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Resumen

El objetivo de esta tesis fue el desarrollo de un snack de manzana Anna tipo chip (hojuela
crocante), mediante deshidratacién osmética y horneado industrial sin incurrir en el uso de fritura.
El producto fue desarrollado en base a un disefio experimental completamente al azar con arreglo
factorial 3° de dos factores y tres niveles dentro de cada factor, con 3 repeticiones. Las variables de
respuesta analizadas fueron: humedad, azlcares totales y acidez y la interpretacion de los resultados
fue realizada mediante el analisis de varianza ANOVA y la prueba Tukey de separacion de medias.
Esto fue complementado con una tabla de ponderacion para la toma de decisiones. EI mejor
tratamiento fue el deshidratado osmdticamente a 50°C en un jarabe con 25% sacarosa, 25% glucosa
y 50% agua y horneado a 115°C por 15 minutos. Este tratamiento fue evaluado sensorialmente y
estimado su nivel de agrado y de crocancia medido como fracturabilidad. Ademas, se estimé el
tiempo de vida Gtil en base al modelo de degradacién cinética. La capacidad antioxidante total fue
analizada a través del ensayo FRAP (poder antioxidante para reducir Fe**). Simultaneamente al
desarrollo del producto se determiné el perfil quimico y el contenido nutricional de los chips.
Adicionalmente se elaboraron los programas tentativos de control de calidad y el plan HACCP, asi
como el necesario para la elaboracion industrial del producto. Finalmente, se elabord un estudio de
mercado mediante encuestas, donde se encontr6 que el 99% de los encuestados estaria dispuesto a
comprar el producto que tentativamente tendria el nombre comercial de MANZANNA Chips.
Inicialmente el producto tendria como potenciales consumidores a personas entre 18 y 65 afios de la
ciudad de Quito. Sin embargo se alienta que este estudio sea extendido a otras ciudades y grupos de
edad.



Abstract

The main objective of this thesis was the development of an Anna apple shack, which
resembles a chip (crispy flake), by osmotic dehydration and industrial baking, avoiding the use of
deep frying. For the development of the apple chips, a completely randomized design with factorial
arrangement 3% was done (two factors, three levels within each factor, and 3 replications). The
response variables analyzed were: moisture content, total sugars and acidity. The interpretation of
the results was performed using the analysis ANOVA and the Tukey test. This was supplemented
by a table of decision-making and it was found that the best treatment was osmotically dehydrated
at 50 ° C within syrup (25% sucrose, 25% glucose and 50% water) and baked at 115 ° C for 15
minutes. The treatment was tested sensorially to estimate the liking and the crunchiness level
measured as fracturability. In addition, the shelf life of the product was estimated by the kinetic
degradation model. Likewise, the total antioxidant capacity of the product was measured by FRAP
assay (Ferric reducing antioxidant power). The chemical profile and the nutritional content of the
apple chips were determinated. In addition, three tentative programs for industrial assessment were
proposed, namely quality control, HACCP and industrial processing plans. Finally, a market study
was conducted using surveys, in which 99% of respondents would be willing to buy the product that
tentatively would have the trade name “MANZANNA Chips”. The potential consumers of our
product would be people between 18 and 65 years, living in Quito. However, we support that the

market study embrace other cities and consumers.
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Introduccion

En la actualidad la produccion mundial de manzanas ha superado los 61,9 millones de
toneladas y en los ultimos 10 afios ha crecido en un promedio cercano al 3% anual, de los
cuales el 50% se le atribuye a China, ademas, los volimenes destinados a industrializacion
estan alrededor de los 11,3 millones de toneladas (United States Department of Agriculture,
2009).

En el caso del Ecuador, el aumento poblacional y desarrollo del pais, han hecho que se
incremente la demanda, a tal punto, que el consumo per cépita de manzana llegue a ser de 3.79
kg/afo, de los cuales el 77% es abastecido por las importaciones del fruto y solo un 23% por la
produccién nacional, lo que segin el Ministerio de Agricultura ha generado que los agricultores
nacionales descuiden la produccion masiva de manzana (MAGAP 2009). Referente al consumo,
este es realizado en su mayoria en estado fresco y las variedades Red Delicious, Royal Gala,
Emilia y Granny Smith son las preferidas, pero no se las produce masivamente.
Paraddjicamente las variedades Emilia y Ana de menor consumo son las de mayor produccion
(MAGAP, 2009). La variedad Anna fue escogida para este estudio para contribuir al

aprovechamiento de la produccion local y darle valor agregado.

Por otra parte los chips (hojuelas crocantes) son el snack de mayor éxito en cuanto a
produccién y consumo a nivel mundial, en 2007 presentaban una tendencia al alza tanto en
volumen de ventas como en valor, reflejados en un crecimiento del 5%. No obstante en el afio
2009 esa tendencia disminuy6 debido a algunos factores que perjudican el consumo y el
crecimiento normal del sector de chips, como el contenido de grasas y almidones que influyen

en la dieta de sus consumidores (Torres, 2009).
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Justificacion

La produccién y consumo de manzana como alimento es importante. Nutricionalmente una
manzana Anna mediana con céscara, aporta, en base himeda, 11% de carbohidratos, 0,8% de
fibra, 0,31% de proteina y 0,19% de lipidos (Tejero y Soto, 2001). El procesar manzana Anna

es importante porque le da valor agregado e incentiva su consumo y produccién nacional.

Por otro lado, de los chips que se comercializan en el Ecuador la mayoria son fritos lo cual
les confiere su crocancia y sabor. Sin embargo, estos tienen un alto contenido de grasas. Surge
entonces la idea de desarrollar un chip de manzana con caracteristicas de textura similares a
aquellas obtenidas por fritura pero sin adicionar grasas. Al ser un chip un producto crocante con
escaso contenido de agua, la deshidratacion osmoética y el horneado industrial pueden lograr

esta crocancia sin adicionar aceite.

Hasta donde se conoce, estas tecnologias no son usadas comercialmente, por lo que es una
idea interesante que puede tener impacto en el mercado de los chips. Finalmente un chip es otra
manera de conservar un alimento haciéndolo disponible por mas tiempo, sin necesidad de usar

conservantes, con lo cual el producto seria una alternativa llamativa.
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Objetivos

General

Desarrollar un chip de manzana mediante preconcentracion osmética y horneado industrial
Especificos

Estandarizar la formulacion del producto en base a sus componentes.

Elaborar un producto tipo chips atractivo para los consumidores.

Analizar el nivel de agrado y la fracturabilidad medida como crocancia.

Determinar la capacidad antioxidante total del producto final.

Estimar la vida dtil del producto.

Elaborar un estudio de mercado para estimar el comportamiento del consumidor frente al producto
desarrollado.
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1. Desarrollo del Producto

El desarrollo del producto basicamente demandd el uso de las siguientes materias primas y
procesos de produccion:

1.1 Manzana Anna

Las manzanas pertenecen al género Malus Miller que estd dentro de la sub-familia Maloideae
de la familia Rosaceae. El género Malus se clasifica a su vez en varias ramas incluyendo muchas
especies europeas y asiaticas como M. sieversii y M. domestica, las cuales tienen una fruta con
cinco carpelos y en su mayoria calices persistentes en el fruto. Todas las manzanas provienen del
manzano (Malus domestica) el cual fue domesticado hace 15000 afios y su origen puede ser en el
Céaucaso Yy las orillas del mar Caspio (Ferre y Warrington, 2003). Existen mas de mil especies
dentro del género, como resultado de diferentes hibridaciones entre especies silvestres a lo largo de

los tiempos (Ferre y Warrington, 2003).

En Europa y en China el cultivo del manzano se hizo muy popular en la antigiiedad debido al
clima frio y al aumento del consumo. El crecimiento poblacional, los viajes de mercaderes, las
colonizaciones y el intercambio lograron extender su consumo y cultivo a varias regiones del
planeta. Esto propici6 a que la manzana sea introducida en América entre los siglos XVI y XVII
con la llegada de los colonizadores europeos. Los monjes espafioles trajeron los primeros cultivos a
Chile y a las misiones de California debido al clima de estas regiones. Otros europeos por su parte
cultivaron manzanos en zonas templadas de la costa este de Estados Unidos y Canada (Ferre y
Warrington, 2003). Poco a poco el cultivo se fue extendiendo a la Patagonia y a las zonas frias de

los Andes hasta llegar al Ecuador en tiempos de la colonia (MAGAP, 2009).

La planta del manzano alcanza entre 9 y 11 metros de altura, con una copa frondosa, con
tronco recto que normalmente llega a medir de 2.0 a 2.5 metros de altura, la corteza esté cubierta de
lenticelas (tejido celular un poco cristalizado y duro), de textura lisa y bien adherida de color
verdoso opaco sobre las ramas y gris pardo y escamoso sobre las partes viejas del arbol. Se
considera que los &rboles de manzano pueden tener una vida Gtil entre 60 y 80 afios (Dorria et al.,
2010).

La variedad de manzana mas resistente a climas no tan frios, como los del invierno del
hemisferio norte, es el cultivar Anna, que es un hibrido entre Red Hadassiya y Golden Delicious

(Dorriaet al.,2010). La variedad fue desarrollada para que pueda ser cultivada en zonas del
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mediterraneo oriental tales como Libano, Israel y Egipto, las cuales no poseen climas muy frios

como los del norte de Europa propicios para la produccion de manzana.

En el Ecuador las manzanas de mayor produccién son las variedades Emilia y Anna. Luego de
pruebas preliminares y tomando en cuenta la produccion, la manzana Anna fue escogida para la

elaboracién del chip.

1.2 Sacarosa

La sacarosa es uno de los solutos utilizados en el proceso de preconcentracién osmoética para la
elaboracién del chip. Es el disacarido mas comdn, se lo conoce como azlcar, y se compone de
glucosa y fructosa. EI carbono aldehidico de la glucosa se une al ceténico de la fructosa,
estableciendo un enlace glucosidico (1,2) (Badui, 2006). La sacarosa esta presente en casi todas
las frutas, ciertos granos, leguminosas y raices como la remolacha, que junto con la cafia de azucar,

son los productos de donde se obtiene comercialmente el azicar de mesa.

Este azlcar tiene un grado de solubilidad que esta alrededor de 2:1 (2 kg de sacarosa se
disuelven en 1 kg de agua) y un poder edulcorante del 100, siendo la sacarosa la referencia de la
escala de dulzor (Gutiérrez, 2000). Estas caracteristicas permiten que la sacarosa facilite el proceso

de deshidratacién de las rodajas de manzana.

1.3 Glucosa

Otro de los solutos utilizados en la deshidratacion osmética es la glucosa, la cual es el
monosacarido mas abundante de la naturaleza, presente en diferentes frutas como manzanas, peras,
fresas y hortalizas como cebollas, pero dependiendo de la madurez del vegetal va a existir en mayor
0 menor cantidad. La glucosa que se emplea comercialmente en la elaboracién de gran nimero de
alimentos, se obtiene de la hidrélisis controlada del almidén. Para lograr obtener jarabe de glucosa,
comercialmente se emplea la enzima amiloglucisidasa, también llamada glucoamilasa. Esta tiene la
capacidad de hidrolizar los enlaces a-(1-4) y los a-(1-6) presentes en almidones. De esta forma
genera [3-glucosa, su accion a largo plazo puede causar la hidrdlisis total del almiddn, y de esta

forma obtener jarabes de glucosa (Badui, 2006).

Ademas de su uso en alimentos, la glucosa se destaca como agente deshidratante en jarabes que
se usan para sumergir frutas y conferir el dulzor deseado, y también por su capacidad

deshidratadora en un medio osmético (Manivannan y Rajasimman, 2008).
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1.4 Acido Citrico

El &cido citrico es un &cido organico muy comun en naturaleza, ya que se lo encuentra en
frutas, especialmente citricos, a las que les confiere su acidez caracteristica. Su formula quimica es
Ces Hg O7y un peso molecular de 192,12 g/mol. Se lo encuentra como subproducto del metabolismo
de la mayoria de organismos en el ciclo de Krebs. La manera industrial para la obtencion del acido
citrico se la realiza por medio de subproductos citricos, pero cominmente mediante la fermentacién
de carbohidratos con Aspergillus niger o Candidas pp. Comercialmente se lo encuentra como
cristales monoclinicos e inodoros, de sabor &cido y facilmente soluble en agua. Se usa de manera
industrial como secuestrador de iones metalicos, como antioxidante, para acelerar el curado de
carnes y como saborizante dependiendo del resultado deseado en el producto final (Cubero y
Monteferrer, 2002).

Los derivados del &cido citrico mas comunes son los citratos solubles: citrato de potasio y
citrato de sodio. Otros, también importantes, son los ésteres: citratos de metilo, etilo, propilo,
ésteres de glicerol y otros. Algunos ejemplos de los usos del &cido citrico son:

- En caramelos, zumos de fruta, helados y mermeladas, como también productos con sabores
a fruta (Cubero y Monteferrer, 2002).

- En margarinas el &cido citrico es afiadido como iniciador para la produccién de metabolitos

que participan en el aroma final de la margarina (Cubero y Monteferrer, 2002).

- En la fabricacion de vino se lo usa para generar un ambiente acido (pH de 3 a 4) y asi
garantizar el crecimiento de los microorganismos fermentativos (Cubero y Monteferrer,
2002).

- Retarda el pardeamiento de frutas y hortalizas al reducir el pH, bajo los valores necesarios
para la oxidacién enzimatica. Ademas atrapa trazas de metales que puedan existir como

hierro y cobre (Cubero y Monteferrer, 2002).
- Retarda el pardeamiento de mariscos al reducir el pH de 6 a 5.8 (Hernandez, 2010).

- En grasas y aceites se lo utiliza en bajas concentraciones para prevenir enrranciamiento al

inactivar trazas metélicas de hierro y cobre (Cubero y Monteferrer, 2002).

1.5 Envase

El envase esta compuesto por un tubo de cartdn recubierto internamente por una lamina de
aluminio flexible, polietileno y externamente por una ldmina de vinilo donde se encuentra los
detalles del producto, y sellados con una tapa metalizada flexible y otra de PEBD.

Especificaciones del envase:
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El envase tiene las siguientes dimensiones externas: 11,4 cm de alto, 7,0 cm de diametro,
23,4 cm de contorno de forma. El volumen interior del empaque es de 438,7 cm®. El envase
presenta 3 capas de recubrimiento y una lamina final donde se encuentra la imagen del producto
(Figura 1), esto facilita la estabilidad de los chips, debido a que estos materiales protegen al
producto durante el almacenamiento y comercializacion. A continuacion se detalla las capas del
empague de adentro hacia afuera:

Figura 1. Composicion del envase

> 4 Lamina de

3 Cartén < vinilo

2 Lamina

1 Lamina aluminio

polietileno

1. Léamina de polietileno: presenta propiedades tales como: brillo, resistencia y rigidez, es
idoneo para estar en contacto directo con alimentos porque no tiene olor ni sabor que se
pueda desprender y actla como barrera para evitar ingreso de gases y humedad al producto.

