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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con la finalidad de brindar una alternativa de
elaboracion y produccion de até, utilizando materias primas desaprovechadas en el
cantén de San Miguel de Urcuqui, tales como el fréjol de tercera, y la guayaba de
variedades rosada y blanca; ademas, del empleo de panela como edulcorante. Para con
ello conocer las cualidades nutricionales reales de este alimento, que ademas es una

posible fuente de desarrollo agroindustrial.

El até de guayaba y fréjol edulcorado con panela granulada, servira como una
alternativa de produccion y desarrollo que mediante la Asociacion Frutas de la Montafia
se lleve a cabo el desarrollo del nuevo alimento, que a mas de ser una nueva posible
fuente de empleo, pueda ser implementado dentro de los programas de alimentacion
infantil que promueve el Gobierno del Ecuador, y directamente en los Centros Infantiles

del Buen Vivir.

La investigacion realizada brinda informacidn para determinar los sélidos solubles en el
até de guayaba y fréjol, establece la mejor proporcion de mezcla de materias primas, su
proceso de elaboracion, y como esto afecta la calidad del até, mediante andlisis fisico-
quimicos, microbioldgicos y organolépticos. Para con ello determinar el rendimiento y

costo de producto final por unidad de comercializacion.

En la fase experimental, se aplico dos disefios experimentales. AplicAndose un disefio
completamente al azar con arreglo factorial AxB para la mezcla de pulpas de guayaba y
fréjol, y un AxBxC+1 para el rendimiento final del até. Siendo el factor A la variedad de
guayaba, el factor B las proporciones de pulpa guayaba-fréjol, y el factor C la
concentracion de solidos solubles. Ademas, se realizd las pruebas de Tukey para definir

los mejores tratamientos, DMS para los factores, la prueba de Friedman para las



variables cualitativas, y gréaficas de barras para encontrar los mejores tratamientos en
composicidn fisico-quimica de: carbohidratos totales, proteina, calcio, hierro, pH.

Una vez obtenidos los resultados de la fase experimental, se Ileg6 a la conclusién que la
variedad de guayaba, la concentracion de sélidos, y las proporciones (guayaba-fréjol),
influyen en el rendimiento y calidad nutricional del até. Obteniéndose un producto con
proteina, elevado contenido de micronutrientes como el calcio y hierro, aportados por las
materias primas. Debido al proceso planteado para la elaboracién de até de guayaba y
fréjol, se cumple con los estandares de calidad en cuanto a pH y carga microbiana,
establecidos por la NORMA Oficial Mexicana NOM-130-SSA1-1995.

Siendo considerados como los mejores tratamientos T7 (variedad rosada, proporcion de
pulpa guayaba-fréjol 90:10, y 70 °Brix); T16 (variedad blanca, proporcion de pulpa
guayaba - fréjol 90:10, y 70 °Brix); T4 (variedad rosada, proporcion de pulpa guayaba-
fréjol 75:25, y 70 °Brix); y T13 (variedad blanca, proporcion de pulpa guayaba-fréjol
75:25, y 70 °Brix), en base a su rendimiento, composicion nutricional y aceptacion

organoléptica.



SUMMARY

The present investigation was set up with the aim to provide an alternative of processing
and production of ate, using raw wasted materials in the San Miguel de Urcuqui canton,
such as third-beans, and varieties pink and white of guayaba; furthermore, the use of
brown sugar as a sweetener. For thus to know the real nutritional quality of this food,
which is also a potential source of agroindustrial development.

The ate of guayaba and beans sweetened with brown sugar will serve as an alternative of
production and development at the Asociacion Frutas de la Montafa. This alternative
will not be only a new potential source of employment, but also could be implemented
in the child feeding programs promoted by the Government of Ecuador, and in the

children’'s Centres of Good Living.

This research provides information to determine the soluble solids in the ate of guayaba
and beans, set up the best mixing ratio of raw materials, its manufacturing process, and
how this affects the quality of ate through physical-chemical, microbiological and taste.

To determine the performance and cost of the final product by comercial unit.

At the experimental phase, we applied two experimental designs. Applying a completely
randomized design with factorial arrangement AxB for mixing guayaba pulp and beans,
and AxBxC +1 for the final performance of ate. Being the factor A the variety of
guayaba, factor B proportions of guayaba-bean pulp, and the factor C the concentration
of soluble solids. Furthermore the Tukey tests was made to define the best treatments,
SMD for factors, the Friedman test for qualitative variables, and bar graphs to find the
best treatments in physical-chemical composition of: total carbohydrates, protein,

calcium, iron, pH .

Once the results of the pilot phase were get, we concluded that the variety of guayaba,

solids concentration, and proportions (guayaba-bean), influence the yield and nutritional



quality of até. Obtaining a product with protein, high content of micronutrients as
calcium and iron, supplied by the raw materials. Due to the proposed process for the
production of ate of beans guayaba, the quality standards for pH and microbial load, set
by the NORMA NOM-130-SSA1-1995 were reached.

Being considered as the best treatments T7 (pink variety, pulp proportion of guayaba-
bean 90:10 and 70 ° Brix), T16 (white variety, pulp proportion of guayaba - 90:10 beans
and 70 ° Brix), T4 (pink variety, pulp proportion of guayaba pulp-bean 75:25, and 70 °
Brix) and T13 (white variety, pulp proportion of guayaba-bean 75:25, and 70 ° Brix),

based on their performance, and nutritional composition and organoleptic acceptance.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 EL PROBLEMA

La produccion de fréjol cargabello en el canton de San Miguel de Urcuqui es
aproximadamente 1500 qg/afio, segun la informacién de la corporacion de productores
y comercializadores de leguminosas de la sierra centro norte; de esta produccion se
comercializa Unicamente grano selecto, razon por la cual el 15 % de las cosechas se
pierde en la seleccién del grano.

Segun el sefior Julio Gordillo, presidente de la Asociacion Generadora de Empleo de
Pablo Arenas (AGEPA), esta zona por sus caracteristicas agroecoldgicas produce
guayaba, que en épocas de sobreproduccidn se desperdicia, por sus limitadas alternativas
de consumo. Se elabora panela a partir de la cafia de azucar, un edulcorante de bajo

costo, que es poco utilizada en la preparacién de dulces, mermeladas y jaleas.



Dentro de los procesos agroindustriales que los pequefios agricultores de la asociacion
FRUTAS DE LA MONTANA realizan son: producir, procesar y comercializar pulpa de
frutas que se cultivan en la zona. Esta produccién agroindustrial es entregada

directamente a los centros infantiles del Buen Vivir de todo el cantén.

Este emprendimiento agroindustrial requiere el fortalecimiento de las cadenas
productivas y equipamiento de la planta, en nuevas lineas de produccion especificas para
incrementar la productividad y generar nuevos productos como: los bocadillos de
guayaba, mermeladas, con la incorporacion de panela como edulcorante y pequefias

cantidades de fréjol, que contribuira al valor nutricional del até.

En la actualidad se comercializa até de guayaba en el mercado local, producto
presentado con diferentes texturas y que se desconoce las caracteristicas quimicas y

nutricionales al momento de comprar el producto.



1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Las leguminosas de grano, de la cual forma parte el fréjol; se han constituido en un rubro
muy dindmico en el sector agricola de nuestro pais, su cultivo representa una importante
alternativa de produccion para miles de agricultores, principalmente de la Sierra Centro
Norte; sin embargo, una serie de limitaciones derivadas al escaso uso de tecnologias
adecuadas hacen que no se aproveche eficientemente la produccion de dichas zonas.

La produccion de frejol, guayaba y panela genera directa e indirectamente ingresos
economicos, y al disefiar una férmula incorporando fréjol cargabello y panela al até de
guayaba, se contribuye a que la Asociacion Frutas de la Montafa genere un producto

elaborado con materia prima del lugar.

En el caso del fréjol cargabello segun el analisis de laboratorio realizado en la PUCE-SI

tiene 23% de proteina, hierro, carbohidratos.

La guayaba tiene potencial industrial para la elaboracion de jaleas, mermeladas, pectinas
y dulces (até), por presentar un pH cercano a 3,7 y un contenido de sélidos de entre 9 y
12%.

La panela es un producto Unico con caracteristicas nutricionales, energéticas y de sabor
muy favorables frente al azlcar refinado, ya sea blanco u moreno. Su principal ventaja
es su mayor contenido de azlcares reductores (glucosa y fructosa), vitaminas y
minerales. Ademas, al ser altamente nutricional, la panela granulada es instantanea y de

facil empleo en diferentes usos domésticos e industriales.


http://www.monografias.com/trabajos54/produccion-sistema-economico/produccion-sistema-economico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/esfu/esfu.shtml#tabla

A través del Gobierno Autonomo Descentralizado de San Miguel de Urcuqui
(GADMU) y con el aporte tecnico de la UTN, se buscd innovar este tipo de producto,
entre las ventajas figuran: la disminucion de costos al sustituir el azucar blanca por
panela, la posibilidad de elaborar un producto distinto y de un contenido nutritivo

superior con el beneficio directo que se produce sobre la agroindustria panelera.

El até de guayaba incorporando fréjol y panela, es una nueva alternativa de
aprovechamiento para el consumidor y por ende beneficiara en parte a los productores
de Urcuqui ya que podran obtener un nicho de mercado para la venta de materia prima

de estos productos existentes en la zona.

Este nuevo producto por su contenido nutricional podria ser implementado en los
programas de alimentacion infantil que promueve el Gobierno del Ecuador, ademas de
ser consumido directamente por los centros infantiles del Buen Vivir, existentes dentro

del canton que trabajan con nifios de 0 a 5 afios de edad.



1.3  OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

> Evaluar la incidencia del fréjol cargabello y panela, en la calidad nutricional y

organoléptica del até de guayaba.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la concentracion final de sélidos solubles para el até de guayaba
incorporando fréjol y panela.

» Establecer la mejor proporcion de guayaba - fréjol; para la elaboracion de ate.

» Definir el proceso de elaboracion del até de guayaba incorporando fréjol y
panela.

» Evaluar la calidad del até, mediante analisis nutricional y sensorial.

» Realizar los analisis microbioldgicos del até para los cuatro mejores tratamientos.
» Determinar el rendimiento y el costo del producto final por unidad de

comercializacion.



1.4  HIPOTESIS.

Ha: La variedad de guayaba, la concentracidn de sélidos, y las proporciones (guayaba-

fréjol), influyen en las caracteristicas organolépticas y el valor nutricional del até.

Ho: La variedad de guayaba, la concentracidn de sélidos, y las proporciones (guayaba-

fréjol), no influyen en las caracteristicas organolépticas y el valor nutricional del ate.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 DESCRIPCION GENERAL

2.1.1 Laguayaba

“La guayaba es una planta nativa de las regiones bajas de los tropicos y sub-tropicos y es
una fruta importante por los altos valores nutricionales que posee. El contenido de
vitamina C es superior a muchos citricos como la naranja; tiene potasio, elemento que
ayuda, regula y protege al sistema nervioso; y, entre otras caracteristicas, aporta con
fibra que acta como un leve laxante, reduciendo el riesgo de infecciones; la produccién
de guayaba en Imbabura se concentra en las diferentes comunidades del Valle del

Chota” (http://www.iniap-ecuador.gov.ec).

11



2.1.1.1 Caracteristicas:

“La Guayaba o Psidium guajaba L. pertenece a la familia de las Mirtaceas. Su piel es de
color verde con tonalidades amarillentas segun su especie y estado de maduracion.
Puede ser de piel rugosa o completamente lisa; su pulpa puede ser de color blanco
rosada, rojiza o rosada. Esta suele tener una primera capa firme y con consistencia, y
otra de pulpa jugosa, cremosa y blanda, que alberga gran cantidad de semillas pequenas”

(http://www.laguayaba.net/Guayaba-caracteristicas-principales/6).

Dentro de las caracteristicas importantes tenemos el dato que segun Dias y Duran,
(2006), “las guayabas verdes o pintonas no han desarrollado el aroma, el color ni la
calidad de la pectina adecuados; por otra parte, la guayaba sobre madura seguramente
producira una pasta de consistencia blanda. El tamafio de particula obtenido en la pulpa
influira en la textura y apariencia del bocadillo. El grano fino permitira obtener un
producto de color uniforme y textura suave; el grueso dard un bocadillo con puntos

negros y textura aspera”.

2.1.1.2 Guayaba pulpa rosada

Segun http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/5386/1/35044 _1.pdf: la
guayaba de pulpa rosada, se caracteriza por su forma redonda alargada como pera, de
color amarillo rojizo, su pulpa de color rosada. Las industrias prefieren este tipo de fruta

porque su vida util es mayor en almacenamiento.

“Las caracteristicas deseadas de la guayaba para industria son: pulpa rosa, peso del fruto
de 25 a 200 gramos, espesor de pulpa de 1,0 a 2,5 centimetros, con un nimero de semilla
por fruto de 85 a 100, con una proporcion de semillas con respecto al peso del fruto de 2
a 8%, con 10 a 12 ° Brix, con una acidez total de 1,0 a 2,0 %, rendimiento en puré de 75
a 90%, con un contenido de vitamina C de 250 a 400 mg/100 g de pulpa y un
rendimiento de 80 ton/ha” (Gonzalez, E., et al., 2011, p. 12).

12


http://www.laguayaba.net/Guayaba-caracteristicas-principales/6
http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/5386/1/35044_1.pdf

2.1.1.3 Guayaba pulpa blanca

Segln http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/5386/1/35044 _1.pdf: la
guayaba de pulpa blanca, es de forma redonda, color verde amarillento, su pulpa de
color blanco cremoso, presencia de gusanos de fruta, su vida Gtil en el almacenamiento
es corta ya que una vez cosechada la fruta su proceso de maduracién es rapida y su
cascara es muy delicada a la friccién entre fruta a fruta.

“Las caracteristicas deseadas para la guayaba para consumo en fresco son: pulpa color
amarillo, crema, blanca, rosa palido y salmon, el peso del fruto se clasifica en extra (115
a 145q), primera (85 a 114 g) y segunda (de 55 a 84 g), espesor de pulpade 1,0 a 2,5 cm,
con un namero de semilla por fruto de 150 a 200 (pequefias), con una proporcion de
semilla con respecto al peso del fruto de 2 a 4 %, con 10 a 12 °Brix, con una acidez total
de 0,2 a 0,3% (muy dulce), con un contenido de vitamina C de 250 a 400 mg/100 g de
pulpa y un rendimiento despues del quinto afio de 40 ton/ha (Gonzalez, E., et al., 2011,
p. 12)”.

2.1.1.4 Usos:

Segun http://www.exofrut.com/espanol/guayaba.htm, la guayaba es una fruta que se
utiliza para preparar jaleas, mermeladas, compotas, conservas, bocadillos, asi como

jugos y helados.

Cuadro 1.2: Potencial de hidrégeno (pH) de la guayaba pulpa rosada

GUAYABA PULPA ROSADA
Verde Pintona Madura
4,1 4,1 3,9
4,2 4,0 4,0
4,0 4,1 3,9

13
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http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/5386/1/35044_1.pdf
http://www.exofrut.com/espanol/guayaba.htm%2010

Cuadro 2.2: Potencial de hidrogeno (pH) de la guayaba pulpa blanca

GUAYABA PULPA BLANCA
Verde Pintona Madura
3,9 3,8 3,7
4,0 3,9 3,7
3,8 3,8 3,6

Fuente: http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/5386/1/35044_1.pdf

La pulpa de guayaba blanca es méas &cida en sus tres estados de madurez analizados que

la pulpa de guayaba rosada.

A continuacién se presenta una tabla con el anlisis quimico publicado por el Instituto
Nacional de Nutricion, en Bogota, para las variedades guayaba blanca y rosada en su

mejor estado de maduracion.

Cuadro 3.2: Contenido en 100 g de parte comestible de dos variedades de guayaba

Contenido en Variedad | Variedad

100 g de pulpa Blanca Rosada
Parte comestible (%) 75,00 75,00
Calorias N° 36,00 36,00
Agua (9) 86,00 86,00
Proteinas (g) 0,90 0,90
Grasas (g) 0,10 0,10
Carbohidratos () 9,50 9,50
Fibra (g) 2,80 2,80
Cenizas (g) 0,70 0,70
Calcio (mg) 15,00 17,00
Fosforo (mg) 22,00 30,00
Hierro (mg) 0,60 30,00
Vitamina A (U.1.) 400,00 400,00
Tiamina (mg) 0,03 0,05
Riboflavina (mg) 0,03 0,03
Niacina (mg) 0,60 0,60
Acido ascorbico(mg) 240,00 200,00

Fuente: Servicio Cooperativo Interamericano de Salud Publica, Instituto Nacional de nutricién, citados

por 1ICA Biblioteca Venezuela, 1997 (p. 21)
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2.1.2 El fréjol

El fréjol de nombre cientifico Phaseolus vulgaris L, se cultiva en valles abrigados de la
Sierra, tolera alturas de 1400 - 2400 msn, precipitaciones de 400 - 700 mm durante el
ciclo de cultivo, temperaturas entre 16 —20 °C (INIAP, 2009).

Se conoce sus principales variedades que son: Cargabello, Algarrobo, Matahambre,
Chavelo y Uribe. Su ciclo de cultivo oscila entre 6 y 8 meses, sembrandose en los meses
de Agosto y Octubre. Para realizar la cosecha el grano debe presentar una humedad
entre 18 y 22 %, a fin de evitar pérdidas por desgrane en el campo (INIAP, 2009).
Ademas posee un contenido de solidos solubles del 5,5% al momento de la cosecha
(Pérez, M., 2008, p. 163).

Cuadro 4.2: Caracteristicas generales de la variedad cargabello

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
VARIEDAD CARGABELLO

Habito de crecimiento Determinado

Color de Ila flor Blanca

Color del grano Rojo con crema

Tamafio de grano Grande

Peso de 100 g semilla 45 g

N° de semillas por vaina 4

Longitud de semilla 13 mm

Diametro de la semilla 8 mm

Forma de la semilla Oblonga

Porcentaje de proteina 22

Rendimiento de proteina 1.556 kg/ha
CICLO VEGETATIVO

Dias a la floracion 50

Dias a la madurez fisioldgica 100

Dias a la maduracion (cosecha) | 110

Pisos altitudinales Entre 1600 a 2500 m

Fuente: INIAP (2001).
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Contenido Nutricional: es fuente rica en proteinas e hidratos de carbono, asi como
también de vitamina del complejo B, como la niacina, la riboflavina, el acido félico y la
tiamina. Ademas contiene Fe, Cu, Zn, P, K, Mg y Ca, complementado con un alto
contenido en fibra. También es una excelente fuente de acidos grasos poliinsaturados.

En promedio por cada 100 grs. de Frijol encontramos:

| Calorias | 322 Keal |
| Proteinas || 218 g |
| Grasas || 258 |
| Carbohidratos | 554¢. |
| Tiamina | 0,63 mg. |
| Riboflavina || 0.17 mg. |
| Niacina || 1.8mg |
| Calcio | 183 mg. |
| Hiemro || 4.7 mg. |

Fuente: (ALAN et al, 2002).

2.1.3 Até (bocadillo)

“El bocadillo o até es una mezcla de pulpa de fruta y azicar que se ha concentrado hasta
tal punto que, al enfriarse, la masa se vuelve solida. Consecuentemente, la elaboracion
de estos productos es igual a la de las mermeladas. Sin embargo, siendo el producto

solido, éste se envasa en envolturas de plastico o de papel encerado” (Meyer y

Paltrinieri, 2010, p. 22).

