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RESUMEN

El presente trabajo aborda la congelacion como una tecnologia eficaz para preservar
alimentos listos para el consumo elaborados a base de productos del mar, ademas,
transforma un proceso empirico de preparacion a un nivel semiindustrial. Esta
investigacion permite el desarrollo de una linea de produccion junto con su disefio de
planta piloto para la elaboracién de ravioles de cangrejo, en la que se implementan
procesos de congelacion que permiten la conservacion de las caracteristicas de calidad,
esto, mediante el estudio del efecto microbiol6gico, sensorial y proximal de 3 diferentes
presentaciones: (A) ravioles cocinados en salsa, (B) ravioles cocinados con salsa
separaday (C) ravioles crudos con salsa separada; conservadas y monitoreadas durante
un mes en congelacion a -18°C. Para analizar los resultados, se realiz6 una prueba
sensorial de aceptacion la cual se llevo a cabo con 20 panelistas no entrenados, quienes
evaluaron; sabor, apariencia y textura; simultaneamente la prueba microbiolégica
permitid6 el analisis de curvas de crecimiento de mohos y mesdfilos aerobios. Los
resultados de la prueba sensorial arrojaron a las presentaciones B y C como las mejores,
mientras que el analisis microbioldgico determiné a todas las mediciones por debajo del
limite; sin embargo, entre estas dos Ultimas la B presentd menor carga microbiana;
adicionalmente la A obtuvo menor recuento de microorganismos, pero poca aceptacion.
Por tanto, se concluye que al mejorar las BPM en el proceso de la presentacion B, esta
es la mejor opcion para mantener las caracteristicas de calidad a lo largo del tiempo.

Palabras Clave: Congelacion, Ravioles de cangrejo, Andlisis sensorial, Analisis

microbiolégico.



ABSTRACT

The present work addresses freezing as an effective technology to preserve ready-to-eat
foods elaborated base in sea products, furthermore, it transforms an empirical
preparation process to a semi-industrial level. This research allows the development of a
production line along with its pilot plant design for the elaboration of crab ravioli in which
freezing processes are implemented to allows the conservation of quality characteristics,
this, by studying the microbiological, sensory, and proximal effect of 3 different
presentations: (A) ravioli cooked in sauce, (B) ravioli cooked with separate sauce, and
(C) raw ravioli with separate sauce; conserved and monitored for a month in freezing at -
18 °C. To analyze the results, a sensory acceptance test was realized which was carried
with 20 untrained panelists, who evaluated, flavor, appearance, and texture;
simultaneously the microbiological test allowed the analysis of growth curves of molds
and aerobic mesophiles. The results of the sensory test showed presentations B and C
as the best, while the microbiological analysis determined all the measurements below
the limit; however, between these last two, the B had a lower microbiological load;
additionally, the A obtained a lower microbiological count, but not much acceptance.
Therefore, it is concluded that by improving the BPM in the presentation B process, this
is the best option to maintain the quality characteristics over time.

Keywords: Freezing, Crab ravioli, Sensory analysis, Microbiological analysis.
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1

CAPITULO 1

INTRODUCCION

La globalizacion ha producido cambios en el estilo de vida de las personas. Calonge,
2016 menciona que la incorporacion de la mujer al ambito laboral y el exceso de
estrés producido por este ha ocasionado cambios en la alimentacion de las familias,
debido al poco tiempo disponible para la compra, consumo y elaboracion de sus
alimentos. En este sentido, la industria alimentaria ha evolucionado en base a las
necesidades de la poblacion mediante el desarrollo de métodos de conservacion y
de nuevos productos preparados, precocidos y listos para el consumo buscando

adaptarse a este nuevo ritmo de vida.

Uno de los principios de conservacion mas utilizados es la congelacion que se basa
en el empleo de temperaturas por debajo de cero grados centigrados, siendo -18 °C
la temperatura de seleccion referencial, debido a que no favorece la proliferacién de
bacterias alterantes para los alimentos y dafiinas para el consumidor (Umafia, 2016).
El consumo de este tipo de alimentos ha incrementado en 9.53% con respecto a
afios anteriores, el mayor porcentaje de alimentos congelados corresponde a
vegetales, seguidos por comidas listas para el consumo con un porcentaje de 30% y

13.2% respectivamente (Garcia , Vicuia, & Castillo, 2010).

En el mercado nacional se comercializan productos como: lasafia de carne, lasafa
de pollo, sancocho y caldo de bola, elaborados por Veconsa S.A.; otras industrias
gue se desenvuelven en este medio son: Life Food Product, Tesetsis, Soitgarden y
demas (SUPERCIAS, 2018). En el mercado internacional, paises como Espafia, en
el 2005 tuvo un consumo de 1.307 euros lo que equivale a $1.574,87 dolares en
alimentos para el hogar, de los cuales el 3% es comida preparada, que resulta en
46,83 dolares por persona. Desde el 1997 al 2005 ha existido un incremento del 56%

en la compra y consumo de este tipo de productos (Martin, 2006).

El objetivo de este proyecto es disefiar una linea de procesos para la elaboracion de
ravioles de cangrejo mediante la implementacion de procesos de congelacion que

permitan la conservacion del producto manteniendo sus caracteristicas de calidad.



1.1 Descripcion del problema

La microempresa milagrefia ‘Cangrejo Azul’ desea diversificar su linea de productos
listos para el consumo elaborados a base de productos del mar. En este sentido, el
mercado de productos congelados es una alternativa con el fin de conservar su
cartera de productos en periodos prolongados de tiempo, manteniendo sus
caracteristicas organolépticas fundamentales para la obtencién de un producto de
alta calidad. La linea de congelacion en productos listos para el consumo es mas
habitual en paises desarrollados, sin embargo, la industria alimentaria en nuestro
pais esta apuntando hacia el consumo de este tipo de productos a corto/mediano
plazo, en donde su produccion esta enfocada en alimentos como frutas, vegetales,
verduras, carnesy pollo, dejando a un lado la innovacién de congelados en productos
del mar. Por esta razon, la empresa ha visto necesaria la busqueda de informacion
tecnoldgica para la industrializacién, comercializacién e implementacion de sistemas
de buenas practicas de manufactura a uno de sus nuevos platos ofrecidos al

mercado.

1.2 Justificacion del problema

La produccién y comercializacion de productos congelados listos para el consumo,
es un mercado aun en desarrollo y con grandes posibilidades de explotacion, por
esta razén, muchas empresas han agregado este tipo de alimentos a su cartera de
productos con el fin de optimizar el tiempo disponible de los consumidores para
preparar sus alimentos. Ademas, debido a los nuevos escenarios globales en
tiempos de covid-19, se ha incrementado la demanda de productos alimenticios de
larga duracion, especificamente de productos como enlatados y congelados. Por tal
motivo, el emprendimiento ‘Cangrejo Azul’ ésta buscando incrementar sus ganancias
econdémicas mediante la implementacion de una linea de produccién para alimentos
congelados, en este caso, raviolis de cangrejo. Esta iniciativa beneficiara a la

empresay consumidores, e incluso podria llegar a generar nuevas plazas de trabajo.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefar una linea de procesos para la elaboracion de ravioles de cangrejo mediante
la implementacion de procesos de congelacion que permitan la conservacion del

producto manteniendo sus caracteristicas de calidad.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Identificar las etapas, pardmetros y equipos adecuados para el proceso de
congelacion de alimentos listos para el consumo.

2. Evaluar los cambios microbioldgicos y sensoriales del producto considerando el
tipo de empaque y el tiempo de conservacion.
Proponer un disefio de planta para la produccion de alimentos congelados.
Calcular los costos asociados a la implementacion de una linea de procesos

congelados.

1.4 Marco tedrico
1.4.1 Congelacidn

El agua es el compuesto mas abundante del planeta y sin duda es la base de la vida,
puesto que una célula contiene entre 60 a 90% de esta en toda su estructura. La
congelacion es considerada como uno de los mejores métodos de conservacion, ya
gue al congelar un producto su agua libre es convertida en hielo, por lo que disminuye
la disponibilidad de esta para reacciones quimicas y microbianas, ralentizando su

actividad y prolongando su vida atil (Sun, 2012).

Salvadori, 1994 menciona algunos de los beneficios de la congelacién; uno de ellos
es la prolongacion de la vida util de alimentos semi y altamente perecederos que
posteriormente podran consumirse como frescos una vez descongelados, otro
beneficio es la produccion de alimentos procesados listos para el consumo; el mismo
autor considera en base a estudios que la congelacion es una de las tecnologias que
mejor conserva las caracteristicas organolépticas de un producto, ademas de ser

econdmica con flujos a gran escala.



La congelacion, segan Umafa, 2016 somete al producto a temperaturas por debajo
de cero grados. En este proceso, no toda el agua se logra congelar, puesto que
existe una fraccion de agua ligada molecularmente que va de 5 a 10% que responde
un Aw de 0.3, la cual es la responsable de posibles deterioros en el almacenamiento
a largo plazo.

1.4.1.1 Efectos de la congelacién en la estructura de los alimentos
Hay condiciones que son determinantes para asegurar la calidad del producto final
en descongelacion. La cristalizacion y velocidad de congelacion son dos términos
que estan ligados, puesto que una congelacién lenta genera pocos cristales y de
mayor tamafio, mientras que una congelacién rapida genera mayor cantidad de

cristales, pero de menor tamafo (Agoulon, 2012). ver Figura 1.1

@ Cristales de hielo

@ Nucleos de las células

@ Paredes de las células

(Extracto del manual de FICUR)

A-Congelacion lenta B-Congelacion rapida

Figura 1.1 Formacion de cristales en la matriz alimentaria dependiendo de la velocidad

de congelacion (Agoulon, 2012)

Algunos alimentos congelados presentan dafios en los tejidos que solo son
apreciados una vez el producto es descongelado. ElI dafio por frio ocurre
mayormente en alimentos tropicales expuestos a temperaturas por encima y debajo
de 0°C ocasionando dafios en los tejidos y una alteracion anormal en la conformacion
bioquimica del alimento, por otro lado, debido a la formacién de hielo, la
concentracion de los solutos en el medio descongelado aumenta de manera ibnica
afectando su forma (Nesbadba & Evans, 2008).

La deshidratacion es un cambio que se genera al congelarse el agua libre del exterior
de las células. Estas, buscan equilibrio a través de la osmosis enviando al exterior el
agua no congelada, quedando los solutos en mayor porcentaje en su interior. La

célula se deshidratara y disminuira en volumen. La formacién y tamafio de cristales



incurre en el producto final, ya que los cristales de mayor tamafo provocados por

una congelacién lenta dafian la estructura de las células causando mayor exudado

en el producto descongelado (Mallett, 1993).

1.4.1.2 Sistemas de congelacion
Para lograr congelar un producto, la temperatura de exposicion debe ser mucho
menor a la temperatura final del producto; un alimento podra disminuir su
temperatura cuando su calor sensible y latente es removido. Existen diversos
sistemas de congelacion; directo e indirecto y su eleccidbn dependera de las

caracteristicas del producto (Gomez, Cerén, Rodriguez, & Vasquez, 2007).

Es comun utilizar sistemas de contacto indirecto como; plate freezers o air blast, el
primero es de caracter conductivo entre 1 o 2 placas que estan en contacto directo
con el refrigerante, ver Figura 1.2, mientras que el air blast es de caracter convectivo
en la cual se utiliza un freezing room, en donde se genera mas efectividad si el aire
frio esta circulando alrededor del alimento con cierta velocidad ver Figura 1.3. En
ambos casos existe una barrera que protege al alimento del contacto directo con el

aire frio para evitar asi quemaduras por frio en el producto (Singh & Heldman, 2009).