2. Lamina de aluminio: evita la transferencia de vapor, de luz, de sabor y olor, como también
es una barrera para el intercambio de calor del ambiente hacia el producto.

3. Cartdn: brinda resistencia mecénica, evitando que el producto se aplaste o rompa durante el
transporte. Ademas impide la entrada de luz al producto. Mediante extrusion se le puede
afiadir una capa de plastico directamente sobre el carton, para evitar el paso de agua y la
grasa. Otra posibilidad es afiadir al carton un laminado de papel de aluminio o poliéster
metalizado para darle un acabado metélico. Ademas el uso de carton es atractivo para el

consumidor. (Giovannetti, 1995).

Propiedades fisicas del carton usado:

Gramaje: 308,275 g/m?, grosor de 0,98 mm.(Fernandez, 2003)
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4. La lamina superficial de vinilo es donde se encuentra la informacién al consumidor, consta
de las siguientes partes establecidas por la norma de rotulado INEN 1334:

- Nombre

- Ingredientes

- Contenido neto

- Fabricante

- Lugar de fabricacion

- Lote

- Forma de almacenamiento: mantener en lugar fresco y seco

Ademas, el envase cuenta con una tapa metalizada de polietileno de baja densidad (PEBD) la
cual evita el ingreso de oxigeno y humedad al producto, como también de luz. La composicion de la
tapa metalizada es: tereftalato de polietileno (PET), polipropileno bi-orientado (BOPP). Estos dos
componentes combinados tienen buena resistencia quimica, son una barrera ante el CO? 02 luz y

agua.

La tapa de PEBD evita la ruptura de la capa anterior, como también brinda una barrera mas que
protege al alimento de los gases y la trasferencia de calor.

1.6 Descripcion de los Procesos de Elaboracion

1.6.1 Preconcentracion Osmotica

Es una técnica de deshidratacién parcial de alimentos que consiste en la inmersion de los
mismos en soluciones acuosas de solutos (azlcares y/o sales) de alta presion osmotica. La
deshidratacion osmatica es usada como un pre tratamiento para muchos procesos que pretenden
mantener las caracteristicas nutricionales, sensoriales y funcionales de un alimento sin alterar su
integridad (Alzamora y Tapia, 2000). Generalmente precede a procesos como congelacion,
liofilizacion, secado a presion o secado con aire, entre otros. El proceso a su vez incrementa la
concentracion de azucar y acido en el producto, mejora la textura y estabilidad de los pigmentos
durante el secado y almacenamiento, ademas, reduce la actividad de agua evitando el riesgo de una
posible contaminacion por microorganismos (Manivannan y Rajasimman, 2008).

Bésicamente el proceso requiere de la interaccion de una membrana semipermeable entre el
medio y el interior del alimento mediante la cual se presenta la difusion de agua al medio y el

transporte del soluto al alimento. Por otro lado, hay una lixiviacién parcial de los componentes del
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alimento hacia la solucién, por lo que la preconcentracion osmotica presenta dos procesos
simultaneos en contracorriente. EI movimiento de agua desde el alimento hacia la solucion
hipertonica, en el que se pueden arrastrar algunos componentes disueltos del alimento junto con el
agua extraida y, la impregnacion del alimento con los solutos que provienen de la solucion.
(Chauhanet al.,2010).

El proceso se caracteriza por presentar dos etapas fisico-quimicas: una dinamica y otra en
equilibrio. En la etapa dindmica las velocidades de transferencia de materia disminuyen hasta que se
alcanza el equilibrio. EI proceso osmético termina cuando se alcanza este equilibrio, es decir,
cuando la velocidad neta de transporte de materia se anula. EIl agua se elimina principalmente por
difusién y flujo capilar, mientras que la ganancia de sélidos en el alimento con los solutos y la
lixiviacion de los componentes del alimento se producen solamente por difusion (Manivannan y
Rajasimman, 2008). El propoésito principal es eliminar la mayor cantidad de agua existente dentro

del alimento, tomando en cuenta la cantidad de s6lidos que se ganan en el proceso.

1.6.2 Horneado Industrial

El horneado industrial es un método de coccién en el que se reduce drasticamente la
humedad, ademas realza el sabor dulce y confiere caracteristicas fisicas de textura. (Pitchford,
2007). La mayoria de hornos industriales que se encuentran disponibles en el mercado utilizan el
método de transferencia de calor por conveccion en el cual, la ventilacion forzada acelera el proceso
haciendo pasar mayor volumen de aire caliente por unidad de tiempo. Ademas, las paredes calientes
del horno y las resistencias eléctricas o llama de gas, emiten radiacion, lo que coce o seca las
superficies directamente expuestas. El recipiente en el que se coloca el producto transmite a su vez

calor por conduccién, lo que también contribuye a que el alimento reciba calor. (Hernandez, 2003).
El ventilador en el interior de un horno genera conveccion del aire desde el exterior al
interior del horno. Los hornos de mayor calidad incluyen un tercer elemento de calentamiento cerca

del ventilador para asegurar que el aire soplado esté a la temperatura deseada.

Al usar hornos por conveccion se obtienen varias ventajas que favorecen el resultado final

de los productos sometidos a este proceso, como por ejemplo:

- No tienen puntos calientes, que son tipicos en los hornos convencionales.
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Ademas de distribuir uniformemente el calor, el movimiento constante del aire en el interior
del horno permite cocinar varios elementos con formas irregulares.

Los hornos por conveccion también requieren menores temperaturas de coccion que los
hornos convencionales, asi como menos tiempo de coccion o secado ya que el alimento se

cocina mas rapido, el ahorro de tiempo esta estimado en un 25% (Middleton, 2010).
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2. Disefio Experimental

2.1 Objetivo del Disefio

Estudiar el efecto de los factores soluto y temperatura de preconcentracion osmética en el

desarrollo de chips de manzana.

El disefio fue completamente al azar con arreglo factorial 32 de dos factores y tres niveles
dentro de cada factor con 3 repeticiones (27 unidades experimentales). El analisis de datos se
realizd mediante el analisis de varianza (ANOVA) y con una prueba Tukey de separacion de

medias.
2.2 Factores y Niveles de Estudio

En la Tabla 1 se muestran los factores y sus niveles. La concentracion y tipo de soluto se
escogieron de acuerdo a estudios preliminares en los que se observé que un jarabe al 50% de
solutos era la concentracidén Optima para deshidratar osméticamente las rodajas de manzana. Los
solutos escogidos fueron sacarosa, glucosa y su combinacién ya que se trata del desarrollo de un

producto dulce, y también por su facil disponibilidad y bajo costo.

Tabla 1. Factores y niveles del arreglo factorial

Tratamiento Factor | Factor Il
Concentracion de Soluto Temperatura de Preconcentracion

A 50% Sacarosa 4°C

B 50% Sacarosa 20°C

C 50% Sacarosa 50°C

D 50% Glucosa 4°C

E 50% Glucosa 20°C

F 50% Glucosa 50°C

G 25% Sacarosa - 25% Glucosa 4°C

H 25% Sacarosa - 25% Glucosa 20°C

| 25% Sacarosa - 25% Glucosa 50°C

El tiempo de preconcentracion de 2 h, la temperatura de horneado a 115 °C y el tiempo de
horneado de 15 minutos fueron constantes para todos los tratamientos. Segun Chauhan et al., (2005)
el tiempo 6ptimo de deshidratacién osmatica para manzanas con un diametro inferior a 5mm es de 3
horas. La temperatura de horneado y el tiempo se establecieron en pruebas preliminares en que las
manzanas fueron horneadas a 100, 115 y 130 °C durante 15 y 30 minutos hasta obtener un

producto crocante, no caramelizado, no pardeado o quemado.
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2.3 Elaboracion de Prototipos

Se adquirieron manzanas de la variedad Ana (Puembo, cantdn Quito). Las manzanas fueron
lavadas con agua potable para eliminar impurezas grandes por arrastre. Luego se sumergieron en un
bafio con agua con una concentracion de cloro activo de 20 ppm durante 5 minutos, para reducir su
carga microbiana, transcurrido ese tiempo fueron enjuagadas con agua potable. Simultaneamente se
prepararon tres jarabes para la preconcentracion osmotica: 50% Sacarosa, 50% Glucosa y una
mezcla 25% Sacarosa y 25% Glucosa (p/p). Estos jarabes ademas tenian 0,5% de &cido citrico
como regulador de pH. Las manzanas se cortaron en una rebanadora en rodajas de 2 mm y se
deshidrataron en los distintos jarabes durante 2 horas a diferentes temperaturas (4, 20 y 50 °C) de
acuerdo a ensayos preliminares. Luego de la deshidratacion osmética las manzanas se retiraron del
jarabe eliminando el exceso de liquido por centrifugacion (600 r.p.m por 30 segundos) y fueron
colocadas en bandejas de aluminio. A continuacion fueron horneadas a 115 °C por 15 minutos. Una
vez transcurrido ese tiempo, las bandejas se retiraron del horno, la fruta fue enfriada a temperatura

ambiente y envasada herméticamente.

2.4 Variables de Respuesta

En la Tabla 2 se presentan las tres variables de respuesta, los métodos AOAC usados para

su determinacion y las especificaciones manejadas como referencia.

Tabla 2. Descripcion de las variables de respuesta.

Variable Método Referencia Especificacién

Humedad* AOAC 925.10 Norma INEN 60 <5%
(Estufa) Snacks- Bocaditos (2012)

AzUcares Totales* AOAC 923.09 Chauhan et al.,2010, 43-50%

(Titulacion Lane y Eynon)  Flink y Lenart, 1984 y
Hosahalli y Ramaswamy, 2006

Acidez* AOAC 942.75 Joshin et al.,2011y < 3,5%
(Acidez Titulable) Prueba Sensorial 2AFC.

*Contenido en g/100g. base seca (b.s.)
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2.5 Resultados
2.5.1 Contenido de Humedad

El andlisis de varianza (ANOVA) se presenta en la Tabla 3 y muestra que hubo diferencia
significativa entre los tratamientos. Asimismo, el tipo de soluto y la temperatura de
preconcentracion tuvieron un efecto significativo en el contenido de humedad de los tratamientos.
Ademas, el efecto de los factores fue dependiente ya que su interaccion fue significativa porque la
temperatura y los solutos influyeron tanto por separado como en conjunto sobre la humedad.

Tabla 3. Andlisis de varianza ANOVA del contenido de humedad de los tratamientos

Fuente de Variacion GL SC CM FC FT

TOTAL 26 286.548 11.021

TRATAMIENTOS 8 275.497 34.437 56.093* 2.51

SOLUTOS (X) 2 31.928 15.964 26.003* 3.55
TEMPERATURA (Y) 2 226.685 113.343 184.618* 3.55
INTERACCION XY 4 16.884 4,221 6.875* 2.93
ERROR 18 11.051 0.614

*Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.

En la Tabla 4 se presenta el contenido de humedad final de los tratamientos. Los resultados de la

variable ampliados se encuentran en el Anexo 1.

Tabla 4. Contenido de humedad final de los tratamientos (media + desviacion estandar)

Tratamiento Humedad (g/100g b.s.)

128a+0,4
99b+1,2

9.8b+ 05
98b+11
91b+11
6.2c+05
42d=+04
3.8d+£0,4

3.2d+06

O—-TwWw®O®>MIO

Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba Tukey.

Como se observa en la Tabla 4 y en el Figura 2, los prototipos que fueron deshidratados
osmoticamente a 50°C presentaron el menor contenido de humedad siendo estadisticamente iguales
entre si y diferentes estadisticamente a todos los otros tratamientos. Ademas, fueron los Gnicos que

cumplieron con la especificacion de la norma INEN 060 que indica que los chips deben tener un
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porcentaje de humedad inferior al 5%. Con las otras temperaturas se obtuvieron contenidos de

humedad entre 6,2 y 12,7 g/100g en base seca (b.s.) por lo tanto fueron descartados del analisis.

Figura 2. Efecto de los tratamientos sobre la humedad final del producto.
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La razén por la cual la temperatura y composicion del jarabe afectan la humedad del

producto puede deberse a cambios en la viscosidad del jarabe. En estudios realizados por

Azarpazhooh y Ramaswamy (2010), se observd que conforme aumenta la temperatura de

preconcentracion disminuye la viscosidad del jarabe facilitando la difusion de los azlcares durante

la 6smosis; disminuye el contenido de agua y aumenta los sélidos en el producto (Figuras 3y 4). El
tratamiento 50% Sacarosa a 50°C tiene una viscosidad de 0,00630 Pas.s producto de la alta

temperatura y permitié obtener menor contenido de humedad final.

Figura 3. Viscosidad jarabe vs temperatura Figura 4. % Humedad del chip vs viscosidad
preconcentracion del jarabe
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La influencia de los solutos en los jarabes a 50°C fue determinada mediante el porcentaje de ganancia
de solidos y el porcentaje de pérdida de agua a través de las siguientes ecuaciones (Chauhan et al.,
2010):

Ecuacion (1) Pérdida de Peso (W,) = (W, — W;)
Ecuacion (2) Ganancia de Sélidos después de deshidratacién osmotica (SG) = (S, — S,)

Ecuacion (3)  Pérdida de Agua = Pérdida de Peso + Ganancia de Solidos

(Wo—Wp)+(St — Sp) X

0

Ecuacion (5)  Ganancia de Solidos (%) = (Stm_,—s")x 100
0

Ecuacion (4) Perdida de Agua (%) = 100

Donde W, fue peso inicial de la muestra en gramos, W; fue peso b.s. de las rodajas de manzana
después de la deshidratacion osmotica durante un tiempo, S, fue peso inicial de sélidos en base seca de
las rodajas y S; fue el peso de sélidos en base seca luego de la deshidratacion osmotica durante el

tiempo.
Como se observa en la Tabla 5 el tratamiento glucosa 50% produjo la mayor ganancia de
solidos, seguido de la mezcla y por altimo la sacarosa. Con respecto a la pérdida de agua la mezcla de

solutos tuvo un mayor porcentaje seguido de la sacarosa.

Tabla 5. Propiedades de los jarabes a 50°C (medias + desviacion estandar)

Parametro Sacarosa Glucosa Mezcla
Ganancia de Solidos (%)* 38,2+0,7 449+0,9 436+1,0
Pérdida de Agua (%)* 39,6 £0,3 379+11 40,6 + 0,8
Humedad Final (%)** 42+04 3,2+0,6 3,8+£04

* Luego de la deshidrataciéon osmotica
** L_uego de la deshidratacion osmética y el horneado

El jarabe conteniendo glucosa al 50% facilit6 la ganancia de sélidos. Este fendmeno podria ser
atribuido a la menor masa molecular que presenta la glucosa (180 g/mol) frente a la sacarosa (342
g/mol) favoreciendo la difusion de la glucosa. Por otro lado, la glucosa en el interior de la célula ligaria
mas agua (Chauhan et al., 2010). Adicionalmente, al ingresar mas glucosa a las células disminuye su
contenido en la solucion, reduciendo la presién osmdtica y la gradiente de concentracion. El efecto
neto fue menor salida de agua de las células de la manzana a la solucion. Esto explicaria por qué los

tratamientos con glucosa tuvieron menor porcentaje de pérdida de agua frente a los demas
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tratamientos; en cambio los jarabes con sacarosa 0 la mezcla, 25% sacarosa y 25% glucosa,
favorecieron la pérdida de agua debido a que por su mayor masa molecular generaron una respuesta
opuesta a la de la glucosa. Por lo tanto, el mejor tratamiento fue aquel compuesto de la mezcla 25%
sacarosa y 25% glucosa, ya que este favorecio tanto la ganancia de sélidos como la pérdida de agua.
Sin embargo la prueba Tukey mostr6 que el contenido de humedad de los tres tratamientos a 50°C con
diferentes solutos fue estadisticamente igual.

