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RESUMEN

En la cadena de supermercados de Corporacion Favorita C.A se ofrecen jugos de
naranja frescos, generando aproximadamente 2,4 de toneladas de residuos de cascara
de naranja al dia. En busca de practicas sostenibles en sus procesos, la empresa
requiere darles un valor agregado a estos residuos. Por lo tanto, el presente proyecto
tiene como objetivo el desarrollo de un producto alimenticio para el aprovechamiento de
las cascaras de naranja. Se seleccion0 la alternativa de producto que mejor respondia
al desarrollo de objetivos sostenibles manejados por la empresa. Luego, se determino la
formulacion del producto mediante un disefio de experimentos de un solo factor
evaluando la incorporacion de 60%, 40% y 50% de harina de cascara de naranja,
analizando el sabor de la bebida como variable de respuesta. Ademas, se definieron las
etapas del proceso de elaboracién del producto y se disefio la linea mediante el método
de Systematic Layout Planning (SLP). Por ultimo, se determing la viabilidad del proyecto
a través de un andlisis de costos. Como resultado se seleccioné como alternativa mas
viable a la colada instantanea. La colada se formulé con una incorporacion del 60% de
harina de cascara de naranja con mayor aceptacion en el sabor. Finalmente, se demostré
la rentabilidad del proyecto con una tasa interna de retorno (TIR) del 54%. Por lo tanto,
el trabajo considera factible el aprovechamiento de los residuos de cascaras de naranja

para el desarrollo de un producto contribuyendo a un proceso mas sustentable de jugos.

Palabras clave: Residuos, Aprovechamiento, Harina de cascara de naranja, Colada

instantanea.



ABSTRACT

Corporacion Favorita C.A.'s supermarket line offers fresh orange juice, generating
approximately 2.4 tons of orange peel waste per day. In search of sustainable practices
in its processes, the company needs to add value to this waste. Therefore, the objective
of this project is to develop a food product for the utilization of orange peels. The product
alternative that best responded to the development of sustainable objectives managed
by the company was selected. Then, the formulation of the product was determined
through a single-factor experimental design evaluating the incorporation of 60%, 40% and
50% orange peel flour, analyzing the flavor of the beverage as a response variable. In
addition, the stages of the product manufacturing process were defined, and the line was
designed using the Systematic Layout Planning (SLP) method. Finally, the feasibility of
the project was determined through a cost analysis. As a result, instant colada was
selected as the most viable alternative. The colada was formulated with a 60%
incorporation of orange peel flour with greater acceptance in flavor. Finally, the profitability
of the project was demonstrated with an internal rate of return (IRR) of 54%. Therefore,
the work considers feasible the use of orange peel waste for the development of a product

contributing to a more sustainable juice process.

Key words: Residues, Utilization, Orange peel flour, Instant colad.
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CAPITULO 1

1.INTRODUCCION

Durante los ultimos afios la Corporacion Favorita ha logrado constituirse como una
de las empresas mas grandes del Ecuador, cuya actividad principal esta basada en
la venta de productos de consumo masivo a través de una extensa linea de
supermercados que se ajustan a los diversos segmentos de la poblacion. La
empresa cuenta con mas de 140 locales situados en todas las provincias del pais,
donde las marcas de supermercados mas reconocidas son Aki, Gran Aki, Super Aki,
Aki vecino, Megamaxi y Supermaxi.

Su linea de supermercados cuenta con delicateses que ofrecen diversos servicios,
de los cuales se destaca la venta de jugos frescos de naranja. El alto consumo de
los jugos ha originado que exista un aumento en su produccién, provocando que en
el proceso de extraccion mecanica se generen diariamente 2,4 toneladas de residuos
de cascara de entre todos sus locales. Actualmente no existe una utilizacion de estos
desperdicios, por lo que la empresa busca nuevas alternativas sostenibles y viables
gue permitan, por ejemplo, utilizar cascara de naranja como materia prima en el

desarrollo de nuevos productos.

1.1 Descripcion del problema

La linea de supermercados de la Corporacion Favorita en su proceso de
elaboracion de jugos de naranjas frescos produce aproximadamente 2,4 toneladas
diarias de residuos, que incluyen las céscaras, membranas y semillas. Sin
embargo, en la actualidad no existe un aprovechamiento posterior de los residuos
generados lo que ha sido motivo de preocupacion por parte de la empresa debido
a que sus principios buscan; encontrar un equilibrio tanto en el desarrollo productivo
como econdmico, y, ademas un manejo sustentable de recursos y la prevencion de
posibles dafios ambientales. Es por esta razon que la organizacion se encuentra
en la busqueda de soluciones sustentables para el aprovechamiento de los

residuos generados, enmarcados en los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).



1.2

La generacién de desechos de naranja y su poca valorizacién es una problematica
que afecta tanto a esta organizacion, como a la industria de frutas, jugos y
derivados. Es asi como a nivel industrial, en el proceso de produccion de jugos, la
extraccion del zumo corresponde al uso de menos del 50% del peso de la fruta
fresca y el porcentaje restante lo conforman la cascara, semillas y membranas
consideradas tradicionalmente como desecho (Hernandez et al., 2015). La falta de
formas rentables para el manejo de estos desechos, asi como la inexistencia de un
método de recoleccion, almacenamiento o transporte adecuado, conducen a que
las practicas comunes de disposicion sean la eliminacion en vertederos o su
combustién (Martinez et al., 2017). La disposicién inadecuada de los desechos
agroindustriales puede originar multiples problemas como la liberacion de diéxido
de carbono, generacion de malos olores, posible contaminaciéon de cuerpos de
agua, uso de suelo como vertederos, proliferacion de plagas, entre otros efectos
negativos. A fin de mitigar los problemas de contaminacibn mencionados
anteriormente, las empresas alimenticias se encuentran en la busqueda del
aprovechamiento de estos recursos para darles un valor agregado y generar un

beneficio ambiental y social (Vargas & Pérez, 2018).

Justificacion del problema

Las industrias destinadas al procesamiento de frutas elaboran una variedad de
productos como jugos, mermeladas, pulpas, entre otros. Sus actividades de
transformacion conducen a la generacion de grandes cantidades de residuos como
cascara, semillas y membranas. Estos residuos, sin embargo, contienen
compuestos nutricionales y un alto nimero de compuestos bioactivos, tales como
compuestos volatiles arométicos, minerales, flavonoides, &cidos fendlicos,
vitaminas, carbohidratos simples y polisacaridos no amilaceos conocidos como
fibra dietética donde predomina la pectina. Estos componentes nutricionales de la
cascara de naranja, con efectos positivos para la salud humana, pueden ser
aprovechados a través de su transformacion en materia prima secundaria. Esta
materia prima puede ser valorizada en el desarrollo e innovacién de nuevos
productos o como aditivos que permitan darle valor agregado a ciertos procesos de

produccion.



Este proyecto por lo tanto pretende elaborar un producto alimenticio que permita
aprovechar las propiedades y componentes de las cascaras de naranja. De manera
gue, a través de la exploracion y transformacion del residuo, se contribuya a que la
Corporacion Favorita C.A mejore su proceso productivo y disminuya el impacto
ambiental generado por este desecho agroindustrial, cumpliendo con los principios

inmersos en un modelo de economia circular al cual apunta la empresa.

2.2 Objetivos
2.2.1 Objetivo General

Desarrollar un producto alimenticio aprovechando desperdicios de cascara de
naranja que contribuya al desarrollo sustentable del proceso de elaboracion de
jugos de naranja fresco.

2.2.2 Objetivos Especificos

1. Evaluar la aceptacion sensorial del sabor para la formulaciéon de un producto
alimenticio elaborado con residuos de cascara de naranja.

2. Disefiar la linea de proceso para el desarrollo de un producto alimenticio
mediante el aprovechamiento de los residuos de cascara de naranja.

3. Determinar la viabilidad de la elaboracion del producto alimenticio obtenido a

partir de cascara de naranja mediante un analisis de costos.

2.3 Marco teérico
2.3.1 Naranjay sus variedades

En el comercio internacional las naranjas se encuentran entre los cinco productos
agricolas con mayor produccién a nivel mundial debido a su popularidad y amplio
uso en la elaboracion de productos como zumos frescos, pasteurizados o
concentrados; jaleas y, mermeladas, etc (Ariza et al., 2010). La naranja es un
fruto perteneciente al reino Plantae a la familia Rutacea y al género Citrus (Demir
et al., 2015). Este fruto presenta una forma esférica con alto contenido de jugo
donde su tamafio, dulzor, y color varian dependiendo de la especie de la naranja
cultivada. Ademas, posee alto contenido de vitaminas, fibras y minerales que
hacen que esta sea una de las frutas mas consumidas a nivel mundial (Favela et
al., 2016).