+—— Hydraulic pump unit
\ 1172 HP for 1-3

\  freezers. 2 HP
\ for 16 freezers.

~ Control lever Top pressure plate
/ four-way vaie ; evenly distributes
/ regulates hydrau- / hydraulic pressure
/ lic fluid to lifting - Hydraulic | over full plate surface.
cyfinder. / cylinder /
< lifts and closes /
freezing plates |

Connecting linkage
sequentially
separates
plates

during

opening

cycle to

&t station
dimension.

—Comer headers
provide even
distribution of
refrigerant

Refrigerant
hoses

Rubber for am-
monia: Bronze for
halocarbon.
Carry refrigerant
between comer
headsrs and indi-
vidual plates.
Optional for non-
~ cartonad pack-
b \ ages or bulk
product.

Freezer
Insulated doors contact plates
are equipped with engineered with
heavy-duty hinges high-efficiency
and frost breaker- circulation mode
type locks. Full for uniform heat
set at front and extraction over
rear for choice of entire surface
loading or unlcading.  area.

Figura 1.2 Plate contact freezing (Singh & Heldman, 2009)



Figura 1.3 Continuous air blast freezing (Singh & Heldman, 2009)

1.4.1.3 Deterioro Microbiolégico en Congelacion

La congelacion permite mantener ciertas caracteristicas en los alimentos gracias a
la disminucion de las actividades metabdlicas de los microorganismos presentes, sin
embargo, esto no quiere decir que sean eliminados en su totalidad. Hay
microorganismos mesofilos que pueden ser destruidos, ya que sus condiciones no
les permiten desarrollar funciones metabdlicas en este medio; mientras que existen
otros microorganismos en su mayoria gran negativos que a pesar de sufrir lesiones
son capaces de formar colonias en ambientes no selectivos, siempre y cuando no
hayan sufrido dafios metabdlicos. Las esporas en general y las células vegetativas
de ciertos microorganismos gran positivos como estafilococos, estreptococos y
micrococos son muy resistentes a las temperaturas de congelacién. Cabe recalcar
que la supervivencia de estos microorganismos depende de varios factores, uno de
ellos es la composicion de los alimentos; triglicéridos, proteinas y carbohidratos son
los principales mientras que iones organicos, sales y algunas enzimas reducen la

resistencia de los microorganismos al medio de congelacion (Speck & Rar, 1977).

Segun el CODEX, 1976 en alimentos procesados congelados ciertos parasitos
pueden estar presentes en estos productos como; anisakis spp y trichinella spiralis;
mientras que el Real Decreto 135, 2019 menciona a microorganismos como listeria
monocytogenes, shigella y salmonella, cuya especificacion pide ausencia en 25 g de

muestra.



1.4.2 Ingredientes y/o materiales

1.4.2.1 Pasta
Las pastas son productos obtenidos a partir de una masa no fermentada elaborada
principalmente por una mezcla de agua potable y harina de trigo y/o sémola, sin
embargo, también pueden ser producidas utilizando otras materias primas como
papa 0 maiz, y mediante la adicion de otros ingredientes como tomate, huevo,
espinaca, productos lacteos, entre otros (Mora, 2012). Siendo el trigo procesado el
principal ingrediente, este suele provenir de géneros botanicos como Triticum
vulgare y Triticum durum; considerados como trigos harineros y duros

respectivamente (Chavez, 2020).

En el Ecuador se siembran grandes hectareas de trigo, sin embargo, el 90% de trigo
es importado especialmente para productos como pastas, mientras que el 10% es
utilizado a nivel local (ESPAC, 2017). La harina de trigo nacional proveniente del
género Triticum vulgare es frecuentemente utilizada en la elaboracion de pan y
productos pasteleros, mientras que la harina proveniente del Triticum durum es mas
utilizada a nivel mundial para macarrones y similares (Chavez, 2020).

Si bien la composicién de las pastas varia segun sus ingredientes el INCAP, 2012

detalla una composicion proximal de pastas (Tabla 1.1).

Tabla 1.1 Composicién de pasta con huevo, cocida con sal y cruda (INCAP, 2012)

Componentes Pasta cocida Pasta cruda
Agua (%) 67,73 9,01
Proteina (%) 4,54 14,16
Grasa total (%) 2,07 4,44
Carbohidratos (g) 25,16 71,27
Cenizas (g) 0,5 1,12
Fosforo (mg) 76 241

Las pastas alimenticias también pueden estar rellenas de ingredientes como: carne,
productos del mar, derivados lacteos, verduras, especias, condimentos, entre otros
(NTE 1375, 2014).



1.4.2.2 Cangrejo rojo (Ucides Occidentalis)

En Ecuador una de las actividades econdmicas mas importantes es la pesca y
captura de crustaceos, especialmente en los manglares del golfo de guayaquil. Una
de las especies de mayor interés a nivel comercial es el Ucides Occidentalis, también
conocido como cangrejo rojo o guariche, el cual suele habitar en zonas célidas y
tropicales como los manglares, por lo que pueden encontrarse en toda zona

subtropical de Ameérica latina (Elias & Picay, 2020).

Nutricionalmente la carne de cangrejo rojo proporciona ciertos beneficios al
consumidor debido a sus altos contenidos de yodo y zinc; puesto que el yodo
contribuye en la regulacion de los niveles de energia y colesterol, en el
fortalecimiento de ufas, cabello y piel, y en el adecuado funcionamiento de las
células; mientras que el zinc favorece la asimilacion y almacenamiento de la insulina,
el sistema inmunoldgico, el crecimiento y maduracion sexual (Ministerio de Turismo
del Ecuador, 2012). Ademas, de acuerdo con el INCAP, 2012 los cangrejos crudos
y cocidos contienen diferentes componentes proximales (Tabla 1.2), los cuales

pueden variar dependiendo de la especie, tamafio y género de cada crustaceo.

Tabla 1.2 Composicién del cangrejo cocido (INCAP, 2012)

Componentes Cangrejo Cocido
Agua (%) 78,40
Proteina (%) 14,80
Grasa total (%) 2,90
Carbohidratos (g) 1,90
Cenizas (g) 2,00
Fosforo (mg) 4,30

La carne de cangrejo es considerada como un alimento perecedero, debido a que
después de la muerte del crustaceo ocurren rapidamente alteraciones de origen
enzimatico, quimico y microbiolégico. Para ralentizar este tipo de reacciones es
importante mantener fresca la carne hasta su procesamiento (Chirinos & Sangronis,
2013). Por lo tanto, la carne fresca suele tener algunos microorganismos patégenos

como: Sthaphylococcus aureus, Salmonella spp, Vibrio Cholerae y Listeria



monocytogenes, los cuales pueden ser inactivados si se realiza un adecuado
proceso de coccion (Morillo, Ronddn, Valero-Leal, & Uzcéategui, 2007). El producto
final debe ser congelado y si no se realizan correctas practicas de higiene pueden
llegar a existir patdgenos en el producto terminado. De acuerdo con la norma NOM-
242-SSA1, 2019 los crustaceos deben cumplir con las especificaciones

microbiolégicas mostradas en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3 Especificaciones microbiol6gicas para crustaceos (NOM-242-SSA1, 2009)

Limite maximo
Microorganismos ) Fresco/ Refrigerados/ )
Pasteurizados Semipreparados
Congelados
Mesofilicos aerobios - 10 000 000 UFC/g -
Coliformes Fecales <10 UFC/g 40 NMP/g <230 NMP/g
Staphylococcus Enterotoxina Enterotoxina
] 1 000 UFC/g .
Aureus Negativa Negativa
Salmonella Spp Ausencia en 25¢g
Vibrio Cholerae Ausencia en 509
Clostridium Botulinum Ausencia - -




CAPITULO 2

2 METODOLOGIA

Con el fin de determinar la mejor presentacion del producto y su comportamiento a
lo largo del tiempo con respecto a la calidad y la aceptacion hacia el consumidor, se
realizaron analisis proximales teoricos, pruebas microbiolégicas y sensoriales;
apoyados en los estudios realizados por Férnandez, Rojas, Mejia, & Bravo, 2016, y
Garcia, y otros, 2005. Cabe mencionar que los analisis proximales fueron elaborados
para determinar los tiempos necesarios de congelacion de las muestras y la

obtencion de la tabla nutricional del producto terminado.

Adicionalmente, una vez seleccionada la presentacion adecuada se propuso su linea
de produccion, lo que incluye sus respectivos paradmetros y equipos por etapa, junto

con su disefio de planta en el espacio disponible y costos asociados.

2.1 Preparacion de muestras

Tanto para la prueba microbiolégica como para la prueba sensorial se elaboraron 3
diferentes presentaciones de ravioles congelados a -18°C (Tabla 2.1), siguiendo los
protocolos de bioseguridad propuestos por el SNGRE, 2020. Las muestras fueron
preparadas, envasadas en bandejas plasticas de polipropileno (PP) y almacenadas

en la microempresa ‘Cangrejo Azul’ ubicada en el canton milagro/Ecuador.

Tabla 2.1 Presentaciones del producto hacia el consumidor

Cédigo Presentacion

Presentaciéon A Ravioles cocinados con relleno de

cangrejo bafiados en salsa blanca

Presentacién B Ravioles cocinados con relleno de

cangrejo sin salsa blanca

Presentaciéon C Ravioles crudos con relleno de

cangrejo sin salsa blanca

Fuente: Elaboracion propia



Cabe recalcar que la presentacion sin salsa se refiere; a que el producto fue

congelado con la salsa, pero separados por un compartimiento individual dentro del

mismo empaque. Por otro lado, se determiné el peso y tamafio ideal del producto y

se obtuvo que cada unidad de ravioli pesa aproximadamente 15 g. Es importante

sefalar que para llegar a estas cantidades se realizO un procedimiento de

estandarizacion de la formula, la cual se detalla en la Figura 2.1.

Descongelacion de la pulpa de cangrejo
previamente pesada, y adicién de un sofrito
de vegetales junto con especias. Coccién a
fuego medio.

Se extiende la masa y se coloca encima una
cantidad de relleno, se cubre con otra masa
plana y se forma el ravioli; en este paso se
jugd con pesos y cantidades de masa hasta
obtener el peso, forma y tamafio ideal.

Adicion de salsa en el mezclado,
incorporacion de la salsa a partir de
25, 50, 100g siendo ésta uitima la
definitiva. El tiempo de coccion fue de
6 min.

Pesado de

ingredientes

v

Elaboracion de

relleno

\

Elaboracion de

pasta

\

Formacion de
ravioli

\

Elaboracion de
salsa

\

Coccion,
mezclado,
envasado

[ Pulpa de cangrejo
Harina
Huevos
Crema de leche
Especias

L Vegetales

Mezclado de Ia harina con hugve y agua,
luego se amasa y se estira la masa hasta que
quede un espesor de Tmm.

Crema de leche
mezclada con especias
en fuego medio bajo.

Figura 2.1 Elaboracion de raviolis de cangrejo artesanal

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.1 Estandarizacion del producto

Para la elaboracion de los raviolis de cangrejo se establecieron ciertos parametros
como; tamafo, forma, cantidad de relleno, cantidad de pasta y cantidad de salsa por
presentacion, asi mismo como la cantidad exacta de ingredientes necesarios para la
elaboracion de los antes mencionados. Por requerimientos de la empresa se busco
una presentacion de raviolis un poco mas grande y con mas relleno que los
habituales. La presentacion requerida fue de 10 ravioles por bandeja, usualmente
para realizar una cantidad de raviolis se parte de una cantidad de ingredientes
iniciales dados por la receta. En la Figura 2.1 se muestra el proceso para esta
cantidad minima, la cual va aumentando respecto a lo solicitado. Una vez realizado
esto, con la asesoria de la empresa y la ayuda de un programa de célculo se pudo
determinar la cantidad exacta de cada ingrediente, teniendo asi que para cada ravioli
se usan 10 g de pasta y 5 g de relleno. De igual manera, se obtuvo la cantidad
adecuada de salsa, 100 g, la cual debe cubrir los 10 raviolis, la dosis debe ser lo

suficiente para que no queden secos ni con un exceso de esta.