2.5.2 Contenido de Azucares

El analisis de varianza (ANOVA) se presenta en la Tabla 6 y muestra que los factores tuvieron
un efecto significativo en el contenido de azucares totales de los tratamientos. Ademas, existio
diferencia significativa entre los tratamientos. El efecto de los factores fue independiente porque la
interaccion no fue significativa. Los solutos y la temperatura influyeron por separado en el contenido

de azUcares.

Tabla 6. Analisis de varianza ANOVA del contenido de azlcares totales de los tratamientos

Fuente de Variacion GL SC CM FC FT
TOTAL 26 2992,019 115,078

TRATAMIENTOS 8 2972,695 371,587 346,117* 2,51
SOLUTOS (X) 2 2953,623 1476,811 1375,584* 3,55
TEMPERATURA (Y) 2 18,397 9,198 8,568* 3,55
INTERACCION XY 4 0,675 0,169 0,157 2,93
ERROR 18 19,325 1,074

*Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.
n.s. No significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.

Como se observa en la Tabla 7 el contenido de azlcares totales de los tratamientos fue
altamente influenciado por el tipo de soluto.

Tabla 7. Contenido final de azUcares totales

Tratamiento  Soluto °C % AzUcares Totales*
C 50% Sacarosa 50 59,86 a+ 0,4
A 50% Sacarosa 4 58,55a+1,1
B 50% Sacarosa 20 58,30a+1,0
I 25% Sacarosa-25% Glucosa 50 47,13b+0,3
G 25% Sacarosa-25% Glucosa 4 4525b+0,6
H 25% Sacarosa-25% Glucosa 20 4472b+0,5
F 50% Glucosa 50 34,36c+ 1,8
D 50% Glucosa 4 32,80c+1,0
E 50% Glucosa 20 32,69c+1,1

*Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey
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Para determinar el contenido ideal de azlcares en los chips de manzana no existe una
especificacion en la norma INEN. Por lo tanto, se establecid de acuerdo a lo observado durante la
experimentacion y a la informacién bibliogréfica sobre el tipo de soluto.

Durante el desarrollo de los prototipos se observé que los tratamientos deshidratados en el
jarabe de 50% sacarosa presentaban una capa superficial brillante lo cual es un indicio de
cristalizacion, ademas fue muy dificil su manipulacién ya gue se pegaban entre si y sobre las bandejas
en las que eran horneados, produciendo alta cantidad de mermas debido a su facil rompimiento. Este
fendmeno de cristalizacion se deberia a que la sacarosa durante la preconcentracion penetra en muy

bajas cantidades y apenas de 0,5 a 1 mm al interior (Flink y Lenart, 1984).

La captacion de azucar “resulta en la formacion de una capa superficial de alto contenido de
azlcares que interfiere en los gradientes de concentracién permitiendo la rapida salida de agua en el
inicio y bloqueando la ganancia de solidos” (Hawkes y Flink, 1978). Esta pérdida rapida de humedad y
la poca captacion de azUcares que se da en la superficie produce segin Hosahalli y Ramaswamy (2006)
cambios estructurales tales como encogimiento, colapso de las células superficiales y un alto indice de
fracturabilidad que sumados a la cristalizacion durante el horneado no generan un producto de buena
calidad. Ademas su contenido de azlcar es alto (58,9 g/100g b.h.) por los azlcares de la capa exterior

cristalizada.

Por otro lado, la glucosa presentd una buena penetracion de solidos durante la 6smosis y
produjo chips con un contenido de humedad permitido por la norma, <5 g/100g (Norma INEN 1334-
2-1:2011). Sin embargo, los chips pre concentrados en 50% glucosa tuvieron el menor contenido de
azlcares totales (33,38% de media) que sumado al bajo grado de dulzor de la glucosa (74/100)
producen segun Chauhan et al.,(2010) en el caso de frutas &cidas, productos deshidratados que

resultarian poco atractivos para el consumidor debido a su escaso sabor.

La combinacidn de los dos solutos produjo chips con un contenido de azlcar medio del 45,7%,
sin la presencia de cristalizacion, fusionando las propiedades osméticas de la sacarosa y la glucosa y
potenciando el dulzor de esta ultima. Por lo tanto, el mejor contenido de azlcares resulté de la

combinacion de solutos de los tratamientos G, He I.
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2.5.3 Contenido de Acidez.

El andlisis de varianza (ANOVA) se presenta en la Tabla 8 y muestra que existieron
diferencias significativas entre los tratamientos. El contenido de acidez de estos fue influenciado
estadisticamente por el tipo de soluto y la temperatura de preconcentracion. Sin embargo, el efecto de
la interaccion no fue significativa porque los solutos y las temperaturas influyeron por separado y no en

conjunto.

Tabla 8. Analisis de varianza ANOVA del contenido acidez de los tratamientos

Fuente de Variacién GL SC CM FC FT
TOTAL 26 16.493 0.634

TRATAMIENTOS 8 14.913 1.864 21.421* 2,51
SOLUTOS (X) 2 1.075 0.537 6.124* 3,55
TEMPERATURA (Y) 2 13.220 6.610 75.316* 3,55
INTERACCION XY 4 0.618 0.155 1.761" 2,93
ERROR 18 1.580 0.088

*Significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.
n.s. No significativo al 5% de probabilidad por la prueba F.

Como se evidencia en la Tabla 9 el contenido de acidez fue altamente influenciado por la
temperatura de preconcentracion. Los tratamientos C, F e | fueron preconcentrados a 50°C y son los
que presentaron el menor contenido de acidez. Al ser estadisticamente iguales entre si y diferentes a los
otros tratamientos, se confirmd que no existio un efecto de la interaccion de los factores sobre el
contenido de acidez.

De acuerdo con Joshi et al. (2011) un nivel de acidez bajo equilibra el dulzor sin que el

producto llegue a ser considerado como un snack acido entre los consumidores

Tabla 9. Contenido de acidez de los tratamientos

Tratamiento % Acido Malico (g/100g)

50a+0,3
46ab+0,1
45ab+0,5
44ab+0,2
42ab+0,2
42b+0,2
31c+0,3
30c+01
28c+0,2

OM—W>»0IMO

Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad de la prueba Tukey.

El producto tratado a 50°C tendria menor contenido de acidez porque la cantidad de acido

maélico lixiviado de la manzana y la concentracién de acido citrico utilizado como regulador de pH



32

disminuyen facilitando la formacion de azlcar invertido durante la preconcentracion debido a la alta

temperatura.

Complementariamente, para determinar si el menor contenido de acidez era perceptible por los
consumidores se realiz6 una prueba sensorial de eleccion forzada 2 AFC (Two Alternative Forced
Choice). Como existieron 2 grupos de tratamientos estadisticamente iguales se escogié una prueba que
involucré Unicamente una muestra de cada grupo. En la Figura 5 se presenta el formulario que
llenaron los “64 jueces que requiere la prueba 2AFC para tener un 80% de poder” (Heymann y
Lawless, 2010).

Figura 5. Prueba 2AFC

De las muestras que se le presentan a continuacion pruebe de izquierda a derecha y marque con una
X la muestra que considere MENOS ACIDA.

757 321

Las muestras (757 y 321) fueron los tratamientos H e | preconcentrados en la mezcla de 25%
sacarosa y 25% glucosa a 20 y 50 °C, para evitar el sesgo que se podria presentar si es que las muestras
procedian de distintos azucares de preconcentracion ya que “el equilibrio acido-dulce percibido en la

lengua es alterado de acuerdo al tipo y cantidad de aziicar y acido” (Olivas-Gastelum et al.,2009).

De las 64 respuestas, 47 escogieron a la muestra 321 como la de menor acidez, 15 escogieron la
muestra 757 como de mayor acidez y dos respuestas fueron eliminadas porque no detectaron
diferencias. De acuerdo a estadistica binomial, 40 es el nimero minimo de juicios coincidentes con un
alfa de 5% necesarias para detectar diferencias. Por lo tanto, el tratamiento | (muestra 321) es la
muestra con menor contenido de acidez que si fue detectado por los jueces. Al ser | estadisticamente

igual que los tratamientos C y F los tres presentan el contenido ideal de acidez
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2.6 Ponderacion

Las variables de respuesta fueron clasificadas por su importancia entorno a las caracteristicas y
produccion del producto final. El contenido de humedad fue la més importante al momento de elaborar
un producto tipo chip ya que influye directamente sobre la vida util, la crocancia y el nivel de agrado
del consumidor (Joshi et al., 2011). Después esta el contenido de azucares que influye en el sabor y en
las condiciones de produccidon ya que genera cristalizacion y mermas. Finalmente la acidez que
complementa las caracteristicas sensoriales que se esperan en el producto final. En la tabla 10 se
presentan los resultados obtenidos, el tratamiento preconcentrado en la mezcla de 25% sacarosa y 25%
glucosa a 50°C fue el Gnico que cumplié con todas las especificaciones establecidas y fue el mejor

prototipo.

Tabla 10. Tabla de ponderacién

Variables
% Humedad % AzUcares % Acidez
Prototipos Importancia 3 Importancia 2 Importancia 1
[Soluto] Temperatura Tratamiento Baj 0 Medio Baj a Total
50% Sacarosa 4°C A 0 0 0 0
50% Sacarosa 20°C B 0 0 0 0
50% Sacarosa 50°C C 3 0 1 4
25% Glucosa 4°C D 0 0 0 0
25% Glucosa 20°C E 0 0 0 0
25% Glucosa 50°C F 3 0 1 4
25% Sac - 25% Glu 4°C G 0 2 0 2
25% Sac - 25% Glu 20°C H 0 2 0 2
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3. Analisis Sensorial

3.1 Prueba de Nivel de Agrado

Considerando que “las pruebas de nivel de agrado presentan a los jueces una descripcion
verbal de la sensacion que les produce la muestra” (Angulo y O’Mahony, 2009). Considerando
ademas, que la prueba afectiva expresa la reaccion subjetiva del juez ante el producto, indicando si
le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, si lo prefiere a otro o no (Fortin y Desplancke, 2001), se
llevé a cabo una prueba de nivel de agrado para conocer la apreciacion de los posibles consumidores
acerca del producto desarrollado.

De acuerdo con Anzaldua (1994) el grupo de jueces para una prueba de nivel de agrado debe
estar comprendido entre 35 y 70 personas si Gnicamente se analiza una muestra sin comparacion.
Segun Lawless (1999) se requiere del nimero maximo de evaluadores dentro del rango para
considerar los resultados como representativos de las tendencias de los gustos de la poblacion o
mercado. Por lo tanto, se realizé la prueba a 70 jueces de ambos sexos entre 15 y 65 afios.

La prueba fue llevada a cabo en los centros comerciales el Bosque y Quicentro Sur durante el
fin de semana (8 y 9 Diciembre, 2012). A los jueces se les presentd una muestra que contenia 5 chips
de manzana y un formulario (Figura 6) en el cual debian marcar la opcién que mejor represente su

agrado frente al producto.

Figura 6. Formulario prueba de nivel de agrado
Edad: Sexo:

Instrucciones.

Por favor pruebe la muestras 561 de chips de manzana que se le presenta e indique su agrado
marcando con una X dentro de la siguiente escala.

Me disgusta muchisimo
Me disgusta mucho -
Me disgusta
Me disgusta ligeramente -
Ni me gusta ni me disgusta ----
Me gusta ligeramente
Me gusta -
Me gusta mucho
Me gusta muchisimo -

©ooN O WDNE

Estaria dispuesto a comprar este producto: S| ---- NO---- Dependeria del precio ----
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Los resultados de la prueba (Anexo 4) indicaron que el 54% de las respuestas eligieron me
gusta mucho, seguido de un 27% por me gusta y finalmente con un 9% la opcién me gusta muchisimo,
por lo tanto el producto tiene un nivel de agrado alto (8/9) frente a los potenciales consumidores ya que
apenas el 7% de las respuestas de los jueces fueron negativas. En la Figura 7 se observan el nimero de
respuestas de los jueces para cada nivel de agrado de la escala.

Figura 7. Resultados de la prueba de nivel de agrado

= NUumero de Respuestas / 70

Me gusta muchisimo 6
Me gusta mucho 38
Me gusta 19
Me gusta ligeramente 2

Ni me gusta ni me disgusta 4

-
o

Me disgusta ligeramente

.
[y

Me disgusta

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

\=» =
o

La prueba también arrojo una idea preliminar de intencion de compra por parte de los posibles
consumidores. La Figura 8 muestra que el 67% de los jueces escogieron que si comprarian el
producto, el 27% dependeria del precio y el 6% no lo compraria. Aunque el dato no fue representativo
de todo la poblacién de posibles consumidores si proporciond indicios de que si existe intencion de

compra por parte de los consumidores.

precio
27%

Figura 8. Intencion de compra inicial del producto
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3.2 Analisis de Textura: Nivel de Crocancia de los Chips de Manzana

Como parte del analisis sensorial de los chips de manzana desarrollados, se realizé un analisis
de textura para determinar el nivel de crocancia medido como la fracturabilidad. Para esto se utiliz6
una prueba con patrones de comparacion. “El uso de patrones del atributo genera en los jueces una
percepcion muy clara con respecto a que deben comparar y medir convirtiéndolos en jueces semi-
entrenados, por lo tanto la sensibilidad y efectividad de la prueba es alta” (Kowalska et al., 2010). Para
la prueba se utilizaron 15 jueces “semi-entrenados”, segin Kowalksa et al., dada la efectividad de la

prueba el panel de jueces puede ser pequefio y podria estar comprendido entre 9y 15 jueces (2010).

Los patrones utilizados en la prueba fueron, un chip comercial de papa (Frito Lay) que debia
ser identificado como el més crocante y una rebanada de pifia deshidratada (Solram) identificada como
la menos crocante. Los jueces debian marcar sobre una linea de 10 cm que contenia el formulario el
nivel de crocancia, tomando en cuenta los patrones. El nivel de crocancia mayor seria 10 y corresponde

al chip de papa y el menor 0y seria la pifia deshidratada.

Figura 9. Formulario prueba nivel de crocancia

Muerda la papa frita e identifiquela como la méas crocante, muerda la pifia deshidratada e
identifiquela como la menos crocante.

Evalle la crocancia de la muestra de chip de manzana que se le presenta. Marque con una
linea vertical sobre la escala, en el punto que mejor describa el atributo analizado.