2.3.2

En el mundo existen dos especies de naranja, la amarga y la dulce, donde los
frutos de este Ultimo presentan un impacto comercial alto debido al gran consumo
como fruta fresca o para procesamiento industrial. Es asi como en Ecuador y
Colombia existen una diversidad de naranjas dulces cultivadas de las cuales se
destacan la variedad Valencia, Navel y Parson Brown (Mendoza, 2014). La
naranja valencia de nombre cientifico Citrus sinensis var.valencia, se constituye
como la variedad mas cultivada debido a su alta demanda y consumo a nivel
mundial (Guédez et al., 2010). Esta variedad comercial presenta frutos de forma
redondeada que contienen pulpa con alta cantidad de jugo, muy poca cantidad de
semillas, corteza gruesa, y ademas de presentar un tamafio mediano con
coloracién entre amarillo-naranja hasta naranja intenso (Dugo & Di- Giacomo,
2004). Por otro lado, por su capacidad de adaptarse a diferentes condiciones
ambientales, posee una extensa temporada de produccion (Guédez et al., 2010).
Finalmente, su agradable sabor dulce y su contenido de acido citrico hacen que
sea muy atractiva para la industria de jugos. Tanto su acidez como la composicion
de carbohidratos permiten que las propiedades organolépticas de los productos
elaborados con la fruta sean aceptadas por los consumidores (Etebu &

Nwauzoma, 2014).

Componentes de la naranja

La naranja estd compuesta por un material interno conocido como endocarpio, el
cual contiene vesiculas con jugo y también semillas, ubicadas en el centro, en
contacto directo con los sacos de zumo (Oikeh et al., 2013). El endocarpio se
encuentra cubierto por una capa exterior o piel constituida por flavedo y albedo.

El diagrama de estos elementos se muestra en la figura 1.1.

El flavedo también conocido como exocarpo, es la parte coloreada de la piel que
estd compuesto de manera principal por pigmentos, vitaminas y aceites
esenciales (Rodrigo et al., 2004). Ademas, el albedo o mesocarpio es la capa
intermedia situada debajo del flavedo, un tejido de color blanco, esponjoso v,
constituido principalmente de sustancias pépticas, hemicelulosa, celulosa, lignina
y compuestos fendlicos (Quiroz, 2009).



Albedo
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Figura 1.1 Partes de la naranja [Quiroz, 2009]

2.3.3 Manejo sostenible de residuos agroindustriales

Segun el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en sus informes
realizados en los afios 2019 y 2020 se estimé que la produccién mundial de jugos
de naranja fue de 1,7 millones de toneladas. Ademas, se estima que la produccién
mundial de jugos de naranja podria traer consigo un total de 0,8 a 1 millon de
toneladas de desechos cada afio (Alves et al., 2020). Estos datos han contribuido
a que las industrias de citricos busquen practicas sostenibles donde el impacto
ambiental se vea reducido mediante el uso de tecnologias limpias. Esto implica
gue los residuos agroindustriales resultantes no generen mas residuos y, mas bien

sean aprovechados para el desarrollo de nuevos productos o derivados.

Por ello, esta industria al igual que otras empresas alimenticias lleva a cabo
estrategias y programas alineados a los principios de los ODS y la economia
circular. Generalmente las empresas siguen el modelo de economia lineal donde
las materias primas se toman, transforman, consumen y se eliminan residuos. No
obstante, el modelo de economia circular se fundamenta en la recuperacion y
valorizacién de los desechos. Esto se logra a través de su reutilizacion con la
finalidad de que puedan ser introducidos en la cadena alimentaria, permitiendo el

crecimiento econémico y reduciendo el impacto ambiental (Campos et al., 2020).



2.3.4 Céscarade naranja

Las cascaras de naranja son residuos agroindustriales derivados del
procesamiento de la naranja durante la elaboracion de jugos, donde su
equivalencia representa aproximadamente el 50% del peso total de la fruta. Estos
residuos presentan diferentes composiciones fisicoquimicas dependiendo de la
especie, variedad y estado de madurez de la naranja utilizada. Entre los
componentes principales que posee la cascara de naranja se encuentra el agua,
fibra dietética, compuestos fendlicos, carotenoides, vitaminas y minerales. La
Tabla 1.1 muestra la composicién fisicoquimica de la cascara de naranja Citrus

sinensis Variedad valencia.

Tabla 1.1 Composicién de cascara de naranja [Lépez, 2014]

Céscara g/100 g
Acido citrico 0,29
Cenizas 0,78
Grasa 0,23
Humedad 72,52
Proteinas 1,53
AzUcares reductores 5,56
Sacarosa 1,99
Total 7,55
SST 15,69
mg/100 g
Acido ascorbico 136,5
Biotina 0,005
Calcio 161,0
Carotenoides 9,9
Hierro 0,8
Magnesio 22,2
Fosforo 20,8
Potasio 212,0
Sodio 3,0
Azufre 21,0




2.3.5

En cuanto a vitaminas, la naranja es un fruto rico en vitamina E y vitamina C,
también conocido como acido ascoérbico; sin embargo, es importante destacar que
el mayor contenido de estas vitaminas se encuentra en la cascara de la naranja.
Aproximadamente 6 gramos de cédscara de naranja proporcionan 3 veces mas
contenido de vitamina C que la parte interior o endocarpio de la naranja (Sir et al.,
2018).

Otro compuesto importante de la cascara de naranja es la fibra dietaria, donde el
compuesto predominante es la pectina con un contenido entre 65 al 70% de la
fibra total; mientras que el porcentaje restante de fibra estd formado por
hemicelulosa, lignina, celulosay gomas (Wang et al., 2015). Frente a otras fuentes
Romero et al. (2011) sefala que la cascara de naranja contiene una mayor
proporcion de fibra dietaria soluble, caracteristica importante para el desarrollo de
productos que contienen fibra. Adicionalmente, se han evidenciado efectos
beneficiosos para la salud como la reduccién de los niveles de azucar y lipidos en

la sangre, lo cual disminuye el riesgo de contraer enfermedades.

Por otro lado, uno de metabolitos secundarios que se encuentran en la cascara
de naranja son los flavonoides, siendo la hesperidina el mas representativo en la
variedad Valencia. El interés en su extraccibn se debe a sus actividades
antiinflamatorias y antialérgicas en el ser humano y, ademas sus caracteristicas
antioxidantes que ayudan a retrasar la oxidacion en alimentos y, por lo tanto,
mejorar su calidad nutricional (Rodrigo et al., 2004). Finalmente, Wang et al.
(2008) destaca que las cascaras de naranja contienen una gran cantidad de
carotenoides, pigmentos naturales que aportan provitamina A. Estos compuestos
pueden ser extraidos y purificados para ser utilizados como colorantes en ciertos
productos alimenticios reemplazando los colorantes artificiales. De igual manera
que los flavonoides, estos poseen actividad antioxidante que ayudan a la
prevencion de enfermedades (Wang et al., 2008).

Utilizacion de la cascara de naranja

Entre los productos elaborados a partir de cascara de naranja se encuentran: las
frutas confitadas, harina de cascara de naranja, alimentos balanceados y

mermelada.



Las frutas confitadas han sido consumidas durante siglos, debido a que conservan
el color y sabor de la fruta fresca. El consumo puede ser directo o incluidas en
productos de panificacién, o como aditivos en productos lacteos y cereales. La
obtencion de frutas confitadas se fundamenta en la deshidratacion osmotica del
tejido vegetal, misma que se logra como resultado de un proceso de difusion del
agua desde el interior de la fruta al exterior (Witczak et al., 2016). Las frutas
confitadas a partir de cascara de naranja presentan una factibilidad de desarrollo
alta, debido a que la inversién para su produccidon no necesita de equipos ni
maquinarias sofisticadas por lo que puede ser elaborado de forma artesanal (Diaz
& Medranda, 2014)

Adicional, el uso de cascara de naranja para la elaboracion de harina es otra
practica relevante para darle valor agregado a estos desechos. El desarrollo de
este producto consiste en someter a las cascaras de naranjas a un proceso de
secado y posteriormente un proceso de tamizado hasta obtener un polvo fino
(Akpata & Akubor, 1999). Este producto por lo general es utilizado para la
fortificacion de ciertos productos de panaderias tales como pan y galletas. La
fortificacién se logra debido a que las cascaras de naranja son una fuente alta en
fibra dietética y fitoquimicos que aportan beneficios al ser humano (Okpala &
Akpu, 2013). Como alternativa, la harina de céascara de naranja también puede
ser utilizada como ingrediente para la elaboracion de productos carnicos y
alimento balanceado para animales a fin de mejorar el contenido nutricional de

estos productos.

Finalmente, las cascaras de naranjas también se emplean para la elaboracion
mermeladas. Debido a que este producto posee bajos costos de produccion, su
procesamiento es facill y no son necesarias condiciones especiales de
almacenamiento. En general, se define a la mermelada como un dulce donde se
emplean como ingredientes pectina, acido citrico, azucar y pulpa de frutas, siendo
estas remplazadas parcial o totalmente por céscaras para reducir los
subproductos generados por la utilizacion de pulpas (Teixeira et al., 2020).


https://link.springer.com/article/10.1023/A:1008153228280#auth-M_I_-Akpata
https://link.springer.com/article/10.1023/A:1008153228280#auth-P_I_-Akubor

2.

CAPITULO 2

METODOLOGIA

El desarrollo de la metodologia consistio en la seleccion de una alternativa de
producto a desarrollar mediante la aplicacién del método de matriz de decision, con
criterios escogidos a través de consideraciones establecidas por la Corporacion
Favorita. Posteriormente, se establecié el concepto del producto con base a los tres
niveles de producto; producto esencial, ampliado y plus. Con el fin de definir la mejor
formula se realizdé un disefio de experimentos de un solo factor para identificar el
porcentaje de adicion de harina cascara de naranja evaluando el nivel de aceptacion
del sabor mediante una prueba sensorial afectiva. Adicionalmente, se describi6 la
linea de proceso del producto mediante el uso de diagramas de flujo y posteriormente
aplicando el método Systematic Layout Planning (SLP) se propuso un disefio de
planta del producto. Finalmente, se determiné la viabilidad del producto mediante un

analisis de costos.