2.2 Andlisis proximal teérico

Si bien los andlisis proximales son procedimientos analiticos realizados en
laboratorios quimicos o de alimentos para el estudio de la composicion vy
caracteristicas de los alimentos (Zumbado & Fon, 2019). En el presente proyecto se
determiné tedricamente la composicion de las 3 diferentes presentaciones en base
a la tabla de composicion de alimentos realizada por el INCAP, 2012 en 100 g de

porcién comestible.

Se tomaron los componentes de los productos: pasta con huevo cocida con sal,
cangrejo cocido, pasta con huevo cruda sin sal y crema de leche espesa mostrados
en el Apéndice B1. Cabe mencionar que para cada presentacion se tomé como
referencia los porcentajes de la Tabla 2.2, estos fueron determinados en base a la
estandarizacion previamente mencionada en el apartado 2.1.1 para una bandeja de
250 g. Adicionalmente en las presentaciones B y C no se tomd en cuenta el contenido
de salsa ya que se considerd que la salsa se va a congelar en menor tiempo en
relacion a los raviolis; ya que el analisis proximal fue realizado con el Unico objetivo

de determinar su tiempo de congelacion.
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Tabla 2.2 Porcentajes de ingredientes por presentacion

Ingredientes Presentacién A | Presentacion B | Presentacion C

Pasta cocida 40% 67% -

Pasta cruda - - 67%
Cangrejo cocido 20% 33% 33%
Crema de leche 40% - -

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Tiempo de Congelacion teorico

Segun Clealand & Earle, 1982 basados en la ecuacion de Planck, se pueden
determinar teGricamente los tiempos de congelacion de un alimento conociendo, las
temperaturas iniciales y finales, el punto de congelacion, las propiedades térmicas y
las dimensiones de este; asi como también las condiciones ambientales; con el
objetivo de determinar los numeros dimensionales de Biot, Stephan, Plank y Fourier,
y los valores de P y R; constantes que depende de la geometria. Todos estos datos
permiten estimar el tiempo de congelacidén de una placa plana infinita por lo que para
obtener el tiempo de cualquier figura geométrica se lo debe dividir para un factor de

correlacion E.

En el presente proyecto se utilizé un programa desarrollado por Changkuon, 2020
basado en el liboro de Dennis & Daryl, 2007 para determinar los tiempos de
congelacion tedricos de las 3 presentaciones. En el programa se ingresaron los
componentes obtenidos en los analisis proximales, apartado 3.1, los cuales son
utilizados para calcular de manera automatica los coeficientes estimados de las
propiedades térmicas segun Choi & Okos, 1986. También se ingresoé el coeficiente
de transferencia de calor 22 W/m -K tomando en cuenta que el producto fue
congelado en un equipo de corriente de aire o air blast (Dennis & Daryl, 2007), las
temperaturas mostradas en la Tabla 2.3 y las dimensiones de una elipse de
diametros de 23 y 20,4 cm con un espesor de 4 cm suponiendo que los 10 raviolis

toman la forma de una elipse en la bandeja que los contiene; ver apéndice C1.
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Tabla 2.3 Temperaturas necesarias para el calculo de tiempo de congelacién

Inicial del producto 25°C

Final del producto -18 °C

Punto de congelacion del producto -2,2 °C
Ambiente -20 °C

Fuente: Elaboracion propia

2.4 Prueba microbioldgica

Si bien los analisis de microorganismos patdgenos son de mucha importancia para
la produccion de cualquier producto alimentario, para el presente proyecto se
considerd la ausencia de cualquier microorganismo de este grupo debido a la
aplicacion de buena higiene en la preparacion; de esta manera el estudio
microbiolégico fue enfocado en agentes deteriorantes. Por lo tanto, para cada
presentacion descrita en la Tabla 2.1 se realiz6 una evaluacion de crecimiento de
aerobios mesofilos y mohos durante 30 dias, analizando las muestras en los tiempos
0, 10, 20 y 30 dias; es decir cada 10 dias.

Todas las muestras fueron elaboradas el dia 24 de noviembre con un peso neto de
200 g en base a la Directiva Sanitaria N°032, constituyendo 105 g de ravioles y 95 g
de salsa. Se prepararon 8 bandejas de 7 raviolis c/u para cada presentacion,
obteniendo en total 24 bandejas (168 unidades de ravioles). Cabe mencionar que
todas las muestras fueron rotuladas con el nombre del producto, marca comercial,
fecha de elaboracion, fecha de expiracion, lote, contenido neto y método de

conservacion.

Los analisis fueron realizados en el laboratorio PROTAL-ESPOL, ubicado en el
campus Gustavo Galindo V. km 30.5 via perimetral. Las muestras fueron ingresadas
al laboratorio en 4 dias diferentes siguiendo los requisitos de la Directiva Sanitaria
N°032, 2011, por dia se ingresaron 2 bandejas por cada presentacion (6 bandejas
en total). Los dias de ingreso al laboratorio fueron: 10 de noviembre, 7 de diciembre,
17 de diciembre y 28 de diciembre.
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2.41 Analisis de aerobios mesofilos

Para los analisis de aerobios mesadfilos se utilizé el método oficial AOAC 21st 966.23
(MEO3-PG20- PO02-7.2), y debido a que el producto es un congelado se traté de
esperar lo menos posible para lograr remover 50 g de la muestra en un ambiente
aséptico, esta cantidad fue afiadida a 450 ml del diluyente aséptico de agua fosfatada

tampon para luego mezclarlos en altas velocidades.

Se realizaron siembras en diferentes placas petri asépticas en diluciones de 1:10,
1:100, 1:1000 y 1:10000 utilizando el medio PCA, para esto se agregd 1 ml de las
diluciones y se agrego el agar caliente. Una vez que el agar se sec6 en condiciones
asépticas, se incubaron las placas a 35°C por 48 h (AOAC 21st 966.23, 2012).

Para calcular el nimero de UFC de los mesofilos se seleccionaron las placas en un
rango de 30 a 300 colonias, estas fueron multiplicadas por su respectivo factor de
dilucién, sin embargo para determinar las UFC/g se utilizo la ecuacion (2.1) aceptada
por la NTE 1 529-5, 2006.

N=— 2t (2.1)

T V(g +01ny)d
donde:

Y ¢ = sumatoria de las colonias seleccionadas

V = volumen inoculado por placa

n1 = total de placas de la primera dilucion seleccionada
nz = total de placas de la segunda dilucion seleccionada

d = factor de dilucion de la primera dilucién seleccionada

2.4.2 Analisis de mohos

En los analisis de mohos se utilizé el método oficial AOAC 21st 997.02. En este
sentido, las muestras fueron diluidas en relacién 1:10 asépticamente en una solucion
amortiguadora de agua fosfato para luego ser licuadas por 2 min. Luego fueron

inoculadas en placas de recuento de mohos y levaduras disponibles en 3M™
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Petrifilm™; para sembrar en estas placas hay que levantar la capa mas externa de
ésta y colocar 1 ml de la mezcla para sucesivamente ser esparcida por un mango
circular. Finalmente, todas las placas fueron incubadas durante 5 dias entre 20 a
25°C.

Para estimar el conteo de mohos se multiplico el nUmero total de colonias de mohos
por el factor de dilucion, para el caso de colonias en placas duplicadas de diluciones
consecutivas se calculé una media por cada dilucion antes de determinar el promedio
del rencuentro de mohos. Cabe mencionar que las colonias de los mohos son
usualmente azules, pero también podrian mostrarse como negras, amarillas y verdes
(AOAC 21st997.02, 2002). No obstante, para determinar las UFC/g se seleccionaron
las placas con menos de 150 colonias y se utilizd la ecuacion (2.2) conforme a la
NTE 1529-10, 2013.

2c (2.2)

- 14 (n1 + 0.17’12)
donde:

Y’ ¢ = sumatoria de las colonias seleccionadas
V = volumen inoculado por placa
n1 = total de placas de la primera dilucion seleccionada

nz = total de placas de la segunda dilucién seleccionada

2.4.3 Normativa microbioldgica

Una vez determinado el nimero de unidades formadoras por gramo de los
microorganismos mencionados se establecié si todas las muestras analizadas
cumplen con los requisitos mostrados en la Tabla 2.4; para los analisis las normas
consideran que se deben tomar 5 unidades de muestra, de las cuales maximo 2

pueden estar entre los limites de my M.

16



Tabla 2.4 Limites microbiol6gicos

Grupo de ] ) Limite (UFC/g)
] ] Alimento caracteristico Fuente
Microorganismos m? M?
) Carne de cangrejo cocida,
Aerobios ) 105 106 ICMSF, 1986
] refrigerada y congelada
Mesdfilos
Pastas con huevo 10 106 COVENIN 283, 1994
Pastas, masas frescas y/o
Mohos precocidas con relleno 103 104 RM N° 615, 2003

(ravioles)

1 criterio que por debajo no representa riesgos
2 criterio que por encima representa riesgos
Fuente: Elaboracion propia

2.5 Prueba Sensorial

La prueba sensorial se realizo en la microempresa ‘Cangrejo Azul’, en el &rea de la
terraza al ser un lugar amplio y ventilado, siguiendo los protocolos de bioseguridad
ante el covid-19 dado por CDC, 2020.

Previo a la prueba se elaboraron muestras de 250 g constituidas por 150 g de raviolis
y 100 g de salsa por bandeja. Las muestras se prepararon en 3 dias diferentes dentro
de un mes, con una diferencia de tiempo de preparacion de 15 dias. En cada dia se
elaboraron 2 bandejas con 10 raviolis c/u por cada presentacién, obteniendo en total
6 bandejas (60 unidades de raviolis) por dia. Los dias de elaboracién fueron; 19 de
noviembre, 4 de diciembre y 19 de diciembre. Las bandejas fueron rotuladas con su
fecha de elaboracion y presentacion correspondiente con el fin de evitar confusiones

el dia de la evaluacién; ver apéndice E1.

La prueba se llevé a cabo un dia después del ultimo dia de elaboracion, es decir el
dia 20 de diciembre empleando el proceso mostrado en el apéndice A.l. La
evaluacion fue realizada por 20 panelistas no entrenados, en donde a c/u se le
presentd 3 diferentes raviolis de 15 g rotulados en base a la hoja maestra del
apeéndice A.1, que corresponden a las presentaciones detalladas en la tabla 2.1. Las
evaluaciones se realizaron en 3 sesiones con un tiempo corto de receso entre cada

una de ellas. Al final de la evaluacion, cada panelista evalu6 9 raviolis marcando en
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la hoja de evaluacion sus respectivas respuestas acerca de cada atributo evaluado;

ver apéndice A.2.

2.5.1 Descripcion de prueba

La prueba sensorial empleada fue una prueba hedodnica de 5 puntos; me gusta
mucho, me gusta, ni me gusta ni me disgusta, no me gusta, me disgusta mucho. En
la cual se evallo la aceptacion general del producto, pero a su vez, atributos en
relacion como; textura, sabor y apariencia. Con este tipo de evaluacion se busca
saber el nivel de agrado y desagrado de las muestras, esto permite identificar
atributos o caracteristicas que se deben conservar o mejorar del producto evaluado
(Liria, 2007).