Muestra 804

Para cuantificar las respuestas de los jueces se midid la distancia en centimetros que cada uno
marco, se obtuvo la media y desviacion estandar para obtener el nivel de crocancia del chip y observar
la dispersion de los datos. Ademas se realizé un diagrama radial con las respuestas y los jueces para de

esta forma observar graficamente la efectividad de la prueba y la sensibilidad de los jueces.
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La prueba arrojo 15 respuestas (Anexo 5) y se obtuvo un nivel de crocancia medio de 8,9, se
evidencié una desviacion estandar muy baja (0,7). Ademas, las respuestas de los jueces fueron
coherentes y mantuvieron una tendencia, tal cual como se puede ver en el Figura 10. Estos resultados

muestran que esta prueba puede ser utilizada para evaluar crocancia.

Figura 10. Niveles de crocancia de los chips de manzana identificados por cada juez.

Producto Crocancia

Chips de Manzana 8,87
Chip Comercial de Papa: 10

Pifia Comercial Deshidratada 0

Los resultados de la prueba evidencian que los chips de manzana tienen alta crocancia, lo cual
es deseado en un producto tipo chip ya que potencia su atractivo entre los consumidores. El producto
posee una crocancia muy cercana a la de los chips comerciales de papa obtenidos por fritura. Esta
crocancia esta directamente relacionada con la humedad final del producto que es conseguida en este
caso con el horneado industrial. De esta forma se cumple una de las caracteristicas que deben poseer
los productos tipo chip a ser comercializados y aunque no estd implicita en la norma es un requisito

entre los consumidores.



4. Producto Final

4.1 Formulacion
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En la Tabla 11 se muestra una formulacion proximal para procesar 5000 g de manzana Anna.

Tabla 11. Materias primas

Materia Prima

Cantidad ()

Manzana Anna
Sacarosa
Glucosa

Agua

Acido Citrico

5075
3412,5
3412,5
6825
65

4.2 Costos de Materiales, Servicios, Suministros y Mano de Obra Indirecta.

En la Tabla 12 se describen los costos de produccion estimados para un batch de 5000 g de

manzana. Como el jarabe puede ser reusado hasta tres veces siempre y cuando mantenga minimo 48°

Brix y un pH entre 2 y 3 el costo se calcul6 en base al jarabe reutilizado.

Tabla 12. Costos de produccion

Insumos $USD/g (g)/batch $USD/batch
Manzana Anna 0,00125 15000 18,75
Sacarosa 0,00085 3750 3,19
Glucosa 0,0018 3750 6,75
Agua 0,00005 7500 0,38
Acido citrico 0,00348 67,5 0,23
UsSD/h h/batch
Gas industrial/h 0,7 8 5,6
Mano de obra indirecta/h 3,10 8 24,80
Instalaciones/h 1,66 8 13,28
USD/Unidad  Unidades/batch
Fundas 0,02 150 3,0
Cilindro de Cartén 0,14 150 21
Varios 0,45

97,43 USD/batch



4.3 Diagrama del Proceso

Recepcién de materia
prima

!

Agua con 20 ppm de
cloro

Lavado de manzanas

Agua residual con 0,5
ppm de cloro

!

Jarabe 25% glucosa +
25% sacarosa + 0.5%
acido citrico

Rebanado en rodajas
de 2 mm

¥

$

Concentracion jarabe
50° Brix

Preconcentracion
osmotica en jarabe a
50 °C por 2 h.

-

Jarabe residual
(>45° Brix)

Reuso del jarabe n = 3

!

Centrifugado por 30
segundos

Jarabe residual

]

Horneado Industrial
115°C por 15 minutos

-

Agua evaporada

!

Enfriamiento

Temperatura ambiente
por 10 minutos

!

Empaque

!

Almacenamiento

Temperatura ambiente
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4.4 Balance de Materiales

Sacarosa 25%

Glucosa 25%

Manzana Anna

100%

Balance en |

Agua 50%

v

V

5% Pérdidas

V

Pérdidas
)
_—
Jarabe
2600g + Secado
0,5%
Ac. Osmotico
Citrico
50°C/2h
_—
Rodajas de
Manzana W
98,5%g

Restos 1,5%

—_—
Manzana
48,78 %
Humedad

Jarabe Residual

49°Brix

Pérdidas + Jarabe = Sacarosa + Glucosa + Agua
2730(0,25) +2730(0,25) + 1315
682,59 Sacarosa + 682,5g Glucosa + 1365g Agua

Pérdidas + 2600g
Pérdidas + 2600g

Balance en 11

1000(0,015) = 15

1000 + 15 = 10159 Manzana

Acido Citrico

2600(0,005) = 13g Acido Citrico

Balance en Preconcentraciéon Osmética

Agua Eliminada

)

)

Horneado
Industrial
115°C

15min

——/

Pérdidas = 130g

Jarabe + Manzana = Jarabe Residual + Manzana Deshidratada + Pérdidas

2600 + 1000 = 2660g Jarabe Residual + 632,889 Manzana Deshidratada + Pérdidas

Balance en Horneado Industrial

Pérdidas = 307,129

Manzana Deshidratada = Chips de Manzana + Agua Eliminada

632,88 = 303,17g Chips de Manzana + Agua Eliminada

Agua Eliminada = 329,719

40

Chips de
Manzana
3,51%

Humedad
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4.5 Balance de Energia

4.5.1 Variacion de Entalpia del Jarabe de Preconcentracion Osmotica de 20 a 50°C
Calor Especifico del Jarabe
Cp Jarabe = m, Cp, + m;Cps

CpJarabe = 0,5 (4,18 7£2) + 0,5 (146 2)
kI

kg.°’K
Variacion de Entalpia del Jarabe
AH Jarabe = m Cp AT

— kJj o __ o
AH Jarabe = (2,743 kg) (2,82 kg."K) (323°K — 293°K)
AH Jarabe = 232,06 k]

Cp Jarabe = 2,82

4.5.2 Balance de Energia del Horneado Industrial

Agua Evaporada 329,71g

)

Manzana Deshidratada Chips de Manzana
Osmoticamente HORNO DE 303,179
632,88g E— —>  3,31% Humedad
48,78% Humedad GAS NATURAL 115°C
50°C
Calor Necesario Pérdidas de
(QL) Calor
Gas Necesario (2) Q2
S Yreo
(Hsélidosso"c + HaguaSO"C) - (Hsélid05115°C + Hagua91°C) = - Ql
[(0,32116Kg x 1,46 kgk]"l(x 323°K) + (0,308kg x 4,18 kgk]"l(x 323)] - [(0,2925kgx1,46 K;]"KXBBBOK) + (0,32971Kgx4,18 K;]"l( x364°K)] =-Q

[151,45 k] + 415,84 kJ] — [165,9 k] + 501,66 kJ] = — Q,
567,29k] — 667,35 k] = —0Q
Q1 = 100,06 kJ (Al 50% de la capacidad del horno)

10006 %)\ 063288 kg _ 200,12 kJ (Célculo para el 100% de la capacidad del horno)
Q1 1,26576 kg

Q. = 200,12 kJ
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Segun Borréas (1997) el 43% del calor generado por hornos de gas se pierde a través de
paredes, chimeneas y en la llama en si por lo tanto el Q, se calculd en base a este dato. Si se requieren
200,12KJ para el proceso, de acuerdo a las pérdidas, el calor que debi6 generar el horno fue:

200,12k 100%
x
Q2 43%

= 86,05 kJ

Q,=86,05 kJ
200,12kJ + 86,05 k] = 286,17 kJ Calor real que se debe generar

En base al calor real necesario para el proceso se calculd la cantidad de gas natural considerado

por fines practicos como metano puro y aire.

Calor de Combustion del Gas Natural

AH; CH, = ~74,8 ki/mol
AH; CO,=-393,5 ki/mol

CH +20 CcO +2H,0
4(9) 2(9) = CO2(9) + 2H:0 (g) AH; H,0 = —285,8 ki/mol

AH ompustion = Z np.AHg productos — Z —np.AH reactivos
AH ompustion = —393,5k] + 2(—285,8k]) — (—74,8 k))

kJ
AHcombustion = —890,3 mol

Cantidad de Gas Natural, Oxigeno y Aire necesario por Batch de 1,2657 Kg de Producto

286,17k] 1000kg 1mol Gas 0,016kg — 406ka d Gas
1,2657kg”  ton  890,3k]  1molGas = 9%

Tonelada de Producto

Z = 4,06 kg de Gas

4,06kg x DoCHs)  2m0l0y _ 507 5 4m01 0,
0,016kg mol(CH,)

Vo, = nxRxT _ 507,5x0,082x298 _ 12401,27 L 0,* Para Ia_
i ! Combustion
100

V aire = 12,46 L x Sl 59053,66 L Aire*

* Aproximacion a nivel del mar y como si fuese un gas ideal.
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4.6 Industrializacion del Proceso

El proceso de elaboracion industrial de los chips de manzana se divide en 4 etapas. La primera
es la recepcion y preparacion de la fruta, la segunda es la preconcentracion osmotica, la tercera es el
horneado industrial y la cuarta el empacado y almacenamiento. En este capitulo se describira el

equipamiento industrial tentativo a ser usado en el proceso.

4.6.1 Recepcion y Preparacion de la fruta

La manzana Anna es recibida en cajas de 20Kg y tras ser inspeccionadas en una banda
transportadora, de forma visual y manualmente de acuerdo lo estipulado en la ficha técnica para la
recepcidon de manzana (Anexo 6) pasan a la linea de lavado MOD T2 de Dinox SL, Espafia (Anexo
10), adaptada Unicamente a las funciones de lavado, reduccién de carga microbiana y secado. Luego
las manzanas son colocadas en contenedores de acero inoxidable hasta ser transferidas a la maquina
rebanadora (Multislicer de Kronen), (Anexo 11). EIl producto es rebanado en rodajas de 2mm y es
impulsado, por medio de un empujador y de las cuchillas, dirigiéndole por debajo de las mismas hacia

una banda transportadora.

4.6.2 Preconcentracion Osmotica

Las manzanas rebanadas son conducidas a unos contenedores canasta los cuales son
sumergidos por dos horas en el equipo de deshidratacion osmdtica EX1 Argental, (Anexo 12), que se
encarga de agitar, controlar la temperatura de preconcentracion (50°C), los grados °Brix del jarabe y el
tiempo de preconcentracion. Finalizado el proceso el exceso de jarabe debe ser eliminado de los chips.
Las canastas son retiradas del jarabe donde se escurre la mayor parte del jarabe, sin embargo el exceso
es quitado en una centrifugadora K50-600 rpm de Kronen, (Anexo 13). Las canastas son colocadas en

el equipo y centrifugadas a 600 rpm por 5 minutos.

4.6.3 Horneado Industrial

Las rodajas de manzana deshidratadas son retiradas de las canastas y colocadas manualmente
en bandejas de aluminio para ser horneadas durante 15 minutos a 115°C en un horno industrial FE472
Argental, (Anexo 14). Luego de este proceso los chips pasan a empacado semiautomatico con la

empacadora manual para alimentos secos modelo E.M.G. 20 (Anexo 15).
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5. Estudio de Vida Util del Producto

El estudio de vida util fue realizado en base al modelo de degradacion cinética mediante la
ecuacion de Arrhenius. La variable que fue medida como referencia fue el contenido de humedad del
producto que conforme a la Norma INEN 060 (2012) no debe ser mayor al 5%. La humedad no solo
determina la vida Util del producto sino también las caracteristicas sensoriales que acompafaron el
estudio. Las muestras de chips de manzana se realizaron de acuerdo al proceso de produccion
establecido y fueron empacadas en los envases de presentacion de 12 g para luego ser almacenadas a 4,
20 y 35. La determinacion de humedad del producto en el tiempo cero se realiz6 mediante el método
AOAC 925.10 (2001) de la estufa. El contenido de humedad de las muestras almacenadas a las
distintas temperaturas fue determinado peridédicamente cada 7 dias hasta que este sobrepase la
especificacion de la Norma INEN 060 (2012). Simultineamente se incubaron muestras de chip
sembradas en medio Sabouraud a 35°C para observar si existié crecimiento de unidades formadoras de

colonias de mohos durante el tiempo del estudio (Hoffman, 2003).

Como se observa en la Tabla 13 luego de 42 dias de estudio se observé que el contenido de
humedad subi6 del 3,3 al 5,9% en las muestras almacenadas a 35°C.

Tabla 13. Resultados de los analisis

Contenido de humedad (g/100g)

DIA 4°C 20°C 35°C
0 3,31 3,31 3,31
7 3,31 3,33 3,68
14 3,40 3,48 3,84
21 3,58 35 4,07
28 3,71 3,56 4,61
35* 3,72 3,64 5,42%
42 3,72 3,68 5,91

* Dia en que sobrepasa el limite establecido por la norma INEN 060 (2012) para Snacks

Con ese tiempo y todos los datos obtenidos se calculé el tiempo de vida Gtil, proceso que esta
detallado en el Anexo 16. Las muestras que se almacenaron a 4 y 20°C no pasaron el limite permitido

por la norma y no presentaron ninguna caracteristica sensorial de deterioro.

En la Tabla 14 se encuentran los tiempos obtenidos del estudio a distintas temperaturas.
Tomando como referencia la ciudad de Quito y su temperatura que esta en un rango entre 15 y 20°C,

los chips de manzana durarian redondeando el tiempo, 3,5 meses.
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Tabla 14. Tiempo de vida til de los chips de manzana a distintas temperaturas.

Temperatura (°C) Tiempo (meses)
4 6,03
15 3,78
20 3,16
35 1,75

En cuanto a las caracteristicas microbiolégicas del producto hasta el dia 35 no se desarrollaron
unidades formadoras de colonia sin embargo en el dia 42 una de las muestras presento 2 ufc/g, por lo
tanto se suspendio de igual forma el estudio microbiol6gico ese dia. De acuerdo a la norma INEN 060
el limite permisible para buena calidad es un recuento de mohos méaximo de 10 ufc/g, por lo tanto el
producto cumplié con los limites y presenta buena calidad.

Tabla 15. Resultado analisis microbioldgico.

Tiempo Aerobios (ufc/g) Mohos (ufc/g)
0 0 0
Semana 1 0 0
Semana 2 0 0
Semana 3 0 0
Semana 4 0 0
Semana 5 0 0
Semana 6 <10? 0

Tabla 16. Requerimientos microbiolégicos, norma técnica ecuatoriana INEN 060

Requisito n C m M
Recuento estandar en placa ufc/g 5 2 10° 10*
Mohos ufc/g 5 2 10 10°
Donde:

n= NuUmero de muestras a examinar.

m=indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M=indice mé&ximo permisible para identificar nivel de calidad.