2.1 Seleccién del producto

En primera instancia se llevo a cabo la generacion de ideas de los posibles
productos a desarrollar, mediante la aplicacién de una de las técnicas intuitivas
propuesta por Alex Osborn llamada “Tormenta de ideas” o comunmente conocida
como lluvia de ideas. Esta técnica es una de las mas empleadas por su facilidad de
utilizacion, ademas, presenta como ventaja la eliminacion de restricciones de
pensamiento critico en la produccion de ideas de productos (Schnarch, 2005). Se
seleccionaron luego cuatro alternativas de productos con base al cumplimiento de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS); Objetivo 3: Salud y bienestar y

Objetivo 13: Accion por el clima.

Para la seleccion de la idea a desarrollar entre las cuatro alternativas, se aplicé el
método de matriz de decision o también llamada matriz de Pugh. La matriz de
decision es una herramienta objetiva que compara diferentes opciones entre si
mediante un arreglo multidimensional, generalmente empleada durante la fase de

disefio de un nuevo producto (Castro, 2009). Como se evidencia en la tabla 2.1, la



estructura de la matriz requiere de alternativas a desarrollar, criterios y

ponderaciones con los cuales se evalla dichas alternativas.

Tabla 2.1 Esquema de matriz de decision [Elaboracién propia]

Criterios
i . ) Demanda
Alternativas | Tecnologiade Cantidad de Aprovechamiento del
e
procesamiento Ingredientes del residuo Total
producto

3 2 4
©)) () (4) 5)

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Tanto los criterios como su ponderacién entre paréntesis fueron asignados con
base a las consideraciones estipuladas por la Corporacion Favorita en el desarrollo
del producto. Cada criterio conté con un peso diferente aplicando una escala
numérica del 1 a 5. EI namero 5 fue considerado como el criterio con mayor peso
en la toma de decision, mientras que el 1 correspondi6 al criterio con menor peso
o0 relevancia. A continuacion, se detalla el fundamento de los criterios
seleccionados:
e Tecnologia de procesamiento: Este criterio se basa en la cantidad de equipos
y procesos que se requieren para el procesamiento y desarrollo del producto.
e Cantidad de ingredientes: Este criterio se basa en la cantidad de ingredientes
gue se requieren para el desarrollo del producto que influye directamente en
los costos del proceso.
e Aprovechamiento de residuo: Este criterio se basa en el porcentaje de cascara
de naranja aprovechada para el desarrollo del producto.
e Demanda del producto: Este criterio se fundamenta en la base de datos de
las ventas obtenidas a lo largo del afio 2021 en los supermercados de la
Corporacion Favorita, correspondientes a las categorias donde podrian

incluirse las alternativas propuestas.
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2.2

Luego de determinar el peso de los diferentes criterios, se procedié a puntuar las
cuatro alternativas escogidas, utilizando nuevamente una escala del 1 al 5, donde
1 correspondia a la valoracion con mayor dificultad y 5 a la menor dificultad respecto
al cumplimiento del criterio evaluado. Una vez realizada la puntuacion se efectud la
operacion de multiplicacion del valor asignado de cada criterio con su respectiva
ponderacidn y posteriormente, a través de una suma se obtuvo un total, accion que
se llevo a cabo para cada alternativa de producto. Finalmente, para la seleccion de
la mejor idea de producto a desarrollar se compar6 el valor total obtenido de la

matriz de decision y se escogio la alternativa con el mayor valor numérico.

Concepto del producto

Luego de obtener el producto a desarrollar mediante el método de matriz de
decision se definié el concepto del producto teniendo en cuenta que este
Unicamente no debe responder a las necesidades de los posibles clientes sino
también a sus expectativas construidas. El concepto del producto se construy6 con

base a tres niveles del producto: esencial, ampliado y plus (Gonzélez et al., 2018).

*Funcion basica: ¢ para
qué funciona?
*Dimension.

Calidad: ¢ qué tan
bueno es?

Producto
esencial

*Empaque y etiqueta
*Disefio
+Distintivo

NIVELES DE
PRODUCTO

Producto
ampliado

*Promociones de
regalo

*Seguridad

*Beneficios postventa

Producto
Plus

Figura 2.1 Esquema de los niveles de producto [Gonzélez et al., 2018]

Los niveles que se muestran en la figura 2.1 se detallan como:
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2.3

eProducto esencial: Se relaciona de manera directa con la funcion basica del
producto o la razén de su elaboracion. Es decir, la funciébn minima que espera el
consumidor del producto.

e Producto ampliado: Es lo que acompafa al producto esencial, integra la funcién
basica del producto con un valor agregado que permite contribuir a la sensacion
final del producto. Suele corresponder a caracteristicas fisicas que constituyen al
producto.

eProducto plus: Constituye aspectos tangibles e intangibles que permiten que el
producto sea mas o menos deseable para el posible consumidor.

Formulacion del producto a desarrollar

Para la determinacion de la mejor formulacion se aplicé un disefio de experimentos
de un solo factor, correspondiente al porcentaje de harina de cascara de naranja
empleado en la formulacion del producto. El disefio consté de tres niveles de
adicion de harina de cascara de naranja, 40, 50 y 60%. La variable de respuesta
del disefio de experimentos fue el nivel de aceptacion general del sabor de cada

una de las muestras mediante la aplicacion de una prueba sensorial afectiva.

La evaluacién sensorial surge de la necesidad de medir la calidad de los alimentos
desde la perspectiva del consumidor constituyéndose como una herramienta
apropiada para realizar investigaciones en la elaboracion o innovacién de nuevos
productos alimenticios (Carpenter et al.,2002). Para medir el sabor de las muestras
se empled una prueba sensorial heddnica afectiva, estas pruebas se usan para
determinar el nivel de agrado o desagrado del producto (Carpenter et al., 2002). En
la prueba sensorial se utilizé una escala hedénica de 9 puntos como se detalla en
la tabla 2.2, para una mayor comprension de los evaluadores.

Tabla 2.2 Escala heddnica evaluacidon sensorial [Elaboracién propia]

Valor en escala numérica Grado de aceptabilidad
Me gusta extremadamente
Me gusta muchisimo
Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta moderadamente
Me disgusta muchisimo
Me disgusta extremadamente

©

RPN WA~ O|N|©
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2.4

Para que los datos sean significativos en el desarrollo del panel se cont6 con 36
jueces no entrenados. La presentacion de las tres muestras se llevo a cabo segun
lo indicado en la hoja maestra (Apéndice A). Se sirvieron 25 ml de cada muestra a
35°C en vasos térmicos, las tres muestras fueron servidas simultdneamente. En la
ejecucion de la prueba inicialmente se les explic6 a los jueces como debia ser
desarrollado el panel, ademas de indicarles que las instrucciones verbales dadas
se encontraban en el cuestionario (Apéndice B) para que ellos puedan revisarlas
nuevamente en caso de ser necesario. Los jueces luego de recibir las instrucciones
probaron y evaluaron en el cuestionario cada una de las muestras de manera

secuencial, limpiando el paladar con agua entre cada muestra.

En el andlisis de los resultados obtenidos en el disefio de experimentos, se asigné
a la escala métrica utilizada en la prueba sensorial una escala numérica (Tabla 2.3).
De manera que el 9 correspondia a la categoria “Me gusta extremadamente”y 1 a
la categoria “Me disgusta extremadamente”. Para la interpretacién de los datos se
utilizo el Software estadistico Minitab 17. En primera instancia se comprob6 que los
datos obtenidos no cumplieron el supuesto de normalidad (Apéndice G). Por tanto,
con el fin de determinar si existieron diferencias significativas entre las muestras
respecto al sabor se empleé una prueba no paramétrica de comparacion de
mediana de Kruskall Walls donde se establecieron las siguientes hipotesis nula y

alterna:

Hy, = Todas las medianas son iguales.
H, = Al menos una mediana es dif erente.