2.5.2 Métodos para la evaluacion de resultados

Para la evaluaciéon de los resultados se utilizé el programa estadistico IBM SPSS
Statistics y se analizaron los datos mediante el uso de pruebas no paramétricas. La
prueba empleada fue de andlisis bidimensional de Friedman de varianza por rangos
para muestras relacionadas, mediante la cual se tomé la decision de aceptar o

rechazar las siguientes hipotesis propuestas.

Ho;: No existe una diferencia significativa de la presentacion a lo largo del tiempo

Ha,: Existe una diferencia significativa de la presentacion a lo largo del tiempo

Ho,: No existe una dif erencia significativa entre las presentaciones elaboradas

Ha,: Existe una diferencia significativa entre las presentaciones elaboradas

Es importante sefialar que se utilizo un nivel de significancia de 0,05 para aceptar o

rechazar las hipotesis mediante los valores p obtenidos para cada caso.

2.6 Disefno de tabla nutricional

Para el célculo de la tabla nutricional, se hizo uso de los datos del apartado 3.1
(presentacion B), adicionalmente se empleé como base el documento de Olveira &

Golzalo, 2007, para obtener informacion acerca de la ingesta diaria de
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macronutrientes recomendada hacia las personas a quienes va dirigido nuestro
producto, es decir, a personas adultas entre 20 y 50 afios; ver apéndice B2. El
requerimiento energético para las personas adultas dependen de la cantidad de
actividad fisica que realice, asi como del peso, como se muestra en el apéndice B3,
cabe mencionar que el consumo de carbohidratos, proteinas y lipidos aportan 4, 4y

9 kcal por gramo de alimento ingerido respectivamente.

Para el correcto rotulado de los macronutrientes contenidos en el producto se uso la
NTE INEN 1334-1:2011 y NTE INEN 1334-2:2011 con un minimo de porcién de 140
g que corresponde a pastas preparadas. En base a ésta horma se establecio el valor
diario recomendado, asi mismo como los valores numéricos necesarios para obtener
el calculo de los requerimientos energéticos. Ademas, se utiliz6 un programa de

Excel elaborado por Chuchuca, 2019 para facilitar los calculos.

2.7 Lineade producciény Disefio de plantas

El disefio de una planta artesanal para la produccion de raviolis se fundamento en el
libro de Vanaclocha, 2005; por lo tanto, antes de realizar el disefio propuesto, se
disefiaron diferentes tipos de diagramas, estos fueron: diagrama basico, diagrama
de recorrido sencillo, diagrama de equipos, diagrama de necesidades de espacios,
diagrama de zonas de sensibilidad y diagrama de relacién de actividades; ver
apéndice D. Siendo este Ultimo necesario para las propuestas de distribucion de los
departamentos acorde a su importancia de cercania, para esto se utilizé el programa
CORELAP 1.0 desarrollado por Lee & Moore, 1967.

Para la produccion de lotes diarios y la cantidad de ingredientes por lotes, se realizo
el diagrama de GANNT en base a las capacidades de equipos y tiempos de demora
del personal. Adicionalmente, se utilizO como criterio el Reglamento de Buenas
Practicas de Manufactura para alimentos preparados mayormente conocido como
BPM.

Finalmente, se tomaron medidas reales del espacio donde actualmente se producen

los raviolis para realizar el plano original en AutoCAD®, después se utilizd la
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herramienta de Microsoft Visio para demostrar la distribucion inicial y la distribucion

propuesta de mejora.

2.8 Estimacion de costos

El andlisis de costos se llevd a cabo empleando un programa de Excel que permite
realizar calculos automaticos en lo que respecta a costos fijos y variables, los cuales

influyen en el pecio de venta al publico.

Para determinar el precio de equipos y demdas implementos, se utilizaron
navegadores como; Google y Google académico quienes permitieron hallar las
diferentes cotizaciones de equipos y empaques a emplear; entre las fuentes
encontradas para ciertos equipos tenemos; Equipment LINEAPASTA, 2020 y
Metélica Lozada Hnos, 2020. Cabe recalcar que la empresa cuenta con la mayoria
de equipos, por lo que la cotizacidn fue realizada en base a los equipos que no se
encuentran disponibles para la empresa. Con respecto a los envases, se realiz6 una
exhaustiva busqueda a travéz de los navegadores antes mencionados, dando
indicios para realizar una visita en fisico a la distribuidora de plasticos PLASTICABAS
S.A ubicada en Pedro Pablo Gémez y Esmeraldas. Cabe mencionar que los costos
calculados para el envase se realizaron acorde a los costos planteados por la

distribuidora.
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CAPITULO 3
3 RESULTADOS Y ANALISIS

Una vez concluidas las experimentaciones se plantean los resultados obtenidos con
sus respectivos andlisis y las estrategias para desarrollar la presentacion
seleccionada, siendo en este caso la propuesta B; puesto que a mas de la
presentacion idonea de raviolis también se busca el desarrollo de una linea de

produccion y disefio de una planta para la elaboracion de productos congelados.

3.1 Andlisis proximal de los componentes

Comparando las 3 presentaciones, los porcentajes mostrados en la Tabla 3.1 indican
que la presentacion C obtuvo el menor porcentaje de agua, esto ocurre debido a que
las presentaciones Ay B fueron cocinadas en agua, de manera que su porcentaje y
volumen aument6 debido a la capacidad de absorcién del almidén presente en la
pasta; esto concuerda con las pruebas de coccion en pastas realizados por Martinez
y otros, 2017.

Los mismos autores mencionan que existe una pérdida de peso por coccion en
dichos productos, al igual que Granito, Pérez, & Valero, 2014, para pastas
formuladas; esto puede pasar debido a la pérdida de sélidos solubles, los cuales son
solubilizados en agua caliente, dichos compuestos pueden ser almidones, proteinas
y minerales; esto se evidencia en la presentacién C, ya que al ser cruda posee mayor
porcentaje en proteinas, carbohidratos y minerales como; fosforo y zinc. Cabe
mencionar que estos porcentajes también pueden ser altos debido a que el

porcentaje de agua es menor.

Por otro lado, la presentacion A contiene un mayor porcentaje de grasa, esto es
debido a que es la Unica que fue mezclada con salsa en base de crema de leche.
Cabe mencionar que a pesar de que las presentaciones fueron congeladas, las
actividades metabdlicas se siguen desarrollando, sugiriendo que lipasas, enzimas
presentes en la grasa del cangrejo o en la crema de leche, provoquen la hidrélisis de

los triglicéridos, produciendo gliceroles y acidos grasos (Chirinos & Sangronis, 2013);



estos ultimos al combinarse con el oxigeno pueden producir enranciamiento en el
producto (Huss, 1995).

Tabla 3.1 Composicién en porcentajes de las 3 presentaciones

Componentes (%) | Presentacion A Presentacion B Presentacién C
Agua 65,86 71,29 32,14
Proteina 5,60 7,96 14,37
Grasa total 16,21 2,35 3,93
Carbohidratos 11,56 17,41 48,15
Cenizas 0,78 1,00 1,41
Zinc 0,001 0,002 0,003
Fésforo 0,10 0,12 0,23
Fibra total 0,48 0,80 2,20

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Tiempos de congelacion

El tiempo de congelacion depende de muchas caracteristicas del alimento, la
principal es el porcentaje de agua, por ende, a menor cantidad de agua menor sera
el tiempo de congelacion. En este sentido, teniendo como referencia llegar a -18 °C
para cada presentacion, se identific que la presentacion B es la que mas se demora
en congelar, seguida por las muestras de las presentaciones A y C, siendo esta
tltima la que mas rapido llega al punto de congelacion deseado; ver Tabla 3.2. Por
otro lado, tener mayor tiempo de congelacibn no es deseado, ya que pueden
generarse mayor cantidad de cristales de hielo y con un mayor tamafio, los cuales
pueden afectar la calidad del producto, especialmente la textura (Dennis & Daryl,
2007).

Tabla 3.2 Tiempo teérico parala congelacion de las 3 presentaciones

Presentacion Horas Minutos
A 3,54 212,67
B 3,76 225,48
C 2,34 140,27

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Andlisis microbiologico
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Figura 3.1 Grafica de dias vs UFC/g de aerobios mesofilos

Fuente: Elaboracion propia

Durante los primeros dias de la evaluacion la presentacion C mostré una tendencia
baja de UFC/g, esto puede ser debido a su contenido de agua. En este sentido, si se
comparan todas las presentaciones en los primeros 10 dias la carga microbiana es
mayor para los productos de mayor cantidad de agua disponible (Eskin & Robinson,
2001). Sin embargo, en la Figura 3.1 se puede observar un crecimiento exponencial
a partir del dia 10, debido a que los productos crudos contienen una microflora
intrinseca las cuales se mantiene dependiendo de las condiciones de
almacenamiento y otras condiciones como temperatura y oxigeno disponible; a
diferencia, las otras dos presentaciones muestran una ralentizacién del crecimiento
a causa de la coccion (Gonzalez, Bettina, Vasquez, Grau, & Gil, 2011). Por lo tanto,
durante los 30 dias analizados, las tres presentaciones cumplieron con los requisitos
de aerobios mesoéfilos de acuerdo con las normas planteadas en la Tabla 2.5;
mientras que en la Figura 3.1 se muestran los resultados por debajo del limite, sin
embargo, la presentacién C muestra una tendencia de incremento microbiano, por
lo que en dias posteriores existe la posibilidad de que la muestra no cumpla con las
especificaciones planteadas. Cabe sefialar que un recuento aceptable de aerobios

indica que los procedimientos de sanidad durante la elaboracion son satisfactorios,
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que las materias primas son de calidad o que la relacion tiempo/temperatura es

adecuada (Valecillos, y otros, 2008).

Para las presentaciones A y B se observé un incremento de UFC a lo largo del
tiempo, este aumento no es significativo por lo que se sugiere que estas dos
muestras podrian llegar a tener un tiempo de vida util superior a un mes, al
encontrase posiblemente dentro de la fase de latencia y al principio de la fase
exponencial. En comparacion con la investigacion de Gillman, 2001 los resultados
son similares puesto que un producto parecido obtuvo diferencias significativas de
aerobios a partir de la semana 4 y 5 de almacenamiento por refrigeracion.
Comparando Unicamente las presentaciones Ay B se evidencié que la presentacion
A obtuvo menor carga microbiana, si bien no se hicieron mediciones de pH, la
presencia de la crema de leche pudo haber acidificado el medio, provocando la
disminucién de aerobios mesdfilos, ya que estas cremas son productos considerados
como semi-acidos (Pacheco, Rojas, & Salinas, 2008). Ademas, en una investigacion
realizada por McDermott y otros, 2018, se evidencié que los &cidos organicos pueden
reducir las bacterias deteriorantes en la carne de cangrejo. En otra perspectiva, las
muestras de la presentacién A, pudieron obtener menor cantidad de aerobios al tener

menor porcentaje de agua que las muestras de la presentacién B (Umafa, 2016).

Con respecto a la evaluacién de mohos para las 3 presentaciones se obtuvo un
recuento de <10 UFC/g a lo largo de 30 dias, lo cual es considerado como ausencia,
de manera que se cumplen las especificaciones de la Tabla 2.3. Esto indica que las
bajas temperaturas limitan el crecimiento de este tipo de microorganismo,
especialmente las de congelacion. Los resultados tienen relacion con el estudio
realizado por Gillman, 2001, en el cual se obtienen <100 UFC/g de mohos de un
producto semejante, pero a temperatura de refrigeracién, en donde a pesar de que
a partir de la semana 4 empieza a existir un incremente significativo de mohos,
concluyen que en la semana 5 la vida util del producto es reducida por el abuso de
temperatura en la pasta y no por las bacterias, ya que estas son inhibidas por la

temperatura.
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3.4 Analisis sensorial

En la Tabla 3.3 se analiza el comportamiento de cada una de las presentaciones a
lo largo de un mes, haciendo un analisis estadistico de los atributos de sabor, textura
y apariencia para cada 15 dias. Cabe indicar que la puntuacion promedio de cada

atributo por dia es mostrado en el apéndice E.2.