C= namero de muestras permisibles con resultados entre my M.
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6. Capacidad Antioxidante Total de los Chips de Manzana

Ademas de las antocianinas, otros flavonoides, acidos fendlicos y las vitaminas pueden
contribuir con el efecto de proteccién de los antioxidantes contra el dafio oxidativo de las células
(Cordenunsi et al., 2005). Ya que la capacidad antioxidante de los distintos compuestos de la dieta no
siempre se puede evaluar, la determinacién de la capacidad antioxidante total permite una evaluacion
maés realista del potencial efecto protector de un alimento (Cordenunsi et al., 2005).

Para determinar la capacidad antioxidante total de los chips de manzana desarrollados se optd
por el ensayo FRAP (Ferric reducing antioxidant power) que es un método colorimétrico basado en la
reduccion del complejo tripiridiltriazina-férrico a su forma ferrosa por parte de las sustancias
antioxidantes presentes en una sustancia. Esta reduccion origina un complejo azul intenso con una

absorcion maxima a 593nm (Benzi y Strain, 1996).

6.1 Extraccion de Antioxidantes

Para la extraccion de los antioxidantes, se prepar6 una muestra en polvo de 50g de chip de
manzana en un molino de café. La muestra fue mezclada con 125ml de dimetilcetona (CH;COCHS,) al
70%. Luego se agitd por 1 minuto en un equipo Vortex (3400 rpm) y se sometid la muestra a un bafio
de agua a 20°C por 60 minutos agitando constantemente. Transcurrido ese tiempo se bajo la
temperatura de la muestra a 4°C afiadiendo hielo al bafio de agua. Se tomaron 3 muestras de 1,5 ml y
fueron centrifugadas a 2500 g por 15 minutos. Luego se extrajeron los sobrenadantes que seran usados
en el ensayo FRAP (Almonacid, 2010).

6.2 Ensayo FRAP (Ferric reducing antioxidant power)

El reactivo FRAP para el ensayo fue preparado mezclando 1020 uL de Acetato de Sodio
(C,H3NaO,) 300 mM pH 3,6 con 100 uL de 2,4,6-Tris(2 pyridil) -s- Triazina (C1sH12Ng) 10 mM y 100
pL de Cloruro Férrico (FeCls) 20 mM. Paralelamente se prepard una solucion de &cido ascorbico
(CgHgOg) 1000mM. Luego se prepararon 3 muestras cada una contenia 20 uL de cada sobrenadante
més 900 uL de reactivo FRAP. Simultdneamente se hicieron 3 estandares con 100 pL de la solucion de
acido ascorbico méas 900 uL de FRAP. A continuacion, fueron incubados las muestras y los estandares

a 37 °C y se midi¢ la absorbancia a 593 nm a los 4, 30 y 60 minutos.
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Para el célculo se utiliz6 la siguiente formula en cada intervalo de tiempo:

Valor FRAP = Cambio en la absorbancia de la muestra de 0 a 4 min 2= I Ea. Trol
ator " Cambio en la absorbancia del estandar de 0 a 4 min x 2 = mmol £q.Trolox/g ms

6.3 Resultados y Discusion
En la Tabla 17 se observa la capacidad antioxidante obtenida de los chips de manzana, de la
manzana Anna cruda (Almonacid et al., 2010) y la de chips de manzana comerciales hechos con fritura

(Joshi et al., 2011).

Tabla 17. Capacidad antioxidante total

Producto Valor FRAP (mmol Eq. Trolox/g ms)

4 min 30 min 60 min
Manzana Anna Cruda* 23,28a 31,39b 34,65b
Chips de Manzana Fritos* 1,04c 1,60c 1,96¢
Chips de Manzana Desarrollados sin Fritura  2,05a 7,12b 9,73b

Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad de la prueba Tukey.
*Datos obtenidos de investigacion bibliografica

Los datos fueron tomados a los 3 tiempos ya que, aunque la reaccion Redox que se produce es
muy rapida no siempre el complejo Fe**-TPTZ se forma a los 4 minutos por lo tanto para evitar errores
se esperd hasta los 60 minutos para obtener datos reales (Almonacid, 2010) . Esto incluso fue
comprobado ya que estadisticamente los valores FRAP a 30 y 60 minutos son iguales y los tomados a

4 minutos distintos.

Frente a la manzana cruda tanto los chips fritos como los desarrollados mediante
deshidratacion osmotica y horneado presentan una alta disminucion de su capacidad antioxidante lo
que evidencia un impacto de las condiciones de procesado sobre las propiedades antioxidantes de los
compuestos de la manzana. La manzana Anna fresca presenta 34,65 de valor FRAP y los chips
valores inferiores a 10. Sin embargo, los chips desarrollados con 6smosis mas horneado presentan una
mayor capacidad antioxidante que los fritos, (9,73 frente a 1,96) Por lo tanto las condiciones de
preconcentracion osmatica y horneado industrial escogidas para el desarrollo del producto conservarian
en un 26% la capacidad antioxidante total de la manzana Anna, logrando asi, mantener parcialmente

estas propiedades.
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7. Plan HACCP de la produccion de chips de manzana

Para establecer los puntos criticos de control para el plan HACCP, se deben conocer los

riesgos a los que puede estar expuesto el producto durante su produccion, que pueden ser quimicos

fisicos y microbiologicos.

7.1 Riesgos quimicos

Presencia de materia organica por falta de lavado: si no se elimina por completo la materia
organica de la manzana en el lavado previo a la desinfeccion, es posible que se formen tri-halometanos.
Los tri-halometanos son un grupo de substancias volatiles que se generan esencialmente en procesos
donde el agua clorada se pone en contacto con material organico. Estos productos, estan asociados a
riesgos para la salud y el medio ambiente, vinculados a posibles canceres como el de colon y vejiga, y
efectos adversos durante el embarazo incluyendo aborto y retardo del crecimiento fetal (Rodriguez
Vidal, 2003).

Mala limpieza de equipos: es posible que se acumulen productos desinfectantes en las
maquinas al momento de lavarlas, si es que no se las enjuagd, lo que puede provocar una

contaminacion cruzada del producto.

7.2 Riesgos fisicos

Trazas de metal: durante el proceso de rebanado y durante el empaque, es posible que por el
desgaste de la cuchilla o de las piezas de las maquinas de empaque, se facilité la ruptura del metal y la

caida de piezas las cuales pueden incrustarse o permanecer en las rodajas de manzana.

Material extrafio en producto terminado: en el momento del empaque existe la posibilidad de

gue material extrafio caiga dentro de la funda.

7.3 Riesgos Microbioldgicos

Agua de Lavado: el agua con la que se lava las manzanas debe cumplir con los requisitos de

agua potable pare evitar contaminacién de microorganismos que puedan estar presentes en el agua.

Tabla 18. Requisitos microbioldgicos de agua potable INEN 2011.

Microorganismo Maximo
Coliformes fecales ufc/100ml <1
Cryptosporidium quistes/100L Ausencia

Giardia quistes/100L Ausencia
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7.4 Manipulacion en produccion

El producto puede estar en riesgo si la gente manipulando el producto no respeta las normas de
BPM’s. Es primordial mantener limpiezas periddicas de las manos, el uso de guantes y cofia debe ser
obligatorio. De igual forma se debe revisar la limpieza personal y de vestuario de los operarios
diariamente. Si alguno de estos parametros no se cumple, el producto puede estar en riesgo en
cualquier etapa de proceso, siendo la de empacado la més critica.

7.5 Horneado del Producto

El control de la temperatura en la etapa de horneado es una prioridad para evitar el crecimiento
microbiano y la calidad final del producto, si no se llega a la temperatura de 115°C en el producto, es
posible la proliferacion de algin microorganismo que pongan en riesgo la inocuidad del producto como

también no se obtendra el producto con las caracteristicas esperadas de crocancia y sabor.

7.6 Validacion para los Puntos Criticos de Control

El proceso de produccion de los chips de manzana contempla dos puntos criticos de control. El
primero es el control del horneado que sera validado mediante los registros de los ensayos
microbiolégicos que demuestren que el producto cumple con las condiciones establecidas en el plan. El
segundo punto critico de control sera validado mediante los reportes de quejas de los clientes (en el
caso de que existieran) expresando su inconformidad debido a la presencia de material metalico o

extrafio en el producto empacado.



Tabla 19. Plan HACCP y manejo de calidad

[Ng]

Etapa del PC/PC | Factor de Riesgo Medida Limites Criticos MONITOREO Accidn Verificacién
Proceso C Preventiva Que Como Cuando Quien Correctiva
Recepcion PC F: piedras, Limpiezade | Maximo un5% de | Presenciade Inspeccion Momento Control de Queja formal al | Supervision de
materia prima moretones, materia | las manzanas producto sucioy | suciedad y de visual y de la calidad proveedor recepcion de
extrafa. y seleccion de con moretones. moretones en | control del recepcion exigiendo materia prima
Q: plaguicidas materia la manzana certificado posibles mejoras diario
prima. de calidad en producto
B: del despachado
microorganismos proveedor.
patdgenos.
Lavado PC F: no identificado | Agua potable Ausencia de Control de la Kit de Diario Responsable | Cloraciony Supervision
con contenido | Coliformes fecales | cantidad de | comparacién de lavado de | ozonificacion semanal de
Q: agua con de cloro y de cloroen el DPD manzanas del agua 'y lavado de
polucién quimica. dentro de microorganismos agua (dietil-para- notificacién a materia prima
B: Giardia, rango patdégenos fenil- proveedor de
Cryptosporidium diamina) servicio de agua
Desinfeccion PC F: no identificado Medicién de | Minimo de 20 ppm | Control de la Kit de Cada batch | Responsable Adicion de Verificacién
la cloracion de cloroenagua | concentracién | comparacion de de cloro en agua de la
Q: Cloro Residual del agua de desinfeccion de cloro en DPD produccion | desinfeccion realizacién de
agua de de manzana las pruebas de
B: Giardia, desinfeccion comparacion
Cryptosporidium
Rebanado PC F: trazas de metal Mantenimient Ausencia de Cuchillas de Inspeccién | Cada batch | Responsable Revisién del Constancia de
0 constante metales rebanadora visual de de rebanadoy | batch afectado, la revision de
Q: no identificado de cuchillas. produccion control de de no encontrar las cuchillas
Para riesgo calidad el metal se da de cada batch
bioldgico baja el producto
B: ) tratamiento
microorganismos térmico
patégenos posterior
Concentracion PC F: no identificado Buen manejo | Méaximo 10°ufc/g | Recuentoufc | Anélisis de Semanal Responsable Mejoramiento Higiene e
Osmotica Q: no identificado de BPM’s aleatorio laboratorio de elaboracion de BPM’s inocuidad
— - de jarabes durante proceso | personal y de
B: microrganismos .
. maquinas
pat6genos
Centrifugado F: no identificado Buen manejo | Maximo 10°ufc/g | Recuento ufc | Anélisis de Semanal Responsable Mejoramiento Higiene e
PC Q: no identificado de BPM’s aleatorio laboratorio de ele}boracién de BPM’s inocuidad
de jarabes durante proceso | personal y de
B: microorganismos magquinas
patégenos
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Etapa del PC/PC | Factor de Riesgo Medida Limites Criticos MONITOREO Accion Verificacion
Proceso C Preventiva Que Como | Cuando |  Quien Correctiva
Horneado PCC | F: piezas del horno Control de Responsable Aumento de Registros
temperatura 115°C por 15 Temperatura | Termometro | Cada batch | de horneado temperatura tomados de
Q: no identificado de y tiempo minutos de las laser de de manzanasy | hastallegaral | temperatura de
en horno manzanas produccion control de rango en el producto
B: calidad tiempo
microorganismo establecido
patgenos
Enfriamiento PC F: no identificado Buen manejo | Méaximo 10°ufc/g | Recuentoufc | Anélisis de Semanal Responsable Mejoramiento Higiene e
Q: no identificado de BPM’s laboratorio de ela}boracién de BPM’s inocuidad
_ _ de jarabes durante proceso | personal y de
B: microrganismo magquinas
patégenos
Empaque PCC | F: piezas, astillaso | Buen manejo | Maximo 10°ufc/g, | Recuento ufc | Anélisis de Cada Responsable Aumento del Supervision en
partes metalicas de BPM’s y y ausencia de e inspeccion | laboratorioy | despacho | de empaquey muestreo despachos y
Q: no identificado detector de | material m~etélico 0| de mgt_eriales muestreo de de cont_rol de qugjas de
metales en extrafio. metalicos y productos producto calidad clientes.
luego de extrafios
B: _ empacado el
microorganismos producto
patgenos
Almacenamie PC F: no identificado Buen manejo Temperatura no Temperatura | Termdmetro Cada Responsable | Almacenamient | Supervision de
ntoy de BPM’s y mayor a 21°Cy y humedad digital e despachoy | de despachoy 0 y camaras las bodegas y
Transporte acondicionam | humedad entre el higrometro | almacenam bodega adecuadas y del transporte
Q: no identificado | iento de lugar 60y el 70%. iento transporte contratado.
de
almacenamie
B: no identificado ntoy
transporte
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8. Control de calidad del Producto

8.1 Control de Materias Primas

8.1.1 Manzana Anna

El control de calidad de la materia prima se realizard in situ, por medio de un muestreo al azar
como esta establecido en la norma INEN 476 (1998) para productos empaquetados o envasados, a

través del monitoreo de los parametros de calidad de la manzana que se aprecian en la Tabla 20.

Tabla 20. Parametros de calidad de la manzana Anna

Parametro Condicion Especificacién

Moretones Numero de moretones No mayor a un 5%

Limpieza Ausencia de materia extrafia Ausencia

Madurez del fruto Coloracion del producto, Pruebas sensoriales y
dulzor caracteristico color de la fruta.

Si las especificaciones se cumplen, la manzana pasa a la siguiente etapa de su proceso. Se debe

mantener las condiciones adecuadas para facilitar los analisis en el momento de la recepcion.
8.1.2 Sacarosa (Azlcar comun)

Con la sacarosa, se procedera del mismo modo. Las caracteristicas analizadas en la recepcion

seran:

- Color, visualmente triturando una muestra de 50 g y comparandola con una muestra patron de
color blanco (aztcar impalpable)

- Turbidez, mediante la disolucion de 10 g de azlcar en 50 g de agua donde la muestra debe dar
un color cristalino y transparente.

- Sabor, personal entrenado realizarg un andlisis mediante una dilucién de glucosa, 10 gen 30 g
de agua la cual debe generar un sabor caracteristico sin sabores residuales metélicos, &cidos o

amargos

Adicionalmente se realizara un andlisis de todos los pardmetros especificados en la ficha técnica
(Anexo 7) una vez al mes.
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8.1.3 Glucosa

La glucosa debe cumplir con las especificaciones que se establecen en la ficha técnica que
confiere el proveedor, (Anexo 8). Adicionalmente en cada recepcion del producto se monitoreara los

siguientes parametros:

- ° Baume,

- Color, cristalino sin trazas blancas

- pH, mediante el método AOAC: 981.12

- Sabor, personal entrenado realizara un analisis mediante una dilucion de glucosa, 10 gen 30 g

de agua la cual debe generar un sabor caracteristico sin sabores residuales metalicos, acidos o amargos.
Control de calidad correra una verificacién mensual, de todos los parametros especificados en

la ficha técnica con el propoésito de avalar las cuantificaciones que se presentan en el producto.
8.1.4 Acido Citrico

El &cido citrico, usado en la elaboracion del jarabe, debera cumplir con las especificaciones
establecidas en la ficha técnica (Anexo 9).