El bocadillo de guayaba se elabora en varios paises tales como México y Colombia, sin
embargo, el uso de panela como edulcorante es muy propio de Colombia, pais donde la

agroindustria del bocadillo es tan importante como la panelera.
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“El bocadillo puede estar moldeado en capas definidas de producto preparado con
guayaba de las variedades rosada y blanca. Debe tener sabor, aroma, color
caracteristico y una consistencia que permita cortarse sin perder la forma y textura. No
debe contener materias extrafias ni mostrar sefiales de revenimiento y su contenido de
solidos solubles totales debe ser 75 °Brix. La estabilidad de este producto se debe
fundamentalmente al pH acido de la pulpa, al proceso térmico y a la alta concentracion
de s6lidos que posee luego de su preparacion. La guayaba, como las demas frutas, tiene
un caracter acido ya que posee un pH = 3,7 — 4, 6, lo que previene el desarrollo de
bacterias patdgenas en sus productos” (Dias y Duran, 2006, p. 226).

2.1.4 Edulcorantes

“Generalmente mas del 40% del peso total y 80% del total de los sélidos en un
bocadillo es azlcar. Ademas del efecto edulcorante, el azucar tiene otras
funciones en productos como los bocadillos y otros similares.

e Contribuye al aporte en los sélidos solubles, cuyo efecto es esencial
en la estabilidad fisica, quimica y microbioldgica.

o Mejora el cuerpo y la palatabilidad.

e Mejora la apariencia, color y brillo.

o Hace posible la gelificacion con pectinas de alto metdxilo.

La sacarosa, obtenida de la cafia de azUcar, es el edulcorante mas importante
usado por la industria productora de bocadillo. En otros paises esta creciendo
el interés por reemplazar esta sacarosa por otros edulcorantes, provenientes de
la hidrdlisis de almidones.

Las moléculas de almidén son cadenas compuestas por unidades de dextrosa
(glucosa). Por tratamientos con &cidos o enzimas es posible romper
(hidrolizar) los enlaces entre las unidades de glucosa. El producto resultante es
una mezcla de azlcares (de 3 o mas unidades de dextrosa), maltosa (2
unidades de dextrosa) y dextrosa. La relacién entre los respectivos
componentes de azlcares depende principalmente del tiempo de reaccién y
entonces es posible producir variaciones en los tipos de jarabes de glucosa o
jarabes de maiz.

Por posteriores procesos enzimaticos, es posible transformar la glucosa en
fructosa y obtener varios "jarabes de fructosa" de acuerdo al grado de
transformacion.
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Finalmente, también es posible transformar los azdcares del jarabe de glucosa
en el correspondiente alcohol de azlcares (principalmente sorbitol). Este
producto es tolerado por diabéticos.

Las consideraciones para sustituir la sacarosa con otros carbohidratos

edulcorantes puede aumentar por razones de precio y de mercado, pero existen
otros motivos que también son decisivos:

1. Contrarrestar la tendencia a la cristalizacion.

2. Obtener el gusto deseado

3. Producir bocaditos u otros alimentos dietéticos”
(http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obboca/p2.h
tm).

2.1.4.1 Panela granulada

“La panela se define como un producto s6lido obtenido por evaporacion del agua de los
jugos de la cafia de azucar. La produccion de panela granulada se realiza por medio de
la agitacion de las mieles (jugos deshidratados), con el fin de airearlas y romper las
particulas en el momento de la solidificacion, hasta obtener granulos de diversos
tamafos que para su clasificacion se dividen asi: grano fino (tamiz Tyler N° 16), grano

grueso (tamiz Tyler N°3), y boronas o turrones” (Garcia, H., et al., 2007, p. 65).

Ademas, “es un producto Unico con caracteristicas nutricionales, energéticas y de sabor
muy favorables frente al azlcar refinado, ya sea blanco u moreno. Su principal ventaja
es su mayor contenido de azlcares reductores (glucosa y fructosa), vitaminas y
minerales. Ademas, al ser altamente nutricional, la panela granulada es instantanea y de
facil empleo en diferentes usos domésticos e industriales” (Garcia, H. y col., 2005, p
18).

Aunque, por tradicién en la elaboracion del bocadillo se emplea azlcar blanca, la panela

representa una excelente alternativa de diversificacion por ser una materia prima mas

natural y de costo relativamente menor.
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Cuadro 5.2: Composicion quimica de la panela granulada vs panela en bloque

Panela en Bloque Panela
Componente/Valor Minimo Promedio Maximo granulada
Carbohidratos, g/100 g 83,50 88,30 92,00 97,00
Sacarosa, g/100 g 75,00 79,40 82,2 89,50
Azucar invertido, g/100 g 7,80 8,50 9,20 6,00
N, total, /100 g 0,05 0,08 0,11
Proteina, /100 g 0,01 0,46 0,73 0,74
Grasa, 9/100 g 0,10 0,21 0,49 0,35
Fibra, g/100 g 0,01 0,12 0,24 0,01
Ceniza, g/100 g 1,04 1,29 1,64 1,70
Materiales en mg/100 g

Potasio 11,50 116,7 173,80 535,00
Calcio 70,00 172,80 391,70 170,00
Magnesio 38,40 61,70 83,40 29,00
Fésforo 45,10 60,04 75,60 133,00
Sodio 24,50 56,00 110,10 23,00
Hierro 2,30 5,30 11,50 2,50
Manganeso 0,40 1,20 2,00
Zinc 0,30 1,50 2,40 2,80
Flaor 5,70 5,70 5,7
Cobre 0,30 0,40 0,50 0,60
Humedad, g/100 g 4,30 7,00 8,30 1,90
Energia, en cal/100 g 311,00 321,50 351,00 377,50
pH 6,00 6,10 6,10 6,00

Fuente: CORPOICA, E.E. CIMPA, 2006, citados por Garcia, H., et al., 2007, p. 66
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2.1.5 Pectina E-440

“La pectina es un polisacarido natural y uno de los constituyentes mayoritarios de las
paredes celulares de las células vegetales. Su estructura es la del &cido
poligalactourodnico esterificado parcialmente con grupos metilos y cadenas laterales de
azucares neutros, que facilitan la separacién de las cadenas y por consiguiente, su
hidratacion” (Cubero, N., y col., 2002, p.142).

“Hay que distinguir dos tipos de pectinas con caracteristicas y comportamientos
distintos:

e Pectinas de alto indice de metdxilo, conocidas como pectinas HM (High
metoxil); y
e Pectinas de bajo indice de metoxilo, o pectinas LM (Low metoxil).

Las caracteristicas de composicidn y funcionamiento de las pactinas HM, son las
siguientes: a) Tienen mas del 50% de grupos carboxilos esterificados; b) son
capaces de formar geles en productos con mas de 55% de azlcares, a pH entre 2,2 'y
3,3 y con un contenido en pectina del 0,30 al 0,50%. Las pectinas HM se utilizan
principalmente en las confituras con objeto de conseguir la textura de gel propia de

este tipo de productos.

Las pectinas LM tienen menos del 50% de grupos carbohidratos esterificados y son capaces
de formar geles en contenidos bajos de azucares y a pH mas alto. Se utilizan en la elaboracion
de mermeladas, confituras light y otros tipos de preparados con contenidos en azlcares por
debajo del 50 - 55%” (Boatella, J. y col., 2004).
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Figura 1.2 Pectina HM

OOCH, OH OO0OH OH COOMH
0 o} 0 o)
i W oM L
0 0
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Fuente: Cubero, N., y col., 2002., p.142

2.1.5.1 Proceso de gelificacion

“En disolucién acuosa diluida, las macromoléculas pépticas estan fuertemente
hidratadas y cargadas negativamente a causa de la disociacion de las funciones
carboxilo. Cuando la carga eléctrica y la hidratacion disminuyen, como
consecuencia de la intervencion de determinados compuestos (adicion de
azlcares, acidos, polialcoholes, etc.) la repulsion electrostatica se atenda,
originandose una asociacion molecular que da lugar a una red tridimensional de
considerable estabilidad mecanica, en cuya estructura queda retenida la fase
liquida en la que se desarrolla el proceso. Las macromoléculas tienden, pues, a
asociarse estrechamente entre ellas, ya que los numerosos grupos hidroxilo y las
funciones acidas que ellas contienen, permiten el establecimiento de enlaces
hidrégeno o de tipo ibénico (por intermedio de cationes) entre las
macromoléculas.

Existe un pH limite (3-4) para la gelificacion. Por debajo de estas cifras, es
decir, en medio mas rico en H”, el poder gelificante aumenta hasta alcanzar un
valor constante. Esta relacion entre el pH y el poder gelificante se puede
explicar por el hecho de que se produce una protonizacion de los carboxilos.

Las sustancias pécticas altamente metiladas (grado de metilacién = 60-75%)
gelifican en medio &acido (pH inferior a 2,5-3) en presencia de azucar
(concentracion superior al 60%). La disminucion de la hidratacion de estas

pectinas se consigue con la adicion de sacarosa, que desempefa el papel de un
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potente fijador de agua y destruye la envoltura hidratada de las pectinas”
(Navarro, G. y Navarro, S., 1985, p. 46).

2.1.6 Los &cidos

Segtun Dias y Duran (2006), “las frutas presentan amplias variaciones en su
contenido de &cidos y valores de pH. Esto es debido a la capacidad buffer de
las pulpas y las diferencias que estan presentes en las varias especies de frutas,
y aln en una misma especie solo que por efecto de su grado de madurez,
condiciones agronémicas y operaciones pos cosecha a las que se sean
sometidas.

Varias frutas requieren adicion de acido para alcanzar el apropiado pH
necesario en la gelificacion de las pectinas de alto metoxilo presentes en la
fruta o adicionadas. El pH exacto requerido depende principalmente del
contenido de sdélidos solubles en el producto, en este caso el bocadillo, sin
embargo este valor es alrededor de 3,6” (p. 230).

Cuadro6.2: Acidulantes mas comunes empleados en alimentos y productos como el
bocadillo 0 mermeladas y sus caracteristicas mas comunes

PROPIEDAD | Acido Acido Acido Acido Acido Acido
citrico malico tartarico lactico fumarico fosforico

FORMULA
EMPIRICA C6H807 C4H605 C4H606 C3H603 C4H404 H3PO4
PESO
MOLECULAR 192 134 150 90 116 98
g/mol
SOLUBILIDAD
EN AGUA g/100 162 144 150 - 0.6 548
g a25°C
pHdesol.al1% | 4 2,35 2.2 2.4 2,25 15
a 25°C

Fuente: (http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obboca/p2.htm)
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“La acidez sensorial no estd correlacionada directamente con el pH del
bocadillo o mermelada. Un producto puede no sentirse tan &cido pero si tener
un pH bajo y uno que se siente muy acido, puede no tener un pH alto. Esto
depende de la capacidad buffer (tamponizante) de la pulpa a un pH bajo y de
la combinacién acidos presentes en el producto.

En los paises donde permiten el uso de acido fosforico, deberia ser agregado
cuando el sabor dulce es el distintivo deseado de un producto como el
bocadillo. Debido a la relativa pequefia cantidad de &cido necesario para
reducir el pH, el aumento de la capacidad buffer es insignificante y un sabor

suave es por consiguiente obtenido.

Los acidos difieren en su caracter de sabor aspero. El tartarico es ligeramente
amargo, el citrico da un agudo sabor &cido, mas que el malico, el cual
comunica un sabor &cido suave que permanece.

El valor de pH Optimo para una adecuada gelificacion con pectina de alto
metoxilo depende de los °Brix finales del producto. Este valor de pH sera
mayor a mas alto contenido de °Brix. Asi una mermelada de 65 - 68 °Brix su
pH sera entre 3,1y 3,3. En el Bocadillo de 75 °Brix sera entre 3,4 y 3,7. Este
intervalo depende de la fruta empleada y de las caracteristicas del contenido
de la pectina. La mejor manera de conocer estos valores es a través de la
experimentacion.

Cuando ya se ha calculado la cantidad de acido necesario para agregar a la
mezcla de fruta, pectina y azlcar, esta solucion por regla general debe
agregarse lo mas tarde posible, es decir inmediatamente antes de servir la
masa de bocadillo en las gaveras o recipientes donde gelificara finalmente el
producto”
(http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2006228/teoria/obboca/p2.h
tm).
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2.2 Parametros de calidad del até

Los principales parametro de calidad que debe reunir el até, estan establecidos en la
norma oficial mexicana “NOM-130-SSA1-1995, bienes y servicios. Alimentos
envasados en recipientes de cierre hermético y sometidos a tratamiento térmico.
Disposiciones y especificaciones sanitarias”, debido a que no existe norma ecuatoriana
para la elaboracion de este producto se tomo en cuenta dicha norma, la cual establece las

siguientes disposiciones:

e Especificaciones sanitarias:

Cuadro 7.2: Requisitos microbioldgicos segun la NORMA Oficial Mexicana NOM-
130-SSA1-1995

MICROORGANISMO LIMITE *UFC/g
Mesofilicos aerobios 50
Coliformes totales Menos de 10
Mohos y levaduras Menos de 10

*UFC: Unidades Formadoras de Colonias.

e pH: inferior a 4,6
e Aditivos para alimentos:
- Acido citrico, maximo 5 g/kg

- Pectina, maximo 10 g/kg

Ademas cabe denotar que al no existir un dato reglamentario de la cantidad de sélidos
solubles, se asume que debe ser mayor al 60% (Navarro, G. y Navarro, S., 1985), para
que la pectina afiadida y la propia de la fruta, forme una buena gelificacion. Dentro del
valor del pH, se recomienda trabajar a un valor de 3,6, para la elaboracion de bocadillos
(Dias y Duréan, 2006, p. 231).
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2.3 Principales problemas en la elaboracion de até

2.3.1 Cristalizacién

La cristalizacion en el bocadillo se produce cuando los sélidos solubles alcanzan valores
superiores a los 65%. Se presenta fundamentalmente durante el almacenamiento a bajas

temperaturas y en ambientes de baja humedad.

La razon para la cristalizacion se debe generalmente porque el limite de solubilidad de
la sacarosa se ha excedido. Para evitar la formacion de soluciones sobresaturadas es
importante limitar la cantidad del azlcar de acuerdo a su solubilidad. El problema es
complicado por el hecho de que los limites de solubilidad del azicar son afectados por
la cantidad y tipo de otros azucares presentes en los productos como el bocadillo. Una
posible solucion es sustituir por glucosa alrededor de un 15% de sacarosa en la

formulacion, asi se elimina la tendencia a la cristalizacion. (Dias y Duran, 2006, p. 232).

2.3.2 Control de la inversion de la sacarosa

Segun Dias y Duran (2006), la reaccion que se produce durante el procesamiento y

almacenamiento del bocadillo o mermelada es la siguiente:

C12H22011 + H20 — C6H1206 + C6H1206 +CALOR

CHxOH o CHyOH

SACARDSA Qhucoza Fructoia

Fuente:http://triplenlace.com/2012/11/25/polarimetria-ii-aplicaciones-en-quimica/
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2.3.3 Problemas de textura

Las causas de una gelificacion débil en bocadillos 0 mermeladas con pectinas
de alto metdxilo (grupo funcional o radical con un grupo metilo unido a un
oxigeno), pueden ser las siguientes:

Pectina no disuelta

pH muy elevado en el producto
°Brix muy bajos en el producto
Pre-gelificacion de la pectina
Degradacion de la pectina
Insuficiente pectina

o gk~ wbdE

Y las alternativas de correccidn que se presentan son las siguientes:
Pectina no disuelta
Disuelva la pectina en solucion con menos de 25 °Brix.
Aumente la temperatura de disolucion de la pectina.
Aumente el pH de la disolucion.
pH muy elevado en el producto
Aumente el contenido de acido en la formulacion.
Use un tipo de pectina de mas rapido tiempo de gelificacion.
°Brix muy bajos en el producto
Corrija los Brix en el producto.
Pregelificacion de la pectina
Aumente la temperatura de llenado.
Aumente la temperatura de la mezcla antes de agregar la pectina.
Aumente la temperatura de la mezcla antes de agregar la solucién del
acido.
Aumente el pH del producto.
Aumente el pH durante el procesamiento.
Controle y corrija el ° Brix.
Use pectina de méas baja velocidad de gelificacion.
Disminuya el tiempo de llenado.
Degradacién de la pectina
Reduzca el tiempo de proceso.
Evite mantener la masa a alta temperatura.
Evite mantener la solucion de pectina por mas de 8 horas sin usar.
Determine la fuerza de gelificacion de la pectina si la mantiene mucho
tiempo en almacenamiento.
Pasteurice la pulpa para detener la degradacion de sus pectinas por la
insuficiente degradacion de las pectinas.
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Insuficiente pectina
Aumente la dosis de pectina.
Determine y corrija el tipo de pectina.
Control y correccién de sinéresis.
El uso de pectinas en un bocadillo u otra clase de conserva tiene dos

propositos:
1. Obtener una textura gelificada deseada
2. Ligar agua

Si el efecto de ligar agua no se obtiene completamente, el gel final
presentara una tendencia a contraerse y exudar liquidos. Este fenémeno se
conoce como sineéresis. (p. 233-234).

2.4 Empaques

“El Empaque como elemento de embalaje desempefia funciones importantes:
transporte, almacenamiento y proteccidn de los productos.

La funcion de cumplimiento de normas: Entre otras, las normativas de higiene,
el ordenamiento sobre el embalaje, la ley de pesas y medidas, la obligacién de
indicar el precio, la cantidad, la fecha de caducidad, se trata en general del
derecho que regula los productos alimenticios, que sélo permite determinados
materiales de embalaje para determinados productos. El respeto por el medio
ambiente: EI embalaje debe poder reutilizarse, estando compuesto en la medida
de lo posible- de material de reciclaje. En la caja plegable el elemento de
soporte estd conformado por pliegues, zonas de pegue, esquinas y la fibra
compuesta del carton, sencillas, pero eficaces.

Clasificacidn.- Los empaques han de ser identificados en tres grupos:

» Primarios: Son aquellos que estan en contacto directo con el producto.
Ejemplo: Envases de vidrio, hojalata, bolsas de polietileno, celofan.

» Secundarios: Son aquellos que contienen a los primarios: Ejemplo: Caja
de Kellog s, gelatinas, chocolatinas, frunas. Contienen a la bolsa,
contienen informacién y comunicacién gréafica.

» Terciarios: Son aquellos que contienen a los secundarios. Ejemplo: Las
cajas corrugadas, las cajas de embalajes y los guacales de madera”
(http://www.slideshare.net/guest658367/empaques-4161284).
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El bocadillo se empaca individualmente, en papel celofan para luego ser empacado en
cajas de carton delgado o en bolsas de polietileno de baja densidad en cantidades de
12,18 y 24 unidades.

2.5 Conservacion del até de guayaba

“El bocadillo una vez elaborado presenta tres condiciones adversas para el
desarrollo de microorganismos:
1. El producto posee un pH = de 4,0;

2. Ha sido sometido a un proceso térmico fuerte, ya que se ha mantenido
durante mas de 15 minutos a temperaturas entre 92 y 97 °C y;

3. Su bajo contenido de agua y la alta presién osmotica son adversos al
desarrollo de microorganismos. Estos poseen un contenido corporal de
agua de alrededor del 70 % y en contacto con el bocadillo sufriran una
deshidratacion osmética que los limitaria en su desarrollo.