Tabla 3.3 Resultados de la prueba de Friedman por presentacion

Presentacién | Atributo Valor p Rango de media
30 Dias 15 Dias 2 Dias

Sabor 0,476 1,98 1,85 2,18

A Textura 0,127 2,08 1.72 2.20
Apariencia 0,385 1,82 2,02 2,15

Sabor 0,705 2,10 1,88 2,02

B Textura 0,717 2.05 1.88 2.08
Apariencia 0,864 2,05 2,02 1,92

Sabor 0,498 2,18 1,88 1,95

C Textura 0,836 2.08 1.98 1.95
Apariencia 0,167 2,25 1,95 1,80

Gusto general 0,080 2,12 1,72 2,15

Fuente: Elaboracion propia

Los datos a evaluar en la Tabla 3.3 son los valores p, los cuales indican una
diferencia significativa si su valor para cada relacién ingresada es menor a a=0.05
(Juaréz, Villatoro, & Lopez, 2002), por lo que se puede decir que tanto para la
presentacion A, By C en lo que respecta a los atributos; sabor, textura y apariencia
poseen un valor p por encima de a=0.05, por consiguiente, dichos atributos no tienen
diferencia significativa a lo largo de 30 dias, es decir, los panelistas no notaron
diferencias en las presentaciones al momento de consumirlos, por lo tanto no se

rechaza la hipotesis nula Ho; planteada en el apartado 2.5.2
En el caso del rango de media no tiene incidencia dentro de la toma de deciciones,

ya que se considera que los atributos no cambian a lo largo del tiempo, puesto que

el rango varia muy poco entre los dias de analisis.
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Tabla 3.4 Resultados de la prueba de Friedman por dia entre cada presentacion

Dia Atributo Valor p Rango de media
A B C

Sabor 0,016 * 1,62 2,25 2,12

30 Dias Textura 0,423 1.82 2.18 2.00
Apariencia 0,003* 1,55 2,02 2,42

Sabor 0,076 1,70 2,15 2,15

15 Dias Textura 0.009* 1.60 2.32 2.08
Apariencia 0,288 1,78 2,10 2,12

Sabor 0,689 2,00 2,10 1,90

2 Dias Textura 0.041* 1.90 2.30 1.80
Apariencia 0,699 1,88 2,05 2,08

*Rechazo de la hipotesis nula con un nivel de significancia de 0,05
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3.4 se observa las relaciones entre las diferentes presentaciones con
respecto a los dias evaluados. Se pudo observar que existen diferencias
significativas en ciertos atributos, puesto que poseen un valor p menor a a=0.05, lo

gue se traduce en un rechazo de la hipoétesis nula Ho,,

En esta etapa se usan los rangos de media tomando en cuenta la recomendacion
realizada por Morales, 2012, que indican que los rangos con un valor mas alejados
con respecto a los demas son los que generan mayor significancia, es decir, son

percibidos como diferentes.

En las presentaciones A, B y C con 30 dias de almacenamiento se notdé una
diferencia significativa tanto en el atributo de sabor como de apariencia con un valor
p de 0.016 y 0.003 respectivamente. La presentacion que se percibe diferente para
el atributo sabor fue la A debido a que su rango esta mas alejado de los demas; por
otra parte, en la apariencia se notan diferentes las tres presentaciones, puesto que
la diferencia entre sus rangos es similar. Ademas, se puede decir que los rangos de
media mas altos para el atributo sabor fueron las de la presentaciéon B y C, ambas
fueron escogidas porgue la diferencia entre dichos valores es minima; no obstante,
para la apariencia el valor mayor fue para la C. Esto nos indica que la presentacion

B y C es la mejor en sabor, y la C en Apariencia.
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Para las muestras que tenian 15 dias de almacenamiento el valor p para la textura
corresponde a 0.009, valor menor al a, en donde la presentacion con mayor
diferencia es la A, dado que posee el valor de rango de media mas alejado de las
presentaciones. Adicionalmente, el rango de media mayor fue de la presentacion B,
por lo que se puede decir que es la mejor en textura, sin embargo, su valor no difiere
tanto con la presentacion C, lo que indica que los panelistas no encontraron una
diferencia significativa entre ambas presentaciones; siendo ambas las mejores en

textura.

En las presentaciones con 2 dias de conservacion se generd diferencias en el
atributo textura, debido a que el valor p fue de 0.041. La presentacion que es
percibida como diferente es la B, puesto que muestra un rango de media de 2.30,
valor que supera a los rangos de la presentacion Ay C; para el caso de estas Ultimas
la diferencia entre sus rangos es muy pequefia por lo que son consideradas como
iguales en dicho atributo. Por dltimo, el rango de la presentacion B al ser el mayor,

es considerada como la mejor para dicho dia y atributo.

En base a los analisis sensoriales y estadisticos se obtuvo que las presentaciones B
y C son las de mayor agrado para el consumidor, sin tener una diferencia significativa
entre ambas; sin embargo, los resultados microbiolégicos demuestran que la
presentacion B contiene un bajo recuento de UFC/g dentro de los 30 dias; de modo

gue se escoge a la presentacion B para los siguientes resultados del capitulo.

3.5 Tabla nutricional

Los requerimientos energéticos presentados en la Figura 3.2 se encuentran dentro
de la dieta de 8380 KJ por dia, planteada en NTE INEN 1334-2:2011, con un valor
de 1257 KJ. De acuerdo con FatSecret, 2021, una porcion de 160 g de ravioles
rellenos de carne de res contiene energéticamente 1279 KJ, valor energético que
difiere con el nuestro por la carne vacuno ya que contiene mas cantidad proteica en

100 g comparado con la carne de cangrejo (INCAP, 2012).
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Informacion Nutricional
Tamafio de porcién 140g

Porciones por envase 1

Cantidad por porcion

Energia(keal) 1257 KI{300Kcal)

Energia de grasa (Kcal de grasa) 851 KJ{207Kcal)
|
*% VDR
Grasa Total{g) 23 35%
Carbohidratos Totales(g) 16 5%
Fibra Dietética(g) 1 4%
Proteina(g) 8 16%

*Los Porcentajes de los valores diarios estan basados en una dieta de 8380k
(2000KCAL),

Figura 3.2 Tabla Nutricional
Fuente: Elaboracion propia

3.6 Lineade producciény disefio de plantas

Con la definicién del producto realizada previamente se procedié al desarrollo de una
linea de produccion con velocidad de 5,83 kg/h de producto terminado, lo que
equivale a 35 kg por jornada de trabajo, también se propone el redisefio del area
actualmente utilizada. Cabe mencionar que los departamentos se distribuyeron por
zonas mas propensas de contaminacion o también llamadas zona de sensibilidad;
las etapas son descritas a continuacién mientras que el diagrama de la linea y los

equipos son mostrados en los apéndices D.5 y D.3 respectivamente.

a. Recepciony pesado de materia prima
Esta etapa es considerada como un PCC, ya que la materia prima interviene
directamente en la calidad sensorial como microbiologica del producto terminado. La

pulpa de cangrejo es traida desde el cantdn naranjal envasada en tarrinas de
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plastico, esta antes de ser aprobada debe cumplir ciertas caracteristicas fisicas de:
color, olor y sabor; cabe recalcar que la pulpa llega cocinada y almacenada en una
hielera limpia, cumpliendo con el Art. 20 dictado en el reglamento de BPM para
alimentos procesados, 2002. Luego, se pesan 500 g de pulpa, cantidad a usar por
lote, para colocarlas en fundas zipper y posteriormente almacenarlas en
congeladores colocados en la misma area a -18°C. En esta etapa también se
receptan otras materias primas como; harinas, huevos, crema de leche, especias y

vegetales.

b. Lavado de materia prima
La etapa de lavado es considerada una zona sensible, ya que aqui se deben lavar
los vegetales que se utilizaran para el relleno de los raviolis y acorde las BPM, 2002,
toda materia prima debe ser manipulada en condiciones éptimas para evitar su
contaminacion, en este caso se lavan los vegetales para despojar cualquier material

extrafno y disminuir la carga microbiana.

c. Elaboracién del relleno y salsa
Cabe mencionar que tanto en esta seccidon como en la de coccion se debe tener muy
en cuenta los parametros de tiempos y temperatura puesto que en el Art. 34 del
Capitulo 11l de las BPM se acota que un correcto uso de estos pardmetros asegura
la inocuidad y la coccién del producto (BPM, 2002). Los parametros son controlados
con termdmetros y cronémetros por los operarios. El sofrito de vegetales y pulpa de
cangrejo debe estar en coccién durante 2,5 min a 80°C y la salsa en temperatura

controlada de 70°C por 6 min para obtener 1000 g esta.

d. Elaboracién de la pastay ravioli
En esta etapa la preparacion de pasta y moldeado se la realiza a través del uso de
la maquina multifuncional P-Nuova la monferrina. El operario encargado una vez
preparada la pasta debe colocar el accesorio moldeador de raviolis y mantener
siempre alimentada la maquina con relleno hasta obtener 100 ravioles que son
equivalentes a 1 lote. En el Art. 66 del capitulo V del reglamento de las BPM, hace
referencia a la importancia de la limpieza y sanitizacion tanto de instalaciones como
utensilios y maquinarias en contacto con el producto. El agente sanitizante en

cuestion debe ser de utilizado en concentraciones que no afecten al producto.
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e. Coccion del ravioli
La coccidn es realizada mediante el uso de una cocina industrial. Se coloca agua en
una olla hasta que llegue a su punto de ebullicién, alrededor de 90-100°C; luego se
afiaden los raviolis, pasado los 6 minutos estos se retiran. Otra forma de saber que
la pasta esta lista es cuando esta flota en la superficie, sin embargo, el mejor

indicativo segun las BPM, 2002 es la temperatura y el tiempo.

f. Enfriamiento

Una vez cocinados los ingredientes, tanto los ravioles como la salsa deben ser
llevadas a la zona ultrasensible o de envasado. Para esto se utiliza el carro cuba fria,
el cual se debe previamente enfriar para transportar dichos ingredientes en bandejas
separadas. Una vez dentro de la zona ultrasensible los alimentos permanecen dentro
del bafio maria durante 10 min para enfriar los productos, es importante acotar que
al ser esta una zona ultrasensible el aire circulante, las instalaciones y los operarios
deben evitar en lo posible la contaminacién cruzada tal como dicta el Art. 6 del
Capitulo I del reglamento de BPM.

g. Envasado y sellado

En un envase PP con 2 compartimientos se colocan 10 ravioles en el compartimiento
mas grande, y por consiguiente 100 g de salsa en el mas pequefio; cabe mencionar
que constantemente se deben realizar inspecciones del peso neto propuesto, 250 g.
Posteriormente el producto es sellado con una tapa transparente PP, asegurandose
siempre que no se condense el agua en la tapa. Cabe mencionar que este proceso
es netamente manual y que los operarios deben cumplir con el Art. 13 de higiene y
medidas de proteccion para el producto.

h. Congelacién y Almacenamiento
Finalmente, el producto es congelado hasta llegar a los -18 °C o menos
aproximadamente por 3,76 horas en un equipo de congelacion rapida; después este
puede ser trasladado a otro congelador de menor potencia, pero que asegure un
almacenamiento a -18 °C. Las maquinarias, en este caso los congeladores, son
utilizado netamente para el almacenamiento de las bandejas de raviolis para evitar

algun tipo de contaminacion. Los congeladores deben ser monitoreados
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periodicamente para verificar la temperatura de almacenamiento y evitar

fluctuaciones que puedan afectar la calidad e inocuidad del producto (BPM, 2002).