En la recepcion del producto se analizaran los siguientes pardmetros:

- Claridad en solucidn, disolucién de una muestra de 10 g en 50 g de agua donde no debe existir
turbidez.

- Color en solucién, mediante la trituracion de 50 g de muestra, y comparandola con patrones de
color blanco (azlcar impalpable)

- Sabor, personal entrenado realizara un analisis mediante una dilucién de glucosa, 10 gen 30 g
de agua la cual debe generar un sabor caracteristico sin sabores residuales metalicos, acidos o
amargos

Una vez al mes se sometera a una revision todas las especificaciones del producto.

8.2 Control de Producto Semielaborado

Dentro de la etapa de produccion, se monitoreara los PCC’s mediante un cronograma diario
por parte de los trabajadores y por parte de gestion de calidad 3 veces por semana. Se supervisara la
produccion in situ, validando los instructivos de produccion para garantizar que se respeten los

parametros de tiempo, temperatura y cantidades adecuadas en cada produccion.
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En la Tabla 21 se presentan las etapas que se monitorean en la produccion de los chips de

manzana.

Tabla 21. Parametros de control de producto semielaborado

Parametro Condicion Especificacion
Rebanado Ausencia de trazas de metal Ausencia total
Horneado 115 °C por 15 minutos Cumplimiento de tiempo/temperatura
Empaque Buen manejo de BPM’s y Méximo 103 ufc/g, y ausencia de
acondicionamiento del lugar materiales extrafios
de empaque

8.2.1 Control del Jarabe de Preconcentracion

El jarabe usado en el proceso, sera sometido a una reutilizacion dadas las caracteristicas que
presenta y sus cualidades que pueden permanecer estableces.

Para garantizar la reutilizacion del jarabe, manteniendo su potencial deshidratador, se deben
analizar: los grados °Brix, el pH, temperatura y el color del mismo. Esto se lo realizara después de cada
batch de produccidn por parte del personal de calidad. Ademas, se debe tener en cuenta que el volumen
de jarabe siempre debe cubrir las rodajas de fruta. En la Tabla 22 se presentan las condiciones que

deberd cumplir el jarabe para ser reutilizado.

Tabla 22. Condiciones del jarabe

Parametro Método Especificacion
Grados °Brix AOAC: 932.12 >45° Brix

pH AOAC: 981.12 Maximo 3
Temperatura TermoOmetro laser 50 °C

Se realizaron pruebas de estabilidad del jarabe reutilizado para conocer cuénto puede durar con
sus caracteristicas sin mayor alteracion, y se llegé a la conclusion de que luego de 5 veces que se re-usa
el jarabe, las primeras alteraciones se presentan en los °Brix y pH del jarabe. En el caso del ° Brix,
estos tienden a disminuir a valores inferiores de 45 °Brix, debido a la dilucion que se genera por la
deshidratacion de las manzanas dentro del jarabe, lo que también ocurre con el pH, porque este

aumenta hasta valores superiores a 3. Considerando un margen de seguridad se recomienda que el
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jarabe sea reutilizado maximo 3 veces siempre y cuando cumpla con las especificaciones de la Tabla
22.

8.3 Control de Producto Terminado

El producto terminado debe cumplir con las especificaciones sefialadas en la Tabla 23, y de no
hacerlo se debe colocar el producto en cuarentena. Se realizard un muestreo aleatorio de los lotes que
saldrén a distribucion, para obtener la muestra que serd analizada en el laboratorio de control de
calidad.

Tabla 23. Pardmetros de calidad de producto terminado

Parametro Método Especificacion Referencia

Humedad Lampara Hal6gena Maéaximo 5% Norma INEN: 060 (2012)
Azucares Totales AOAC 923.09 43 -50 % No menor de 43%

Peso Balanza Calibrada 309 +/-05¢

Microbiolégico Recuento en medio Mohos: 10 ufc/g Norma INEN: 060 (2012)

Aerobios: 10° ufc/g Norma INEN: 060 (2012)

Etiquetado Inspeccion visual Etiqueta debe constar Norma INEN: 1334-2 (2011)
nombre, fecha de
elaboracion, fecha de
caducidad y lote.

8.4 Control del empaque

Es importante realizar un control sobre los productos que estardn en contacto directo e
indirecto con el producto, por esta razon se realiza un control sobre los embalajes y materiales de
empaque. La revision abarca una verificacion de las caracteristicas y propiedades de estos materiales

de acuerdo a las especificaciones que entrega el proveedor en su ficha técnica.

Los proveedores deben ser certificados, pero se debe validar los procesos de elaboracion
mediante auditorias continuas, cerciorandose que cumplan con normativas de calidad como BPM’s u
otras como las ISO. Los ensayos que se realizaran tentativamente en etapas posteriores cuando se

pueda invertir en equipos de laboratorio para controlar la calidad de los envases seran las siguientes:
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8.4.1 Propiedades de barrera (Permeabilidad)

Mide la velocidad de transmision de gases (oxigeno, vapor de agua, dioxido de carbono) a

través de un film y/o envase.
8.4.2 Propiedades de transporte (Migracidn)

Mide la cantidad de material, en este caso PPBO y cartdn, que puede pasar a los alimentos al
estar en contacto con estos. Ensayos de migracion global en productos como agua destilada, acido
acético, alcohol etilico y aceite de oliva son usados con la finalidad de confirmar que los materiales en
contacto con los alimentos cumplen los niveles de migracién global permitidos por la legislacion

vigente.
8.4.3 ldentificacion y caracterizacion de materiales de envase

Las técnicas de microscopia permiten el estudio de la estructura del material mediante la
determinacion del nimero de capas que lo constituyen (monocapa o multicapa), identificacion de
polimeros que lo forman, asi como medidas del espesor global y parcial de cada una de las capas que

componen el material polimérico.
8.4.4 Propiedades térmicas

Obtencion de termogramas que complementen la informacion necesaria en el control de

calidad (temperatura de fusién, temperatura de transicién vitrea, pureza, etc.)
8.4.5 Propiedades mecanicas

Medida de las propiedades de traccion relacionadas con las tensiones que sufre el material al

ser manipulado y con el uso mecanico del embalaje.
8.4.6 Propiedades Opticas
Control de las propiedades de brillo y trasparencia.

(Juran 'y Gryna, 2005)
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9. Anélisis Fisico-Quimicos y Contenido Nutricional del Producto

9.1 Perfil Quimico

La caracterizacion fisico-quimica del producto fue realizada en el laboratorio de analisis de
alimentos de la Universidad San Francisco Quito. Fibra dietaria fue realizada en el laboratorio
certificado Seidlab. En la Tabla 24 se presentan los resultados de los analisis de los chips de manzana.

Tabla 24. Perfil quimico del producto

Factor Método g /100g
Grasa AOAC 985.15 0,02
AzUcares Totales AOAC 923.09 51,93
Fibra Alimentaria* AOAC 945.38 6,76
Fibra Bruta AOAC 962.09 0,78
Proteinas AOAC 955.04 0,43
Humedad AOAC 925.10 3,31
Cenizas AOAC 923.03 0,35
Acido Malico AOAC 942.75 3,06
mg/100g

Vitamina C AOAC 976.22 0,67
Sodio AOAC 976.25 26,66

mmol Eq.Trolox

gxmxs

Capacidad Antioxidante Total

FRAP (Benzi y Strain, 1996)

9,73

* Andlisis Elaborado por Seidlab (Certificado: Anexo17)
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9.2 Contenido Nutricional

En la Figura 11 se presenta el contenido nutricional por porcién de 30g de los chips de
manzana desarrollados en base a lo estipulado en la norma INEN 1334-2 (2011).

Figura 11. Etiqueta nutricional

Informacién Nutricional

Tamanfo de Porcién 1 Funda (30g)
Porciones por envase 1

Cantidad por porcion
Energia (Calorias) 442 KJ (100 Cal)

%Valor Diario*

Grasa Total Og 0%

Colesterol Omg 0%

Sodio 10mg 0%

Carbohidratos Totales 29g 10%
Fibra Dietaria 2g 8%
Azucares 16g

Proteina Og

Vitamina A 0% Vitamina C 0%

Calcio 0% Hierro 0%

* Los porcentajes de valores diarios estan
basadosen unadietade 8380 KJ (2000
calorias.). Susvalores puedenser mas altos o
mas bajos dependiendo de sus necesidades
caldricas.
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10. Estudio de Mercado

10.1 Mercado de productos tipo snack en Ecuador

El mercado de snacks en Ecuador esté valorado en alrededor de 200 millones de ddlares (Chon
et al., 2012). Parte de este mercado, 105 millones de dolares, esta formado por los snacks tradicionales
(papas fritas, tostitos, yucas fritas, entre otros). Adicionalmente participan minoritariamente otras
industrias: lacteos, frutas, vegetales, etc. EI Ecuador tiene un consumo per cépita de snacks de
alrededor de 3 kg al afio, el cual es menor a los 10 kg por afio que tiene Estados Unidos, que es el
mayor consumidor. (Chon et al., 2012)

10.2 Analisis del Mercado

Con el fin de estimar el comportamiento del consumidor frente al producto desarrollado se
realizaron encuestas a hombres y mujeres de la ciudad de Quito entre los 18 y 65 afios de edad. La
razén de realizar encuestas pese a que se conoce que el consumo es de 3 kg por afio por persona fue
para conocer la intencion de compra, la frecuencia de consumo, los lugares de comercializacion, los

posibles precios de venta, entre otros.
10.2.1 Numero de encuestas

ZXS
k

2
Para calcular el nimero de muestras se utilizé la formula: n = ( ) (Contreras, 2013).
"= (zxs)z _ (1,96x129,3)2 — 169
k 19,5

Doénde:
z = nivel de confianza del 95%

s = desviacion estandar
k = error

10.3 Resultados de la Encuesta

Se realizaron 169 encuestas. El cuestionario enviado en linea a través de las redes sociales se
realizé entre el 21y 25 de marzo de 2013. El formato de la encuesta se encuentra en el anexo 18 y los

resultados de la misma fueron los siguientes:
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En la Figura 12 se muestra que en cuanto al consumo de snacks, el 75% de los encuestados si
es consumidor regular frente al 25% que no lo es, esto refleja que los snacks son bastante atractivos
para los consumidores.

Figura 12. Consumo de snacks
S 75%

——MNO [43] NO 25%

La Figura 13 muestra que el 99% estaria dispuesto a consumir un producto tipo chips a base
de manzanas pero sin la adicion de grasa, lo cual es un indicador de que el producto tendria un alto
potencial de comercializacién. La casi ausencia de grasa y el hecho de que sea un chip de una fruta
atrae a los consumidores, incluso a los que no consumen snacks.

Figura 13. Intencién de consumo de los chips de manzana
no

1%

si
99%

La Figura 14 indica la posible frecuencia de consumo de los chips de manzana. El 27% de los
encuestados consumiria el producto 2 veces por semana, el 25% 1 vez por semana y el 25% 1 vez cada

15 dias. El resto de frecuencias registraron valores inferiores al 11%.

Figura 14. Posible frecuencia de consumo.
1% 2%

Diariamente 2%

2 1 vez por semana 25%

2 veces por semana 27%

3 veces por semana 11%

25% 1 vez cada 15 dias 25%
1 vez cada mes 9%

Otro 1%
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En cuanto a la cantidad de producto que se consumiria, la Figura 15 muestra que el 72% de los
encuestados consumiria una funda personal de 30g. Esto proporciond una idea de la presentacion que

se va a manejar principalmente para la comercializacion del producto.

Figura 15. Cantidad de consumo

1%
8%
15 g. (media funda tamafio personal 17cm x 14cm) 20%
30 g. (una funda tamafio personal 17cm x 14cm) 72%
60 g. (dos fundas tamafio personal 17cm x 14cm) 8%
90 g (tres fundas tamafio personal 17cm x 14cm) 1%

El precio que los posibles consumidores desearian pagar se aprecia en la Figura 16. El 51%

estaria dispuesto a pagar 0,55 centavos de délar por el producto, lo que sugiere que el precio de venta
al pablico deberia ser superior a ese valor.

Figura 16. Posibles precios del producto

o y— 0,75 ctvs [2
0,55 ctvs [86] ctvs [23] 0.35 ctvs 23%
— 1,00 dolar [5] 0,55 ctvs 51%
0,75 ctvs 14%
1,00 Dolar 3%
ws [55]

En la Figura 17 se observa que los lugares preferidos para comprar el producto fueron

supermercados, tiendas, farmacias, gasolineras y delicatesen mayormente.

Figura 17. Lugares de posible comercializacion del producto

Tiendas de barrio 24%
supermercado || Supermercado 33%
Gasolineras - Gasolineras 13%

Farmacias _ Farmacias 17%
Delicatesen -

0 31 62 93 124 155 186

Delicatesen 13%
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De los resultados del estudio socioldgico (Anexo 19), el 56% de los encuestados fueron
mujeres, el 44% fueron hombres. Respecto a la edad de los encuestados, el 39% se encontraban entre
los 18 y 25 afios, el 25% entre 26 y 30 afios, el 19% entre 31 y 40 afios, el 13% entre 41 y 50 afios y el
4% restante fueron entre 51y 60 afios.

Por otra parte, el 51% de los encuestados hombres tenian como ingreso personal 515 USD o
mas mientras que el 47% de las mujeres ganaban 376 USD o0 mas.

El margen de error de la encuesta para una poblacion de 1360972 (INEC 2013) fue del 19,49%

y fue calculado de la siguiente manera:

zZXs _ 1,96 x 129,3
Vn V169

error = = 19,49 %

Para estimar una poblacion de posibles consumidores se tomd como referencia a los habitantes
del canton Quito de la provincia de Pichincha que se encuentran entre los 18 y 65 afios de edad. Pese a
gue el mercado abarca a menores entre 6 y 18, estos no fueron tomados en cuenta para el estudio para
de esta forma asegurar respuestas mas exactas. Sin embargo, no se descarta en un futuro ampliar el
estudio a este grupo social. Por lo tanto, se obtuvo un total de 1°360.972 habitantes de los cuales el
47% son hombres y 53% mujeres (INEC, 2013).
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11. Rotulado Comercial de los Chips de Manzana

11.1 Nombre del Producto
El nombre comercial tentativo para el producto fue MANZANNA Chips haciendo alusidn a la variedad

de fruta utilizada.

11.2 Etiqueta y Presentacion

En la Figura 18 (siguiente pagina) se presenta la etiqueta comercial del producto para una presentacion
personal de 30g.



Figura 18. Etiqueta del producto

chTOhO-E050HA

MR

La variedad Anna se destaca

entre todas las variedades
ensayadas, por su rendimiento y
calidad. Este cultivar es un
hibrido con baja necesidad de
frio, cuyo fruto es de forma
alargada, y es cultivada

ampliamente en el Ecuador.

