ROJO 40 (al 10%) 9,04 30 0,895
CMC 0,4 7 2,8
SABORIZANTE 0.2 20 4
TOTAL 25 Gal de 1491 |usD

® aderézo

COSTO DEL PRODUCTO POR UNIDAD 0,60 USD
COSTOS INDIRECTOS ESTIMADOS 0,50 USD
COSTOS TOTALES 1,10 USD
UTILIDAD 0,55 USD
PRECIO DE VENTA 1,64 USD

Elaborado por: PatricioCécéres Costales



TABLA XV
INVERSION INICIAL PARA LA INSTALACION BE UNA BLANTA PILOTO

ti

EQUIPOS CANTIDAD| C 8}3;0 TOTAL
TANQUE DE LAVADO A / INOX 1 200 200
SOPLADOR (VENTILADOR AXIAL) 1 100 100
BANDA TRANSPORTADORA 2 150 300
BALANZA 1 500 500
MEZCLADORA 1 250 250
CALDERA DE 10 BHP 1 20000 20000
ABLANDADOR 1 2000 2000
LINEAC DE VAPOR 1 1000 1000
MARMITA 1 4000 4000
MOLINO COLOIDAL 1 15000 15000
TANQUE DE COMBUSTIBLE 1 400 400
LLENADORA 1 2000 2000
TORRE DE ENFRIAMIENTO 1 1000 1000
BOMBAS ® 2 200 400
ASPERSORES 20 10 200
MANGUERAS 5 10 50
CUCHILLAS 1 20 20
GAVETAS 5 7 35
TANQUES PLASTICOS 3 30 90
[INDUSTRIALES
REFRACTOMETRO 1 1000 1000
pHMETRO 1 1000 1000
TERMOMETRO 1 80 80
TOTAL DE INVERSION BE EQUIPOS usb| 49626

cantidad | costo unit

INVERSION DE TERRENO 500 my? 20 10000
INVERSION DE OBRA CIVIL 200 tn? 65 13000
TOTAL DE INVERSION INICIAL uUsb 72625

Elaborado por: Patricio Caceres
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FIGURA 3.2

DIAGRAMA DE EQUIPOS

L1=63 kg
X1=200Brx - o

kg Retorno de
condensrdo @

L9= 53 ‘(g 9 y [ s
X9=24 °Briz 1. Banano satera 2. Agua 3. Aire 4. Sal, ac. citrico,benzoato,
pH=3.7 colorante , condimento, agua 8. Saborizante, vinagre, ac.
S asedrbico G.Azder, sspesaiite 7. Chscaras 8. Agua dé lavado
9. Aderezo Hpo salsa de tomate



IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACGIONES

®

. Se puede obtener a partir d8l banano, un aderszo con similares

caracteristicasy aceptacion, qué la de 1a salsa de tomate tipo ketchup.

. La cantidad de banano déntro de la formula de prepéaracién del aderezo
tipo salsa de tomate puedé variar, pséro log resultados obtenido9

usandolo al 100% son satistactorio8.

. El grado de madurez del banaho para ser utilizado en 1a preparacion del
aderezo esta entre 20 y 21°Brix, 8uhque s& puede utilizar e 18 a

19°Brix.

. Las plantaciones de banano 8eguirdn $u ritmo de crecimiento,
produciendo Un exceso de oferta, 1o cual dajard fruta para d mercado

local, siendo ésta de bugna talidad y 4é bajo précio.



5. La pasta de tomate que 88 Utili24 como materia prira én la elaboracién de
diferentes adérezos, tiene uh £68to elevado, ya que &8 importada y no §&

produce a precio competitivad rivel local.
®

6. Existen clientes potenciales dal adetszo tipo salsa de tomate, ya que la

tendencia actual del consumidor 88 [a8 comidas rapidas.

7. En los puntos de venta de comidas rapidas el aderezo tiene su mayor

acogida en pomas plastica’: de 1 galon.

8. El disefio del experimento brinda mucha ayuda al dar la gufa para la seleccion
de muestras y las pautas nécesarias para obtenar datos y conclusiones
objetivas. Ademas evita caer en gastos al realizar solo las pruebas

necesarias y convenientes.

9. El analisis de varianza y el analigis de tukéy SON hérramientas valio&as,
que permiten analizar los resultados &h forma clara, précisa y objetiva. Asi
también con las conclusion8s obtanidas y aplicando balance de materia, e

puede llegar, a partir 0 Una féHhula ihicial, 4 14 formuta fecomendada.



10.El disefio del proceso d& produtcién del aderszo, requiere tecnologia

béasica y baja inversion, caracteristica d& una microsmptresa.

11.Los equipos seleccionado8 SON vetsatiles, sencillas y de fécil limpiaza.
Para el montaje de una planta pilota 88 puede conseguir financiaciony
adquirir equipos extras como caldéro, ablandador, instalacion eléctrica,
etc. Ademas estos equipo3 podrian utilizarse en la fabricacién de otros

productos, lo cual brindarla una gran fuente dé empleoy oportunidades.