3.6.1 Redisefo de la planta

De acuerdo con el método de preparacion de ravioles inicial se obtuvieron los
PLANOS 1y 2 del apéndice F.2, del segundo y tercer piso del edificio disponible. No
obstante, también se obtuvieron los PLANOS 2 y 3, correspondientes al redisefio
propuesto como mejora para un adecuado procedimiento del producto; dichos planos
muestran la distribucion de departamentos, asi también como la de los equipos.
Antes de bosquejar los planos de los redisefios se analizaron los resultados
arrojados por CORELAP 1.0 mostrados en el apéndice F.1. Si bien lo ideal hubiera

sido construir una nueva planta, se adopto6 el disefio al espacio disponible.

En el redisefio se propuso separar los departamentos por zonas sensibles y
ultrasensibles con el principio de flujo hacia delante, ademéas se plantea colocar
cortinas de aire en la mayoria de las entradas; también se propuso la instalacion de
un sistema de higiene antes de entrar al area de produccion, por lo que

necesariamente se separaron los bafios y vestuarios al tercer piso.

3.7 Costos

Segun los requerimientos de la empresa, la cantidad minima de produccién por lote
es de 10 bandejas de ravioles lo que equivale a 14 lotes o 140 bandejas en una
jornada laboral de 6 horas, cabe recalcar que la empresa realiza la produccién 1 dia
por semana, por lo que, se producen 560 bandejas por mes y 6720 bandejas por

ano.

En el calculo de costos fijos, se tomaron en cuenta diversos servicios por mes como
plan de telefonia movil e internet, asi como pagos mensuales fijos de: arriendo,
sueldo de operadores, almuerzo y movilizacioén. Estos valores pueden considerarse
como fijos porque son independientes del volumen de produccion mensual. La
adquisicién de bienes tangibles como maquinarias, mesas de acero inoxidable y
otros podrian ser considerados como un costo fijo, sin embargo, es considerada

COmo una inversion unica con depreciaciones anuales que podran ser recuperadas

31



a lo largo del tiempo; ver apéndice G1, G2. Con respecto a los costos variables, se
tomaron variantes que dependen del volumen de produccién como materia prima,

material de empaque, luz, agua y gas; ver apéndice G3, G4.

En base a los costos fijos y variables se determiné el precio de venta al publico,

utilizando los datos para una produccion mensual de 560 bandejas; ver Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Determinacién de P.V.P

Costos de produccién mensual
Costos fijos $ 542,00
Costos variables $1.104,13
Costo de produccion $ 1.646,13
Bandejas de ravioles 560
Costo unitario de produccion $2,94
Porcentaje de utilidad 50%
P.V.P. $5,88

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que el porcentaje de utilidad fue elegido en base a los
requerimientos de la empresa, teniendo en cuenta los precios de productos similares
en el mercado, $5,60 correspondientes a ravioles de carne. Asi el precio de una
bandeja de ravioles con salsa blanca tiene un precio muy competitivo en
comparacion con los expendidos en los supermercados nacionales, cabe recalcar

que los ravioles de la competencia son crudos y no poseen salsa (Grani, 2021).

También se calculd el punto de equilibrio, el cual se muestra en la Tabla 3.6. Esta
cantidad indica el nimero necesario de bandejas vendidas por mes para cubrir los
costos fijos y variables generados en este tiempo, adicionalmente, por encima de

esta cantidad de bandejas existira utilidad para la empresa.

Tabla 3.6 Punto de equilibrio

Costo variable $1.104,13
Costo fijo $542,00
Precio de venta $4,20
Precio variable unitario $1,97
PE 139 U

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Através del analisis de rango de medias se puede concluir que en la mayoria de los
casos la presentacion A difiere de la B y la C; siendo estas dos ultimas las de mejor
puntuacién en el panel realizado y debido a que no se encontré diferencia
significativa entre estas dos ultimas, se podria decir que la dos son de alta
aceptacion para los consumidores. Sin embargo, considerando la prueba
microbioldgica de B y C, se encontré que la presentacion B fue la que mostré menor
contaminacion tanto en aerobios mesofilos como en mohos después de los 30 dias,

de manera que la presentacion B es la mas adecuada para ser comercializada.

e De acuerdo con los analisis microbiologicos las 3 presentaciones cumplen con las
especificaciones de microorganismos deteriorantes a lo largo de un mes; para el
caso de la presentacion B se concluye que podria tener una vida util mayor, sin
embargo, se necesita estudiar la muestra durante mas dias para comprobar dicho
resultado. Por otro lado, la vida Gtil de esta puede ser extendida al disminuir su carga
microbiana inicial mediante el implemento de las buenas practicas de manufactura,
esto incluye la utilizacién de materias primas en Optimas condiciones y el monitoreo

de los parametros temperatura/tiempo durante el almacenamiento.

e Si el andlisis se hubiera basado Unicamente en las respuestas microbiologicas, se
hubiese obtenido la presentacion A como la méas adecuada, dado que al estar
mezclada con la salsa presenta menor cantidad de bacterias deteriorantes; sin
embargo, la prueba sensorial demuestra que es una de las menos aceptadas por el
consumidor, lo cual también se le atribuye a la crema de leche, la cual contiene

lipasas que contribuyen con el enranciamiento del producto.

e Laestandarizaciony el disefio de la linea de proceso optimizan tanto el tiempo como
el trabajo del operador pasando de actividades manuales al uso de maquinas que
disminuyen el tiempo de dichas actividades, de esta manera, se podra ajustar el

volumen de trabajo para una produccion en linea o en batch.



El tiempo de congelacion para la presentacion B es elevado en comparacion con las
otras presentaciones, lo que podria causar dafios de calidad en la textura por la
formacion de cristales de hielo; sin embargo, la prueba sensorial mostrd aceptacion
en dicho producto dentro del tiempo evaluado; aun asi, los dafios podrian ocurrir por
el abuso de temperatura en periodos prolongado, pero esto se puede evitar
mediante el uso de equipos de congelacion rapida.

El precio de venta de los ravioles de cangrejo en salsa blanca es de $5,88 valor muy
asequible y competitivo tanto en sabor como en nivel de innovacion puesto que el
uso de pulpa de cangrejo en comidas preparadas lista para el consumo es muy
limitado. Se cree que con buena publicidad se puede llegar a muchos rincones del
pais y del extranjero, este producto italiano con toque ecuatoriano no solo puede ser
distribuirlo en los supermercados sino también a empresas dedicadas a la

preparacion de comidas estilo gourmet.

Dentro del andlisis de costos se tiene que el punto de equilibrio en ventas es de 139
bandejas de ravioles por mes, sin embargo, este valor en ventas solo cubriria los
costos operativos. No obstante, para que el proyecto sea sostenible, las ventas
deben ser superiores a dicho nimero lo que se puede lograr empleando diversas
estrategias de mercado con personal capacitado, esto puede incurrir en la utilidad
generada ya que puede disminuir del 50% al 30-38%, pero estaria justificado ya que

a mayor volumen en ventas mayor ingresos.

La inversion inicial del proyecto es de $18,655. La recuperacion de dicho valor esta
relacionada directamente con las cantidades de bandejas vendidas por mes. En este
sentido, se ha establecido un total de ventas mensuales de 380 unidades de tal

manera que la inversion sea amortizada en 2 afios y 8 meses.

La propuesta de mejora de distribucion de los departamentos evidentemente
favorece en la calidad del producto, al evitar la contaminacién cruzada y
manteniendo un flujo de trabajo entre departamentos; como por ejemplo las areas

de almacenamiento de materia prima y de producto terminado se encuentran en
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lados opuestos del espacio disponible, mientras que inicialmente el area de

almacenamiento era una sola.

4.2 Recomendaciones

Estandarizar y aumentar los controles de higiene en el area de produccion como la
verificacion de que cada operario ingrese a la planta limpio, desinfectado y con el
uniforme correcto con el fin evitar la contaminacion cruzada y de disminuir lo menos

posible la carga microbiana inicial del producto.

Realizar un analisis de los posibles microorganismos patdgenos en el producto

terminado para evitar cualquier riesgo en la salud del consumidor.

Obtener acreditaciones de calidad ecuatorianas, como minimo se recomienda
realizar el procedimiento para conseguir la certificacion de buenas practicas de
manufactura antes de comercializar el producto, evitando asi inconvenientes

legales.

Mejorar el disefio de planta mediante la implementacion de un sistema de filtrado de
aire en la zona ultrasensible de la planta con el propésito de evitar la contaminacion

del producto.

Retirar el producto terminado de la planta para que este pueda ser distribuido
cuando la produccién no se encuentre activa, es decir en horarios no laborables;
debido a que por condiciones del terreno disponible la entrada y salida de la planta

es la misma.

Aumentar la efectividad de la etapa de congelacion y almacenamiento mediante la
construccion de una camara de frio por corriente de aire, ya que mejorar la
transferencia de calor hacia el producto y asegura la calidad de este en el sentido

sensorial y microbioldgico.

En la prueba sensorial llevar a cabo la preparacion de las muestras en condiciones

similares de manipulacion de un consumidor, caso contrario podria haber
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fluctuaciones en las repuestas de los panelistas, por otro lado, se recomienda
realizar el analisis sensorial con un nimero de panelistas mayor a 30 para asi tener

resultados estadisticos mas exactos.

Las diferencias significativas en el atributo apariencia es conferida principalmente al
aspecto de la salsa en los raviolis por lo que se puede sugerir el uso de un de un
aditivo de accion emulsificante que facilite la union entre la grasa contenida en la

crema de leche con los deméas componentes de la salsa.

Hacer uso de las Buenas practicas de manufactura en todas las etapas de la linea
de produccién para evitar contaminaciones cruzadas hacia el producto, ademas de

capacitar al personal y proveedores sobre esta efectiva manera de trabajo.

Realizar andlisis acelerados de vida util, asi también como andlisis fisicoquimicos
para determinar de forma teédrica y practica la tabla nutricional y tiempo de vida util

con el uso de su respectivo envase.

Las etapas en el disefio planteado siguen una linea de proceso con marcha hacia
adelante para mejorar el flujo de materiales, sin embargo, se recomienda mejorar
ciertas etapas como las de lavado y envasado para hacer cumplir este flujo mediante
la implementacion del reglamento de buenas practicas para alimentos procesados

evitando asi futuras contaminaciones cruzadas.
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APENDICES



APENDICE A

A.1 Hoja Maestra

Fecha: 20-12-20 HOJA MAESTRA Cddigo de prueba: 128FF01

Condiciones

1. Preparacion de la muestra segun lo indicado.

2. Tamafio de muestra, 9 ravioles de 15 g c/u. 3 ravioles por sesion.

3. Presentacion de la muestra: plato plastico desechable alargado con 3 raviolis por panelista,
cada sesion.

Limpieza de paladar: agua en vaso plastico.