Sin embargo, se ha comprobado que el deterioro del bocadillo es causado
principalmente por las levaduras y hongos capaces de crecer en un medio de
bajo pH y en una concentracion alta de azlcares. La mayoria de hongos y
levaduras no pueden crecer a niveles de actividad del agua alrededor de 0.9
correspondiente a una concentracion de sacarosa del 60 %. No obstante, ciertas
especies denominadas microrganismos osmofilos, pueden crecer en medios de
mayor concentracién, con aw de 0.6.

Otra causa de contaminacion, después del empaque, es la humedad ambiental en

que se coloca el producto durante el reposo, luego de elaborado. Una elevada
humedad relativa produce una condensacion del agua sobre la superficie del
bocadillo y una consiguiente disminucion de la aw, con lo que se propicia el
desarrollo microbiano, la mejor alternativa de conservacién, cuando se prevé la
presencia de microorganismos capaces de desarrollarse en el bocadillo, es el

uso de agentes conservantes” (Dias y Duran, 2006, p. 235).

El bocadillo es un producto perecedero, susceptible al mal manejo. Se debe transportar a

temperatura ambiente fresco, sin la luz directa del sol, evitando el mezclado con material toxico.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIALES Y EQUIPOS

3.1.1 Materia prima e insumos

Guayaba

Fréjol grado 3

>

>

» Panela granulada
» Pectina

>

Acido citrico

3.1.2 Materiales
» Agitador

» Bandejas metalicas
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Etiquetas

Fundas de polietileno de baja densidad 500 g
Ollas de aluminio de 3 litros

Papel encerado

Material de oficina

Indumentaria aséptica

Tamiz

Tina plastica de 20 litros

Utensilios de cocina

vV Vv VvV Vv V¥V V¥V VY VY VYV V¥V

Vasos de precipitacion de 500 ml

3.1.3 Equipos

Balanza tipo bascula

Balanza gramera

Cocina industrial

Despulpadora

Licuadora

Olla de presion

Potenciometro de bolsillo

Refractémetro de bolsillo (escala 0-32°Brix)

Refractémetro de bolsillo (escala 58-92°Brix)

vV VvV VY Vv VYV VvV V¥V V VYV V

Termdmetro
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3.2 METODOS

3.2.1 Caracterizacion del area de estudio

La presente investigacion se llevé a cabo en los laboratorios de las unidades

eduproductivas de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial, de la UTN.

Cuadro 8.3: Caracterizacion del area de estudio

Caracteristicas Generales y Datos Meteoroldgicos
Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia El Sagrario
Sitio Unidades Eduproductivas UTN
Altitud 2240 m.s.n.m.
Latitud 0°20" 00’ Norte
Longitud 78° 08’ 24” Oeste
Humedad Relativa Promedio 73%
Precipitacion 52,1 mm Afio (Para el afio 2011)
Temperatura media 17,7°C

Fuente: Instituto nacional de meteorologia e hidrologia (INAMHI). UTN Diciembre 2012
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3.2.2 Factores en estudio

Factor A: Variedades de guayaba

a;= Variedad Patillo (pulpa rosada)

a,= Variedad Supreme (pulpa blanca)

Factor B: Proporciones de guayaba y frejol en gramos

b1=501,45 g de guayaba — 33,40 g de fréjol (50 % pulpa de guayaba — 50 % pasta de
fréjol)

b,= 417,88 g de guayaba — 83,50 g de fréjol (75 % pulpa de guayaba — 25 % pasta de
fréjol)

bs= 278,58 g de guayaba — 167,00 g de fréjol (90 % pulpa de guayaba — 10 % pasta de
fréjol)

Factor C: Soélidos solubles finales

¢, = 70°Brix

C, = 75°Brix

C3 = 80°Brix
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3.2.3 Disefio experimental

Se aplic6 dos disefios experimentales, debido a que se midieron las variables pH y
solidos solubles (°Brix), en el proceso de la mezcla de pulpas de materias primas, para
conocer el estado inicial y como incide el porcentaje de pulpa y guayaba en la calidad
final del producto; y, para la variable rendimiento se determiné al final del proceso, en
comparacion con un producto similar (até de guayaba) que se encuentra en el mercado
(testigo). Por lo tanto se procedié como se indica a continuacion:

e pH y solidos solubles: Disefio completamente al azar, con 6 tratamientos, 3

repeticiones, con arreglo factorial AxB.

e Rendimiento: Disefio completamente al azar, con 19 tratamientos, 3

repeticiones, con arreglo factorial AXBxC + 1.

3.2.4 Caracteristicas del experimento

e pH y solidos solubles:

Numero de repeticiones.................ouve.n.. Tres (3)
Numero de tratamientos......................... Seis (6)
Numero de unidades experimentales........... Dieciocho (18)

e Rendimiento:

Numero de repeticiones......................... Tres (3)
Numero de tratamientos......................... Diecinueve (19)
Numero de unidades experimentales........... Cincuenta y siete (57)
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3.2.4 Tamafo de unidad experimental

e pH y solidos solubles: Cada unidad experimental estuvo constituida por 500 g
de mezcla de pulpas, obtenidas de las cantidades de guayaba y fréjol
especificadas en el factor B.

e Rendimiento: Cada unidad experimental estuvo compuesta por 500g de mezcla

de pulpas, registrandose su peso al final del proceso del até.

3.2.5 Tratamientos

Cuadro 9.3: Tratamientos estadisticos para pH y sélidos solubles

TRATAMIENTOS FACTORES
M1 ai by
M2 ar b2
M3 ar b3
M4 a by
M5 az b2
M6 az bs
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Cuadro 10.3: Tratamientos estadisticos para la variable rendimiento

TRATAMIENTOS FACTORES
T1 a1 by C1
T2 ar b1 C2
T3 ar by C3
T4 a1 b2 C1
T5 a1 b2 C2
T6 a1 b2 Cs
T7 a1 b3 C1
T8 a b3 C2
T9 a b3 C3
T10 a b: C1
T11 a by C2
T12 a by C3
T13 a b2 C1
T14 a b, C2
T15 a b2 C3
T16 a b3 C1
T17 a b3 C2
T18 a b3 C3
T19 Testigo Testigo Testigo
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3.2.6  Andlisis estadistico

Cuadro 11.3: Esquema de anélisis de la varianza para pH y solidos soluble

FdeV GL
Total 17
Tratamientos 5
Factor A 1
Factor B 2
Interaccion AxB 2
Error experimental 12

Cuadro 12.3: Esquema de analisis de la varianza para la variable rendimiento

FdeV GL
Total 56
Tratamientos 18
Factor A 1
Factor B 2
Factor C 2
Factor AxB 2
Factor AxC 2
Factor BxC 4
Factor AxBxC 4
Testigo vs. Otros 1
Error Experimental 38
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3.2.7 Andlisis funcional

e Tratamientos : Prueba de Tukey al 5%

e Factores : DMS al 5% (diferencia media significativa)

e Variables cualitativas : Prueba de Friedman

3.2.8 Variables aevaluarse

3.2.8.1 Variables cuantitativas

Cuadro 13.3: Variables cuantitativas en estudio.

TIPO UNIDADES METODO
Calcio ppm APHA 3500 -CaD
Carbohidratos % Célculo
Hierro ppm A.P.H.A. 3500 FE
pH - INEN 389
Proteina % AOAC 960.52-1978
Rendimiento % Balance de materia
Solidos solubles °Brix INEN 380
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3.2.8.2 Variables cualitativas

Cuadro 14.3: Variables cualitativas en estudio

TIPO UNIDADES METODO
Aceptabilidad* Puntajes Andlisis sensorial
Mohos UFC/mI NTE INEN 1529-10
Levaduras UFC/ml NTE INEN 1529-10
Aerobios totales UFC/ml NTE INEN 1529-05

*Color, olor, sabor y textura.

3.2.9 Manejo especifico del experimento

3.2.9.1 Determinacion de variables

a) Determinacion de calcio

Se determind mediante norma técnica APHA3500 (American Public Health Asociation),
procediéndose con material y equipo de laboratorio, tomandose muestras de producto

final, para conocer el aporte de calcio que proporciona el até elaborado.

b) Determinacion de carbohidratos

Se determinaron mediante la diferencia del contenido de proteinas, grasa, ceniza,
humedad, por sustraccion del peso total del até, y el resto se considera que es la cantidad
de carbohidrato. Se la evalu6 para conocer la cantidad de carbohidratos que aporta el até,

y con ello facilitar la elaboracién de la tabla nutricional.
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c) Determinacion de aporte de hierro

Se determind mediante norma técnica APHA3500(American Public Health Asociation),
procediéndose con material y equipo de laboratorio, tomandose muestras de producto
final, para conocer el aporte de hierro que proporciona el até elaborado.

d) Determinacion de pH
Se determin6d mediante la metodologia escrita en la norma técnica INEN 389, con ayuda

de un potenciémetro, tomando muestras de pulpa de materias primas, mezcla de pulpa

mixta de frejol y guayaba, conforme a las formulaciones de los diferentes tratamientos.

Fotografia 1.3: Medicion de pH en pulpa de guayaba

e) Determinacién de Proteina

Se determind mediante norma técnica AOAC (Asociation of Oficial Analytical

Chemists) 960.52-1978, procediéndose con material y equipo de laboratorio, tomandose
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muestras de producto final, para conocer el contenido proteico que proporciona el até

elaborado, ya que es elaborado con fréjol como materia prima.

f) Determinacion de rendimiento

Se procedié mediante balance de materia, registrando el peso con una balanza tipo
bascula y digital, en diferentes operaciones del proceso de elaboracion, para determinar

que tratamiento/s tienen el mejor rendimiento productivo.

g) Determinacion de solidos solubles

Se determind mediante norma técnica INEN 380, con ayuda de un refractometro de
bolsillo de escala 0 a 32° Brix, tomando muestras en el mezclado de materias primas, y
al final del proceso de evaporacion (Factor C), para con ello conocer el estado inicial y

final de la concentracion de sélidos solubles.

Fotografia 2.3: Medicion de °Brix en pulpa de guayaba
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h) Determinacion de la aceptabilidad

El anlisis sensorial se realiz6 con 10 panelistas del llustre Municipio de San Miguel de
Urcuqui, otorgaron puntajes a las categorias propuestas.; se evaluaron las variables
cualitativas: color, sabor, olor y textura. Valores que son necesarios para establecer los

mejores tratamientos en lo que corresponde a las caracteristicas organolépticas.

Cada degustador dispuso:

e Diecinueve muestras de até codificados que conformaban 18 tratamientos y el
testigo con muestras de 20 g cada uno.

e Una botella de agua natural para la neutralizacion de sabores.

e Una hoja con indicadores de los atributos del até los mismos que fueron

evaluados con un visto o una “X” segun su importancia.

Los datos obtenidos fueron evaluados mediante la prueba no paramétrica de Friedman

basada en la siguiente formula:
Xe=__ 12 *ZR>-3r (t+l)
rt(t+l)

Donde:

r = Namero de degustadores

t = Tratamientos
Y’ R%= Sumatoria de los rangos al cuadrado
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Fotografia 3.3: Panelistas degustando muestras de até en el Gobierno Municipal de San Miguel de
Urcuqui (27 de Febrero del 2012, 11:15am.)
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i) Determinacion de carga microbiana

La carga microbiana se determind mediante la norma técnica INEN 1529-10 (mohos y
levaduras), INEN 1529-5 2006 (aerobios totales);con el fin de verificar si el producto
estd dentro de los parametros establecidos en la norma oficial mexicana NOM-130-

SSA1-1995, ya que en nuestro pais no existe la norma técnica para la elaboracion de até.

Fotografia 4.3: Determinacion de mohos y levaduras mediante norma técnica INEN 1529-10
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3.2.10 Diagrama de circulacion de proceso para la elaboracién de ate guayabay

fréjol
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3.2.11 Diagrama de bloques para la elaboracion de até de guayaba enriquecido con

fréjol cargabello y panela
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3.2.12 Descripcion del proceso

3.2.12.1 Descripcion del proceso para la obtencién de pulpa de fréjol

a) Recepcion

Se recibio el fréjol “grado 3” (que tiene algun tipo de dafio en la superficie o fuera de
norma sea fraccionamiento, grano pequefio y que no puede ser comercializado en grano
integro) de los productores pertenecientes a la AGEPA. Mismo que se recept6 en tinas
plasticas.

Fotografia 5.3: Recepcion del fréjol

b) Pesado 1

En una balanza gramera se realiz6 el pesado para registrar la cantidad de materia prima

(frejol) a utilizar en el proceso productivo.
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c) Seleccion

Se procedid a separar las impurezas manualmente, siendo estas: restos de hojas, piedras,
lodos, y fréjol con dafios severos de podredumbre; para evitar problemas en la calidad
del producto final.

Fotografia 6.3: Impurezas del fréjol

d) Pesado 2

A fin de determinar las pérdidas que se produjeron en las anteriores operaciones se

registro el peso con una balanza.

Fotografia 7.3: Pesado de materia prima
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e) Lavado

Se realizé con agua potable en un recipiente plastico mediante inmersion, con el fin de

eliminar particulas extrafias como tierra, restos de hojas, raices, etc.

Fotografia8.3: Lavado del fréjol por inmersién

f) Hidratacion

Se sumergi6 el fréjol en agua potable por 24 horas, esta operacion permitira rehidratar el

grano, disminuir el tiempo de coccidn, facilitar el proceso de licuado y extraccion de

pulpa.

Fotografia 9.3: Fréjol hidratado
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g) Coccibn

Se efectud en olla de presion por 15 minutos, esta operacion tiene la finalidad de
ablandar el grano para facilitar procesos posteriores.

Fotografia 10.3: Coccion del fréjol en olla de presién

h) Enfriamiento

Cocido el fréjol se dejo enfriar a temperatura entre20 a 40°C.

Fotografia 11.3: Enfriamiento del fréjol cocid
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i) Pesado 3

Se registro el peso de la materia prima luego de la coccién, utilizando una balanza tipo
bascula, cuyos datos posteriormente sirvieron para facilitar el siguiente proceso.

Fotografia 12.3: Pesado del fréjol cocido

J) Despulpado

Se procedi6 a despulpar el grano blando con el agua resultante del proceso de coccidn,

en una proporcion del 15% con respecto al peso del fréjol cocido, con el objetivo de

reducir pérdidas de nutrientes aportados por la materia prima.

Fotografia 13.3: Despulpado de fréjol hidratado
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k) Tamizado

Se efectud con el fin de separar particulas de mayor tamafio que afectan la calidad de la

pulpa, se lo realiz6 manualmente con ayuda de un tamiz.

Fotografia 14.3: Tamizado de la pulpa de fréjol

h) Pesado 4

Se realiz6 con el fin de conocer la cantidad de pulpa obtenida, que posteriormente sera

agregada en el proceso de evaporacion. Para ello se utiliz6 una balanza gramera.

Fotografia 15.3: Pesado de la pulpa de fréjol

52



3.2.12.2 Descripcion del proceso para la obtencién de pulpa de guayaba

a) Recepcion

Se adquirié la guayaba rosada y blanca, con madurez media, que proporcioné al até un
contenido de pectina y sustancias aromaticas deseables en el producto.

Fotografia 16.3: Recepcion de la guayaba

b) Pesado 1

Se registro el peso de la guayaba para determinar la cantidad de fruta que ingresa al

proceso, con una balanza tipo bascula.

c) Seleccion

Se separ6 la fruta que no tuvo el grado de madurez adecuado, que segin la NTE INEN 2
377:2008, establece un valor minimo de 5°Brix a 20°C; ademas, se separdé materia prima

que presentaba defectos mayores y podredumbre; y con ello evitar problemas de calidad en

el producto final.
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Fotografia 17.3: Seleccién de la guayaba

d) Lavado

Se lavo la fruta sumergiéndola en un recipiente con agua potable.

Fotografia 18.3: Lavado de la guayaba
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e) Cortado

Se realizé cortando la parte apical y basal de la fruta, con ayuda de un cuchillo.

Fotografia 19.3: Guayabas cortadas en la parte apical y basal

f) Pesado 2

Se peso la fruta con una balanza gramera, para facilitar el registro de las pérdidas en los

procesos anteriores.

g) Escaldado

Se sumergio la fruta en agua a 92 °C durante 10 minutos. Esta operacion se realiz6 con

el fin de eliminar microorganismos, inactivar enzimas y suavizar la fruta.
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Fotografia 20.3: Escaldado de la guayaba

h) Tamizado

Esta operacién se la realizd con el fin de eliminar el agua resultante del proceso de
escaldado.

Fotografia 21.3: Tamizado de la guayaba escaldada
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i) Pesado 3

Se realizd con una balanza gramera, después del tamizado para obtener datos que

posteriormente sirven para facilitar el siguiente proceso.
J) Despulpado
Se realiz6 utilizando un despulpador de acero inoxidable, para obtener la pulpa de

guayaba, separando asi las semillas de la fruta de forma directa, logrando reducir tiempo

de proceso.

Fotografia 22.3: Despulpado de la guayaba

Fotografia 24.3: Pulpa de guayaba Fotografia 23.3: Semillas de guayaba
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k) Pesado 4
Se realiz6 con balanza gramera, para registrar la cantidad de pulpa obtenida, y facilitar la

incorporacion de ingredientes en procesos subsiguientes.

Fotografia 25.3: Pesado de la pulpa de guayaba

3.2.12.3 Descripcion del proceso para la obtencién de até de guayaba y fréjol

a) Pesado de ingredientes
Se peso las materias primas, basandose en la formulacion establecida en el factor B de
proporciones de pulpa (guayaba-fréjol), se dosificd las mismas, y se peso los diferentes

insumos para elaborar el até en investigacion.

Fotografia 26.3: Pesado y Fotografia 27.3: Pesado de
homogenizado de la panela la pulpa de guayaba
con el &cido citrico

Fotografia 28.3: Pesado de
la panela granulada
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b) Concentracién
El proceso de concentracion se realiz6 en un sistema abierto, procediéndose como se

indica a continuacion:

e Se puso la mezcla de pulpas en el recipiente, en el cual se mantiene agitacion
constante para evitar que la masa se adhiera en las paredes del recipiente, y evitar
que se queme.

e Se agrego la panela granulada (1kg de panela/kg de mezcla de pulpa) en conjunto
con el &cido citrico y pectina (0,5% y 1% respectivamente en relacion al peso
inicial de la mezcla de pulpas).

e Se verificd la concentracion final, utilizando un refractémetro de bolsillo de 58-
92 °Brix. Alcanzado el °Brix establecido para cada tratamiento, se procedio a dar
por terminado el tratamiento térmico.

Fotografia 30.3: Medicion de °Brix Fotografia 29.3: Concentracion de mezcla
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¢) Moldeo

Alcanzado el grado de concentracion establecido, inmediatamente se colocé el até en
bandejas que estdn previamente cubiertas con papel encerado, para evitar que la
mezclase adhiera a la bandeja y facilitar su moldeo, hasta formar una capa de 2 cm de
espesor. Posteriormente se cubrid con papel encerado y se dejo enfriar al ambiente por
24 horas, hasta lograr obtener una consistencia firme.