12.En el Ecuador como primer pals exportador de bananho, es imperativo

estudiar las diferentes formag dé dar un valor agregado a este producto.

13.Es importante dar el apoya adécuado para que 8st8 proyecto sea una

fuente de empleo

14.Se recomienda usar &l disefo dal axpétim8nto para tener claros lo$
@

objetivos & alcanzar, adem4s 88 debe tener siempre &n cuenta el criterio

técnicoy el sentido comdn, Para 8scogét y discriminat muestras



15.Cualquier idea debe sér muy bien 8studiada y apoyada, pdra obtensr los
méximos beneficios dé 1a tiantia y 1a tacnologia de 14 que hoy en dia
disponemos, gracias 4 108 Mmasstros y directoreés gue han dirigido

nuestras bases para un méjor futuro
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ANEXOS



ANERO 1
CORRIDA BE PRUEBAS DE SABOR

No. de muestras

NBERNRONBRERWONRONPRWARPRBRNWER R WE==E

AONPRWORWONNRWRARRpPOEROWDS WS NS

R O N e ey : Gt
GRS OCBIPTFERNEEGEBE TR RG
BWRWANPWWONRWONWN =R WNNRNN

186

sumax | 0
sumax |
medis ds megia

i A A e i

it

29 258 25

B



varlanza 9
varlanzax =
vargnzam

E

Fe

G LIBERTAD

ES ES ES
DIFERENTE |DIFERENTE |DIFERENTE

ANALISIS DE VARIANZA

k 1 2 3 4
n 26 25 25 25
N 25 50 75 100
suma x 40 110 192 250
suma X 82 296 584 750
cuadrado

cuadrado suma 1600 12100 36864 62500
X

csx/N 64 242 4915 625
suma columna 1600 6500 13224 16588
suma fila ) i 28 2500
suma c/n ~ 260 520 66352
suma f/ k 625
suma cuadrados

total 18 54 02,48 125
columnas -64 18 37,44 38,52
filas -64 -242 -492 0
error 146 278 546.6 86.48
grados de libertad

total 24 49 74 99
columnas 0 1 2 3
filas 24 24 24 24



error 0 24 48 72
varianza media
columnas #;DiIv/ol 18 18,72 12,84
filas -2,6667 -10,08 -20,5 0
error #Div/ol 14,583
F exp de #,DIv/0! | o
columnas
Fexp de filas  #Div/o! | 130,87 |
Ftablac _ 2,74
Ftablafi - 1,74
SE 0,2192
RESULTADO COLU E® _ ES DIFERENTE | ES
DIFER DIFERENTE
ENTE
RESULTADOSFILAS NO NO DIFERENTE |NO
DIFER DIFERENTE
ENTE
ANALISIS DE TUKEY
CODIGO PROMEDIO 4 3 2
461 1,68/ 0,96/ 0,48
320 12 0,48
113
511 I
TABLA T

VALOR T*SE

0,8154




ANEXO 2
CORRIDAS DE PRUEBAS DE SABOR CON NUEVAS VARIABLES

No. de l
muestras
muestras 1 Vo2 b3 § A4
numero/cédig] B1A 124 1 128 618
o L e _

1 1 2 4 3

2 2 1 3 4

3 3 9 4 2

4 2 3 4 1

5 1 2 4 3

6 2 1 3 4

7 1 2 4 3

8 2 1 3 4

9 3 1 4 2

10 3 2 4 1

11 2 1 3 4

12 2 1 4 3

13 1 2 3 4

14 1 3 4 2

15 2 1 4 3
suma x P ‘ ; A%
promedio 187 18] 3ge7] 2867
suma x &0 130
cuadmdﬁ . o gt o i R
varianza n.550 0,542861 0,23 1,124
media de 1,733333 2,3778 25
médla
varlanza g 0,547619 0,4444 0,6143
varlanzax N,N3556 1.264 n.907
varianza m 0,533333 18,956 13,533

F 0,9%3913 42 85 22,031

Fe '




G LIBERTAD

ANALISIS DE
VARIANZA
k

n

N

suma x
suma x
cuadrado
cuadrado
suma x
csx/N

suma columna

suma fila
suma ¢/n
suma f/k
suma
cuadrados
total
columnas
filas

error
grados de
libertad
total
columnas
filas

error
varianza
media
columnas
filas

error

F exp de columnas

F exp de filas

14,00852

1 2 3
o 26 42 %

ES DIFERENTE ES DIFERENTE
1 2 3 4
15 15 15 15
15 30 45 60
28 52 107 150
60 106 311 450
784 2704 11449 22500
52,26790,13333 254,42 375
784 1360 4385 6234
1500
292,33 4156
0 375
7,733315,86667 56,578 75
-62,27 -90,13333 37,911 40,6
-52,27 -90,13333 -254,4 0
112,27 196,1333 273,09 34,4
14 29 44 59
0 1 2 3
14 14 14 %!
0 14 28 42
M .00,13333 18958 13.533
-3,733-8,438085 1817 0