Temperatura de muestra: 60-65 °C.

as

Tipo de muestras:

Tipo de prueba: . . . Prueba hedonica
Identificacién de muestras Cébdigo
A (Cocinado con salsa); dial, dia2, dia3 119, 104,112
B (Cocinado sin salsa); dial, dia2, dia3 219, 204, 212
C (Crudo sin salsa); dial, dia2, dia3 319, 304, 312

Cédigo de contenedores de la siguiente manera:

Orden de presentacion:

N° panelista Cédigo/Dia 1 Cédigo/Dia 2 Cédigo/Dia 3
1,7,13,19 119, 219, 319 304, 104, 204 212,112,312
2,8,14,20 119, 319, 219 304, 204, 104 212,312,112

39,15 219,119, 319 104, 204, 304 312,112,212
4,10,16 219, 319, 119 104, 304, 204 312,212,112
511,17 319, 119, 219 204,104, 304 112,212, 312
6,12,18 319, 219, 119 204, 304, 104 112,312, 212

Instrucciones

1. Preparar/ tener listas las muestras

2. Rotular las bandejas con el nUmero de muestras en el plato alargado.

3. Seleccionar el orden de presentacion codificado previamente y colocar en la bandeja de
izquierda a derecha.

4. Escribir los cédigos seleccionados en la hoja de puntuacién del panelista.

5. Servir las muestras.

6. Comunicar las instrucciones a los panelistas para que se lleve a cabo la evaluacién de manera

correcta

Recibir la hoja de puntuacién llena y anotar el orden de presentacion utilizado.

Repetir el procedimiento con los 2 dias diferentes que hacen falta, es importante recordar que

los panelistas deben tener un receso de al menos 3 minutos entre la evaluacion de los

diferentes dias.

9. Otorgar incentivo a panelistas por su participacion.

Fuente: Elaboracion propia



A.2 Hoja de evaluacion

PRUEBA SENSORIAL DE ACEPTACION

Muestra: Ravioles de cangrejo en salsa blanca Fecha: Panelista:

Nombre: Sexo: Edad:

Instrucciones:

Frente a usted se encuentran 3 muestras de ravioles de cangrejos en salsa blanca, cada una de ellas
esta rotulada con su respectivo cddigo. Se van a probar las muestras una por una de izquierda a derecha
bebiendo un sorbo de agua entre ellas. A medida que se van probando las muestras marqué en la hoja

Su respuesta con respecto a cada atributo (sabor, textura y apariencia), al final de probar las 3 muestras

marqué su respuesta sobre el gusto en general del producto.

Cadigo

Sabor

Textura

Apariencia

O Me gusta mucho

O Me gusta

O Ni me gusta ni me disgusta
O No me gusta

O Me disgusta mucho

O Me gusta mucho

O Me gusta

O Ni me gusta ni me disgusta
0O No me gusta

O Me disgusta mucho

O Me gusta mucho

O Me gusta

O Ni me gusta ni me disgusta
O No me gusta

O Me disgusta mucho

0O Me gusta mucho

O Me gusta

O Ni me gusta ni me disgusta
O No me gusta

0O Me disgusta mucho

0 Me gusta mucho

O Me gusta

O Ni me gusta ni me disgusta
O No me gusta

0 Me disgusta mucho

O Me gusta mucho

O Me gusta

O Ni me gusta ni me disgusta
O No me gusta

0 Me disgusta mucho

O Me gusta mucho

O Me gusta

O Ni me gusta ni me disgusta
O No me gusta

0O Me disgusta mucho

O Me gusta mucho

O Me gusta

O Ni me gusta ni me disgusta
O No me gusta

0 Me disgusta mucho

O Me gusta mucho

O Me gusta

O Ni me gusta ni me disgusta
O No me gusta

0O Me disgusta mucho

EN GENERAL, ¢Qué tanto le gusta el producto?

00 Me gusta mucho

O Me gusta

O Ni me gusta ni me disgusta
O No me gusta

0O Me disgusta mucho

OBSERVACIONES:

iGRACIAS!

Fuente: Elaboracion propia




APENDICE B

B.1 Tabla de composicion de Alimentos (INCAP, 2012)

Componentes Pasta cocida | Cangrejo Cocido | Pasta cruda Crema de leche
Agua (%) 67,73 78,4 9,01 57,71
Proteina (g) 4,54 14,8 14,16 2,05
Grasa Total (g) 2,07 2,9 4,44 37
Carbohidratos (g) 25,16 1,9 71,27 2,79
Cenizas () 0,5 2 1,12 0,45
Zinc (mgq) 0,65 4,3 1,92 0,23
Fosforo (mg) 76 203 241 62
Fibra total (g) 1,2 0 3,3 0
B.2 Tabla de ingestas recomendadas diarias de micronutrientes
Poblacion | Rango HC Lipidos Proteinas Sal Zn P
edad (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (mg/dia) | (mg/dia)
Mujeres 20-50 130 78 46 5 8 700
Hombres 20-50 130 78 56 5 11 700
Fuente: (Olveira & Golzalo, 2007) (Aranceta, y otros, 2015), (OMS, 2013)
B.3 Requerimiento energético/actividad fisica
Sexo Peso promedio | sedentario | Actividad ligera | Actividad Actividad
(Kg) moderada intensa
Femenino | 50-70 1900 Kcal | 2050 Kcal 2200 Kcal 2480 Kcal
Masculino | 60-80 2450 Kcal | 2710Kcal 3140Kcal 3480 Kcal

Fuente: (FAO/ OMS/ UNU, 1985)




APENDICE C

C.1 Programa de tiempos de congelacion

Components

Frotein

Fat
Carbohydrate
Fiber

Ahs

Water

Temperatures
Initicl product
Final product
Frezzing point of product
Final environment

Other conditons
Heat transfer coefficient
Geometric Figure
Characteristic length
Long diameter
Small diameter

Result
[Freezing fime [_#DIV/0l

Clear

Note: The values of light blue cells must be entered considering the units

Fuente: Elaboracion propia

C.2 Tiempo de congelacién para la presentacion A

Components e
Protein

Fat
Carbohydrate
Fiber

Ahs

Water

Percenta

.0 Vo

Initial product
Final product
Frezzing point of product
Final environment

Other conditons
Heat transfer coefficient
Geometric Figure
Characteristic length
Long diameter
Small diameter

Result
[Freezing time [ 3522603 [

Fuente: Elaboracién propia



C.3 Tiempo de congelacion para la presentacion B

i
Components Percentage
Protein Other conditons
Fart Heat transfer coefficient 22 wim.k
Carbohydrate Geometric Figure Ellipse
Fiber Characteristic length 0,04 m
Ahis Long diameter 023 m
Water small dicgmeter 0.204 m
bl
Temperatures Result
Inifial product [Freezing fime [ s757994 0
Final product
Frezzing point of product
Final environment

Fuente: Elaboracion propia

C.4 Tiempo de congelacion para la presentacion C

hl
Components Percentage
Protein Other conditons
Fat Heat fransfer coefficient
Carbohydrate Geometric Figure
Filber Characteristic length 0,04 m
Ahs Long digmeter 0.23 m
Water Small digmeter
Temperatures Result
Inifial product [Freezing fime 2337797 L0
Final product
Frezzing point of product
Final environment

Fuente: Elaboracion propia



APENDICE D

D.1 Diagrama Basico del proceso

R i6n d Pesado de Almacenamiento Lavado d Elab 16n de |
ecepcion de P avado de aboracion de la
peion Materia Prima |e—y | de Materias | e do @ —
Materia Prima . Materia Prima Pasta
A Primas
25-27°C
L. Coccion del Moldeado del Incorporacion del
Envasado Enfriamiento | L. — L. —
u u Ravioli Ravioli Relleno u
1 10 min 95-100 °C 25-27°C I
Elab ién del
Elaboracion de aboracion de
Sellado Relleno de
Salsa )
Cangrejo
Evitar condensacion Pulpa descongelada
Congelacion Almacenamiento
-18 °C -18 °C

Fuente: Elaboracion propia

D.2 Diagrama de Recorrido Sencillo

Recepcidn Elaboracién Elaboracidon
de Materia Frsmile Lavado Releno Pastay
Prima moldeado
Congelacion Sellado Envasado Enfriamiento EIal;o:aclon Comeem
#ls8 Ravioli
INSPECCION ESPERA

TRANSPORTE

OPERACION ALMACENAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia



D.3 Diagrama de Equipos

Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad
500 kg + 200g 200 kg Skgtlg 12kg /h
| Balanza (Kilos) | [ congelador 1 (mP) | [ Balanza (Gramera) | [ Fregadero triple | |  Cocina1
— —p —
M O , (@) l ©) &
LY ;
Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad
7,5kg/h 15kg/h 11,25kg/h 15kg/h 20kg /h
[ Mesa 2 | | carrocubafria | [ Cocinaz | [ Cocina2 | P Nuova La
) ¢ « Monferrina
¢“ : (Amasadora) +
H)"I } Mesa 1

!

Capacidad Capacidad
0,44 kg/h 291 kg
[__Congelador2 | [ Congelador3 |

Fuente: Elaboracion propia



D.4 Diagrama de relacion de Actividades

TABLA DE RELACION DE ACTIVIDADES

Actividades |

ALMACENAMIENTO DE MATERIA .

2 ZOMNA DE PESADO

3 LAVADO

4 ELABORACION RAVIOLI

L

5 COCCION

Won s ooy

6 EMVASADO

7 CONGELACION

Y S Y \
V3 W AW %
-:_'. [=- . - ] _‘ W T _:‘-C_ L2 =
LY LY PN ."'-

8 WESTUARIOS

3
1]

28
WIN MAX REAL

m | =

W | | e

[ || e
o= |w;m

= (o (o=

CODIGD PROXIMIDAD COLOR MOTIVO

A Absolutamente necesario Rojo Proximidad en el proceso
E Especialmente importante Amarillo Higiene
I Importante Verde Control
Crdinario Azul Polvos