Descripcién del proceso de produccion del producto

Se analizaron las diferentes etapas tecnoldgicas para la elaboracién del producto,
que incluyen la transformacion de los residuos de céascaras de naranja
proporcionados por la Corporacion Favorita, obtenidos del proceso de elaboracién
de jugos frescos en los distintos supermercados de su marca comercial, para su
posterior aplicacién como materia prima en el desarrollo de un producto alimenticio.
Estos procesos fueron esquematizados mediante el uso de diagramas de flujo
basico, ademas del diagrama de flujo tecnoldgico donde se detallé minuciosamente

las operaciones y los equipos necesarios para el desarrollo del producto.
13



2.5 Distribucion de la planta

Para obtener la distribucion adecuada para el disefio de la planta procesadora se
aplicé el método Systematic Layout Planning (SLP). Este método consiste en la
aplicacién de un esquema constituido por procedimientos que ayudan a identificar
y evaluar de manera Optima las areas y espacio para el disefio del proceso (Barnwal

y Dharmadhikari, 2016). EI esquema antes mencionado se presenta a continuacion:

1. Anélisis de
producto-cantidad

(P-Q)

2. Recorrido 3. Relacién de
del producto actividades

4, Necesidades
de espacio

5. Generacion
de Layout

Figura 2.2 Esquema método SLP [Barnwal y Dharmadhikari, 2016]

Segun lo indicado en la figura 2.2 para la aplicacién del método Systematic Layout
Planning (SLP) en el desarrollo del proyecto integrador el primer paso fue definir el
producto que se prevé producir y la cantidad estimada del mismo. Una vez definido
el producto, mediante un diagrama de recorrido sencillo se determiné la secuencia
de los movimientos concernientes a las etapas del proceso. Lo antes mencionado
permitié construir con base a las actividades, el diagrama de relacién de actividades
donde se evalué la necesidad de proximidad o alejamiento de las diversas etapas
del proceso. Con ello fue posible calcular los espacios, tomando en consideracion
la superficie estética, de gravitacion y evoluciéon. Finalmente, se gener6 el Lay Out
aplicando el algoritmo CORELAP (Computarized Relationship Layout Planning),
que convierte los resultados cualitativos obtenidos en el diagrama de relacion de

actividades en cuantitativos asignando valores a las relaciones entre actividades.
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2.6 Determinacion de costos del proyecto

El andlisis de costos se constituye como una herramienta importante que permite
identificar los recursos que van a ser utilizados durante el desarrollo de un proyecto,
ademas de demostrar si la elaboracion de dicho proyecto es rentable o no. Para
este analisis de costos se realiz6 un andlisis de costos de materia prima, mano de
obra directa e indirecta, equipos y depreciacion. Una vez obtenido estos costos se
procedio a obtener el punto de equilibrio, mismo que indico cual es lo minimo que
la empresa debe vender para generar ganancias y evitar pérdidas de dinero. Por
otro lado, mediante el uso de Van y TIR que son dos indicadores financieros se
analizo la rentabilidad del proyecto, es necesario mencionar que para su calculo se

llevé a cabo el desarrollo de un diagrama de flujo de caja (Soto et al., 2017).
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Seleccion del producto

Las cuatro alternativas de productos escogidas con base al cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se presentan en la tabla 3.1 con su

respectiva descripcion.

Tabla 3.1 Descripcion de alternativa de productos [Elaboracion propia]

Alternativas Descripcion

Colada instantanea a base | Mezcla en polvo instantaneo popular para nifios y adultos que
de harina cascara de puede ser integrado en la alimentacion diaria. Este producto
naranja, harina de platano | segun sus ingredientes se constituye como una excelente fuente

y almidén de maiz de nutrientes.

Producto de consumo directo que resulta de la combinacion de

_Granola a base de diferentes ingredientes incluyendo cereales o pseudocereales.
hojuelas de avena, polvo

de cascara de naranjay
naranja confitada en un alimento saludable que sirve de acompafiante para el

Las propiedades nutricionales de los ingredientes lo convierten

desayuno u otras comidas.

Producto alimenticio ideal para incluirlo en bebidas, batidos e
Suplemento en polvo de | incluso postres debido a su alto contenido de nutrientes. Este

3 cascara de naranja con producto se encuentra en la linea de productos saludables
sabor a canela. mismo que incluye mdltiples beneficios en la salud del

consumidor.

Producto de consumo masivo atractivo para nifios y adultos,
Galletas a base de harina | ademéas de personas intolerantes al gluten debido a que esta
de cascara de naranjay | opcién no contendra harina de trigo. Adicional a la fibra soluble

avena con naranja e insoluble aportada por la avena se le incluye al aporte brindado
confitada. por la harina de cascara de naranja, por lo que seria un alimento
rico en fibra.

Siendo asi que las cuatro alternativas descritas anteriormente cumplen con los

ODS: Objetivo 3: Salud y bienestar, debido a que los ingredientes bases de cada



idea de producto confieren beneficios en la salud por su funcionalidad. El
cumplimento del Objetivo 13: Accion por el clima, se garantiza por la utilizacion de
los residuos de cascara de naranja lo que permite contrarrestar el dafio ambiental

causado por la generacion de desechos en la produccién de jugos.

Posteriormente, las alternativas se evaluaron cada una de ellas mediante la
aplicacién de la técnica de la matriz de decision. Para el analisis de las alternativas
se consider6 que previo al proceso de elaboracion de cualquier propuesta se
requieren etapas de transformacién de los residuos de cascara de naranja
proporcionados por la Corporacion Favorita en harina de cascara de naranja. La
calificacion otorgada de acuerdo con cada criterio se observa en la tabla 3.2. Los
dos criterios que tuvieron mayor incidencia en la decision fueron el
aprovechamiento de los residuos y la demanda del producto. Con respecto al
criterio de aprovechamiento del residuo, la alternativa donde se emplea una mayor
proporcion de la harina de cascara de naranja es el suplemento, mismo que obtuvo
una mejor valoracion para el criterio seguido de la colada instantanea. Por otra
parte, la demanda del producto jugd un papel determinante teniendo en cuenta el
histérico de ventas de los supermercados de la Corporacion Favorita, donde
productos similares a la colada se posicionaron con mayores ventas en
comparacion con los analogos de las alternativas propuestas. El desarrollo del
método generé como resultado la seleccidon de la colada instantanea a base de
harina de cascara de naranja, harina de platano y almidén de maiz sobre las demas
alternativas.

Tabla 3.2 Matriz de decision de las alternativas del producto [Elaboracion propia]

Criterios?
Alternativas - - -
Tecnologia de Cantidad de [Aprovechamiento del|Demanda del
. . - Total
procesamiento Ingredientes residuo producto
Q) (2 (4) )]
_ Colada 3 4 3 5 54
instantanea
Granola 5 2 2 3 41
Suplemento en 3 5 5 5 49
polvo
Galleta 2 2 2 4 36

a. Los criterios fueron evaluados en una escala de 1 a 5, donde 1 correspondia a la valoracién con
mayor dificultad y 5 a la menor dificultad respecto al cumplimiento del criterio evaluado.
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3.2

3.3

Concepto del producto

El concepto de la colada instantanea la cual fue definida como una mezcla de
harinas donde el componente principal es la harina de cascara de naranja. A
continuacion, se detallan los tres niveles de este producto:
e Producto esencial: colada instantanea sabor a naranja para nifios y adultos.
e Producto ampliado: en empaques de 200 gr de polietileno de baja densidad.

e Producto plus: un producto con alto contenido de fibra.
Formulacion del producto a desarrollar

Previo al disefio de la formulacion de la colada instantdnea se procedio a la eleccién
de los ingredientes a utilizar, esto se realiz6 mediante una busqueda de productos
que aporten de manera significativa tanto a la parte nutricional como al sabor de la
bebida. Las bebidas instantaneas se han constituido como vehiculos idéneos para
el aporte de nutrientes segun la funcionalidad de sus ingredientes generando un
beneficio en la salud del consumidor al incluirse en la dieta diaria (Garcia y
Pacheco, 2010). La funcionalidad general de cada ingrediente empleado en la

formulacién se describe en tabla 3.3:

Tabla 3.3 Funcionalidad de los ingredientes de la colada instantanea [Elaboracion

propia]
Ingredientes Funcionalidad
Harina de cascara de naranja | Fuente de fibra completa (Soluble e insoluble)
Harina de platano Fuente de almiddn y vitaminas.
Almidén de maiz Fuente de almidén y espesante natural.
Goma Xantan Estabilizante y espesante
Saborizante de naranja Aporta sabor
Saborizante de vainilla Aporta sabor

Es necesario mencionar que la utilizacibn de goma Xantan, espesante y
estabilizante, forma parte de los aditivos alimentarios permitidos por la hormativa
CODEX STAN 192-1995, y el porcentaje afiadido en la formulacion se fijo
considerando nifios y adultos como posibles consumidores. Por otro lado, la
adicion de saborizantes en las bebidas en polvo se encuentra aprobada en la
normativa NTE INEN 2471:2010.
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Para seleccionar la formulacion éptima en el producto a desarrollar se realizé un
analisis sensorial como se indico en el apartado 2 seccion 2.3 para determinar si el
porcentaje de harina de cascara de naranja incorporado en la formulacion afecta a
la percepcion del sabor por parte de los panelistas. Las tres muestras empleadas
en el panel se formularon como se indica en tabla 3.4, mismas que fueron
presentadas segun el cédigo asignado en la hoja maestra (Apéndice A). Una vez
realizado el panel que conté con 36 panelistas no entrenados (Apéndice F), se
contabilizaron los resultados obtenidos como se detalla en la tabla 3.5.