Hojuelas crocantes de Manzana

N

Contenido el et Quito
Neto 30g YO SOY HECH

0
ENECUADOR

Informacion Nutricional
Tamano de Porcién 1 Funda (30g)
Porciones por envase |

Cantidad por porcién

Energia Caloriasl 493 Kl 5120 Calz

% Valor Diario*
Grasa Total Og 0%
Colesterol 0mg 0%
Sodie 10mg 0%
Carbohidratos Totales 29g 10%
Fibra Dietaria 2g 8%
Azucares 169
Proteina Og
Vitamina A 0% Vitamina € 0%
Calcio 0% Hierro 0%

*Los porcentajes de valores diaros estan basados
en una diets de S350 KI (2000 calorlas ), Sus
vadares poeden ser mas altas o mis bajos
dependiendo de sus neceskdades calorcas,

Ecuador

Ingredientes: manzanas,
glucosa, .
sacarosa, acido citrico

Fabricado por
APFELWERK S.A.
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12. Conclusiones

Se consigui6 desarrollar chips de manzana de la variedad Anna mediante la inmersion de las
rebanadas de la fruta en un jarabe de preconcentracién osmética de 25% sacarosa, 25% glucosa y 50%

agua durante 2 horas a 50°C complementado con un horneado industrial a 115°C durante 15 minutos.

Los MANZANNA chips serian un producto atractivo para los consumidores ya que el 99% de
los encuestados estarian dispuestos a consumirlo. Ademas, poseen un nivel de agrado alto (8/9). Esto
se atribuye a las caracteristicas principales que posee que son: elaborado con manzanas frescas, la no

adicion de grasas y su alta crocancia.

La crocancia (medida como fracturabilidad) conseguida en el producto fue de 8,87/10 lo que
significa que se logré obtener un producto con una textura cercana a la de un chip convencional
(10/10).

Los MANZANNA chips desarrollados tuvieron mayor capacidad antioxidante total que los
chips fritos analizados, sin embargo, es menor al producto fresco lo que indica que el proceso

empleado es mejor que la fritura clésica.

Mediante el modelo de degradacion cinética se estimo que la vida util del producto, incluyendo
un margen de seguridad, seria de 6 meses siempre y cuando este sea almacenado en un lugar fresco y

Seco.

El estudio de mercado mostr6 que MANZANNA chips es un producto de alto potencial y

atractivo para el mercado ecuatoriano.
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12. Recomendaciones

Es necesario realizar estudios complementarios en el futuro en torno a la reutilizacion del
jarabe de deshidratacion osmotica, para de esta forma maximizar y garantizar el retso del mismo ya

que esto permitiria reducir los costos de materia prima.

Se recomienda mayor investigacion para mantener la capacidad antioxidante total de la
manzana 0 mejorar la resultante luego del procesamiento ya que esto potenciaria ain mas el consumo

del producto.

Se recomienda realizar estudios con otras variedades de manzana que se comercializan en el
pais para de esta forma aumentar la oferta del producto y asegurar el abastecimiento de esta materia

prima en el caso de que se presentaran problemas con la variedad Anna.

Seria necesario recurrir en el futuro a un texturometro que mida la crocancia y otros atributos

de textura para que puedan ser comparados con la crocancia obtenida en este estudio sensorialmente.

También se recomienda contemplar la idea de desarrollar el producto adicionando sabores

como canela, caramelo, entre otros para aumentar su valor agregado frente a los consumidores.

Adicionalmente, se deberia ampliar el estudio de mercado al grupo social entre 6 y 18 afios,
para de estar forma aumentar el tamafio del mercado y estimar el potencial de consumo que tendria el

producto en este grupo social.

Finalmente, se deberia tomar en cuenta la maquinaria necesaria para una posible

industrializacién de la produccion en el futuro basandose en la demanda que presente el producto.
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Anexo 1.

Resultados del contenido de humedad de los tratamientos

Tratamiento

Repeticion

Contenido de Humedad

(9/1009)

Media  desviacion
estandar

10,9

9,4

8,9

98+11

6,8

5,8

6,0

6,2+05

2,9

2,7

3,9

32106

10,1

9,4

7.9

92+11

10,9

104

8,5

99+172

3,5

4,3

3,5

3,7£04

13,2

12,7

12,3

12,7+04

9,6

10,4

9,3

98+£05

3,9

4,0

4,6

42+04




Anexo 2.

Contenido de AzUcares Totales de los Tratamientos

Tratamientos

Repeticion

Contenido de AzUcares Totales

(9/1009)

Media t desviacién estandar

57,2

59,6

58,7

585+11

59,2

57,1

58,4

58,2+1,0

59,3

60,2

59,9

59,8+0,4

45,8

44,5

45,3

452+0,6

44,0

45,2

44,8

44,7+0,5

46,8

47,5

47,0

471+0,3

32,5

33,9

31,9

32,8+1,0

31,3

33,0

33,6

326+11

32,3

36,1

34,6

343+18




Anexo 3.

Contenido de Acidez de los Tratamientos

TRATAMIENTO

REPETICION

Contenido de Acidez

(g/1009)

Media  desviacion
estandar

4,3

4.4

3,9

42+0,.2

4,2

4,0

4,3

42+0,.2

2,6

2,8

3,1

28+0,2

52

52

4,7

50+0,3

4,4

4,0

51

45+05

3,5

2,7

3,2

31+03

4,1

4,5

4,5

44£0.2

4,7

4,8

4,5

46+0,1

3,1

3,0

2,9

30+01




Anexo 4.

Resultados Prueba de Nivel de Agrado

Nivel de Agrado Respuestas Hombres | Mujeres
Me disgusta muchisimo 0 0 0
Me disgusta mucho 0 0 0
Me disgusta 1 1 0
Me disgusta ligeramente 0 0 0
Ni me gusta ni me disgusta 4 3 1
Me gusta ligeramente 2 0 2
Me gusta 19 7 12
Me gusta mucho 38 21 17
Me gusta muchisimo 6 2 4
Total 70 34 36
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Anexo 5.

Resultados Prueba Sensorial de Nivel de Crocancia

Nivel de Crocancia
Jueces (escala 0-10cm)
1 9,2
2 8,2
3 8,8
4 8,4
5 9,0
6 7,8
7 9,8
8 9,7
9 9,1
10 7,3
11 9,2
12 8,6
13 9,7
14 9,4
15 8,9
Media 8,9
Desviacion Estandar 0,7




Anexo 6.

Ficha Técnica de la Manzana

FICHA TECNICA PARA LA RECEPCION DE MANZANA ANNA

Area encargada: Departamento de Gaston de Calidad Codigo: MA 003
Euncargado: Jefe de Control de Calidad Vigencia: Enero, 2013
Version: 01

1. Descripcion del Producto:

1.1 Nomhbre commin: Manzana

1.2 Nombre cientifico: Malus domestica
Famila: Rosaceae
Generg: Pyms
Especie: Maluz L.

1.3 Variedad: Manzana Anna

1.4 Procedencia de la fruta: Poembo, Ecuador

1. Caracteristicas del producto
2.1 Caracterizticas Cualitativaz
Color: Caracteristico

Olor: Caracteristico



FICHA TECNICA PARA LA RECEPCION DE MANZANA ANNA
Area encargada: Departamento de Geshon de Calhidad Codigo: BLA 003
Euncargade: JTefe de Control de Calidad Vigencia: Enero, 2013
Verzion: 01

MMateria Exiratia: Ausencia (plastices, cabello, medras v gusanos)
Color: verde-rojo, acorde a un estandar de color.
“Brx: 10.
Defactos: Moretones, cortes, fiuto podndo. Maomo aceptable, 5 %
Plagas: Ausencia
2.2 Caracterizticas Cuantitativas
Se recibiran en cajas de 20 kg

Longitud promedio 7.00 cm

Longrtud mimmma 550 cm

Longrtud maxmma 850 cm

Ancho NA

2.3 Especificaciones Microbislogicas

Coliformes totales = Jufelg
E.ecoh oy 10 ufel's
Mesofiles B00 ufe'g
Parasitos Ansencia
Levaduras max. 100 ufe'z

Mohos max 50 ufe/g



FICHA TECNICA PARA LA RECEPCION DE MANZANA ANNA

Area encargada: Departamento de Geston de Calidad Codige: MLA 003
Encargado: Jefe de Control de Calidad Vigencia: Enerc, 2013
Verzion: 01

3. Inspeccion
7. Inspeccion

Cnfeno para muestreo esta basado en la NOEMA TNEN 233 (Procedimientos de mmestreo v
tablas para la mspeceion por atnbutos).

Mivel de Inspeccion 5-2
AQL 4

El producto se rechazara dependiendo de los resultados obtemndos de 1la muestra que e tomara
por el lote recibido, indicade segim la normma establecida.

Desammollado por: Eevizado por: Autonzado por:
Gestion de Calidad Jefe de Gestion de Calidad Jefe de Flanta



Anexo 7. Ficha Técnica Sacarosa

®
I ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE MATERIAS PRIMAS

Marzo 2009

FECHA ACTUALIZACION
Julio 2010

CODIGO:
MR/EC/PR-008

NOMBRE DEL PRODUCTO: AZUCAR BLANCO

INFORMACION GENERAL

Proveedor:

Normas que aplican:

ESPECIFICACIONES

INGENIO LA TRONCAL (ECUDOS SA)
NTE INEN 0259:00 1R

Especificaciones sensoriales

L Color: Blanco
Olor: Ligeramente dulce
Sabor: Dulce
Apariencia general: ﬁristales, libre sabores y olores extranos

Especificaciones fisico-quimicas

|

Unidades

[ Parametro - Valor Método W
Polarizacion20°C [z [9940Min. |ICUMSAGS2 |
Humedad % 0.06 Max.  ICUMSA GS2

Cenizas por conductividad %  |010Max. [ICUMSAGS2 ‘
Azucares reductores % 010Max. ICUMSA GS2

Color UL 300Max |ICUMSAGS2
Turbidez Ul 150 Max. _ |ICUMSAGS2 |
Didxido azufre mg/kg |50 Max. ICUMSA GS2

Materia insoluble en agua mg/kg !1 50 Max.  ICUMSAGS2
Potencial floc _ luma  0o14Max [sM-PRO0GO4 |

ELABORADO POR
Verénica Cuenca
Control de Calidad

APROBADO POR:
Santiago Capello
Gerencia General

REVISADO POR:
Santiago Capello
Gerencia General




:;a & ] Marc .

P B ! i |
i ig isea ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE MATERIAS PRIMAS
L W T

FECHA ELABORACION FECHA ACTUALIZACION CODIGO:
Marzeo 2009 Junio 2010 MR/EC/PR-001

TIEMPO DE VIDA UTIL: 1 afio
ENVASE: Sacos de 50 kg

ALMACENAMIENTO:

Mantener en un lugar fresco y seco.
Guardar en envases bien cerrados
Proteger de |a luz directa.

TRANSPORTE:

En camiones cerrados, limpios que no transporten alimentos u otros tipos de materiales no

compatibles.

MUESTREO:

Segun la norma militard Standard, inspeccion nomal Il, AQL 1.0



Anexo 8. Ficha Técnica Glucosa

Vg

Industrias d‘el Mariz S.A.
Corn Products Andina

CERTIFICADO DE ANAL

ISIS

Pagina 1,

13-428

ECUADOR

Nota: Producto elaborado y analizado en la
planta 4550 ( Cali Manufactura )

Producto: 0105000101 GLUCOSA
ACIDA-TPL300-GL1130-EXP

Marca: GLUCOSA GLOBE 1130 X 300 kg EX
Lote: 0000674387

Fecha: 28.07.20

Direccién de Embarque del Proveedor
Planta: Cali Manufactura

CRA 5 No. 52-56

CALl (VALLE DEL CAUCA) 76 76001
Cco

Tel: (052) 4315000

Informacién de Embarque del Proveedor:
No. Entrega: 0080820341

Orden de Venta/Articulo : 0000757545 000010
Cantidad: 47,000 UN

Fecha de Fabricacion: 20.06.2012
Fecha de Vencimiento: 18.02.2013

Analisis Métodos Resultados Minimo Maximo

Baumé Comercial(140F/60F), Bé AUTOMATICO 43,1 43,0 435

Color (Densidad Optica) CP.SMA C100 0.8 0,0 1.6

Dextrosa Equivalente, % CP.SMA D30 39,9 38,0 420

pH CP.SMA P40 5,05 4,80 5,20

$02, ppm CP.SMA s120 212,000 100,000 280,000

Solidos Brix 20°C, % AUTOMATICO 83,08 82,80 8190

Qlor P.MOA E133 B A

Sabor P.MOA E132 B A B

TPC, UFC/g CP.SMA LA <5 o 500

Hongos y Levaduras, UFC/g CP.SMAILA <5 [] 250

E.Colilg CP.SMA IV.D NEGATIVO NEGATIVO NO DETECTAB
- Salmonella y Shigella /1256g CP.SMAV.A NEGATIVO NEGATIVO N©O DETECTAB

Informacién Adicional

Responsables

Interpretac;cq de las_ letras A,B,C O
uperlo o similar al estandar)
na diferencia en _relacl
='No_satisfatorio ( Gran
relacidén del estandar

-

: &

(&
ble geque

¥
“.
la e

D«

B ] -
on del

Tt by

Responsable‘cm ISABEL QUINTERO

GERENTE DE ASEGURAMIENTO §E CALIDAD
Documento emitido electrénicament:
Emitido por:

CormProducts



Anexo 9. Ficha Técnica Acido Citrico

Lu Casug «le Yos Luchmic:
Av. America HIE-17y “sipician
2 503-475/ 2 503-424
N0 - ECHAUBDR

AWTFHKEBEEAEREAELA

SHIHEZI CITY CHANGYUN BIOCHEMICAL CO., LTD

Hohk: FESEETTFHL= 12 © 1% (Tel) : 86-993-2918472
Add: No.12 North 3 Road, Shihezi, 15X (Fax) : 86-993-2516874
P. R. China WRZm C(P.C.) : 832005