Sin importancia Megro Malos clores, ruidos, etc

= = 0

Rechazable Café Seguridad del producto

Utilizacion material comuin

Accesibilidad

00 = o oW B W R

Fuente: Elaboracion propia



D.5 Diagrama de zonas de sensibilidad

Recepcion de
Materia Prima

Cangrejo Fresco
Harina de Trigo
Insumos Yarios

Uszar pulpa
descongelada

Pesado de
Materia Prima

Almacenamiento
de Materias
Primas

Lavado de
Materia Prima

Elaboracion del
Relleno de

Elaboracion de la
Pasta

Ea|mgeiu

Incorporacion del

Agua en ebullicion

35-100°c

10 min

Evitar
condensacion en
la tapa

Relleno

Moldeado del
Ravioli

I:l Zonainere

[ 1
1

Insumos baja perecibilidad 25127 C
Insumos alta perecibilidad -171-18'C

Tapar la masa para evitar

que se seque

Coccion del

Elaboracion de

Ravioli Salza

I
—— Enfriamiento
I
Envaszado

I

Sellado
I

Congelacion |——— A-18 ¢

Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

Coccidn a
fuego lento

B2IT0C

fona sensible

Zona ultrasensible



D.6 Diagrama de Necesidad de Espacios

ETAPA A
ETAPAB
ETAPA C segundo Piso 65
ETAPA D Tercer Piso 18
ETAPAE Capacidad total m2 84 [ 55 [ESTATICA) sg [GRAVITACION) Se ([EVOLUCION)
biiias Sl coeficiente Stotal  Area total por
Departamento Actividad Equipo (T ELELNLETL I ETEGN (G G (0 T ER (V) Largo (m) | Ancho (m) | Altura (m) m® K Ss+5g+Se departamento
ALMACENAMIENTO DE Mp perecedera Congelador 1 (MP) 200 kg 0,9 0,52 0,82 09 0,52 0,82 0,38376 | 0,468 3 1,404 15 2,808 4,68 738
MATERIA PRIMA Mp no perecedera Estante 100 kg por nivel (3) 1,2 0,45 2 12 0,45 2 1,08 0,54 1 0,54 15 1,62 27 !
Pezado de MP Balanza (Kilos) 500 kg + 200g 0,61 0,5 0.8 0,61 0,5 0.8 0,244 0,305 3 0,915 15 1,83 3,05
ZONA DE PESADO 3,32
Pesado de Ingredientes Balanza (Gramera) Skgxig 0,2 0,135 0,05 0,2 0,135 0,05 0,00135 | 0,027 3 0,081 15 0,162 0,27
LAVADO Lavado de insumos Fregadero triple - 1,5 0,6 0,9 15 0,6 0,9 0,81 0,9 1 0,9 15 2,7 45 4,50
Elaboracién de Relleno Cocina 1 12kg/ h 0,8 0,52 0,36 0,8 0,52 0,36 0,35776 | 0,416 1 0,416 1,5 1,248 2,08
. Elaboracidon de Pasta
3| ELABORACION RAVIOLI Al d [P (2 Dl B 20 h 0,5 0,38 0,62 0,5 0,38 0,62 00,1178 0,19 3 0,57 15 1,14 19 3.98
m'asa o e At kg / 5 , X X , X , X X . . : Segundo
Elaboracion del Ravioli piso
Coccidn de Ravioli Cocina 2 15kg / h 2 0,71 0,77 2 0,71 0,77 1,0034 | 1,42 1 1,42 1,5 4,26 7.1 63,33
COCCION Elaboracion de la Salsa y ) 10,70
T Cocina 3 11,25kg / h 1,22 0,59 075 1,22 0,59 075 0,53985 | 0,7198 1 0,7198 15 2,1594 3,599
Mezclado con ravioli
Envasado Mesa 2 75ke/ h 2,3 0,7 0,89 2.3 0,7 0,89 1,4329 1,61 3 483 15 9,66 16,1
ENVASADO Enfriamiento Bafio Maria + Mesa 3 75ke/ h 1 0,5 1,15 1 0,5 1,15 0,575 0,5 3 1,5 15 3 5 21,10
sellado Mesa 2 75keg/h 2,3 0,7 0,89 2.3 0,7 0,89 1,4329 1,61 1 1,61 15 4,83 8,05
Congelacién del producto Congelador 2 0,44 kg/h 0,73 0,71 0,86 0,73 0,71 0,86 |0,445738 | 0,5183 3 1,5549 15 3,1098 5,183
CONGELACION ) Congelador 3 (Producto 12,35
Almacenamiento i 291 kg 1,12 0,64 0,84 1,12 0,64 0,84 |0602112 | 0,7168 3 2,1504 15 4,3008 7,168
terminado)
Ducha = 0914 0914 0,762 0,914 0914 0,762 0,636572 | 0,8354 1 0,835396 0 3,341584
VESTIDORES Higiene del personal Inodoros = 1,524 1,829 0,8 1,524 1,829 0,8 2,229917 | 2,7874 1 2,787396 o 11,149584 17,10 Tercer Piso
17,10
Lavabos = 1,07 0,61 0,76 1,07 0,61 0,76 0,496052 | 0,6527 1 0,6527 o 2,6108
80,432 80,43 80,43

Fuente: Elaboracion propia



D.7 Di ag rama d e GANNT Produccién x Jornada Laboral ErEEET Tiempos Capacidad/ hora
. B {# Lotes)
Factores: N2 Pedido Tiempo Pesado | p—
harasidia =] haras L 62,00 min TSZ ° rr%re IT|n "
minidia S50 p—— Capacidad del Recurso Humano 2 84,00 min Elaboracien rellenc
. . - Elaboracion ravioli
- - : . 3 106,00 min
unidadilate 0 bandejas Técrico #1: 20,00 min B Coccign ravioli
A . . 4 128,00 min
Porciones 100 raviolis TECH!CD H2 20,00 in 5 15000 |min Elaboracién salsa
Téchico #3: 22,00 rin Enfriamiento
5 172,00  |min cellada
7 154,00 min
a8 216,00 min T decicl P
9 23800 min iempo de ciclo 22,00 minutos
Tecnico #1 Tecnico #3
Tiempo 3,00 Tiempo 20,00
75ke/h
Elaboracién de Pasta Envasado
Capacidad Capacidad Capacidad 1
15 kg/h 12 kg/h 20 kg/h 15 kg/h 11,25 kg/h 15 kg [ h 75 kh/g
Pesado y Lavado de Elaboracion de Elaboracion del . e Elaboracion de la L.
] — — e = | Coccidn de Ravioli [——» —— | Enfriamiento |[—/—» Sellado
Ingredientes Relleno Ravioli Salsa
Técnico #1 Técnico #1 Técnico #1 Técnico #2 Técnico #2 Técnico #2, 81 Técnico #3
Tiempo 10,00 Tiempo 2,50 Tiempo 4,50 Tiempo 6,00 Tiempo 4,00 Tiempo 10,00 Tiempo 2,00
Operaciones 2 4 ;] 8 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 6B 70 72 74 F6 78 79 B0 B2 B84 B6 B8 90 92 94 96 98 100 102 104 106 108
1 Pedido 1 Pedido 2 Pedido 3 Pedido 4 Pedido 5
2 Pedido 1 Pedido 2 Pedido 3 Pedido 4 Pedido &
3 Pedidol Pedido 2 Pedido 3 Pedido 4 Pedido 5
4 Pedida 1 Pedido 2 Pedido 3 Pedido 4
5 Pedido 1 Pedido 2 Pedido 3 Pedido 4
[ Pedido 1 Pedido 2 Pedido 3 Pedido 4
7 Fadido 1 | Fedids 2 | Fedida 3 [ F4
1 Pedido 1 Pedido 2 Pedido 3 | Pedido 4 | Pedido &
2 Pedida 1 Pedido 2 Pedido 3 Pedido 4
3 Pedido 1 [ Pedido 2 [ Pedido 3 [ P4

Fuente: Elaboracion propia




APENDICE E

E.1 Rotulacién Sensorial

19 de noviembre — Dia 30

Fuente: Elaboracion propia

4 de diciembre — Dia 15
Fuente: Elaboracion propia

19 de diciembre — Dia 1
Fuente: Elaboracion propia



E.2 Resultados Sensoriales por presentacion Dias vs Puntuacion de panelistas

PRESENTACION A

__ 4,00

()

C

T 3,80

o

T 3,60

C

0

S 3,40

2

::_; 3,20

0 5 10 15 20 25 30 35
Dias
—@—Sabor —@—Textura —@— Apariencia

Fuente: Elaboracion propia
PRESENTACION B

__ 4,40

g 4,30

©

& 4'20 \ /.‘.

3 4,10 ——

S 4,00 ‘

§ 3,90 —e

€ 3,80 o

& 3,70

0 5 10 15 20 25 30 35
Dias
—@— Sabor —@—Textura —@— Apariencia

Fuente: Elaboracion propia
PRESENTACION C

4,30

% 4,20 =

2 4,10

S 4,00

S 3,90 °

3 3,80

35

e 3,70

& 0 5 10 15 20 25 30 35

Dias

—@—Sabor —@—Textura —@— Apariencia

Fuente: Elaboracion propia



APENDICE F

F.1 Resultado CORELAP 1.0

Ordenamiento de los departamentos por importancia

1 CONGELACION 23 12,35
2 ENVASADO 20 22,1
3 COCCION 20 10,7
4 LAVADO 20 45

5 ELABORACION RAVIOLI 20 3,98
6 ZONA DE PESADO 17 3,22
7 ALMACENAMIENTO 16 7,38
8 VESTIDORES 12 17,1

Fuente: Elaboracion propia

1 - - ?

2.- 6

3.- 5

4.- 4

5.- 8

6.- 3

T.— 2

g8.- 1

Vestid Vestid
Alm. MP | Z. Pesad Alm. MP |Z. Pesad
-+
Lavado | Elab.Rav \ Lavado |Elab.Rav
— i
- | Eoceion | Envasad Envasad cucciﬁll
Eung.l I Cong.

Fuente: Elaboracion propia



F.2 Planos realizados para el disefio de plantas

[F—I

c QO

AR

]

o

I

COCINA

(%%) 1

MESA 1

—

[F—

BANO

AREA DE
CONGELACION

PLANO 1 Segundo piso, disefio inicial parala produccion de raviolis

Fuente: Elaboracion propia



RN 7,

BARNO

S imil;

TERRAZA /

H; )I,l_ COMEDOR
—

—

ESPACIO
LIBRE

PLANO 2 Tercer piso, disefio inicial

Fuente: Elaboracion propia




AREA DE
CONGELACION PT

[
— GO I
AR \
———————————— ZONA DE N
[[ ]J LAVADO il | )
i - BODEGA UTENSILIOS U
OTROS
| e | 0 MONFERRINA MESA PARA RAVIOLE | CETANTE B
ESTAM :Illr:;:.:rl"l:l'il.l ENTE |- F /,
EEEER R | ELABORACION MELA PARA SELLAD
e L RAVIOLI
Ll ]
ZONADE  ALMACENAMIENTO © ZONA DE '
I PESADO MP E INSUMOS . (] coccion ENVASADO P
CRARIERL DO DO O O o O ) O MESA PARA EMWASADD
7 Oo|Oo]|O o |O o|O o —

PLANO 3 Segundo piso, disefio propuesto para la produccién de raviolis

Fuente: Elaboracion propia
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VESTIDORES CABALLEROS %
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XJalg
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PLANO 4 Tercer piso, disefio propuesto

Fuente: Elaboracion propia




G.1 Costos fijos

APENDICE G

Costos fijos Costo/dia Costo total semanal Costo total mensual Costo total anual
Operarios b 72,00 | % 72,00 | 3 288,00 | & 3.456,00
Arriendo b1 537,50 | & IF50 |3 150,00 | & 1.500,00

Plan de internet v telefonia 5 1250 | % 1250 | & 50,00 | § £00,00
Alrnuerzo y movilizadian $ 1550 & 1350 | & 54,00 | & £48,00
Total de costos fijos 5 135,50 | § 135,50 | § 542,00 | % 5.504,00

Fuente: Elaboracion propia

G.2 Inversion inicial y depreciacion anual

cantidad Maquinarias costo unitario | costo total Yida util depreciacion | depreciacion anual por equipo | depreciacion anual total
1 Pnuova La monferring+ accesorio raviolis $ 1000000 | $ 10.000,00 10 108 § 1.000,00 | % 1.000,00

4 rongeladores $ 60000 [% 240000 10 10% 4 60,00 | % 240,00

3 mesas de acera inoxidable § 285,00 % 55,00 10 10% § 28,50 | % 85,50

1 bafio maria § 350000 % 3.500,00 10 10% i 350,00 | & 350,00

2 perchas H 50,00 | % 100,00 10 10% 4 5,00 % 10,00
construccion de vestidores e instalaciones | $ 150000 | % 150000 10 105 5 150,00 | % 150,00

balanza 4 300,00 | % 300,00 10 10% i 30,00 | & 30,00

costo de inversion % 16.235,00 | 5 18.655,00 ] 1.623,50 | % 1.865,50

G.3 Costos Variables

Fuente: Elaboracion propia

Costos variables Costo,/dia Costo total semanal Costo total mensual Costo total anual
Materia prima : 22528 | 7128 | 8 108513 | § 13.021,53
Material de empaque - 42,00
Luz 4 250 | & 250 |3 10,00 | & 120,00
Agua - 1,25 | & 125 % 5,00 | % &0,00
gas 4 1,00 | % 1,00 | % 4,00 | & 43,00
Total de costos variables 5 276,03 | 5 276,03 | 5 1.104,13 | 5 13.219,53

Fuente: Elaboracion propia