Fotografia 31.3: Moldeo de ate de guayaba y fréjol

d) Empacado
Una vez enfriado el até, se procede a desmoldarlo y se lo coloca en una envoltura de

pelicula de polietileno de baja densidad (LD-PE), para facilitar su conservacion y

empagque.

e) Etiquetado

Se etiquetd de acuerdo a cada tratamiento y repeticion, para facilitar la identificacion de

los mismos y su estudio posterior.
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Fotografia 32.3: Muestras de até de guayaba y fréjol empacado y etiquetado.

f) Almacenamiento

El producto final se empacé en cajas de carton y se almacend en un lugar fresco, seco y

limpio.

N
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Fotografia 33.3: Até de guayaba y fréjol en empaque final
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Luego de realizar la investigacion propuesta, segun las especificaciones indicadas en el
Capitulo 111 de materiales y métodos, se obtuvieron datos de variables cuantitativas: pH
(mezcla), sélidos solubles a 20°C (mezcla) y rendimiento (producto final); variables
cualitativas: color, textura, aroma y sabor; Yy, con sus medias se procedi6 a realizar el
andlisis estadistico para las diferentes variables; ademas, se realizé graficas de barras
para encontrar los mejores tratamientos en composicion fisico-quimica de: carbohidratos

totales, proteina, calcio, hierro, pH (producto final).
En la parte microbioldgica se realizd analisis segun normativa INEN 1529-05, en

contraste con la norma oficial mexicana NOM-130-SSA1-1995, para garantizar que el

producto fue realizado en forma higiénica.
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Cabe mencionar que la informacion que a continuacion se detalla, se obtuvo de cada uno

de los tratamientos y sus variables evaluadas en la presente investigacion.

4.1 Variables evaluadas

4.1.1 Determinacién de pH en la mezcla

Esta variable se midié en el momento que se mezclaron las pulpas de guayaba y fréjol,
segun las formulaciones de los diferentes tratamientos, los resultados se muestran en los

cuadros a continuacion.

Cuadro 15.4: Resultados de pH de la mezcla de pulpas

Tratamientos I Repeticlilones m Total Promedio
M1 4,25 4,28 4,26 12,79 4,26
M2 3,96 3,95 3,96 11,87 3,96
M3 3,75 3,75 3,75 11,26 3,75
M4 3,99 3,97 4,03 11,99 4,00
M5 3,82 3,85 3,82 11,49 3,83
M6 3,66 3,65 3,64 10,96 3,65
Total 23,44 23,46 23,47 70,37 3,91
Fuente: Datos tomados durante el proceso de elaboracion de até
Cuadro 16.4: Analisis de varianza (ADEVA)

FV gl SC CM F.Cal. |SIG. | F.T.1% | F. T.5%
Total 17 0,70330 - - - - -
Tratamientos 5 0,69955 0,1399 447,05 | ** 5,06 3,11
SCA 1 0,12169 0,1217 388,83 | ** 9,33 4,75
SCB 2 0,55381 0,2769 884,79 | ** 6,93 3,89
SC AxB 2 0,02404 0,0120 38,41 | ** 6,93 3,89
SCE.exp. 12 0,00376 0,0003 - - - -
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C.V.=0,49%

*= Significativo al 5%

**= Significativo al 1%

NS= No Significativo

El andlisis de varianza, indica que existe significacion estadistica para tratamientos,
factor A (variedades de guayaba), factor B (proporciones de pulpas) e interaccion AxB,
lo que significa que los tratamientos y factores son diferentes e inciden en el valor de pH
de la pulpa mixta.

El coeficiente de variacion es bajo (0,49%), por lo que se puede manifestar que el
experimento fue realizado segun los parametros establecidos (buenas condiciones de
temperatura, correcto manejo de equipos) para su elaboracion. Por lo tanto se procedio a
realizar las pruebas de Tukey al 5% para identificar los mejores tratamientos, y DMS al

5% para identificar los mejores niveles de los factores A y B.

Cuadro 17.4: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS MEDIA (pH) RANGOS
M1 (a1b,) 4,26 a
M4 (azby) 4,00 b
M2 (aiby) 3,96 b
M5 (azb,) 3,83 c
M3 (aibs) 3,75 d
M6 (azbs) 3,65 e

Segun la prueba de Tukey realizada para tratamientos, se observan que existen cinco
rangos diferentes; donde el tratamiento que ocupa el rango “e”, que es M6 (variedad
blanca, proporcion de pulpa guayaba-fréjol 90:10), se considera el mejor, al presentar
un valor acido de pH en la mezcla de pulpas, ya que esto ayuda al proceso de

gelificacion.
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Cuadro 18.4: Prueba D.M.S para el factor A (variedad de guayaba)

VARIEDAD MEDIA (pH) RANGOS
a 3,991 a
a, 3,827 b

Al realizar la prueba de DMS para el factor A, se observa que existen dos rangos
diferentes, donde a, (variedad blanca), se considera el mejor tratamiento por su bajo
valor de pH, que ayuda al trabajo de la pectina para formar geles resistentes. Indicando
que la pulpa de la variedad blanca de guayaba presenta mayor acidez.

Cuadro 19.4: Prueba D.M.S para el factor B (Proporcion de pulpa guayaba-fréjol)

NIVELES MEDIA (pH) RANGOS
b1 4,131 a
b, 3,894 b
bs 3,702 c

Al realizar la prueba de DMS para el factor B, podemos indicar que existen tres rangos
diferentes, donde bz (proporcién de pulpa guayaba-fréjol 90:10), se considera el
mejor por su bajo valor de pH, que ayuda al trabajo de la pectina para formar geles
resistentes. Indicando que la mezcla de pulpas es de pH acido debido a la presencia del

mayor contenido de pulpa de guayaba que de pulpa fréjol.
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Gréfico 1.4: Interaccion de la variedad y las proporciones de guayaba en la
variable pH

Interaccion Ax B
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El graficol.4, demuestra que existe una relacion inversamente proporcional al valor de
pH, ya que a mayor contenido de pulpa de guayaba variedad blanca, el valor de pH
tiende a reducir (acido), debido a que el pH de la pulpa de fréjol es 7, y el de la guayaba
oscila 3,6 a 4. Ademas, se puede apreciar claramente que el pH tiende a reducirse
cuando se emplea guayaba variedad blanca, esta es mas &cida que la guayaba variedad
rosada, lo que ratifica la informacion bibliografica citada en los cuadros 1 y 2 del marco

tedrico.

Por lo expuesto se puede afirmar que existe una interaccion entre la variedad de guayaba
blanca (a;), y la proporcién de mezcla de pulpa de guayaba, fréjol 90-10 (bs);

alcanzando un punto de interaccion con un pH igual a 3,85.
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Gréfico 2.4: Estadistica de la variacién de pH en la mezcla de pulpas
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En el grafico 2.4, se muestra que el tratamiento que corresponde estadisticamente al
menor valor de pH es M6 (variedad blanca, proporcion de pulpa guayaba-fréjol
90:10), debido a que la variedad de guayaba blanca, presenta un valor mas acido en
comparacion con la guayaba de variedad rosada, ademas la pulpa de guayaba variedad
blanca en mezcla con pulpa de fréjol, en una proporcién 90:10, acidifica la misma,
debido a que el pH de la guayaba blanca es menor que el pH de la pulpa de fréjol, que
presenta un valor de 7, ya que para obtener pulpa de fréjol, se realiza los procesos de
hidratacién y coccidn de esta materia prima (ver item 3.2.12.1), que es en donde absorbe
agua y su pH se vuelve neutro, siendo necesario este proceso debido a que el fréjol se

obtiene en un inicio como una leguminosa en estado seco con 11,24% de humedad.

Otro factor importante para la seleccion como mejor tratamiento al de menor valor, se

debe a que se recomienda trabajar con un valor de pH de 3,6 en el producto final, para
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formar una buena gelificacion del até, logrando con ello hacer més efectivo el accionar

del &cido citrico que se adiciona en etapas posteriores del proceso.

4.1.2 Determinacion de solidos solubles (°Brix) en la mezcla

Cuadro 20.4: Resultados de sélidos solubles en la mezcla de pulpas

Tratamientos I Repeticlilones o Total | Promedio
M1 7,37 7,40 7,37 22,13 7,38
M2 8,00 7,90 8,00 23,90 7,97
M3 8,13 8,17 8,03 24,33 8,11
M4 7,03 7,03 7,07 21,13 7,04
M5 7,20 7,27 7,27 21,73 7,24
M6 7,57 7,60 7,57 22,73 7,58
Total 45,30 45,37 45,30 135,97 7,55
Fuente: Investigacion propia
Cuadro 21.4: Anélisis de varianza (ADEVA)

FV Gl SC CM F.Cal. |SIG.| FT1% | F.5%
Total 17 2,62475 - - - - -
Tratamiento 5 2,60327 0,5207 290,85 | ** 5,06 3,11
SCA 1 1,26228 1,2623 705,14 | ** 9,33 4,75
SCB 2 1,22753 0,6138 342,86 | ** 6,93 3,89
SC AXB 2 0,11346 0,0567 31,69 | ** 6,93 3,89
SCEexp 12 0,02148 0,0018 - - - -
C.V.=0,61%

El anélisis de varianza, indica que existe significacion estadistica para tratamientos,

factor A (variedades de guayaba), factor B (proporciones de pulpas) e interaccion AxB,
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lo que significa que los tratamientos y factores son diferentes en contenido de sélidos

solubles.

El coeficiente de variacion es bajo (0,61%0), esto indica que el experimento se manejé
adecuadamente. Por tanto se procedi6 a realizar las pruebas de Tukey al 5% a fin de
identificar los mejores tratamientos, y DMS al 5% para identificar los mejores niveles de
los factores Ay B.

Cuadro 22.4: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS MEDIA (°Brix) RANGOS
M3 (a1bs) 8,11 a
M2 (arby) 7,97 b
M6 (azbg) 7,58 C
M1 (arby) 7,38 d
M5 (azbz) 7,24 e
M4 (asby) 7,04 i

Segun la prueba de Tukey para tratamientos, se observan que existen seis rangos
diferentes; donde el tratamiento que ocupa el rango “a”, que es M3 (variedad rosada,
proporcion de pulpa guayaba-fréjol 90:10) se considera el mejor, al presentar mayor
contenido de solidos solubles, ya que la mezcla de pulpas, contiene mayor proporcion de
guayaba variedad rosada, que posee un alto contenido de sélidos solubles, por ello la
concentracion inicial de estos es significativa, facilitando el proceso de gelificacion,
donde estos absorben el agua del medio y quedan atrapados en la red hidrofébica que se
organiza gracias a las interacciones hidrofobicas de la pectina en medio &cido y en
presencia de un deshidratante que son los azlcares, dando como resultado un gel de

consistencia solida.
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Cuadro 23.4: Prueba D.M.S para el factor A (variedad de guayaba)

NIVELES MEDIA (°Brix) RANGOS
a 7,819 a
ay 7,289 b

Al realizar la prueba DMS para el factor A, podemos indicar que existen dos rangos
diferentes, donde a; (variedad rosada), se considera el mejor por su alto valor de
solidos solubles, que ayuda al trabajo de la pectina para formar geles resistentes.
Indicando que la pulpa de la variedad de guayaba rosada presenta mayor cantidad de

solidos.

Cuadro 24.4: Prueba D.M.S para el factor B (Proporcion de pulpa guayaba-fréjol)

NIVELES MEDIA (°Brix) RANGOS
bs 7,844 a
b, 7,606 b
b1 7,211 c

Al realizar la prueba DMS para el factor B, podemos indicar que existen tres rangos
diferentes, donde bz (proporcién de pulpa guayaba-fréjol 90:10), se considera el
mejor por su alto contenido de sélidos solubles, indicando que la mezcla de pulpas es
mas concentrada en dicha proporcion, debido a la presencia de mayor contenido de

pulpa de guayaba variedad rosada.
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Gréfico 3.4: Interaccion de la variedad y las proporciones de guayaba en la
variable solidos solubles.

Interaccion A x B
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Elgrafico3.4, demuestra que existe una relacion directamente proporcional al contenido
de sdlidos solubles (SS), ya que a mayor contenido de pulpa de guayaba variedad
rosada, los SS se incrementan, debido a que la concentracion de SS de la pulpa de
guayaba es del 10 a 12, que es mayor que los SS del fréjol que es de 5,5% al momento
de la cosecha. Ademas, se puede apreciar que los SS, tienden a incermentar cuando se
emplea guayaba de variedad rosada, lo que pone en manifiesto que los SS de la guayaba
rosada cultivada en el canton Urcuqui, de la provincia de Imbabura, son mayores que la

de pulpa blanca.
Por lo expuesto se puede manifestar que existe una interaccién entre la variedad de
guayaba rosada (a;), y la proporcion de mezcla de pulpa de guayaba, fréjol 90-10 (bs);

alcanzando un punto de interaccion con un contenido de solidos solubles igual a 7,70%.
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Gréfico 4.4: Evaluacion de los sélidos solubles en la mezcla de pulpas
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En el grafico 4.4, se puede apreciar que el tratamiento que corresponde estadisticamente
al mayor valor de sélidos solubles es: M3 (variedad rosada, proporcion de pulpa
guayaba-fréjol 90:10), esto se da por efecto de uso de guayaba variedad rosada, misma
que posee mayor contenido de solidos solubles, en comparacion con la variedad blanca,
segun los resultados obtenidos en la presente investigacion; ademas, al estar presente
mayor contenido de pulpa de guayaba variedad rosada, versus la pulpa de fréjol, esto
ayuda a incrementar los sélidos solubles, ya que los °Brix de la guayaba estan entre el 10
y 12.
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4.1.3 Determinacién de rendimiento en el até de guayaba y fréjol

Cuadro25.4: Rendimiento en la elaboracién de até de guayaba incorporando fréjol
y panela

Tratamientos I Repetlli:lones m Total Promedio
T1 800,000| 805,000| 796,000 2401,000| 800,333
T2 731,000f 727,000 732,000 2190,000| 730,000
T3 670,000/ 685,000/ 681,000 2036,000| 678,667
T4 820,000| 824,000/ 815,000 2459,000| 819,667
T5 764,000| 757,000 752,000 2273,000| 757,667
T6 690,000/ 681,000f 683,000 2054,000| 684,667
T7 849,000| 837,000| 843,000 2529,000| 843,000
T8 744,000| 736,000 732,000 2212,000| 737,333
T9 697,000/ 676,000 684,000 2057,000| 685,667

T10 775,000f 777,000 781,000 2333,000| 777,667
T11 721,000f 719,000| 724,000 2164,000| 721,333
T12 677,000/ 663,000/ 670,000 2010,000| 670,000
T13 814,000| 824,000f 811,000 2449,000| 816,333
T14 746,000f 752,000| 749,000 2247,000| 749,000
T15 679,000/ 669,000 672,000 2020,000| 673,333
T16 822,000f 830,000 824,000 2476,000| 825,333
T17 796,000/ 786,000 791,000 2373,000{ 791,000
T18 710,000f 702,000| 714,000 2126,000| 708,667
T19 648,000/ 648,000 648,000 1944,000| 648,000
Total 14153,000 | 14098,000| 14102,000| 42353,000| 743,035

Fuente: Datos tomados durante el proceso de elaboracién de até.

74



Cuadro 26.4: Andlisis de varianza (ADEVA)

FV Gl SC CM F. Cal. SIG. F.T.1% F. T.5%
Total 56 | 202047,930 - - - - -
Tratamientos 18 | 200891,263 | 11160,626 366,660 el 2,46 1,89
SCA 1 3,130 3,130 0,103 NS 7,36 4,09
SCB 2 11429,370 5714,685 187,745 ** 5,22 3,24
SCC 2 | 152629,926 | 76314,963 | 2507,177 ** 5,22 3,24
SC AxB 2 2809,593 1404,796 46,152 ** 5,22 3,24
SC AxC 2 1614,815 807,407 26,526 ** 5,22 3,24
SC BxC 4 1331,852 332,963 10,939 ** 3,54 2,62
SC AxBxC 4 2472,296 618,074 20,306 ** 3,54 2,62
Testigo vs. Resto 1 28600,282 | 28600,282 939,606 ** 7,36 4,09
SC E.exp. 38 1156,667 30,439 - - - -
C.V.=0,74%

El analisis de varianza, indica que existe significacion estadistica para tratamientos,

factor B (Proporciones de pulpas), factor C (concentracion de sélidos solubles), e

interacciones AxB, AXC, BxC, y AxBxC, lo que significa que los factores y

tratamientos son de caracteristicas diferentes; esto demuestra que los factores B 'y C

influyen de forma diferente en la variable rendimiento de elaboracién de até de guayaba

y fréjol. Lo que no sucede con el factor A (variedades de guayaba), que no influye para

esta variable en estudio.

El coeficiente de variacion es bajo (0,74%), por lo que el experimento fue realizado

segun el procedimiento establecido para su elaboracion. Por lo tanto se realizé la prueba

de Tukey al 5% para identificar los mejores tratamientos, y DMS al 5% para identificar

los mejores niveles de los factores B y C.
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Cuadro 27.4: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos

TRATAMIENTOS| MEDIA (g) RANGOS
T7(a1b301) 843,00 a
T16(a2b301) 825,33 b
T4(asbycy) 819,67 b
T13(3.2b201) 816,33 b
T1(aihicy) 800,33 c
T17(3.2b302) 791,00 d
T10(azb1c1) 777,67 e
T5(a1b202) 757,67 f
T14(a2b202) 749,00 g
T8(aibscy) 737,33 g
T2(aibiC2) 730,00 h
T11(azb:Cy) 721,33 h
T18(azbsCs) 708,67 i
T9(a1bsCs) 685,67 j
T6(abaCs) 684,67 j
T3(aibiCs) 678,67 j
T15(azb,Cs) 673,33 i
T12(azb:C3) 670,00 i
TESTIGO 648,00 k

Segun la prueba de Tukey realizada para tratamientos, se encontré once rangos con un
comportamiento diferente, siendo el mejor tratamiento el que ocupa el rango “a”, que es:
T7 (variedad rosada, proporcion de pulpa guayaba-fréjol 90:10, y 70 °Brix), debido a su

alto rendimiento en producto final.
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Cuadro 28.4: Prueba D.M.S para el factor B (proporcion de pulpa guayaba-fréejol)

NIVELES MEDIA (g) RANGOS
bs 765,167 a
b, 750,111 a
by 729,667 b

Al realizar la prueba DMS para el factor B, podemos indicar que existen dos rangos
diferentes, donde b3 (proporcion de pulpa guayaba - frejol 90-10%), y b, (proporcion de
pulpa guayaba - fréjol 75-25%), se consideran los mejores por su alto rendimiento en
masa de producto final, indicando que se requiere una mayor proporcion de pulpa de

guayaba en la mezcla, para incrementar los rendimientos de produccion.

Cuadro 29.4: Prueba D.M.S para el factor C (concentracion de sélidos solubles)

NIVELES MEDIA (g) RANGOS
c 813,722 a
Co 747,722 b
Cs 683,500 c

Al realizar la prueba DMS para el factor C, podemos indicar que existen tres rangos
diferentes, donde c; (70°Brix), se considera el mejor por su alto rendimiento en masa de
producto final, indicando que se requiere de una menor concentracion de sélidos

solubles para incrementar el rendimiento de produccién del até.
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Grafico 5.4: Interaccion de la variedad y las proporciones de guayaba y fréjol en la
variable rendimiento
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El gréfico 5.4, muestra que existe una relacion directamente proporcional al rendimiento
en gramos de producto final, ya que a mayor contenido de pulpa de guayaba, el
rendimiento se incrementa, debido a los sélidos solubles presentes en la fruta, que son
importantes durante el proceso de gelificacién, para formar geles, donde ademas
requiere de acidez del medio para provocar la protonizacién de las macromoléculas
pécticas y formar las redes hidrofobicas. En lo referente a la variedad de guayaba, se

aprecia claramente que esta no afecta al rendimiento.