Tabla 3.4 Formulacion de los tres tratamientos aplicados [Elaboracion propia]

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Composicion 60% harina de 50% harina de 40% harina de
cascara de naranja cascara de naranja cascara de naranja
Harina de cascara
] 60 50 40
de naranja
Harina de platano 22 27 32
Almidon de maiz 17,45 22,45 27,45
Goma Xantan 0,2 0,2 0,2
Saborizante de
) 0,2 0,2 0,2
naranja
Saborizante de
- 0,15 0,15 0,15
vainilla

Tabla 3.5 Resultados contabilizados de la prueba sensorial [Elaboracion propia]

Prueba de aceptacion
Escala verbal Cantidad de respuestas

607 502 908
Me gusta extremadamente 7 4 8
Me gusta muchisimo 11 11 8

Me gusta moderadamente 11 9 12
Me gusta ligeramente 3 8 4
Ni me gusta ni me disgusta 3 3 3
Me disgusta ligeramente 0 1 0
Me disgusta moderadamente 1 0 1
Me disgusta muchisimo 0 0 0
Me disgusta extremadamente 0 0 0
Total 36 36 36
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El andlisis de los datos determiné que la data no sigue una distribucion normal
(Apéndice G). Por tanto, la aceptacion del sabor de los tres tratamientos
correspondientes al 60, 50 y 40% de incorporacion de la harina de cascara de
naranja en la colada se evalué mediante la prueba no paramétrica de Kruskall-
Walls. En la tabla 3.6 se observa que el valor p obtenido en el disefio fue de 0,535,
mayor al nivel de significancia a= 0,05. Lo cual indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula a favor de la alterna, es decir
que no existen diferencias significativas en el sabor de las tres formulaciones
analizadas (Tabla 3.7). Por lo cual es posible escoger cualquiera de las tres

formulaciones.

Tabla 3.6 Prueba de Kruskall Walls [Elaboracién propia]

Prueba de Kruskall Walls
Hipétesis nula Ho: Todas las medianas son
iguales
Hipotesis Hi: Al menos una mediana es
alterna diferente
Método GL |Valor H| Valorp
No ajustado para 2 1,25 0,535
empates
Ajustado para empates | 2 1,33 0,515

Tabla 3.7 Aceptabilidad de las formulaciones [Elaboracién propia]

Porcentaje N | Mediana |Clasificacion de medias| Valor Z
de HCN
40 36 7,0 56,0 0,35
50 36 7,0 49,8 -1,09
60 36 7,5 57,7 0,75
General 108 54,5

*HCN=Harina de cascara de naranja

Posteriormente, con el fin de seleccionar uno de los tres tratamientos se escogio la
formulacién correspondiente al 60% de incorporacién de harina de cascara de
naranja con una mediana obtenida mayor a la categoria “Me gusta
moderadamente” (Tabla 3.7), debido a que permite un mayor aprovechamiento de
los residuos. Actualmente no existen investigaciones en alimentos similares al
producto desarrollado. Sin embargo, Saenz et al. (2007) estudi6 el desarrollo de un
shack con mani y miel donde se logré una incorporacion del 33,3% del polvo de
cascara de naranja que resultd sensorialmente aceptable. De forma similar

Sangwan et al. (2020), consiguio la fortificacion de galletas de harina de trigo por
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una sustitucion del 20% de harina de cascara de naranja mejorando el contenido
de fibra y antioxidantes sin afectar los atributos sensoriales. Por otro lado, el autor
Mahmoud et al. (2017), demostro la posibilidad de adicionar un 5% de polvo de
cascara de naranja como fuente de antioxidantes en hamburguesas que exhibio
puntajes superiores de las caracteristicas sensoriales en comparaciéon con el

control.

3.4 Descripcion del proceso de produccién del producto

Agua, H=<5%

T

. T=50°C
Cascaras - éacad E d
de Recepcién = m;n,v— — ecado — mpacado
naranja s
A
Y
_ Colada
Lavado y cortado}—m Semillas Molienda instantanea
A
T=100°C Y
= ; Almacenamiento
=i Desamargado |— Efluente Mezclado
Agua —
A
A
=0 — Secado e = <15% Pesado
t=3h,v=1m/s ABUA.H=<15%
# A
Almidén de
maiz, Recepcion de
Molienda i —» :
saborizante, ingredientes
estabilizante

A

|

Tamizado — Solidos gruesos

\

Harina de

cascara de
naranja

Figura 3.1 Diagrama de flujo basico obtencidn de colada instantanea [Elaboracion

propia]
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Figura 3.2 Diagrama de ingenieria de proceso [Elaboracidn propia]

Como se observa en la Figura 3.1, para la obtencion de la colada instantanea se
definieron pasos previos de transformacion de los residuos de cascara de naranja
en harina, que es empleada posteriormente como materia prima en el proceso de
la colada (Apéndice D). Para la obtencién de harina, el primer paso es la recepcion
de las cascaras de naranja desde las localidades donde se procesan los jugos
frescos. Luego las cascaras deben ser inspeccionadas visualmente, asi como
también mediante pruebas microbioldgicas y bromatolégicas de los parametros de
humedad, pH y acidez (Apéndice C), para garantizar la calidad del producto final.
Estos criterios deben ser definidos por el sistema de calidad manejado dentro de la

empresa.

Una vez recibidas las cascaras estas se lavan y se retiran manualmente las

semillas, manteniendo el albedo, flavedo y los segmentos. Adicionalmente se
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identificd la necesidad de efectuar cortes en segmentos finos. Se realiza luego la
operacion de desamargado de la materia prima mediante la coccion de las
cascaras, teniendo como objetivo eliminar el sabor amargo proveniente del albedo
y conferido por los compuestos flavonoides y aceites esenciales. Para ello se aplico
el proceso de Moreta (2015), donde las cascaras se someten a un proceso térmico
sumergiéndolas en agua a temperatura de ebullicibn por 5 minutos vy
posteriormente, colocarlas en una fuente de agua fria, el proceso se repite cinco
veces para un mejor resultado. Técnicas similares de desamargado fueron
aplicadas en otros estudios como el de Alcibar (2020), sin embargo, en este estudio
las cascaras se sumergieron en agua a temperatura de ebullicion por 5 segundos.
Por otro lado, Restrepo et al. (2011) en su articulo evalu6 la viabilidad en el
desarrollo de productos a partir de la utilizacién de cascara de naranja mediante la
aplicacién de la técnica de impregnacion al vacio para realizar el desamargado de

las mismas.

Posterior al proceso de desamargado las cascaras se ubican en bandejas de acero
inoxidable evitando la superposicién entre ellas para un mejor proceso de secado.
Se estudi6 un proceso de secado aplicando temperatura de 70°C por
aproximadamente 3h hasta alcanzar una humedad menor al 15%. Inmediatamente,
las cascaras secas se muelen en un molino tipo garra de diente hasta obtener un
polvo fino y se tamizan con el fin de lograr una harina sin residuos solidos. Por
altimo, la harina obtenida se almacena en condiciones asépticas a temperatura

ambiente asegurando su integridad y calidad.

Para la obtencion de la colada, el proceso inicia con la recepcion de los ingredientes
como son el almidén de maiz, harina de platano, saborizante de naranja,
saborizante de vainilla y el estabilizante. Los ingredientes fueron pesados segun la
formulacion Optima obtenida mediante el andlisis sensorial. Posteriormente, la
mezcla necesita ser homogenizada para la incorporacion de todos los ingredientes
y alcanzar el mismo tamafio de particula. La siguiente etapa incluye un proceso de
secado. Se evaluo un proceso a 50°C por 40 min, el cual logra un producto menor
al limite de humedad maximo del 5% que establece la normativa NTE INEN
2471:2010 para mezclas en polvos para preparar bebidas instantaneas (Apéndice

H). Una vez culminado el proceso de secado la mezcla en polvo debe ser
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3.5

almacenada a temperatura ambiente en un lugar seco. A nivel industrial los equipos
relacionados con el proceso de manufactura de la colada instantanea se detallan
en la figura 3.2. En las pruebas realizadas el rendimiento de la harina fue de 8,43
% y de la colada del 93% (Apéndice E).

Distribucion de la planta

La cantidad necesaria para producir 255,96 kg a escala industrial de colada como
se detalla en el Apéndice | es de 165,36 kg de harina de cascara de naranja, que
se estima realizar en 5 dias de trabajo. En el desarrollo del disefio de la planta una
vez definido el proceso de manufactura y la cantidad a producir, se esquematizaron
las etapas a través de un diagrama de recorrido sencillo mediante simbolos que
facilitan la identificacion de las actividades y areas inherentes al proceso que deben
ser contempladas en el disefio de la planta (Figura 3.3).

Luego se realiz6 el diagrama de relacién de actividades (TRA) donde se plasmo la
relacion entre las distintas actividades tanto productivas como auxiliares (Tabla
3.8), evaluando su necesidad de proximidad o alejamiento considerando diferentes
criterios (Figura 3.6). Adicionalmente, con el fin de determinar las necesidades de
espacios dadas por las dimensiones de los equipos requeridos en las diferentes
etapas se empled el método de calculo donde se considerd la superficie estatica,
superficie de gravitacion y la superficie de evolucién lo que permitié calcular el area
total necesaria para el disefio de la planta (Apéndice J). El area estimada para la

planta procesadora fue de 101,99 m?.