Ftablac 2,83
Ftablafi
SE 0,2337
RESULTADO L NO ES DIFERENTE] ES DIFERENTE
COLUMNAS .
[RESULTADO NO DIFERENTE  |NO DIFERENTE
S ElLAS o
@
ANALISIS DE TUKEY
TUKEY DE MAYOR A MENOR
[cobiGo [PROMEDIO 3 2
¥ i 2,067 18 0,80
BE EREE 1,267 1
E P 0'267

TABLAT

IVALORT*SE | 0,89

&




No. de
muestras

@ ANEXO 3
CORRIDA DE PRUEBAS DE COLOR

muestras | .

Aumero/eodiy
o e

g

j—

128

OQO~NDOAOPWN =

15

S WRENN=2RNWONRN RN
ENFENE SRR YN Y NIRENR IO YN =1

NAENRPRNNENNRWRNR

suma x

27 48

promedio

. _1B[3,0667

suma x
cuadrado .

i

58 182

varlanza

media de
media

varanza 9

vAHEnIa X ..
veranam.
-

23111 25

0,5746 0,8048

1,756
17,833
31,381

0,7837 0,6652
11,756 9,9778
20,459 12,398

2,78



G LIBERTAD 1 2 3
28 42 56

ES _ |ES ES
DIEERENTE |DIFERENTE |DIFERENTE

ANALISIS DE

VARIANZA

k 1 2 3 4
n 15 15 15 15
N 15 30 45 60
suma X 27 77 104 150
suma x 59 231 288 450
cuadrado

cuadrado suma 729 5929 10816 22500
X

csx/N 48,6 197,83 24036 375
suma columna 729 3229 3958 6074
suma fila 1500 1500
suma ¢/n 263,87 404,93
suma f/k 500 375
suma

cuadrados

total 10,4 33,387 47,644 75
columnas -48.68 -197.8 23,511 29,933
filas -48 8 -197 .8 259,84 0
error 107.8 428 83 -235,51 45,087
grados de

libertad

total 14 29 44 59
columnas 0 1 2 3
filas 14 14 14 14
error o @ 14 28 42
varianza

media

columnas #;DIV/0! -197.8 11,756 9,9778
filas -3,4714 -14,12 18,546 0
error #bivior 30617, . -8 4111 1,073

w
D1 Y vl®

F exp de columnas

F exp de filas



F tablac 2,83
F tabla fi
SE 0,2675
RES TADO | NOES ___ |NOES Es
COLUMNAS DIEERENTE |DIFERENTE |DIFERENTE
NO NO NO
DIFERENTE IDIFERENTE IDIFERENTE
TUKEY DE MAYOR A MENOR
[cobiGo [PROMEDIO 3 2
1AC 3,33 1,53 1,5 0,27
3
1BC 3,06 1,261,2
6
1BS 1,8 I 0
1AS 1.8
TABLA T 3,79

I[VALOR T*SE | 1,0137}




Ll l T AL Jia

CORRIDA DE PRUEBAS bE TEXTURA

No. de

i‘ Uiﬁtﬁ i ||

muestras = |
numers/cddi
go

OO~ Ol wWwN =L

=~ WNNWNWILNWBLLNN W

TWNWWNWRNRNWNN = WWN

ik

‘
N

suma X

s ——
promedio | 1,13333f |
sumax 21
fcuadrade . 1. . .
varianza | 0.12181
mwmm
media |
vatianza g 0,2619 0,311
vitrianza x 0,80222 0,584
varlanza m 1_2,0333 8,467

F F

1768867 2




Fe

G LIBERTAD

ANALISIS DE
VARIANZA

k

n

N

suma x

suma x

cuadrado
cuadrado

suma X
csx/N

suma columna

suma fila

suma ¢/n
suma f/k
suma
cuadrados
total
columnas
filas

error
grados de
libertad
total
columnas
filas

error
varianza
media
columnas
filas

error
Fexpde

| 3,22
1 2
2n 42
ES ES DIFERENTE
DIFERENTE
1 2 3
15 15 15
15 30 45
17 53 920
21 113 210
289 2809 8100
19,2667 93,8333 180
289 1585 2954
540
106.9
180
1,73333 19,3667 30
-19,2067 -93,833 18,03
-19,2607 g -93,833 0
40,2607 208,833 13,07
14 29 44
0 1 2
14 14 14
0 14 28

#DIvV/O!
-1,37619

#,DIv/0!




columnas
F exp defilas

Ftablac
F tabla fi
RESULTADO ‘NOES_ ES
COLUMNAS DIFERENTE _ DIFERENTE]|
NOE§  [NOES
DIEERENTE, [DIFERENTE
CODIGO PROME 1 3 2
DIO @
10 2,467 13330 0667
TR 2,400 1.267
Bl 1,133 )
TABLA T 1w
VALOR T*SE | 0,81381
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