Por lo expuesto se puede manifestar que existe una interaccién entre la variedad de

guayaba rosada (a;), y la proporcion de mezcla de pulpa de guayaba, fréjol 90-10 (bs);
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alcanzando un punto de interaccién con un rendimiento en gramos de producto final
igual a 748,50 g.

Grafico6.4: Interaccion de la variedad y la concentracion de sélidos solubles en la
variable rendimiento
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El grafico 6.4, muestra que existe una relacion inversamente proporcional al rendimiento
en gramos de producto final, ya que a menor concentracion de sélidos solubles finales,
el rendimiento se incrementa, debido principalmente a que una concentracion menor de
solidos solubles, representa un mayor contenido de humedad en el producto final, ya que

el producto esta sometido a un proceso de concentracion menos prolongado frente a los
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otros niveles. En lo referente a la variedad de guayaba, se aprecia claramente que esta no

afecta al rendimiento.

Por lo expuesto se puede manifestar que existe una interaccion entre la variedad de
guayaba rosada aj, y la concentracién final de 70% de so6lidos solubles c;; alcanzando
un punto de interaccién con un rendimiento en gramos de producto final igual a
748,50 g.

Gréfico 7.4: Interaccion de la proporcion de pulpa guayaba y la concentracion de
solidos solubles en la variable rendimiento
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El grafico 7.4, muestra que existe una relacion directamente proporcional al rendimiento

en gramos de producto final, ya que a mayor contenido de pulpa de guayaba y pulpa de
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fréjol, el rendimiento se incrementa; en cuanto a la concentracion de solidos solubles
finales, presenta una relacién inversamente proporcional, ya que el rendimiento se

incrementa cuando menor es la concentracion final.

Por lo expuesto se puede manifestar que existe una interaccion entre la proporcion de
mezcla de pulpa de guayaba, fréjol 90-10 (bs), y la concentracion final de 70% de
solidos solubles (c;), alcanzando un punto de interaccion con un rendimiento en gramos

de producto final igual a 758.

Grafico 8.4: Evaluacion estadistica del rendimiento del producto final
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TRATAMIENTOS

El grafico 8.4, muestra que el tratamiento que corresponden estadisticamente al mayor
rendimiento es: T7 (variedad rosada, proporcién de pulpa guayaba - fréjol 90-10%, y 70
°Brix), esto se da por efecto de mayor contenido de pulpa de guayaba que se presenta
con un alto contenido de sélidos solubles, que son importantes durante el proceso de
gelificacion, para formar geles, donde ademas requiere de acidez del medio para
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provocar la protonizacion de las macromoléculas pécticas y formar las redes
hidrofébicas, lo que representa la poca necesidad de una mayor concentracion de
solidos para lograr obtener la consistencia de até al producto, siendo necesario apenas
una concentracion superior al 70% de solidos solubles, mejorando su rendimiento en el
proceso de elaboracion. La menor concentracion de solidos solubles representa un
mayor contenido de agua en el producto, ya que para llegar a una mayor concentracion
de estos, se requiere de un tiempo mas prolongado de evaporacién, por ello el

rendimiento se vera afectado.

4.1.4 Carbohidratos totales del até de guayaba y fréjol

Grafico 9.4: Contenido de Carbohidratos totales en el até de guayaba y fréjol
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Fuente:Informe de resultados Proximal-microbiolégico (Anexo 9)

El gréafico 9.4, muestra que los tratamientos T9 (variedad rosada, proporcion de pulpa
guayaba-fréjol 90:10%,y 80 °Brix), T8 (variedad rosada, proporcion de pulpa guayaba-
fréjol 90:10,y 75 °Brix), y T7 (variedad rosada, proporcion de pulpa guayaba-fréjol
90:10,y 70 °Brix)y T4 (variedad rosada, proporcion de pulpa guayaba-fréjol 75:25, y 70
°Brix), presentan mayor contenido y concentracion de carbohidratos totales; esto se debe
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a que la variedad rosada de guayaba presenta un 87,82% de carbohidratos totales (CT),
frente a los 85,71% CT de la variedad blanca de guayaba (Ver anexo C1), por ende
aportan mayor cantidad de CT al producto final. Y demuestra que a mayor
concentracion de solidos solubles, mayor concentracién de CT en el producto final, ya
que el contenido acuoso es mas reducido, debido a que requiere de una mayor
evaporacion de masa para llegar a una alta concentracion de sélidos. Ademas, se muestra

que el alimento es altamente energético, aportando sus CT en promedio 380Kcal/100g.

4.1.5 Proteina presente en el até de guayaba y frejol

Grafico 10.4: Contenido de proteina en el até de guayaba y fréjol
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Fuente:Informe de resultado Proximal-microbioldgico (Anexo 9)

El gréfico 10.4, muestra que los tratamientos T10 (variedad blanca, proporcién de pulpa
guayaba-fréjol 50:50, y 70 °Brix), y T3 (variedad rosada, proporcién de pulpa guayaba-
fréjol 50:50, y 80 °Brix), presentan un mayor contenido de proteina en el producto final;
a mayor cantidad de pulpa de fréjol (22,29% de proteina), mayor es el aporte proteico

que este brinda al alimento.
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4.1.6 Calcio presente en el até de guayaba y fréjol

Grafico 11.4: Contenido de calcio en el até de guayaba y fréjol
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Fuente:Informe de resultado Proximal-microbiolégico (Anexo 9)

El grafico 11.4, muestra que el tratamiento T12 (variedad blanca, proporcion de pulpa
guayaba-fréjol 50:50, y 80 °Brix), presenta un mayor contenido y concentracion de
calcio en el producto final; esto se debe a que tiene mayor cantidad de fréjol, ademas de

que este tratamiento tiene mayor concentracion.
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4.1.7Hierro presente en el até de guayaba y fréjol

Grafico 12.4: Contenido de hierro en el até de guayaba y fréjol
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Fuente:Informe de resultado Proximal-microbiolégico (Anexo 9)

El gréafico 12.4, muestra que el tratamiento T3 (variedad rosada, proporcion de pulpa

guayaba-fréjol 50:50, y 80 °Brix), presenta un mayor contenido y concentracion de

hierro en el producto final; esto se debe principalmente al mayor aporte de este elemento

por el fréjol, ademas de tener una mayor concentracion de sélidos solubles, ayuda a

incrementar la concentracion del contenido de hierro en el alimento.
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4.1.8 pH del até de guayaba y fréjol

Grafico 13.4: pH del até de guayaba y fréjol
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Fuente: Informe de resultado Proximal-microbiolégico (Anexo 9)

El grafico 13.4, muestra que los cuatro mejores tratamientos se encuentran dentro de lo
que establece la norma oficial mexicana NOM-130-SSA1-1995, la cual establece un
valor inferior a 4,6 de pH para el até; ademas, segun Dias y Duran (2006), se recomienda
trabajar a un valor de 3,6 de pH, para elaborar até, teniendo los tratamientos, valores

inferiores de pH, con ello se logré una consistencia adecuada de até.
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4.1.9 Humedad del até de guayaba y fréjol

Grafico. 14.4. Humedad del até de guayaba y fréjol
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Fuente: Informe de resultado Proximal-microbiolégico (Anexo 9)

El gréafico 14.4, muestra que el tratamiento T7 (variedad rosada, proporcion de pulpa

guayaba-fréjol 90:10, y 70 °Brix), presenta un mayor contenido

producto final; esto se debe principalmente a una menor concentracion de sélidos
solubles, y a que posee una consistencia que permite cortar el producto sin perder la

forma y la textura gelificada deseada, debido al uso de pectina, que tiene la capacidad de

ligar agua.

4.1.10Andlisis organoléptico del até de guayabay fréjol

Para la evaluacion de las caracteristicas organolépticas: el panel

conformé de 10 personas gue tienen conocimientos del tema.

El analisis sensorial de degustacion se realizO para evaluar

organolépticas del producto en estudio, siendo estas: color, olor, sabor, consistencia del
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até de guayaba y fréjol. Dicho andlisis organoléptico fue realizado por 10 panelistas, los
cuales fueron capacitados para calificar de la forma mas idénea el producto en

investigacion.

Para realizar el analisis estadistico fue necesario utilizar la prueba de rangos

deFriedman, debido a que los datos son no paramétricos. Siendo la formula aplicada:

X?= 12 *3¥R* 3r(t+l)
rt(t+l)

Donde:

X2 = Chi — Cuadrado

Y¥R2 = Sumatoria de rangos al cuadrado
r = Catadores

t = Tratamiento

Cuadro 30.4: Anélisis de Friedman para las variables de la evaluacion
organoléptica.

VALOR VALOR Mejores

VARIABLE VA>'<-20R TABLA | TABLA |SIG.| tratamientos
(1%) (5%) (Anexo 00)

COLOR 27491 | 34805 28869 | NS |T9-T6-T18-T5
AROMA 28.184 | 34.805 28869 | NS |T8-T13-T6-T16
SABOR 49,849 | 34,805 28869 | ** |T5-T4-T13-T14
TEXTURA 61989 | 34805 28869 | ** |T5-T4-T15-T16
ACEPATABILIDAD| 43857 | 34,805 28869 | ** |T15-T7-T5-T4

** = Altamente Significativo

NS= No Significativo
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Segln se puede apreciar en el cuadro 31.4, se muestra claramente que existe alta
significacion estadistica para las variables: sabor, textura y aceptabilidad; lo que no
ocurre con las variables: color y aroma, que son no significativas. Esto significa que el

até tiene cualidades variadas de aceptacion excepto en color y aroma.

En cuanto a la variable color, la prueba de Friedman, muestra a todos los tratamientos
como iguales, esto se debe a que el color de las pulpas tanto de guayaba y fréjol, es
similar, por ello no afecta la gama de colores que puede presentar el até. EI aroma es
similar en todos los tratamientos, debido a que los mismos presentan alto contenido de
pulpa de guayaba, que es muy reconocido por los consumidores, y la panela utilizada
mejora la apariencia, color y brillo del producto.

Las diferencias de sabor, textura y aceptabilidad, se presentan debido a que la guayaba
principalmente posee un sabor caracteristico y apreciado por consumidores, que debido
a su alto contenido de pectina, facilita la elaboracion de até con una consistencia

semisolida adecuada, logrando captar diferentes puntos de criterio para su aceptabilidad.

Dentro de los tratamientos, se consideran los mejores calificados al: T5 (variedad
rosada, proporcion de pulpa guayaba-fréjol 75:25, y 70 °Brix), T4 (variedad rosada,
proporcion de pulpa guayaba-fréjol 90:10, y 75 °Brix), y T16 (variedad blanca,
proporcion de pulpa guayaba-fréjol 90:10, y 70 °Brix); esto se debe a que la variedad
rosada presenta mayor cantidad de azUcares, y aromas, lo que vuelve al alimento mas
apreciado, ademas se indica claramente que los catadores tienen mayor afinidad hacia el
até elaborado con mayor cantidad de pulpa de guayaba, y de reducida concentracién de

solidos, que da como resultado un alimento de elevada aceptacion organoléptica.
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4.1.1Analisis microbiol6gico

Cuadro 31.4: Resultados de anélisis microbioldgicos realizados al até de guayaba y
fréjol

TRATAMIENTOS Mohos y levaduras (UFC/mI) | Aerobios Totales (UFC/ml)
T4(aib,c1) - 25
T3(aib,c,) - 2
T16(azbscy) - 36
T7(aibscy) - 31
NOM-130-SSA1-1995 10 UFC/g 50 UFC/g

Fuente: Informe de resultado Proximal-microbiolégico (Anexo 9)

Los resultados de los analisis microbioldgicos realizados al até elaborado a partir de
mezcla de pulpas de guayaba y fréjol, muestra que se encuentra dentro de los rangos
establecidos en la norma oficial mexicana NOM-130-SSA1-1995, para alimentos
sometidos a tratamiento térmico, misma que establece un contenido de mohos y
levaduras de maximo 10 UFC/g; aerobios totales maximo 50 UFC/g. Por lo que se puede

manifestar que el producto se encuentra apto para consumo humano.

4.2 Balance de materiales

Para el calculo de rendimiento se lo utilizo la siguiente formula:

R= Peso final x 100

Peso inicial
El rendimiento se lo calculd realizando un balance de materia, mismo que se lo realizo
luego de un analisis de las diferentes variables, tomando en cuenta la aceptacién de los

consumidores hacia el producto, composicién fisico quimica, y su rendimiento, para
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centralizar el estudio en tratamientos que poseen amplia expectativa de aceptacion en el
mercado por parte de los consumidores. Por tal razén los mejores tratamientos son: T7
(variedad rosada, proporcién de pulpa guayaba-fréjol 90:10, y 70 °Brix); T16 (variedad
blanca, proporcion de pulpa guayaba - fréjol 90:10, y 70 °Brix); T4 (variedad rosada,
proporcién de pulpa guayaba-fréjol 75:25, y 70 °Brix); y T13 (variedad blanca,
proporcién de pulpa guayaba-fréjol 75:25, y 70 °Brix). Seleccionados debido a que
ademas de presentar un alto rendimiento de producto final, presentan un balance

adecuado para el tipo de alimento elaborado, y aceptacion organoléptica favorable.
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4.2.1Balance de materiales para la obtencién de até de guayaba y fréjol

(tratamiento siete)

Agua
2319
(0,48%)

Guayaba
l 501,45 g

Recepcidn

J 501459

Pesado |

4 50145g

Seleccién

v 50145g

Lavado

501,45 g

\4
Residuos
Cortado — 1006

(3,80%)
v 48239¢

Pesado I

v 48239g

Escaldado

v 484709

Tamizado

4 48470g

Pesado |11

v 48470¢

Semillas

3470 g

Despulpado (7.16%)

v 450,009

Pesado IV

450,00 g

Frejol
L 3340

Recepcidn

v 33409

Pesado |

+ 33409

Seleccion

l 30,019

Pesado Il

¢ 30,01 g

Lavado

L 30,01 g

Agua
15,52 g
(51,71%)

Hidratacion

v 4553g

Agua
3129 —p

Coccion

(6,85%)

¢ 48,65 ¢

Enfriamiento

Pesado Il

Agua

7,30 g
(15%) P

Despulpado

4 54839

Tamizado

v 48,65¢g

v 48,65¢g

Impurezas

| 53399

(10,14%)

Desperdicio
112¢g
(2,00%)

Residuos
—» 4829
(8,79%)

50,00 g

92

Pesado IV

50,00 g



450,00 g l 50,00 g
500,00 g
Panela 500,09 = lacic
Acido citrico 259 p——® Formulacion
Pectina 5049 507,50 g 1007,50 g
4 ’
» Vapor
Concentracion ——» 164509
(16,33%)
v 843.00g
Moldeo
l 843,00 g
Empacado
l 843,00 g
Rendimiento: Etiquetado
R= Peso final x 100 l 843,009
Peso inicial Almacenamiento
R=1843,00g x 100 vy 843000
1007,50 g Até de guayaba y fréjol
R= 83,67 %

Realizado el balance de materia se deduce que, por cada 501,45 g de guayaba variedad
rosada (Psidium guajaba L.), y 33,40 g de fréjol variedad cargabello (Phaseolus
vulgaris L.), con el 11,24% de humedad; incluidos insumos y otros, se obtiene 843,00 g
de até, equivalentes a un 83,67% de rendimiento.
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4.3 Determinacion de costo de elaboracion de até de guayaba y fréjol

El andlisis de costos se realizé al mejor tratamientoT7 (variedad rosada, proporcién de
pulpa guayaba-fréjol 90:10, y 70 °Brix) en la variable rendimiento, textura aceptable y

alto contenido nutricional.

Cuadro 32.4: Determinacion de costos experimentales

COSTOS EXPERIMENTALES
MATERIAS PRIMAS E INSUMOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD umwﬁe&g?uso) VAL?SSTDC)’TAL
Guayaba kg 0,50145 0,64 0,32
Fréjol cargabello de grado 3 kg 0,0334 0,80 0,03
Panela kg 0,5 0,90 0,45
Acido citrico g 2,5 0,00 0,01
Pectina g 5 0,03 0,15
Subtotal 0,95
MANO DE OBRA DIRECTA 1,41
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION 1,00
COSTOS FIJOS 0,43
SUBTOTAL 3,79
COSTO DE PRODUCCION (70 g) 0,30
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. Confirmando la hipdtesis afirmativa tenemos que la variedad de guayaba, la
concentracion de solidos, y las proporciones (guayaba-fréjol), influyen en la valor

nutricional del até.

2. Segun los resultados obtenidos, la concentracion final apropiada para el até de
guayaba y fréjol es 70 °Brix (c1), debido a que con ello se obtiene un rendimiento
significativo de producto final en comparacion con los otros niveles en estudio;
ademas con ello se obtiene un producto con elevado contenido de micronutrientes

como el calcio y hierro aportados por las materias primas.

3. La mejor proporcion de mezcla de pulpa de guayaba-fréjol es 90:10 ya que tiene
alta significacion estadistica en rendimiento y valores representativos en contenido
de carbohidratos totales y hierro; lo que vuelve al até un alimento energético con
una aceptabilidad marcada y de textura adecuada al tipo de producto, debido a que

con esta mezcla se adiciona mayor cantidad de sélidos solubles necesarios para el
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proceso de gelificacion del até, ya que las macromoléculas pépticas entran en estado
de repulsion electrostatica por efecto de incremento de la acidez, dando lugar al
establecimiento de enlaces de hidrégeno de tipo i6nico que liga las macromoléculas
pécticas que contienen a los azlcares hidratados dando lugar al gel (Navarro, G. y
Navarro, S., 1985). Ademas se recomienda trabajar con un pH de 3,6 en el producto

final para que este adquiera una consistencia de até (Dias y Duréan, 2006).

El proceso planteado en la investigacion para la elaboracion de até de guayaba y
fréjol edulcorado con panela es el mas adecuado ya que se obtiene un producto con
alto rendimiento frente a un testigo del mercado actual; ademéas cumple con el nivel
de pH y carga microbiana establecidos por la NORMA Oficial Mexicana NOM-
130-SSA1-1995.

El até de guayaba y fréjol edulcorado con panela obtenido en la presente
investigacion se considera como un alimento energético con un contenido
apreciable de hierro y calcio, que es necesario para el funcionamiento del organismo
humano. Ademas el até elaborado no presenta diferencia significativa de color y
aroma debido principalmente a la similitud de coloracion de las pulpas y al aroma
de la guayaba que es mas marcado, por ello su sabor, textura y aceptabilidad son
significativas estadisticamente. Teniéndose como mejores tratamientos al: T5
(variedad rosada, proporcién de pulpa guayaba-fréjol 75:25, y 70 °Brix), T4
(variedad rosada, proporcion de pulpa guayaba-fréjol 90:10, y 75 °Brix), y T16
(variedad blanca, proporcion de pulpa guayaba-fréjol 90:10, y 70 °Brix).