Una vez obtenida el area total requerida para el disefio, se hizo uso de la
herramienta CORELAP que permitié obtener una posible distribucién de la planta
(Figura 3.5), considerando los resultados dados por la TRA (Tabla de relacion de

actividades).
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Figura 3.3 Diagrama de recorrido sencillo [Elaboracidn propia]
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Tabla 3.8 Tabla de actividades de planta procesadora de colada instantanea [Elaboracion

Proximidad Color Asociado

11 |[ALMACENAMIENTO PT

propia]
Actividades Tipo
1 Recepcién MP Operacion e Inspeccion
2 | Almacenamiento MP Almacenamiento
3 Lavado Operacion e Inspeccion
4 Desamargado Operacién
5 Pesaje Operacion e Inspeccion
6 Secado Operacion e Inspeccion
7 Molienda Operacién
8 Tamizado Operacién
9 Mezclado Operacién
10 Empaquetado Operacion e Inspeccion
11 | Almacenamiento PT Almacenamiento
12 Despacho Transporte
13 | Area administrativa No procesamiento
14 Area sanitaria No procesamiento
Actividades [ 14] 13| 12J11]10[] 9[8[ 7|6 |5 a[3[2]1
X X X X X X X X X | (o] (o] |
1 |RECEPCION MP 6 6 6 6 6 6 6 6 6 1 8 8 1
X X X X X (o] U U U E (o] (o]
2 (ALMACENAMIENTO MP 6 6 6 6 6 2 3 5 1 1 3 8
X X X X X X X X | (o] E
3 [LAVADO Y CORTADO 6 6 6 6 6 6 3 3 1 3 1
X X X X X X (o] o E (o]
4 |DESAMARGADO 6 6 6 6 6 6 3 3 1 3
X X X X X | U U o
5 |PESAJE 6 6 6 6 6 1 8 3 3
X X X X | E
6 |secapo 6|6 |6]|s 1|1 L Motvo |
u X X X X ] I Proximidad en el proceso
7 |MOLIENDA 1 6 6 6 6 1 2 Higiene
X X X X X 1 3 Control
8 |TAMIZADO 6 6 6 6 6 1 4 Frio
X X X X X 5 Malos olores, ruidos,
9 [MEzCLADO 6 6 6 6 6 ] Seguridad del Producto
X X 1 E 7 Utilizaciéon material comidn
10 EMPAQUETADO 6 6 1 1 8 Accesibilidad
X X E
6 6 1
X X
6 6
(0]
8

A Absolutamente Roje
necesaria
12 |DESPACHO E Especialmente Amarillo
importante
13 |AREA ADMINISTRATIVA ! Importante Verde
o Ordinaria Azul
u Sin i {t -
14 [AREA SANITARIA n importancia
x Rechazable Marrén

Figura 3.4 Tabla de relacion de actividades [Elaboracidn propia]
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Recepcion MP Almacenamiento Area

MP Administrativa
Desamargado Lavado y Cortado Area Sanitaria
Empaguetado Pesaje Secado Mezclado
Almacenamiento . .
Despacho Tamizado Molienda

PT

Figura 3.5 Distribucion de planta CORELAP [Elaboracién propia]

Se considero la distribucion generada por el programa CORELAP y aplicando los
criterios técnicos que debe cumplir la planta a fin de evitar la contaminacion cruzada
en las distintas areas de produccion y en el producto final, se planteé un layout con

una distribucién de la planta en U que se presenta en la figura 3.6.

RECEPCION DE ALMACENAMIENTO
MATERIA PRIMA DE MATERIA PRIMA

ALMACENAMIENTO
DE MATERIA PRIMA

EMPACADO

| MOLIENDA

Figura 3.6 Esquema de distribucion de planta en U [Elaboracion propia]

3.6 Determinacién de costos del proyecto

Con base al analisis de costos mostrados en el Apéndice K se obtuvo que el precio
de venta estimado para la colada fue $ 2,29 USD. Ademas, se determin6 que debe
existir un volumen de ventas de 3.249 unidades mensuales de colada como punto
de equilibrio para no generar utilidad ni pérdida. Por otro lado, en la tabla 3.9 se
observa el flujo de caja proyectado en 5 afios donde el valor de TIR es 51% y VAN

es $ 79.104,86 USD indicando que es viable invertir en el desarrollo del producto
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debido a que el valor de TIR debe ser mayor al 12% de TMAR (Tasa Minima

Aceptable de Rendimiento) y VAN debe ser mayor a 0.

Tabla 3.9 Flujo de caja proyectado en 5 afios [Elaboracion propia]

ANOS
RUBROS
0 1 2 3 4 5
Ventas $140.577,60 | $141.983,38 | $143.403,21 | $144.837,24 | $146.285,61
Costos fijos $44.440,00 | $45.319,91 | $46.063,16 | $46.703,44 | $47.291,90
Costos
] $43.319,28 | $44.177,00 | $44.901,50 | $45.525,64 | $46.099,26
variables
Depreciacion $2.228,00 $2.228,00 $2.228,00 | $2.228,00 $2.228,00
Utilidad
antes de $50.590,32 | $50.258,46 | $50.210,55 | $50.380,17 | $50.666,46
impuesto
Impuesto
$11.129,87 $11.056,86 | $11.046,32 | $11.083,64 | $11.146,62
(22%)
Utilidad neta $39.460,45 $39.201,60 | $39.296,53 | $39.296,53 | $39.519,84
Depreciacion $2.228,00 $2.228,00 $2.228,00 | $2.228,00 $2.228,00
Inversion de
L $70.685,0
maquinaria
Flujo de -
. $41.688,45 | $41.429,60 $41.392,23 | $41.524,53 | $41.747,84
efectivo $70.685,00
Valor actual ) $37.221,83 | $33.027,42 | $29.462,17 | $26.389,59 | $23.688,84
$70.685,00
Acumulado $37.221,83 | $70.249,25 $99.711,42 | $126.101,01 | $149.789,86
VAN (TMAR=12%) $79.104,86
TIR 51%
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

A través de la ejecucion del proyecto se comprobdé que los residuos de cascara
de naranja pueden ser valorizados y aprovechados como ingrediente en la
formulacién de productos alimenticios como las coladas instantdneas.

La incorporacion de distintos porcentajes de harina de cascara de naranja en la
formulacién de la colada instantdnea no presenta diferencias significativas en el
sabor del producto, lo que permitié utilizar la formulacion con mayor proporcion
de harina de cascara de naranja.

Segun el rendimiento obtenido en el proyecto en la elaboracion de harina se
requieren una gran cantidad de céscaras de naranjas para obtener una
produccion considerable de colada, lo que se traduce como un mayor
aprovechamiento de los residuos generados por la produccién de jugos frescos
y al desarrollo sustentable de la empresa.

El disefio de la linea del proceso para la produccion de harina de cascara de
naranja y colada permitié identificar que es posible poder realizar ambos
procesos en una misma planta procesadora, puesto que existen etapas que
requieren de la aplicacion de los mismos equipos que pueden ser adaptables a
las condiciones de ambos procedimientos, lo que genera una reduccién de
costos atribuidos por la inversién en maquinarias.

El analisis de costos realizado en el proyecto a través del célculo de los
indicadores financieros VAN Y TIR mediante el flujo de caja proyecto a 5 afios,

comprobd que es rentable llevar a cabo la ejecucion del proyecto.

4.2 Recomendaciones

Para asegurar la calidad final de harina obtenida, las céscaras deben ser
cortadas en tamanos similares, con la finalidad de que el proceso de secado se
efectie de manera uniforme y en el tiempo estimado del proceso; con ello a su

vez, obtener una humedad resultante analoga entre las cascaras secas.



Es necesario medir la aceptacion por parte de los consumidores sobre el uso de
cascaras de naranja en la elaboracion de productos alimenticios. Asi mismo,
evaluar la inserciéon del producto desarrollado mediante un analisis de mercado
para segmentar de mejor manera el consumidor a quien estara dirigido el
producto y estimar su aceptacion.

Es importante analizar la viabilidad de la harina de cascara de naranja en el
desarrollo de otros productos alimenticios que permita diversificar su aplicacion
y por ende conseguir un mayor aprovechamiento de los residuos de cascaras
de naranja.

El rendimiento tedrico obtenido de las etapas tanto de transformacion de los
residuos de harina de cascara de naranja como en la elaboracion de colada
deben ser comprobados y reajustados a escala industrial.

La formulacién presentada en el proyecto estd objeta a cambios de ser
necesario por la adicion de complejos vitaminicos o de minerales a fin de
aumentar el aporte nutricional proporcionado por el producto.

Realizar un estudio de vida util de la colada para definir el tiempo de consumo

del producto.
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APENDICES

APENDICE A

HOJA MAESTRA EVALUACION SENSORIAL

Latabla A.1 muestra la hoja maestra empleada en el panel sensorial que se coloco
alcance en el momento de preparacion de las muestras para poder realizar

correctamente el panel.



Tabla A.1 Hoja Maestra disefio de experimentos de un solo factor [Elaboracién propia]

Fecha:

Cabdigo de la
HOJA MAESTRA HNO35
prueba

Esta hoja debe colocarse en un area visible donde se prepararan las muestras. Ademas, es necesario codificar

las hojas de panelistas y los recipientes con anticipacion.