Xinjiang,

Certificate of Analysis

GRANULAR SIZE: 30-100 MESH

DATE OF MANUFACTURING: NOVEMBER 29, 201¢

DATE OF TESTING: NOVEMBER 29, 2010

DATE OF REPORT: NOVEMBER 29, 2010

DATE OF EXPIRY: NOVEMBEER 28, 2013 .~
PACKING: IN 25KG NET KRAFT PAPER PLASTIC COMPOUND BAGS WITH INNER LINER,

COMMODITY: CITRIC ACID ANHYDROUS
BATCH NO: SHZCY-A0338

QUANTITY: 40 MTS /1600 BAGS
STANDARD: BP20081USP3UIFCCVIIE330

Test
_ Item BP2008 USP30 FCCVI E330 Result
. White or colouriess,
ek odourless crystalline
1 Definition Test passed powder With very sour Pass test
taste
; Colorless crystals | Colorless crystals or Easily soluble in
2 Characteristics or white crystalline | white crystalline Evﬁl!gless c(r:ystsatlasm :; water, freely soluble | Pass test
) powder - powder 4 in alcohol
powder
3 Identification Test passed Test passed Test Passed Pass test
Clarity of
* | solution Test passed Pass test
Color of
5 salition Test passed Pass test
Readily
6 carbonisable Test passed Test passed Test passed £ DACE Ll Pass test
Standard
substance .
7 Oxalates: 350 ppm max_ . Testp d Test passed 100 ppm max 100 ppm
8 Sulphates 150 ppm max Test passed 150 ppm max <150 ppm
9 ’_ﬁ:‘:};gfta's 10 ppm max 10 ppm max 5 ppm max 5 ppm max <5 ppm
10 | Water 1.0% max 0.5% max 0.5% max 0.5% max 0.16%
1 Sulphated ash 0.1% max 0.05% max 0.05% max 0.02%
Bacterial <05
2 endotoxins 0.51.U./Mg max 1.U./Mg
13| Aluminium 0.2 ppm max < 0.2 ppm
14 | Lead 0.5 ppm max 1 ppm max <0.5 ppm
15 | Arsenide 3 ppm max 1 ppm max <1 ppm
16 | lron ) 50 ppm max < 50 ppm
17 | Chlorides 50 ppm max < 50 ppm
18 Mercury 1ppm max <1 ppm
1g | Organic volatile Test passed Pass test
impurities
20 | Ignition residue 0.05% max
21 | Tridodecylamine 0.1 ppm max
Ultraviolet 280-289 nm 0.25
[ oo radiation 290-299 nm 0.20
absorptivity 300-359 nm 0.13
(PAH) % 360-400 nm 0.03 S
20 | Content 99.5%- 101 0% 99. 5%—100 5% 99.5% - 100.5% 99.5% - 100.5% 99.9%

n i _’thé,standard BP20

gial

08/USP30/FCCVI/E330



Anexo 10. Linea de lavado MOD.T2 Dinox SL (Espafia)

Ficha Técnica MOD.T
T-2
Capacidad
. 10-15 Tn/hora
productiva

Potencia bomba

Capacidad depdsito

Fases

Sistema calefaccion

Tipo de filtro

5 Kw

1100 |

Lavado / Aclarado / Desinfectado / Secado /
Abrillantado / Secado

Lavado: Resist. Eléct. / Vapor / Gasoil / Gas
Secado: Resist. Eléct. / Vapor

Filtro Rotativo Autolimpiante +

Filtro Separador de Sdélidos -opcional-

T-3

15-20 Tn/hora

7.5 KW

1600 |

Lavado / Aclarado / Desinfectado / Secado /
Abrillantado / Secado

Lavado: Resist. Eléct. / Vapor / Gasoil / Gas

Secado: Resist. Eléct. / Vapor

Filtro Rotatico Autolimpiante +
Filtro Separador de Sélidos -opcional-

Potencia secado 3 x 5.5 KW 6 x 5.5 KW
Plano
c
A 2
o (_—‘ > & ] o g
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=1 i1 3 j il ] !
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Anexo 11. Rebanadora Multislicer. Kronen, Alemania
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Ficha Técnica Multislicer.
Medidas
Largo 1040 Mm
Ancho 1400 Mm
Alto 2180 Mm
Peso 300 Kg
Altura de carga y descarga 1004 mm
Altura de descarga 817 mm
Potencia eléctrica
Rendimiento 2.5 kW
Voltaje 3~400 Volt N/PE
Frecuencia 50 Hz
Agua
Conexion hidréaulica Nein Texto
Neumatica
Presion 6 bar
Consumo de aire 80 Norma litro / min

Datos concernientes al proceso
Cantidad por hora 400 pz/h



Anexo 12. Equipo de Deshidratacion Osmética EX1 Argental, Argentina

Equipo de Deshidratacidn Osmatica.

Construida en acero inoxidable A.l.S.I. 304, de 1,5 mm de espesor, con un didmetro de 4000
mm. y altura de 900 mm interior. Capacidad de jarabe 50 Its, capacidad de carga 4 contenedores de
450 mm x 700 mm x 100 mm de ancho. Sistema de traslacion por rotacion de canastos
dentro del jarabe, agitacién y cambio de exposicion del producto, por medio de motorreductor
de velocidad variable. Sistema de calefaccion del jarabe, eléctrico con termostato digital de
variacién mas/menos 1°C. Sistema de control de nivel de glucosa o sacarosa del jarabe por
refractometro. Sistema de control de tiempo por temporizador digital.



Anexo 13. Centrifugadora K50-ECO 600 Kronen, Alemania

Ficha Técnica

Medidas '—r“'“‘“\‘
Largo 869 mm | \-\
Ancho 580 mm | \1
Alto 923 mm E
Peso 140 Kg

8 Ed

Altura de carga y descarga 768 mm \
Altura de descarga 768 mm = " =

Potencia eléctrica

Rendimiento 0.75 kW
Voltaje 3~400 Volt N/PE
Frecuencia 50 Hz

Agua
Volumen de la cesta 44 L

Datos concernientes al proceso
Revoluciones 600 r.p.m.

Tiempo de centrifugacion fijo



Anexo 14,

Horno Rotativo FE472 Argental, Argentina

LLRELLL L LY

!

Ficha Técnica

Alto 2085 mm
Ancho 1236 mm
Prof. 1615 mm Sin Campana

2026 mm Con
Prof. Campana

Chaperia Exterior: Chapa Inox

Campana: Sin Rejilla

Extractor: Estandar

Puerta Camara de Coccion:

Manija cromada aislada térmicamente

Doble punto de cierre + anclaje vertical

Doble vidrio ¢/ bisagra

Burlete silicona y chapa

lluminacién: En cdmara de coccién, acceso y mantenimiento por la columna
Panel de Comando: Digital estandar (Opc. Programable) y electromecanico auxiliar
Vaporizacién: Automatica / Manual con uso panel auxiliar
Movimiento de carro: Bastidor

Cantidad de estantes estandar: 15

Tamafio bandejas: 45 x 70

Sup. de Coccion: 4,72 m2

Peso Neto del horno: 795 Kg

Ubicacion Hornalla: Trasera (acceso lateral)

Ubicacién recirculador: Superior

Espacio para acceso:

Lateral 700

Posterior (No necesita)



Anexo 15. Empacadora manual para alimentos secos modelo. E.M.G 20

FICHA TECHICA:

# (Capacidad de produccion: Hasta 1.000
bolsas/hora.

+ (Capacidad de las bolsas: ¥z, 1 kilo.

# Productos 3 empacar: Granos secos, snacks,
frutas secas

DESCRIPCION DEL EQUIPO

# [Fabricada en acero inowdable ALS.I
430.externo con estructura enm angulo dlf-" 1
¥ r.
Equipada con tolva de alimentacion de 50 kilos
en acero inoxidable A, 1 5 1. 430,

+ La maguina dosifica el producto vy sella |a bolsa
con gran exactitud y mnﬁabilida::l).‘

+ Accionada a pedal,

* Aspectos que garantizan una larga vida Uil del
equipo, conservando las  caractensticas
estéticas gue brinda el acero incxddable al paso
del tiemipa,



Anexo 16. Resultados Modelo de Degradacion Cinética para el Estudio de Vida Util

DIA 20°C 35°C 4°C
% Humedad |In % Humedad |% Humedad |In % Humedad |% Humedad |In % Humedad

0 3,31 1,20 3,31 1,20 3,31 1,20

7 3,33 1,20 3,68 1,30 3,31 1,20

14 3,48 1,25 3,84 1,35 3,4 1,22

21 3,50 1,25 4,07 1,40 3,58 1,28

28 3,56 1,27 4,61 1,53 3,71 1,31

35 3,64 1,29 5,62 1,73 3,72 1,31

42 3,68 1,30 5,91 1,78 3,72 1,31




In % Huemdad

In % Humedad vs Tiempo (dias)

2
y=0,0141x + 1,172
R?=0,9589
1,8 _
1,6
y =0,0026x + 1,1965
2 _
14 R%=0,964
1 & 20°C
1,2
y =0,004x + 1,1831 R
R? = 0,9294 W 35
1 A 4°C
——Lineal (20°C)
0,8
——Lineal (35°C)
0,6 ——Lineal (4°C)
0,4
0,2
0




Temperatura °C k In k UT(°K) In k T
4 0,004 -5,52 0,00361 -5,52 4
20 0,0026 -5,95 0,003412 -5,95 20
35 0,0141 -4,262 0,003245 -4,262 35
O T T T T T T T T 1
0,0032 0,00325 0,0033 0,00335 0,0034 0,00345 0,0035 0,00355 0,0036 0,00365
-1
-2
-3
y = -3274,4x + 5,9622
R? = 0,4652
-4
L 4
-5
2
-6
-7
32744 | EAIR

6,48

EA




Calculo del ko promedio.

Temperatura 1/T Kelvin k Ln k Calculo ko: ko
Ink = Inko — - (1)
nKk =Inko R\T
5,52 In0,004 = Ink 048 L
4°C 0,00361 0,004 ™ R = R0 = 1 98x10-3 (277) 539,15
In0,0026 = Ink 6,48 !
20°C 0,003412 0,0026 -5,95 n0,0026 = Inko — 1,98x10-3 (293) 184,93
In0,0141 = Ink 6,48 !
35°C 0,003245 0,0141 -4,26 n0,0141 = Inko — 1,98x10-3 (308) 581,57
ko promedio 435,22
Temperatura Tentativa de Calculo de k: k Calculo de Tiempo de vida util Tiempo Tiempo
14 o Easl fac- 1
Conservacion (°C) k = ko promedio e_T(T) gn dias: (dias) (meses)
In—=kxt
t
4 __ 648 (1 0,0032 180,93 6,03
k = 435,22 e 1,98x10—3(277) In 3,31 =00032xt
5,91 ’
15 __ 648 (1 0,0051 113,53 3,78
k = 435,22 e 1,98x10_3(288) In 3,31 =00051xt
5,91 ’
20 _%(L) 0,0061 331 95,03 3,16
k = 435,22 ¢ 198x10731293 In—— = 0,0061 x ¢
5,91 ’
35 0,0110 52,64 1,75

648 (L)
k =43522e 1,98x10-3\308

1 3’31—00110 t
Ng5gp — 707




SEIDLABORATORY Cia. Ltda.

Servicio Integral de Laboratorio

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISONIEC 17025

Anexo 17. Certificado de Analisis de Fibra Alimentaria Emitido por Seidlab

Laharatario acreditade por
At satian For

Certificados NP 2102-01/02

INFORME DE ENSAYQO NR. 68179

TIPO MUESTRA: Declarada por el cliente
como:

CODIGO LABORATORIO:
TIPO DE PRODUCTO:
CLIENTE:

DIRECCION:

CONDICION LLEGADA Y TIPO DE ENVASE
NUMERO DE LOTE:

FECHA RECEPCION:

FECHA INICIO ENSAYO:
CONTENIDO DECLARADO:
CONTENIDO ENCONTRADO:
FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE CADUCIDAD:
CONDICIONES AMBIENTALES DE LLEGADA
DE LA MUESTRA:

MANZANA DESHIDRATADA

68179- 1

MANZANA DESHIDRATADA
SR. DIEGO MORA
BREDAS E 985

FUNDA ZIPLOC CERRADA
ND

13/03/20

13103120

ND

3559

ND

ND

Temperatura 22°C

Humedad relativa 43 %

FORMA DE CONSERVACION: AMBIENTE

MUESTREO: ES RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE

ENSAYOS FISICO QUIMICOS METODO UNIDAD RESULTADO
Fibra dietaria AQAC 945.38 % 6,62

NS: Mo solicita el cliente/ ND: Mo declara.

Datos tomados del cuaderno de Fibra dietana Péag. 140 B

Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en condiciones especificas no siendo extensivo a

cualquier lote

Este informe no sera reproducido, p

con la b

en su

on del Director Técnico

s Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afios a partir de |a fecha de ingresao de la muestra

Atentamente,

. Mayra'Vinueza
Director de Calidad

Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestro y Nazareth

13/03/26
FECHA EMISION

Pégina 1 de 1

Telfs.: 248 3145 | 280 BB49 / 247 6314 | 247 7095 Telefax: 280 8825 + E-mail: seidla@uio.satnet.net



Anexo 18. Encuesta Estudio de Mercado

Encuesta de Estudio de Mercado

Estimada (o) Sr. Sra., estamos realizando un estudio de mercado para determinar la factibilidad de
producir chips de manzana.

Por favor, responda las siguientes preguntas:

1. ¢Es usted consumidor regular de productos tipo chips, como por ejemplo papas fritas,
yucas fritas o frutas deshidratadas?

Si___ No

2. (Estaria dispuesto a consumir un producto tipo chips a base de manzanas pero sin la
adiciéon de grasa?

Si___ No

Si su respuesta es No por favor indique su
razén

y continde a las preguntas 8, 9y 10, si no es asi, prosiga con la encuesta.

3. Indique, écon qué frecuencia estaria dispuesto a consumir este producto?
Diariamente
1 vez por semana
2 veces por semana
3 veces por semana
1 vez cada 15 dias
1 vez cada mes
Otro (especifique) _
4. ¢Qué cantidad del producto consumiria, cada vez que lo adquiera?

15 g. (media funda tamafio personal 17 cm x 14 cm)

30 g. (una funda tamafio personal 17 cm x 14 cm)



60 g. (dos fundas tamano personal 17 cm x 14 cm)

90 g (tres fundas tamanfo personal 17 cm x 14 cm)

5. ¢En qué momento del dia consumiria el producto?
- Desayuno

- Medio dia

- Almuerzo

- Media tarde

- Merienda

- Cualquier momento del dia

6. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por una presentacion de una funda tamafio personal de
30g?

- 35ctvs

- 55ctvs

- 75ctvs

- 1lddlar

7. ¢éDAnde le gustaria encontrar el producto?, puede escoger mds de una respuesta.
- Tiendas de barrio
- Supermercado

- Gasolineras

- Farmacias

- Delicatesen

A fin de realizar un estudio socioldgico, por favor responda las siguientes preguntas:

8. ¢A qué grupo de edad pertenece?

18-25 -
26-30 -
31-40 _
41-50 -
51-60 -
Mayora 60
9. Genero
M



10. Suingreso personal estd entre

Hombres

0-215

216- 311

312 -388

389 -515

515 —mas

Mujeres

0-131
131-193
194 - 271
272- 375

376 - mas



Anexo 19. Resultados estudio socioldgico

Edades de encuestados

50-60
4% _\

Genero de encuestados

Femening [85]) ————

Masculino 74 44%

Femenino 95 56%

Masculing [74]



Ingresos de encuestados
Hombres

515 o mas [1] ————————

389- 515 [18] —
0-215 [34]
216- 311 [9)—————
Mujeres
——— 376 0 mas [45]
272-375 [11]—
184-271 [0]

131-183 [8] 0-130 [27]



Anexos 20, 21y 22.

Norma INEN 060: 2012, Norma INEN 1334-2-1:2011, Norma INEN 476-1998
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