Los resultados de los analisis microbioldgicos realizados a los tratamientos: T7
(variedad rosada, proporcién de pulpa guayaba-fréjol 90:10, y 70 °Brix); T16
(variedad blanca, proporcion de pulpa guayaba - fréjol 90:10, y 70 °Brix); T4
(variedad rosada, proporcion de pulpa guayaba-fréjol 75:25, y 70 °Brix); y T13

(variedad blanca, proporcion de pulpa guayaba-fréjol 75:25, y 70 °Brix), son los
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mejores ya que se encuentran dentro de los valores establecidos de contenido de
mohos, levaduras y aerobios totales conforme a la NORMA Oficial Mexicana
NOM-130-SSA1-1995.

El mejor resultado en rendimiento fue el T7 con 83,67%, con un costo de 0,30 USD/
cada unidad de 70 g de até de guayaba y fréjol edulcorado con panela, en relacion al
até comercial elaborado con guayaba a un costo de 0,35 USD / cada unidad de 70 g.
La diferencia de precios se debe al bajo costo de la panela frente al aztcar blanca y

al incremento del fréjol como materia prima.
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5.2 RECOMENDACIONES

1. Realizar investigaciones de la mezcla de pulpas de materias primas (guayaba fréjol),
para elaborar mermeladas conociéndose que el punto de concentracion final del até
es 70 °Brix, para con ello facilitar el modo de produccién de este tipo de alimento.

2. Elaborar até con la mezcla de otro tipo de materias primas que remplacen a la
guayaba, para con ello tener una alternativa amplia de variabilidad de producto en el

mercado futuro.

3. Optimizar tiempos en el diagrama de elaboracion de até de guayaba enriquecido con
fréjol cargabello y panela realizando procesos paralelos.

4. Ejecutar el trabajo de elaboracion de até de guayaba y fréjol bajo estrictas normas

de higiene para evitar problemas de contaminacion del até.

5. Incorporar aditivos que ayuden a mejorar la cualidad organoléptica del até de
guayaba y fréjol, tales como aromatizantes, acido ascérbico para mejorar cualidades

de color, etc.

6. Buscar nuevas alternativas de elaboracion de até de guayaba o0 a su vez plantear la
elaboracién de una linea de conservas a base de la mezcla de guayaba y fréjol,
aprovechando las materias primas del canton Urcuqui para reducir costos de

produccién.
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ANEXOS

Anexo 1: Norma oficial mexicana NOM-130-SSA1-1995, bienes y servicios.
Alimentos envasados en recipientes de cierre hermético y sometidos a tratamiento
térmico. Disposiciones y especificaciones sanitarias

6.9 El enframiento de los envases después del tratamiento térmico se debe realizar con agua dorada,
cuya concentracidn final serd como minimo de 0,5 mg/kg de daro residual, buscando una temperatura intema
del producto de aproximadamente 40°C pudiendo efectuar un ratamiento ulterior con aire frio.

6.10 En aquelios casos donde se detecen desviaciones de los tratamientos programados para un ote o
sus fracciones, se debe volver a aplicar o vatamiento témico adecuado para asegurar la inoculdad del
producto 0 separar la porcidn del producto para proceder a realizar el andlisis microbioldgico comespandiente.

El lote en cuestiéon podrd enviarse para su distibucién normal una vez terminado el nuevo tratamiento y
lograda la inocuidad del alimento, 0 después de que se haya determinado que NO existe ningun nesgo
potencial para la salud pabliica,

6.11 Los establecimientos deben destinar un drea de cuarentena, para el contrd intemo de una muestra
representatha de la produccién de alimentos con pH > 46, con el fin de comprobar que: la manipulacidon de
los ingredientes antes del tratamiento, @ tratamiento témmico, el enfriamien y el derre del envase fueron los
adecuados, Durante este tiempo se realizaran pruebas de incubacidon de 30 a 37°C durante 10-14 dias, para
después efectuar andlisis microblolbgicos.

Las empresas que leven a cabo su control del proceso por medio de tratamientos programados quedaran
exentas de levar a cabo andlisis microbiokblogicos, salvo cuando haya desviaciones en cualquiera de los
siguientes parametros: apanencia, color, olor, pH, presencia de gas o espuma, abombamiento suave,
abombamiento duro, brincadora y resorte,

Si el producto después de incubarse presenta cualquier cambio en alguno de los pardametros
mencionados, se debe proceder de acuerdo a lo establecido en el apéndice normativo B de esta noma.

7 Especificaclones sanitarias

Los productos objeto de este ardenamiento, deben cumplir con las sigulentes espedificaciones:

7.1 Fisicas
UMM E
pH =46
pH >46
7.2 Especiicaciones Mroialogicas para akmentios con pH< 4.6
7.21 Para os productos eserilizados comerciaimente
WE&MWO UMITE UFCig
Mesoflicos anaeobios Negativo
Mesoflicos aerobios Negativo
Mohos y levaduras viables Negativo
7.22 Para mermeladas, purés, jaleas y ates
MO LCIMITE UFCIg
Mesoflicos aerobos 50
Colfformes totales Menaos de 10
Mohos ylevaduras Menos de 10
7.23 Para s y néctares pasteunzados
MO LIMITE UFCig omi
Mesoflicos aerobios 100
Mohos y levaduras 25
7.3 Especiicaciones mMcoblolbgicas para aimenios con pH > 4,6 eserilizados comeraamente,
[ MICROORGANSMO CTWITE UFClg
Mesoficos anaerobios Negatvo
Mesoflicos aerobios Negatvo
Temmofilicos anaemobios Negatvo
Temmofilicos aembios Negatvo
7.4 Metales pesados y metalades para alimentos con pH< 4,6
METAL FEWUV‘ METALOIDE CIITE MAXIMO (mgikg) |
[~ Piomo (Pb) "
Arsénico (As) 10
Cadmio (Cd) 02
Estafio (Sn)* 100,0
0 para aquelilos envasados en hoja de lata sin barniz
7.4.1 Metales pesados y metaloides en jugos y néctares i
METAL PE&UGV aE‘I'IEUIUE CTMITE MAXWMO (mg/kg) |
[~ Piomo (Pb) V3
Arsénico (As) 02
Cadmio (Cd) 01
Estafio (Sn)* 25,0
Cobre (Cu) 50
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Zinc(Zn) 50
Hierro (Fe) 150
Suma de cobre, zinc y hiero 200

*Sélo para aquelios envasados en hoja de lata sinbarniz

7.5 Metales pesados y metaloides para alimentos con pH >4 .6

7.5.1 Para vegetales o sus derivados
METAL PESADO Y METALOIDE LIMITE MAXIMO (mg/kg)
Plomo (Pb) 10
Arsénico (As) 10
Cadmio (Cd) 02
Estafio (Sn)* 1000

* Sélo para aquellos envasados en hoja de lata sin barniz o envase barnizado con tira interior de estafio
7.5.2 Para productos carnicos o derivados

METAL PESADO Y METALOIDE LIMITE MAXIMO (mg/kg)
Plomo (Pb) 10
Arsénico (As) 05
Cadmio (Cd) 01
Estafio (Sn) 100.0

7.5.3 Para productos lacteos o sus derivados

TALOIDE LIMITE MAXIMO (mg/kg)
Plomo (Pb) 02
Arsénico (As) 02
Estafio (Sn)* 1000

*Sdlo para aquelios envasados en hoja de lata sinbarniz
7.6 Aditivos para alimentos
En la elaboracién de los productos objeto de esta norma se permite el empleo de los siguientes:

jugos y néctares

[ADITIVOS "PRODUCTOS UMITE MAXIMO
| REGULADORES DE pH
Ackdo acetico Hongos encurtdos 20g/kg
Tomates en conserva y sus derivados, | BPF
esparragos en conserva, salsas con o sin| BPF
picante y chiles, purés de frutas.
Hongos comestbles y sus productos, leche
evaporada,
Addo citrico Hongos comestibles BPF, salvoc para hongos
Concentrados de tomate elaborados esterilizados, solo o
Purés, jaleas, ates, mermeladas. mezclado con acido lactico
Palmito en conserva, salsa picante de mango | hasta un maximo de 5g/kg
Cremas acidfficadas BPF
Tomates en conserva y sus derivados, frutas | BPF
en almibar, salsas, hongos, comestbles en | BPF
conserva, jugos y néctares, esparragos, frijol, | BPF
cebollas y chicharos. BPF
Acdo fumarico Purés, jaleas, ates, menmeladas. Solo © mezclado con acido
tartdrico y sus sales
expresadas como acido para
mantener e pH a un nivel
entre 28 y 35 hasta un
maximo de 3g/kg
Acdo lactico Jaleas, ates y mermeladas. BPF
Concentrados elaborados de tomate, leche| BPF
evaporada BPF
Tomates en conserva, frutas en conserva y | BPF
néctares Solo o mezclado con acido
Cremas acidificadas citrico  Gnicamente para
Hongos comestibles hongos esterilizados, hasta
un maximo de 5g/kg.
Acido malico Concentrados elaborados de tomate BPF
Jaleas, ates y mermeladas BPF
Tomates en conserva, frutas en conserva, | BPF
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ensalada de frutas en conserva

Dimetilpolisiloxano Frutas en conserva, mermeladas, purés,| 10mg/kg
| jaleas, ates, jugos y néctares.
ANTIOXIDANTES
Addo ascorbico y sus | Puré, jalea, ate, memelada y manzana en | Solo 0 mezclado con acido
sales de sodioy calcio almibar. ascorbico hasta un maximo
Puré, jalea, ate, mermelada y mangos en| de 150 mgkg
almibar, Solo 0 mezclado con écido
Castafas y puré de castafas en conserva, | ascorbico hasta un maximo
palmito en conserva de 200 mg/kg.
Jugos y néctares 300mg/kg
Coctel de frutas en conserva, frutas en| 250mg/kg
almibar, purés, jaleas, ates, mermeladas. 500 mg/kg
Puré, jalea, ate, memelada y duraznos en | 550mg/kg
almibar
Ensalada de frutas tropicales en conserva 700mg/kg
Puré, jalea, ate, mermelada y grosella negra | 750 mg/kg
en aimibar BPF
Hongos comestibles y sus productos, setas en| Solo © mezclado con écido
conserva, esparragos en conserva, vegetales | ascorbico hasta un maximo
Addo eritérbico y su sal de | en conserva. de 150mg/kg
sodio Puré, jalea, ate, mermelada y manzanas en
almibar, jugos y néctares.
[ COLORANTES
Colorantes organicos | Jugos y néctares, mermeladas, vegetales en | BPF
| naturales. conserva y salsas.
Monoglicéridos y Frutas en aimibar, pums, jaleas, ates,| BPF
diglicéridos de acidos mermeladas. Sg/kg solo © mezdado con
grasos Crema otros espesantes
R R AROMATIZANT ES
Aceite de almendras| Ensalada de frutas tropicales en conserva,| 40 mgkg, producto total
amargas ensalada de frutas en conserva Unicamente para aromatizar
cerezas coloreadas
artficialmente
Aroma o sabor acanela Frutas en aimibar, purés, jaleas, ates y| BPF
mermeladas.
Aroma o sabor amenta Fruta en aimibar, purés, jaleas, ates,| BPF
mermeladas y coctel de frutas
‘Aromas © saboreadores | Frutas en aimibar, pums, jakeas, ates,| BPF
naturales, aromas © | mermeladas, toronja en conserva, ensalada
saboreadores idénticos a | de frutas en conserva, céctel de frutas en
los naturales conserva, pepinos en conserva, druelas en
- conserva, jugos y néctares.
Esencia de laurelcerezn | Ensalada de frutas tropicales en conserva,| 40 mg/kg producto total,

Gnicamente para aromatizar
cerezas coloreadas

ACENTUADORES DE SABOR

artificialmente
‘Extracto de vainilla y| Castanas y puré de castahas en conserva, | BPF
vainillina frutas en almibar, purés, jaleas, ates,
mermeladas
Humo liquido | Chiles chipoties, salsas de chiles chipoties BPF

Cloruro de potasio Leche evaporada Solo ¢ mezclado hasta un
maximo de 2 g’kg
Glutamato L-monosédico | Esparragos en conserva y hongos en| BPF
conserva, tomate y sus derivados, salsas sin | 0,5g/kg
picante y sopas
Caldo gallego, fabada, fripples, paella y pozole
[TCONSERVADORES
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Anexo 2: Norma técnica ecuatoriana de control opcional microbioldgico de los
alimentos, mohos y levaduras viables, recuento en placa por siembra en
profundidad.

CDU: 814.31:579 6758228 m Clu: 8320
ICS: 07.100.30 AL 0105308

Norma Técnica | CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS. MOHOS Y NTE INEN
Ecuatoriana LEVADURAS VIABLES. RECUENTO EN PLACA POR SIEMBRA 1529-10:98
Opcional EN PROFUNDIDAD 1998-01
1. OBJETO

1.1 Esta norma describe el método para cuantificar el nUmero de unidades propagadoras de mohos y levaduras
en un gramo 6 centimetro cublico de muestra.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma especifica el método de recuento, en placa, por siembra en profundidad, para
el recuento de mohos y levaduras.

3. DEFINICIONES

3.1 Mohos. Son ciertos hongos multicelulares, fillamentosos, cuyo crecimiento en los alimentos
se conoce facilmente por su aspecto aterciopelado o algodonoso. Estan constituldos por
filamentos ramificados y enfrecnzados, |lamados "hifas”, cuyo conjunto forma el llamado "micelic” que puede
ser coloreado o no. Los mohos pueden formar, sobre ciertos alimentos, toxinas, llamadas
micotoxinas. Provocan la ateracion de productos alimenticios, especialmente los acidos: yogur,
jugos, frutas, etc., o los de presion osmdtica elevada. productos deshidratados, jarabes, algunos productos
salados, etc.

3.2 Levaduras. Son hongos cuya forma de crecimiento habitual y predominante es unicelular.
Poseen una morfologla muy variable: esférica, ovéidea, piriforme, cilindrica, triangular o, incluso,
alargada, en forma de micelio verdadero o falso. Su tamafo supera al de las bacterias. Al igual que los mohos,
causan alteraciones de los productos alimenticios, especialmente los acidos y presién osmética
elevada.

3.3 Recuento de mohos y levaduras viables. Es la determinaddn del niumero de colonias tipicas de
levaduras y mohos que se desarrollan a partir de un gramo o centimetro cubico de muestra, en
un medio adecuado e incubado entre 22 Cy 25 C.

4. RESUMEN

4.1 Este método se basa en el cultivo entre 22°C y 25 C de las unidades propagadoras de mohos
y levaduras, utilizando la técnica de recuento en placa por siembra en profundidad y un medio
que conenga extrach delevadura, glucosay sales minerales

5. MATERIAL Y MEDIOS DECULTIVO

5.1 Materiales. La vidrierla debe resistir esterilizaciones repetidas y todo el material debe estar
perfectamente limpio y estéril,

(Contingda)

DESCRIPTORES: Productos alimenticios Andlisis m bidld mohos y |

2% SHIC ]
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NTE INEN 1 520-10 100801

5.1.1 Placas Petri
5.1.2 Pipetas serolégicas de boca ancha de 1; 5y 10cm” graduadas en 1/10 de unidad.
5.2 Medio de cultvo
521 Agar saHevadura de Davis o similar. Ver NTE INEN 1 529-1.
6. PREPARACION DE LA MUESTRA

6 .1 Preparar la muestra segin su naturaleza, utizando uno de los procedimientos indicados en la NTE INEN 1
529-2.

7.PROCEDIMIENTO

71 Wilzando una sola pipeta estéril, pipetear, por duplicado, alicuotas de 1 cm?® de cada una de las
diluciones decimales en placas Petri adecuadamente identificadas. Iniciar por la diluciéon de
menor concentraciéon.

7.2 Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas, aproximadamente 20 cm® de
agar sal-levadura de Davis (SLD) fundido y templado a 45 4+2°C. Laadicién del medio de cultivo no debe
pasar mas de 15 minuibs, a partir de la preparacion de la primera dilucion.

7.3 Delicadamente, mezclar el indculo de siembra con el medio de cultivo, imprimiendo a la
placa movimientos de vaivén, 5 veces en una direccién; hacerla girar cinco veces en sentido de las
agujas del reloj. Volver a Imprimir movimientos de vaivén en una direccién que forme angulo
recto con la pimera y hacera girar Cinco veces en sentdo contario a las agujas de reloj.

7A Utizar una placa para & control de la carga microbiana del ambiente, la cual no debe exceder de 15
colonias/placa, durante 15 minutos de exposicion. Este limite es mantenido mediante practicas
adecuadas de limpieza y desinfeccion.

7.5 Como prueba de esterilidad del medio, en una placa sin inéculo verter aproximadamente 20 cm’
del agar.

7 8 Dejar las placas enreposo hasta que se soidifique e agar.
7.7 Invertir las placas e incubarias entre 22 C y 25 C, por cinco dias.

7.8 Examinarias a los dos dias de incubacién y comprobar si se ha formado micelio aéreo.
Las primeras colonias que se desarrollan son las de levaduras, que suelen ser redondas,
céncavas, estrelladas. La mayoria de las colonias jévenes de levaduras son humedas y algo
mucosas, también pueden ser harnosas, blanquednas y algunas gemosas y rosadas. En dernos casos,
apenas cambian al envejecer, otras veces se desecan y encogen. Las colonias de mohos
tienen un aspecto algodonoso caracteristico.

7.9 Cuando el micelio aéreo de los mohos amenace cubrir la superficie de la placa, dificultando

las lecturas posteriores; pasados dos dias, realizar recuentos preliminares en cualquier placa
que se pueda distinguir las colonias.

(Continua)

-2- 1994-041

109



NTEINEN 1 529-10 196801

710 Alos cinco dias, seleccionar las placas que presenten entre 10y 150 colonias y contarias sin e auxilio de
lupas. A veces pueden desaroliarse colonias pequenas, éstas son de bacteras adddfilas y, por tanto, deben
excluirse del recuento. Las colonias de levaduras deben ser comprobadas por examen
microscépico

7.11 Contar las colonias de mohos y levaduras en conjunto o separadamente. Si las placas de
todas las diuciones contienen mas de 150 colonias, contar en las placas inoculadas con la menor
cantidad de muestra.

7.12 Calculos

7.121 Célculo del namero (N) de unidades propagadoras (UF) de mohos y/o levaduras por
centimetro cabico 6 gramo de muestra. Calcuar segun la siguiente férmula:

., hiimero total de colonias contadas o calculadas
s cantidad total de muestra sembrada

N= L
V(n, +01m,)d

3C = sumade las colonias contadas o caiculadas en todas las placas elegidas;
ny = namero de placas conadas de la primera dilucion selecaonada;

n = niamero de piacas contadas de la segunda diluadn selecdonada;

d = dmuahaalmm»nkspﬁnerosrewsnws.porejemploW"‘.
V = volumen del inéculo sembrado en cada placa.