Tipo de muestras: Colada instantanea

Tipo de prueba: Prueba de aceptacion

Muestra
Colada instantanea con
60% harina de cascara de

naranja

Colada instantanea con
50% harina de cascara de

naranja

Colada instantanea con
40% harina de cascara de

naranja

Cdédigo de muestra Cdédigo de producto
A 607
B 502
C 908

Codificar los recipientes como sigue:

Panelista #

, 19, 25,31
, 20, 26, 32
, 21,27, 33
6, 22, 28, 34
7,23,29,35
8, 24, 30, 36

PREPRODW

Orden de presentacion

607 — 502-908
502 — 908-607
908 — 607-502
607 — 502-908
502 —908-607
908 — 607-502




Instrucciones:
e Ubicar la hoja en el area de elaboracién de las muestras
e Caodificar con anticipacion las muestras con nimeros de tres digitos que representan a cada una de ellas.
e Las muestras deben ser presentadas de acuerdo con la hoja maestra segun el nimero de panelista con
Su respectivo cuestionario.
e Esnecesario que al momento de presentar las muestras para los panelistas se debe incluir vaso con agua
para limpiar el paladar, servilleta y pluma.

¢ Una vez ya se encuentren los panelistas se debe explicar el proceso correcto para la degustacion de
muestras.




APENDICE B

FORMULARIO PANELISTA

Tabla A.2 Formulario panelista prueba de aceptacion sabor [Elaboracion propia]

PRUEBA DE ACEPTACION PANELISTA #

Colada instantanea

Nombre del Panelista: Fecha:

Edad: Sexo: F I:I MI:

INSTRUCCIONES
e Enjuague su boca con agua antes de empezar a degustar las muestras y entre cada muestra.
e Silo considera necesario puede enjugarse el paladar con agua.
e Las muestras deben ser degustadas y evaluadas en orden de izquierda a derecha.
e Sj usted tiene alguna duda, levante su mano y pregunte.

1. Indique qué tanto le gusta o le disgusta el sabor de las muestras en general

Escala Verbal Muestra 607 | Muestra 502 | Muestra 908
Me gusta extremadamente

Me gusta muchisimo
Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta moderadamente
Me disgusta muchisimo

Me disgusta extremadamente
COMENTARIOS:

iGracias por su participacién!




APENDICE C

ANALISIS BROMATOLOGICOS, FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DE
LAS CASCARAS DE NARANJA

ANALISIS BROMATOLOGICOS

: . . - e - . - e | INCERTIDUMERE
PARAMETRO ANALIZADO RESULTAD) UNIDADD METODO DE ANALISIS U (k=2)
oy Ll Unidades de "PEE LASA F().03a
Solucicn al 10% 43 20
pH (Solucidm al 105 ) 4.4 pH ACAC 98112 + 007
ACIDEZ . PEE LASAFQ.16a
(Exp. Acido citrico) 04 " ADAC 942 158 + 005
DENSIDAD 07858 a/ml "+ GRAVIMETRICO -
] PEE.LASA F().10al
HUMEDAD 717 % 2071
i " ADAC 920,151
b — n -
g . *PEE.LASA.FQ.100
GRASA 26 4 : -
! ” GRAVIMETRICO
: PPEELASAFQ.11
: = 6.25 % - ASA- -
PROTEINA if = 6.25) 1.4 % ey
] - “PEE.LASA F(.57
AZUCARES TOTALES 45 % =
" ADAC 977.20
GLUCOSA 25 % PeHPLC -
iy . N . *PEE.LASA.F().25
SOLIDDS SOLUBLES 9.73 “Bris 051
i US 150 2173
CARBOHIDRATOS 174 % breaLcuLO -
: "+PEELASABR.13
ALMIDON 0.5 % . S -
- HPLC
P — -
el o PEE.LASAFQ.10k
CENIZAS 09 % : =
" GRAVIMETRICO
F+PEELASA BRI
FIBRA BRUTA 75 % - oy -
- ADAC 96209
b - -
FIBRA DIETARIA 92 % ADAC 3143 .
ENZIMATIOOGREAVIMETRICD
P FePEE.LASAFQ.11
NITROGENG 0.2 % -
! - KJELDAHL
- FsPEELASA.BR.OG
FOSFORO 3118 /100g sy -
e ESPECTROFOTOMETRIA

Laws ensayos marcados con (%) NO estdn mcluidos en el alcance de acreditaciin del SAE.
Lo ensayos marcados con (a) ESTAN includes en el alcance de acredstacion de A2LA.
Lo ensayos marcados con (b WO estin mcluidos en el alcance de acreditacrin de AZLA

ANALISIS FiSICO QUIMICO

PARAMETRO ANALIZADO RESULTADO UNIDAD METODO DE ANALISIS
BRI LML 4632 mg/kg EAG +FOLIN CIOCALTEAU
(en base seca) =
FENOLES 1139 ng/ka -“*PEE.LAS-.-‘L.FQ. 12
(en base seca) i meks ESPECTROFOTOMETRIA
TANINOS
e 108 mg/kg EAT | ™FOLIN CIOCALTEAU
((en base seca))
b2 ABSORCION ATOMICA
POTASIO 2513.1 glkg i I
mg/ke LLAMA
b
. - *ABSORCION ATOMICA
2 ofka
MAGNESIO 211.95 mg/ks el

Los ensayos marcados con (*) MO estin mcluidos en el alcance de acreditacson del SAE.
L ensayos marcalos con (o) ESTAN incluidos en el alcance de acredstacion de AZLA.
Lo emsayos marcados con (b NO estin meluidos en el aleance de acreditacin de AZLA.



ANALISIS MICROBIOLOGICOS

METODO DE INCERTIDUMBRE

i v 1 N -
PARAMETRO ANALIZADO RESULTAIM) UNIDAD ANALISIS % U (k=2)

‘PEE.LASA.MB.03

) 2 ) @
AEROBIDS MESOFILOS 20 UFC/ g BAM CAP 3 +99
E
) PEE.LASAMEB.Olb
COLIFORMES TOTALES <3 NMP/ g BAM CAP 4 -
. 'PEE.LASA MB .20
g P +
E. COLI <10 UFC/ g ADACSS]. 14 10

E
. PEE.LASA MB.05
SALMONELLA SPP AUSENCIA AUS/PRES BAM CAP. 05 -

Los emsayos marcsdos con (%) NO estin icluidos en el aleance de screditacsin dell SAE.
Los emsayos marcados con (a) ESTAN includios en el alcamee de acrednacion de AJ1LA
Lo ensayos mancados con (b) NO estin incluidos en el akcance de acreditacwin de AZLA.

Figura A.1 Andlisis realizados a las cdscaras de naranja [Corporacién Favorita]



APENDICE D

PROCESO DE ELABORACION DE COLADA

e

Figura A.2 Materia Prima (Céscaras de
_ Figura A.3 Cortado de las

naranja) [Elaboracion propia] _
cascaras de naranja [Elaboracién

propia]

Figura A5 Pesado de las
Figura A.4 Desamargado de las

cascaras previamente
cascaras de naranja [Elaboracion

propia]

desamargadas [Elaboracion

propia]



Figura A.6 Proceso de secado de las Figura A7 Cascara de naranja

cascaras de naranja [Elaboracién propia] deshidratadas [Elaboracion propia]

Figura A.8 Proceso de molienda y

Figura A.9 Harina de cascara de naranja

tamizado de las cascaras de [Elaboracion propia]

naranja secas [Elaboracidn propia]



Figura A.10 Proceso de pesado
ingredientes colada [Elaboracion
propia]

Figura A.12 Colada instantanea

[Elaboracién propia]

Figura A.11 Proceso de secado

colada [Elaboracién propia]



APENDICE E

RENDIMIENTOS DEL PROCESO

En la tabla A.3 se detallan los rendimientos de las diferentes etapas concernientes a los
pasos previos de transformacion de los residuos de cascara de naranja en harina y los
rendimientos de las etapas del proceso de elaboracion de la colada. Todos los

rendimientos se expresaron en porcentaje en peso [kg/kgl.

Tabla A.3 Rendimientos estimados del proceso [Elaboracién propia]

Harina de cdscara de naranja
Actividades Rendimiento
(%)
Recepcién de cadscaras | = ----—--—--
Limpieza 94,1
Cortado 97,2
Desamargado 112,85
Secado 9,93
Molienda 98
Tamizado 84
Empacado | @ -
Colada instantanea
Recepcion | e
Pesado | @ -
Mezclado 98
Molienda 98
Secado 96,92
Empaquetado @~ | @ -
100 kg de Limpieza Cortado Desamargado Secado
e IR L I e e
U
aiste [T | o o
cascaras de 84% 98%
naranja

Figura A.13. Rendimiento harina de cdscara de naranja [Elaboracién propia]



Rendimiento total = o9 4100 = 8,43% (A.1
endimiento Oa_lOOkgx =8,43% (A.1)

8,43 kg de harina
de cdscaras de Mezclado Molienda Secado

naranja+5,33 kg :> :>

98% 98%
de los otros

ingredientes @

12,41 kg de
colada

96,92%

Figura A.14. Rendimiento colada instantanea [Elaboracion propia]

12,41 kg

Rendimiento total = —————
endimiento tota 13,33 kg

x100 = 93% (A.2)



APENDICE F

PANEL ACEPTACION SABOR DE FORMULACIONES

o
weny

¥

N
%) ;

Figura A.15 Panel sensorial de las tres formulaciones de colada [Elaboracién

propia]



APENDICE G

PRUEBA DE NORMALIDAD

Como se observa en la figura A.16, se verifico el supuesto de normalidad de los
resultados obtenidos y con un valor p menor al nivel de significancia de a = 0,05
se concluye que existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipoétesis
nula a favor de alterna. Por tanto, los datos no siguen una distribucion normal y

para analizarlos se empledé una prueba no paramétrica de comparacion de

medianas.
PRUEBA DE NORMALIDAD
Normal
29,39 .
o Madlia 7222
95 . el DesvEst. 1342
4 //f N 108
e AD 3340
] P Valorp  =0,005
a0 .
#
o, B0 T
p
E 2 I//
= 40
(=]
s 30 //
20 |-
&
-
10 l{ i
5
~
‘ -
1 by “
* /’”
e
P
o1 rd
3 4 5 & 7 & 3 10 1 12

ACEPTACION DE SABOR

Figura A.16 Prueba de normalidad [Elaboracién propia]



APENDICE H

HUMEDAD OBTENIDA EN HARINA'Y COLADA

En tabla A.4 se muestran los resultados de la humedad para la harina de cascara de

naranja y la colada, ademas de los limites permitidos por las normativas referentes a

cada tipo de producto. Los valores obtenidos para dicho parametro se encuentran

dentro de los limites permitidos.