Ejemplo:
Volumen sembrado =1c¢cm’®
Dilucién 107 =83 y 97 colonias
Dilucién 10° = 33y 28 colonias

N 83+97+33+28
NOmero =

T 1(2+0,1x2)10- 2

241
0,022

= 10 954 expresado como 1,1 x 10*

7.12.2 Redondeo. B vaior obenido redondear a dos dfras significativas de |a siguiente manera (NTE INEN
52):

7.12 2 1 Si el tercer digito, empezando por la Izquierda es menor de cinco, mantener inakterado el
segundo digio y reemplazar por ceros los restantes. Por gemplo, s e valor caladado fuere SS53 000,
redondeado a 550 000 y expresar como 5.5 x 10°. Si el tercer digito, empezando por la izquierda
es superior a cinco, afadir una unidad al segundo digito; por ejemplo, si el valor obtenido fue 10
954, redondeario a 11 000 y expresar 1,1 x 10",

(Continua)
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Anexo 3: Norma técnica ecuatoriana opcional de control microbiol6gico de los

alimentos, determinacién de la cantidad de microorganismos aerobios mesofilos

e TMEN s
ICS: 07.100.30 87.050 ALO1.05303

Norma Técnica CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS. e e
Ecuatoriana | DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MICROORGANISMOS |, 1 829-5:2006
Voluntaria AEROBIOS MESOFILOS. REP. iy

1. OBJETIVO
1.1 Esta norma establece el método para cuantificar la carga de microorganismos aerobios
mesofilos en una muestra de alimento destinado al consumo humano o animal.

2. ALCANCE
2.1 Este método de ensayo solo permitird cuantificar la presencia de grupos de microorganismos
aerobios mesofilos.

3. DEFINICIONES

3.1 Microorganismos aeroblos meséfilos son aquellos microorganismos que se desarrollan en
presencia de oxigeno libre y a una temperatura comprendida entre 20°C y 45°C con una zona
éptima entre 30°C y 40°C.
3.2 REP es el recuento de microorganismos aerobios mesodfilos por gramo o centimetro cubico de
muestra de alimento.

4. RESUMEN
4.1 Este método se basa en la certeza de que un microorganismo vital presente en una muestra de
alimento, al ser inoculado en un medio nutritivo sblido se reproducird formando una colonia
individual visible. Para que el conteo de las colonias sea posible se hacen diluciones decimales de
la suspensién inicial de la muestra y se inocula el medio nutritivo de cultivo. Se incuba el inbculo a
30°C por 72 horas y luego se cuenta el numero de colonias formadas. El conteo sirve para caicular
la cantidad de microorganismos por gramo © por centimetro cubico de alimento.
4.2 Limitaciones del método. Se debe considerar que el valor numérico obtenido puede no reflejar
el niUmero real de microorganismos vitales (viables) en la muestra debido a las siguientes
condiciones:
4.2.1 Las céluas microbianas suelen agruparse formando cadenas, grumos, racimos o pares y no
separarse a pesar de la homogeneizacion y dilucion de la muestra, por tanto, una colonia puede
provenir de una célula individual o de un agrupamiento bacteriano.
4.2.2 Las células microbianas gque han sufrido graves lesiones son incapaces de multiplicarse;
423 Las condiciones inadecuadas de aerobiosis, nutriciébn y temperatura; la presencia de
inhibidores y el uso incorrecto.

5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 Todo el material a utilizarse en la determinacién debe estar perfectamente limpio y estéril.

5.2 EIl area de trabajo debe estar constituida por una mesa nivelada, de superficie amplia, limpia,
desinfectada, bien iluminada, situada en una sala de aire limpilo , libre de polvo y corrientes de aire.

(Continta)

DESCRIPTORES: de los . ensayo, REP.
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NTE INEN 15285 2006-01

5.3 Lacarga microbiana del aire debe ser controlada durante el ensayoy, para una exposicién del
medio de cultivo a @ por 15 min, no debe exceder de 15ufc/placa; de superarse este valor los
ensayos deben ser anulados.

54 Todas las demés éreas del laboratorio deben estar libres de polvo, de insectos y guardar
protegidos el material y suministros.

6. MATERIALES Y MEDIOS DE CULTIVO
6.1 Materiales

6.1.1 Pipetas serolégicas de punta ancha de 1, 5¢cm’ y 10 cm® graduadas en 1/10 de unidad.
6.1.2 Cajas Petride 80 mm x 15 mm,.

6.1.3 Erenmeyer y/o frasco de boca ancha de 100 cm’, 250 cm’, 500 cm® y 1 000 cm” con tapa de
rosca autoclavable.

6.1.4 Tubosde 150 mm x 16 mm

6.1.5 Gradillas

6.1.6 Contador de colonias

6.1.7 Balanza de capacidad no superior a 2 500 gy de 0,1 g de sensibilidad.
6.1.8 Bafo de agua regulado a 45°C + 1°C.

6.1.9 Incubador regulable (25°C - 60°C)

6.1.10 Autoclave.

6.1.11 Refrigeradora para mantener las muestras y medios de cultivo

6.1.12 Congelador para mantener las muestras a temperatura de -15°C a -20°C
6.2 Medios de cultivo

6.2.1 Agar para recuento en placa (Plate Count Agar). Preparacién (ver Agares en la NTE INEN
1529-1)

6.2.2 Agua petonada al 0,1 % (diluyente). Preparacion (ver diluyentes en la NTE INEN 1 528-1)

7. PREPARACION DE LA MUESTRA

7.1 Preparar la muestra segln uno de los procedimientos indicados en la NTE INEN 1 529-2

8. PROCEDIMIENTO

8.1 Para cada dilucién el ensayo se hard por duplicado. En cada una de las cajas Petri bien
identificadas se depositara 1 cm’ de cada dilucion. Para cada depésito se usara una pipeta distinta
y esteriizada.

8.2 Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20 cm® de

agar para recuento en placa-PCA, fundido y templado a 45°C + 2°C. La adicién del medio no debe
pasar de mas de 45 minutos a partir de la preparacion de la primera dilucion,

(Continda)
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NTE INEN 15285 2008-01

8.3 Cuidadosamente, mezclar el inoculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la placa
movimientos de vaivén: 5 veces en el sentido de las agujas del relo] y 5 veces en el contrario.

8.4 Como prueba de esterilidad verter agar en una caja que contenga el diluyente sin inocular. No
debe haber desarrollo de colonias.

8.5 Dejar reposar las placas para que se solidifique el agar.
8.6 Invertir las cajas e incubarlasa 30°C £ 1°C por 48 a 75 horas.

8.7 No apilar mas de 6 placas. Las pilas de placas deben estar separadas entre si, de las paredesy
del techo de la Incubadora.

8.8 Pasado e tiempo de incubacién seleccionar las placas de dos diluciones consecutivas que
presenten entre 15 y 300 colonias y utilizando un contador de colonias, contar todas las colonias
que hayan crecido en el medio, incluso las pequefiitas, pero, se debe tener cuidado para no
confundirias con particulas de alimentos o precipitados, para esto, utilizar lupas de mayor aumento.

8.9 Las colonias de crecimiento difuso deben considerarse como una sola colonia si el crecimiento
de este tipo de colonias cubre menos de un cuarto de la placa; si cubre mas la caja no sera tomada
en cuenta en el ensayo.

8.10 Anotar e nimero de colonias y la respectiva dilucion.

9. CALCULOS

9.1 Caso general (placas que contienen entre 15 y 300 colonias).

9.1.1 Calcular el nimero N de microorganismo por gramo © cm® de producto como la media
ponderada de dos diluciones sucesivas wilizando la siguiente férmula:

<
ol V(n, +0,ln,)d

Ec = Suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas:
= Volumen inocculado en cada caja Petri;
ny = NOmero de placas de la primera dilucién seleccionada:
= Numero de placas de la segunda dilucién seleccionada:
d = Factor de diucién de la primera dilucién seleccionada (d = 1 cuando se ha inoculado
muestra liquida sin diluir).

9.1.2 Redondear los resuitados obtenidos a dos cifras significativas. Cuando la tercera cifra
comenzando por la izquierda es menor que 5, mantener inalterada la segunda cifra. Si la tercera
cifra es mayor o igual a cinco, incrementar en una unidad la segunda cifra. Expresar como un
namero entre 1,0 y 9,9 multiplicado por 10%, donde x es la correspondiente potencia de 10.

Ejemplo:
Se obtiene los siguientes resultados (dos placas por dilucién):

primera dilucién seleccionada (10- 2): 225y 178 colonias,
segunda dilucién seleccionada (10- 3): 25y 15 colonias,

(ContinGga)

-3 2005051
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Anexo 4: Formulario de evaluacion sensorial

EVALUACION SENSORIAL

INTRUCCIONES PARA EL CATADOR
La evaluacion organoléptica es una valiosa técnica para resolver la aceptacion de los
alimentos, considerando sus propiedades desde el punto de vista de los sentidos

humanos.

INSTRUCCIONES

Examine y valore cada muestra marcando con una X en una de las cinco alternativas de

cada caracteristica de calidad y aceptabilidad, de acuerdo a la siguiente informacion:

COLOR: Se evaluara de acuerdo a la impresion visual del producto, tomando en cuenta

el color predominante de la panela sobre la guayaba.

TEXTURA: Esta caracteristica permite apreciar la firmeza, suavidad y resistencia a la

masticacion. El até debe tener una textura suave.

AROMA: Presentara un aroma propio o caracteristico del até de guayaba y se

considerara como defecto el aroma a quemado o fermentado.
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SABOR: El até debe ser dulce. Los defectos pueden ser sin sabor, sabores extrafios, no

gquemado, ni fermentado.

ACEPTABILIDAD: En esta caracteristica, actuara el sentido del gusto de acuerdo a su

preferencia; esto es de aceptacion a rechazo en la escala establecida.

CARACTERISTICAS

ALTERNATIVAS

MUESTRAS

Tl

T9

T10

Tl

T12

T13

T14

T15

T16

T

T18

T19

COLOR

MUY OSCURO

LIGERAMENTE OSCURO

NORMAL

LIGERAMENTE CLARO

MUY CLARO

TEXTURA

MUY SUAVE

SUAVE CARACTERISTICO

FRAGIL

LIGERAMENTE DURO

DURO

AROMA

DESAGRADABLE

NO TIENE

LIGERAMENTE PERCEPTIBLE

NORMAL CARACTERITICO

MUY BUENO CARACTERISTICO

SABOR

DESAGRADABLE

POBRE

REGULAR

BUENO CARACTERISTICO

MUY BUENO CARACTERISTICO

ACEPTABILIDAD

MUY DESAGRADABLE

DESAGRADABLE

NEUTRO

AGRADABLE

MUY AGRADABLE

OBSERVACIONES:
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Anexo 5: Resultados de evaluacion sensorial

Anexo: Resultados de evaluacion sensorial

Cuadro33: Rangos del color del até elaborado con

fréjol cargabello.

mezcla de pulpas de guayaba y

& Tratamientos
*‘Q 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
1 {05 6| 16| 6| 16|65 |1 [ws]| 5|5 [w0s] 5|55 |5 {w]|s]|5]1ws
2 95 17 95 95 95 17 17 17 95 17 95 95 1 3 95 95 3 3 95
3| 4 | 4| 4 | 5|5 |55 4| 9 | 9 [ 4|9 |55 5| 1 [B5| 9|9
4 | 15|55 | 55| 55| 55 | 55| 55 | 165 165 | 105 | 115 | 105 | 65 | 55 | 55 | 165 | 165 | 165 | 1
5 | v |85 |85 | 7|85 |85 | 3| | v |85 |B5| 7|8 3|8 || 3|1
6 15 140 | 140 75 185 | 140 30 30 185 75 140 | 140 30 75 14,0 15 75 14,0 1,0
7 | 15| 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 165 | 55 [ 105 | 55 | 55 [ 15| 55 | 55 | 55 | 55 | 55 | 15| 1
8 10 13 175 55 55 13 55 55 175 13 13 3 55 55 175 1 55 175 55
9 12 6 16 6 16 6 6 6 16 6 6 6 6 6 16 6 16 16 16
0 [ 55|15 6 [55( 6 |155] 6 | 6 | 155|156 |15 6| 616/ 6] 6/ 65|56
5 | 1090 | 1160 | 1135 | 1145 | 1175 | 1275 | 830 | 815 | 1415 | 1035 | 830 | 1140 | 810 | 680 | 975 | 75 | 890 | 1220 | 605
52 | 11881 | 13456 (12682,3| 131103 13806,3 | 16256,3| 6889 |6642,2520022,25(10712,3| 6889 | 12996 | 6561 | 4624 [9506,25(6006,25 7921 | 14884 [3660,25
Xmed| 109 | 106 [ 1035 | 11,45 | 1075 [ 1275 | 83 | 815 | 145 | 1035 | 83 | 14 | 81 | 68 [ 915 | 775 | 89 | 122 | 605
Grafico 15. Caracterizacion del color del até
16
14 |-
12 M
10 HHHH
8 . - - -
6 . - - -
4 . - - -
2 | - - -
0
T9 | T6 |T18| 75| T2 | T4 |T12| T3 | T1 |T10|T15|/T17| T7 |T11 T8 T13|T16|T14/T19
M MEDIAS| 14 | 13|12|12|1211/121/11/11|10/9,8/8,9/8,3/8,3/8,2/8,1/7,8/6,8/6,1
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Cuadro 34: Rangos de la textura del até elaborado con mezcla de pulpas de
guayaba y fréjol cargabello.

& Tratamientos

*Q 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1| W5 |55 | 55 | 145 15 [ 25 | @5 | 9 | 75 [ 25| 75 | 145 [ 25 | 145 | 145 | 45| 15| 25 | 145
2 105 | 105 | 115 | 115 3 15 105 | 145 | 105 | 105 | 105 | 135 | 115 | 135 | 115 | 115 | 115 15 | 115
3 1 15 9 15 15 25 15 55 25 9 15 55 15 15 15 9 15 25 25
4 |05 105(35 | 6] 16 [35] 16 |105[35 [105]105]35]135]105]15]15] 35/ 35] 105
5 | 85 [ 85| 3 [ 15| 185 ] 3 | 85 [ 15| 85 | 185 [ 15| 85| 85 | 3 |45 | ms|us| 3 | 3
6 | 65| 65 | 65| 165 165 [ 65 [ 65| 65 | 1 | 65 | 65 | 65 | 165 | 165 | 165 | 225 | 125 | 65 | 65
7 | 85| 35| 5| 85| B35 [ 25 [ 85| 6 [ 25| 6 | 6 | 25| 85| 5| 35| 85| 5[ 25| 35
8 | 65| 65|65 | 15| 15 [15] 15| 5] 65 [ 1565/ 65[ 15 |65|35] 5] 15][6s5] 15
9 | 5| 05| 25| 4 | 125 15| 4 | 5| 15 |15 4 | 25| 05| 05| 05| 05| 25| 25| 0s
0 | 15[ 185 [ 35 [ 185 ] 17 [ 35| 35 [w5| 35 [ 15| 15| 35 | w5 | s | ns| s | s 35| us
v | 1005 [ 1085 | 75 | 139 | 1415 | 285 | 118 [ 1025 485 | %0 |5 | s | w5 | m5 | 135 | 133 | 14 | w5 | 10
52 [105063( 117723 5625 | 19321 | 20022,3] 812,25 | 13924 [10506,3| 235225 | 8100 |8742,25( 5625 | 15625 | 13225 | 18225 | 17689 | 15376 [1980,25| 10201
Xmed| 1025 | 1085 | 75 | 139 | 1415 | 28 | 118 | 1025 | 48 9 9,35 75 | 125 | 115 ) 135 133 | 124 | 445 | 101

Graficol6. Caracterizacion de la textura del até

T
VARIABLE TEXTURA

16

14
12 H
10 H

o N b O
I

T5

T4 |T15|T16

T11|T10| T3

T6

E MEDIAS

14

14|14 |13

9,4

2,9
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Cuadro 35: Rangos del aroma del até elaborado con mezcla de pulpas de guayaba y
fréjol cargabello.

& Tratamientos

o 1 2 3 4 5 b 1 8 9 0|1 Y] 13 14 15 16 17 B9
1 b [ 15] 6 b b 75 1175 6 1 b 3 6 3 3 b 175 B b 13
2 [ 45 [ 05] 2 170 45 [ 105105 ) 17 | 45 [ 45 [ 05 ([ 1 17 1105 17 [ 105 [105]1105] 1
3RS US| RS RS ns|us 5 175 5 5 15 125 | 15 5 5 5 5 5 5
4 10 2 18 10 2 18 10 10 10 2 10 18 10 10 10 10 10 10 10
5 | 5] 8 8 8 155 3 1 155] 8 1 8 8 | 155 155 8 3 |55 ) 155 3 | 155
6 | 45 | 14 | 1w | 1| wu | w | | 1w | a5 | 45| a5 | 45| @ | 14 [ 45| 1 | 1| 45 | 45
7 2 0] 9 |1175] 10 10 10 10 2 0 ]175] 2 10 10 10 10 10 10 10
8 8 8 16 16 16 8 16 16 8 1 2 3 16 8 8 8 16 8 8
9 5 [B5] 5 5 1BS | 135 135 | 185 5 5 5 | BS|IBS| 5 | B5] 19 [BS|BS] 1
0 [ 105(105]) 105]105] 105 ][1105] 3 |175] U5 [05[ 3 [105]3 3 3 1105 ) 105 ) 75| 1S5
Y | 785 | 115 ] U1 | 1165 | 1045 [ 1225 | 115 | 1295| 585 | 565 | 8 | 865 | 1295 | 85 [ 80 | 120 | 118 | 8 | 1015
32 |6162,25)12432,3| 12321 |13572,3| 10920,3 | 15006,3| 13225 |16770,3| 3422,25 |3192,25| 73% |7482,25)16770,3) 7482,25| 6400 | 14400 | 13924 | 7744 [10302,3

Xmed| 7,85 | 10,15 | 11,1 | 11,65 | 1045 | 12,25 | 115 | 1295 | 58 [ 565 | 86 | 865 | 1295 | 865 | 8 | 18| 88 | 1015

Gréfico 17. Caracterizacion del aroma del até de guayaba

VARIABLE AROMA

14

12 I

10 HHHH

g 11 M

6 L1 H |

il B H N

5 L

O 18 [713[76 [T26[T17[ T4 |77 T2 [ T3 |75 [Tao[Tas[T2]T14[T11]T15] T1 | T8 [T10
W MEDIAS| 13 |13 12|12 |12 12|12 |11 11|10|10/8,8(8,7/8,7/8,6| 8 |7,9/59/5,7
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Cuadro 36: Rangos del sabor del até elaborado con mezcla de pulpas de guayabay
fréjol cargabello.