Tabla A.4 Humedad obtenidas en los productos [Elaboracién propia]

Limites
o Resultado
permitido ) )
Producto obtenido Normativa
humedad
%
%
Harina de
cascarade <15% 5,2 NTE INEN 2471:2010
naranja
NORMA SANITARIA PARA LA FABRICACION DE
Colada S0t 4.60 ALIMENTOS A BASE DE GRANOS Y OTROS,
<% ,
instantanea DESTINADOS A PROGRAMAS SOCIALES DE

ALIMENTACION-DIGESA




APENDICE |

PRODUCCION ESTIMADA

A nivel industrial se consideraron 4 operarios, 6.3 horas laborables y 5 dias de trabajo de
los cuales 4 dias se emplearian para elaborar la harina de cdscara de naranja y 1 dia
para la elaboracion de colada. Como se observa en la tabla A.5 en un dia de produccion
se obtendria un lote de 20,67 kg de harina partiendo de 245 kg de cascara de naranja
considerando los rendimientos (Apéndice E) y la capacidad de los equipos.
Adicionalmente, debido a que el proceso se limita por la capacidad de la etapa de secado
gue se constituye como el cuello de botella del proceso, se puede realizar dos lotes de
20,67 kg al dia. Por tanto, en los cuatro dias destinados a la produccion de harina de
cascara de naranja se obtendria 165,36 kg de harina de cascara de naranja. Con la
produccion de harina y los requerimientos de la formulacion de la colada, asi como la
capacidad de los equipos y el rendimiento del proceso es posible producir 255,96 kg de

colada al dia, es decir 1279 fundas de 200 g.

Tabla A.5 Tiempo de proceso batch de produccién de harina de cascara de naranja
[Elaboracion propia]

Harina de cascara de naranja
Actividades Equipos Capacidad Tiempo
Recepcién de cdscaras | @ e | e 10 min
Tanque de )
Lavado ) » 80L 40 min
inmersion
Desamargado Tanque de coccion 80L 40 min
Pesaje Balanza 120 kg 5 min
Secador de ] .
Secado . 80 bandejas 180 min
bandejas
Molienda Molino 100 kg/h 17 min
Tamizado Tamizador 100 kg/h 16 min
Tiempo total para producir un lote de 20,67 kg 4,96 h




APENDICE J

NECESIDADES DE ESPACIO DISTRIBUCION DE PLANTA

Tabla A.6 Célculo del area total distribucion de planta [Elaboracién propia]

Area total
Ss Sg Se
o . Largo | Ancho | . ] ] Stotal por
Actividad Equipo Area | Area | Area o
(m) (m) m? actividad
(m? | (m? | (m?
MZ
Recepcion de MP 5 4 20 - - 20
Almacenamiento
5 4 20 - - 20
MP
Tanque de
) ., 1 0,4 0,4 0,4 0,12 0,93
Lavado y cortado inmersion 4,03
Mesa de trabajo 15 0,6 0,9 1,8 0,40 3,10
Tanque de
Desamargado » 1,2 0,5 0,6 0,6 0,18 1,38 1,38
coccion
Pesaje Balanza 0,6 0,5 0,3 0,3 0,09 0,69 0,69
Secador de
Secado _ 0,7 1,45 1,015 | 1,015 | 0,30 2,33 2,33
bandeja
Molienda Molino 0,5 0,3 0,15 | 0,15 | 0,045 0,34 0,35
Tamizado Tamiz 0,75 0,75 0,56 | 0,56 0,16 1,29 1,29
Mezclado Mezclador 0,6 0,45 0,27 | 0,27 0,08 0,62 0,62
Selladora
Empaquetado o 1 1 1 1 0,3 2,3 2,3
térmica
Almacenamiento
3 5 15 - - 15 15
PT
Despacho 3 5 15 - - 15
Area
o ) 4 3,5 14 - - 14
administrativa
Area sanitaria 2,5 2 5 - - 5
Area
101,99
total

*Ss: Superficie Estéatica
*Sg: Superficie Gravitacional
*Se: Superficie de Evolucion
*MP: Materia Prima

*PT: Producto Terminado




APENDICE K

ANALISIS DE COSTOS

Los costos mostrados en el apéndice se determinaron considerando una produccion
semanal de 653 fundas de colada (Tabla A.7). Ademas, se consideraron costos fijos,
gastos varios y depreciacion para obtener el PVP y punto de equilibrio.

Tabla A.7 Costos variables de produccién semanal de la colada [Elaboracion propia]

COSTO DE PRODUCCION POR BATCH
Materia Prima Unidad Cantidad Cost U Cost. Prod.
Cascaras de kg 1960 0.25 490
naranja
Harina de kg 605 23 139,15
platano
Almidon de kg 47,98 1,4 67,172
maiz
Goma xantan kg 0,55 8,06 4,433
Sabor|zante de kg 055 12 6.6
naranja
Saborizante de
vainilla kg 041 8 3,28
Total semanal $32,01 $710,64
Total mensual $2.842,54
Total anual $34.110,48

Tabla A.8 Produccién Mensual de fundas de colada de 200 g [Elaboracién propia]

PRODUCCION Semanal | Mensual | Anual

Colada fundas de 200 g 1279 5116 61392

Tabla A.9 Costos de mano de obra Directa de la colada [Elaboracion propia]

MANO DE OBRA DIRECTA
MANO DE OBRA DIRECTA | #Personas | Sueldo | Mensual Anual
Operarios 4 $400,00 | $ 1.600,00 | $ 19.200,00
MANO DE OBRA INDIRECTA
Personal administrativo 1 $400,00 | $400,00 | $4.800,00
Jefe de produccion 1 $800,00 | $800,00 | $9.600,00
TOTAL $ 2.800,00 | $ 33.600,00




Tabla A.10 Costos de gastos varios de la colada [Elaboraciéon propia]

GASTOS VARIOS | Mensual |  Anual
Agua $ 120,00 | $1.440,00
Internet $42,00 | $504,00

Electricidad $200,00 | $2.400,00
Depreciacion $185,67 | $2.228,00
TOTAL $6.572,00

Tabla A.11 Costos de depreciacion de los equipos [Elaboracién propia]

Valor de Valor de Vida Depreciacién | Depreciacion | Depreciacion
Cantidad Activo adquisicién | adquisicién atil Anual % Anual $ mensual
total
5 Tanque de
inmersién 500.00 1.000,00 10 10% 100,00 8,33
1 Mesa de
trabajo 200,00 200,00 10 10% 20,00 1,67
1 Tanque de
coccion 1.250,00 1.250,00 10 10% 125,00 10,42
2 Balanza 400,00 800,00 3 33% 266,67 22,22
1 Secador de
bandeja 4.500,00 4.500,00 10 10% 450,00 37,5
1 Molino 1.000,00 1.000,00 10 10% 100,00 8,33
1 Tamizador 550,00 550,00 10 10% 55,00 4,58
1 Selladora
Térmica 2.500,00 2.500,00 10 10% 250,00 20,83
Escritorios y
sillas 130,00 390,00 5 20% 78,00 6,50
3 Computadoras 700,00 2.100,00 3 33% 700,00 58,33
1 Impresora 250,00 250,00 3 33% 83,33 6,94
TOTAL $14.540,00 $2.228,00 $185,67




Tabla A.12 Costos de produccion total de la colada [Elaboracion propia]

COSTOS DE PRODUCCION

Costo directo

Materia prima $2.842,54
Mano de obra directa $1.600,00
Total costo directos $4.442,54
Costo directo unitario $0,87

Costos indirecto

Mano de obra indirecta $1.200,00

Envases y etiquetas $800,60
Total costo indirectos $2.000,60
$0,39

Costo indirecto unitario

Total Costos

Total Costos de Produccién | $6.443,14

Costo unitario $1,26

Costo de Produccion unitario $1,26

Tabla A.13. Calculo de PVP de la colada [Elaboracién propia]

CALCULO DE PRECIO DE VENTA

Producto | Costo Unitario | Margen de contribucién

COLADA $1,26 45%

PVP $2,29




Tabla A.14 Célculo de Punto de equilibrio de la colada [Elaboracién propia]

CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Datos iniciales

Precio de venta 2,29
Coste unitario 1,26
Gastos Fijos 40.172,00
Q Pto. de equilibrio anual 38.986

Q Pto. de equilibrio mensual 3.249

$Ventas Equilibrio 89.271