& Tratamientos
’QQ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 n 3 4 15 16 1 18 19
1 | 25| 25| 55| 185 2555|185 25|55 2 [n5| 2 |n5|ns| 2 [n05|ns5|ns| 55
2| 145 145 15 | U5 7 3 1 145 3 1 3 T 145 | 145 | 145 U5 ) 7 7 145
3 16 ] 16 [ 16 | 8 [ 8 [ 8 | 85 | 16 | 25 | 25 | 85 | 85 | 16 [ 16 | 16 | 85 | 85 | 25 25
4 4 4 13 13 B BB 13 13 4 4 1 B B3] B8] 8B B8 4
S5 13| npu W w535 [ 1) 35 [ 35 | 1| 0 |75 35| 1| |15 1|35 175
6 | 15| 15| 15| B 18 | 18 | 45 | 45 [ 125 ) 45 | 45 | 45 | 125 | 15| 45 | 125 | 125 | 45 45
T | B5 | B5| B5| 135 B5[ 3 | BS| 65 3 3 65 3 | B5 | BS[B5]BS[BS] 3 135
8 195 1% Mm% 4 95 | 17 | 95 1 25 125 | 1 195 195 95 ] 95 95
9 85 | 35 | 35 15 L85 | 15 85 35 [ 85 | 15 [ 35| 15 15 15 15 5] 35 35
0 | 1B5] 135 185 | B5 | B35 5 | 135 5 5 5 5 15 | B35 | 1BS [ B35 ] 15 [ B5| 185 135
) 108 |1105) 120 [ 135 | 1355| 72 | 14 | 100 | 61 [ 45| 5| 4 | 131 | 131 | 120 | 118 | 116 | 725 85
32 | 11664 |12210,3 14400 | 18225 |18360,3| 5184 | 1299 | 10201 | 3721 |2352,25|5256,25| 2025 | 17161 | 17161 | 14400 | 13924 | 13456 |5256,25| 7832,25
Xmed | 108 [ 10,05 12 | 135 | 135 | 72 | 114 | 101 | 61 | 48 | 725 | 45 | 131 [ 131 | 12 | 118 | 116 | 725 | 88

Gréfico 18. Caracterizacion del sabor del até de guayaba

VARIABLE SABOR

16

14

12 HHHH

10 HHHH

g 11 M

6 - - - -

a4 LN

2 - - - -

O 17574 113714 73 [T15/T16[727] 77 | T2 [ T2 [ T8 [T19[T11/T18] T6 | o [T20/T12
W MEDIAS| 14 |14 13|13 |12 12|12 12 11|11 |11|10(8,97,3/7,3/7,2/6,1/4,9 4,5
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Anexo 6: Rendimiento calculado en porcentaje

Cuadro 37: Rendimiento de cada repeticion

RENDIMIENTO EN (%)
T1 79,40 79,90 79,01
T2 72,56 72,16 72,66
T3 66,50 67,99 67,59
T4 81,39 81,79 80,89
5 75,83 75,14 74,64
T6 68,49 67,59 67,79
T7 84,27 83,08 83,67
T8 73,85 73,05 72,66
T9 69,18 67,10 67,89
T10 76,92 77,12 77,52
T11 71,56 71,36 71,86
T12 67,20 65,81 66,50
T13 80,79 81,79 80,50
T14 74,04 74,64 74,34
T15 67,39 66,40 66,70
T16 81,59 82,38 81,79
T17 79,01 78,01 78,51
T18 70,47 69,68 70,87
T19 64,32 64,32 64,32
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Anexo 7: Balance de materiales de los tratamientos: dieciséis, cuatro y trece

Balance de Materiales para la Obtencion de até de guayaba y fréjol (Tratamiento

dieciséis)

Guayaba
¢ 501,45 g

Recepcidn

J 501459

Pesado |

501,45¢

A

Seleccién

v 501459

Lavado

v 501459

Cortado

v 482,399

Pesado I

Agua

v 48239g

2319
(0,48%)

Escaldado

4 484,70g

Tamizado

4 48470g

Pesado |11

v 484709

Despulpado

v 450,009

Pesado IV

450,00 g

Residuos

— 19,069

(3,80%)

Semillas

|, 34709

(7,16%)

Agua
15,52 g
(51,72%)

Agua
3,12
9(6,85%)

Agua
7,309
(15,00%)

121

Frejol
l 33,40 g

Recepcidn

v 33409

Pesado |

v 33409

Seleccion

J, 30,019

Pesado Il

i 30,019

Lavado

l 30,019

Hidratacion

v 45539

Coccion

¢ 48,65 ¢

Enfriamiento

v 4865¢g

Pesado Il

v 4865¢

Despulpado

4 54839

Tamizado

, 50,009

Pesado IV

50,00 g

Impurezas
3,399
(10,15%)

Desperdicio

—> 1129

Residuos

—>482¢

(8,79%)



450,00 g l 50,00 g
500,00 g
Y
Panela 500,0 g ~ Vapor
Acido citrico 25 g Concentracion —— 18217g
Pectina 50g |[507,509 (18,08%)
¢ 825,33 ¢
Moldeo
l 825,33 g
Empacado
l 825,33 ¢
Rendimiento: Etiquetado
R= Peso final x 100 l 825,339
Peso inicial Almacenamiento
R=825,339 x 100 v 825330
1.007,50 g Até de guayaba y fréjol
R=81,92 %

Realizado el balance de materia se deduce que, por cada 501,45 g de guayaba variedad
rosada (Psidium guajaba L.), y 33,40 g de fréjol variedad cargabello (Phaseolus
vulgaris L.) con el 11,24% de humedad; incluidos insumos y otros, se obtiene 825,33 g
de até, equivalentes a un 81,92% de rendimiento.
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Balance de Materiales para la Obtencién de até de guayaba y fréjol (Tratamiento

cuatro)

Agua
1929
(0,48%)

Guayaba
i 417,879

Recepcion

{ 47879

Pesado |

v 417879

Seleccién

v 417879

Lavado

v 417879

Cortado

v 401,999

Pesado I

v 401,99

Escaldado

\ 4

Tamizado

A

| 40391g

Pesado |11

v 40391g

Despulpado

Pesado IV

375,00 g

403,919

v 375004

Residuos

— 1588¢

(3,80%)

Semillas

|, 28929

(7,16%)

Frejol
J 83509

Recepcidn

v 83509

Pesado |

l 83,50 g

Seleccion

v 72029

Pesado Il

L 72,029

Lavado

l 72,02 g

Agua
38,799
(53,86%)

Hidratacion

v 11381

Agua
780g —»
(6,85%)

Coccion

¢ 121,61

Enfriamiento

v 12161

Pesado Il

Agua

v 12161

1824 g
(1500%)

Despulpado

y 137069

Impurezas

_’8,48 g

(10,16%)

g

Desperdicio
—» 2,809
(2,00%)

Tamizado

Residuos
12,06 g
(8,80%)

—>

, 125,00

g

123

Pesado IV

125,00

g



375,00 g l 125,00 g
500,00 g
\ 4
Panela 500,0 g ~ Vapor
Acido citrico 2,5 Concentracion |—» 187.83¢
Pectina 50g (507,509 (18,64%)
¢ 819,67 g
Moldeo
l 819,67 g
Empacado
l 819,67 g
Rendimiento: Etiquetado
R= Peso final x 100 l 819,679
Peso inicial Almacenamiento
R=819,67g x 100 g v 81967¢
1.007,50 g Até de guayaba y fréjol
R=81,36 %

Realizado el balance de materia se deduce que, por cada 417,87 g de guayaba variedad
rosada (Psidium guajaba L.), y 83,50 g de fréjol variedad cargabello (Phaseolus
vulgaris L.), con el 11,24% de humedad; incluidos insumos y otros, se obtiene 819,67 g
de até, equivalentes a un 81,36% de rendimiento.
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Balance de Materiales para la Obtencién de até de guayaba y fréjol (Tratamiento

trece)

Agua
1929
(0,48%)

Guayaba
i 417,879

Recepcion

{ 47879

Pesado |

v 417879

Seleccién

v 417879

Lavado

v 47879

Cortado

v 401,999

Pesado I

v 401,99

Escaldado

vy 40391g

Tamizado

v 403919

Pesado |11

v 40391g

Despulpado

A 4

Pesado IV

375,00 g

Residuos

— 1588¢

(3,80%)

Semillas
2892¢g
(7,16%)

Agua
38,799
(53,86%)

Agua

780g —»

(6,85%)

Agua
18,24 g
(15,00%)

125

Frejol

J 83509

Recepcidn

v 83509

Pesado |

l 83,50 g

Seleccion

Impurezas

8,484
> (10,16%)

v 72029

Pesado Il

L 72,029

Lavado

l 72,02 g

Hidratacion

v 11381

Coccion

¢ 121,61 g

Enfriamiento

v 12161

Pesado Il

v 12161g

—»

Despulpado

Desperdicio
—» 2,809

v 137,06

(2,00%)

Tamizado

Residuos
12,06 g

4

125,00 g

(8,80%)

Pesado IV

125,00

g



375,00 g l 125,00 g
500,00 g
A 4
Panela 500,09 ~ Vapor
Acido citrico 25 Concentracion —— 19117g
Pectina 50g |507,50¢9 (18,97%)
v 81633¢
Moldeo
l 816,33 g
Empacado
l 816,33 g
Rendimiento: Etiquetado
R= Peso final x 100 l 816,33 g
Peso inicial Almacenamiento
R=816,33g x 100 vy 81633g
1.007,50 ¢ Até de guayaba y fréjol
R=81,03 %

Realizado el balance de materia se deduce que, por cada 417,87 g de guayaba variedad
rosada (Psidium guajaba L.), y 83,50 g de fréjol variedad cargabello (Phaseolus
vulgaris L.), con el 11,24% de humedad; incluidos insumos y otros, se obtiene 816,33 g
de até, equivalentes a un 81,03% de rendimiento.
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Anexo 8: Determinacion de costo de elaboracién de até de guayaba y fréjol

La determinacién de costos se realiz6 en base a sumatoria de costos fijos y variables,
que implica la elaboracion de até de guayaba y fréjol. Los costos se calcularon para la
capacidad de produccién de 350 Kg de até guayaba y fréjol, empacados en unidades de
70 g, que estan dentro de la capacidad de produccién de una microempresa artesanal, ya
que las operaciones de elaboracién, no demandan complejidad en su realizacion. Este

calculo fue requerido por el GADMU.

El anélisis de costos se realizd de los cuatro mejores tratamientos, siendo estos: T7
(variedad rosada, proporcion de pulpa guayaba-fréjol 90:10, y 70 °Brix); T16 (variedad
blanca, proporcion de pulpa guayaba-fréjol 90:10, y 70 °Brix); T4 (variedad rosada,
proporcion de pulpa guayaba-fréjol 75:25, y 70 °Brix); y T13 (variedad blanca,
proporcion de pulpa guayaba-fréjol 75:25, y 70 °Brix).

Para facilitar el calculo de materias primas e insumos requeridos, se utilizo los balances

de materia realizados a los mejores tratamientos.

COSTO FIJO

El costo fijo es igual en todos los tratamientos, debido a que este valor no se incrementa

con el volumen de produccién de la microempresa.
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Depreciacion de materiales y equipos para la elaboracion de até de guayaba y fréjol

Cuadro38: Depreciacion de Materiales y Equipos.

Materiales y Equipos Cantidad | Costo Costo Vida Depreciacion | Depreciacion
Unitario | Total util Anual Mensual
(UsD) {usD) (arfios) | (UsD) {usDy)
Bandejzas 2 3,00 6,00 2 3,00 0,25
Tamiz 2 5,00 10,00 2 5,00 0,42
Jarrade 3 litros 3 4 12,00 2 6,00 0,50
Tinas 2 5,00 10,00 1 10,00 0,83
Guantestérmicos 2 22,00 4400 1 44,00 3,67
Uniformesde trabajo 4 30,00 | 120,00 1 120,00 10,00
Bzldasde 10 litros 3 14,00 30,00 2 15,00 1,25
Equipo de oficina 1] 111800 1118,00 5 223,60 18,63
Pzilade brance 2| 310,00| 620,00 7 88,57 7,38
Cllasde acero inoxidable 3 45,00 | 135,00 5 27,00 2,25
Utensilios de cocina 1 25,00 25,00 1 25,00 2,08
Material de limpieza y desinfacdan 1 30,00 30,00 1 30,00 2,50
Vasos de precipitacionde 500ml 2 5,85 11,70 £ 3,90 0,33
Balanza tipo bascula 1 25,00 25,00 5 5,00 0,42
Balanza gramers‘ 2 32,00 64,00 5 12,80 1,07
Olla de presion 1 70,00 70,00 3 23,33 1,54
Cocinaindustria 1 70,00 70,00 4 17,50 1,45
Licuadoraindustrial 1| 400,00 400,00 4 100,00 8,33
Despulpadara 1| 416,00 416,00 4 104,00 B,67
Potenciametro de bokilla 1 90,00 90,00 5 18,00 1,50
Refractometro de bolsillo [Escala 0- 1| 250,00 250,00 10 25,00 2,08
32°Brix)
Refractometro de bolsillo [Escala 58- 1| 400,00| 400,00 10 40,00 3,33
92*Brix)
Termametro digital 2 30,00 60,00 3 20,00 1,67
Total 4016,70 966,70 80,56

Fuente: Datos consultados en diferentes puntos de venta especializados. Adaptado por
los autores.
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Cuadro 39: Costos fijos para la elaboracion de até de guayaba y fréjol

Valor mensual
REFERENCIA (USD)
Materiales de oficina 50,00
Pago de base de servicios basicos: agua potable y energia eléctrica 7,42
Depreciacion de materiales y equipos* 80,56
Mantenimiento (local, equipos) 40,00
TOTAL 177,98
COSTO VARIABLE
El costo variable, es el resultado de la suma de costos de:
e Materia prima e insumos directos;
e Mano de obra directa;
e Costos indirectos de fabricacion.
Costo Variable de Materia Prima é Insumos Directos
Cuadro 40: Costos variables de materia prima e insumos directos para el
tratamiento siete.
. Cantidad Precio Costo total
MP e Insumos Unid. (USD) (USD)
Guayaba rosada 208,19 0,64 133,24
Fréjol 13,87 0,80 11,09
Panela granulada kg 207,59 0,90 186,83
Acido citrico 1,04 2,75 2,85
Pectina 2,08 28,70 59,58
Total 393,60
Fuente: Materia prima - Productores de AGEPA Urcuqui; Insumos: MM

REPRESENTACIONES (Telf.: 06-2610 035).
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Cuadro 41: Costos variables de materia prima e insumos directos para el

tratamiento dieciséis

MP e Insumos Unid. Cantidad I(DJE%(; Cczﬁgg;tal
Guayaba rosada 212,65 0,64 136,10
Fréjol 14,17 0,80 11,33
Panela granulada kg 212,04 0,90 190,83
Acido citrico 1,06 2,75 2,92
Pectina 2,12 28,70 60,85

Total 402,03
Fuente: Materia prima - Productores de AGEPA Urcuqui; Insumos:

REPRESENTACIONES (Telf.: 06-2610 035).

Cuadro 42: Costos variablesde materia prima e insumos directos para el

tratamiento cuatro

MP e Insumos Unid. Cantidad ?J;%(; Co(sLtJ%ltjo)tal
Guayaba rosada 178,43 0,64 114,20
Fréjol 35,66 0,80 28,52
Panela granulada kg 213,50 0,90 192,15
Acido citrico 1,07 2,75 2,94
Pectina 2,14 28,70 61,27

Total 399,08
Fuente: Materia prima - Productores de AGEPA Urcuqui; Insumos:

REPRESENTACIONES (Telf.: 06-2610 035).
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Cuadro 43: Costos variables de materia prima e insumos directos para el

tratamiento trece

. Cantidad Precio Costo total

MP e Insumos Unid. (USD) (USD)
Guayaba rosada 179,16 0,64 114,66
Fréjol 35,80 0,80 28,64
Panela granulada kg 214,37 0,90 192,94
Acido citrico 1,07 2,75 2,95
Pectina 2,14 28,70 61,53

Total 400,71
Fuente: Materia prima - Productores de AGEPA Urcuqui; Insumos:
REPRESENTACIONES (Telf.: 06-2610 035).
Costo de Mano de Obra Directa
Cuadro 44: Costo de mano de obra directa.
. . . Costo total
Personal Numero requerido Salario (USD/mes) mensual (USD)
Operador 2 292,00 584,00

La mano de obra de los operadores, es considerando un trabajo diario de cinco dias a la

semana, con ocho horas laborables, que es el tiempo legal de trabajo segun las leyes

laborales ecuatorianas.
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Costos Indirectos de Fabricacion

Cuadro 45: Costos Indirectos de Fabricacion

Detalle Cantidad Precgjlngl)tarlo Co(sLtJ%E)o)tal

Cajas (12 unidades) 417 0,40 166,80
Papel celofan (paquete 100 u) 17 1,54 26,18
Etiquetas 5000 0,005 25,00
Material de aseo 1 30,00 30,00
Gas industrial 3 22,00 66,00
Agua (m3) 35 0,50 17,50
Luz (Kw/h) 150 0,13 19,50

Total 350,98

Fuente: COPIFLASH (Direccion: Oviedo y Olmedo),

EMELNORTE.

GRAN AKI, AGIPGAS, EMAPA,

En vista que dentro de los costos indirectos de fabricacion se encuentran: las cajas para

contener 12 unidades de producto, papel celofan, etiquetas, material de aseo, gas

industrial, consumo de agua potable y energia eléctrica. Estos costos son constantes para

todos los tratamientos, por lo que aplican por igual en los mismos.

Determinacién de Costo Variable

El costo variable para elaborar 350 kg de até de guayaba y fréjol, segun las

especificaciones de cada tratamiento es:

e Tratamiento siete (T7)
e Tratamiento dieciséis (T16) :
e Tratamiento cuatro (T4)

e Tratamiento trece (T13)

: 1.328,58 USD

1.337,01 USD

: 1.334,06 USD
: 1.335,69 USD
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COSTO TOTAL

El costo total, es la suma del costo fijo, mas el costo variables, teniéndose para cada

tratamiento:

e Tratamiento siete (T7) : 1.506,56 USD
e Tratamiento dieciséis (T16) :1.514,99 USD
e Tratamiento cuatro (T4) :1.512,04 USD
e Tratamiento trece (T13) :1.513,67 USD

COSTO UNITARIO

El costo unitario es dado para una produccion estimada de 350 Kg por mes de até de

guayaba y fréjol, que corresponde a 5000 unidades de 70g de producto cada una.

Teniéndose que:

Costo unitario = costo total / # unidades producidas

Tratamiento siete (variedad rosada, proporcion de pulpa guayaba - fréjol 90-10%, y 70
°Brix):

v Costo unitario (T7) = 1.506,56 USD / 5.000 unidades
v Costo unitario (T7) = 0,3013 USD/unida

Tratamiento dieciseis (variedad blanca, proporcion de pulpa guayaba - fréjol 90-10%, y
70 °Brix):

v Costo unitario (T16) = 1.514,99 USD / 5.000 unidades
v Costo unitario (T16) = 0,3030 USD/unidad
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Tratamiento cuatro (variedad rosada, proporcion de pulpa guayaba - fréjol 75-25%, y
70 °Brix):

v Costo unitario (T4) = 1.512,04 USD / 5.000 unidades
v Costo unitario (T4) = 0,3024 USD/unidad

Tratamiento trece (variedad blanca, proporcion de pulpa guayaba - fréjol 75-25%, y 70
°Brix):

v Costo unitario (T13) = 1.513,67 USD / 5.000 unidades
v Costo unitario (T13) = 0,3027 USD/unidad
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Anexo 9: Informe de resultados de analisis fisico-quimicos realizados en la PUCE-
Sl del até de guayaba y materias primas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA

Sew LABORATORIO ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
INFORME DE RESULTADOS

Datos:

Solicitado por: Municipio de Urcuqui

Muestra de: Bocadillo de guayaba con fréjol

Numero de Muestras: 20

Fecha de recepcion: 01-03-2012

Fecha de analisis: 05-09 y 12-15 de marzo de 2012

Descripcién:

Cddigo:

Codigo de laboratorio: 06.0225

Estado: Muestra sélida

Fecha entrega de resultados: 16-03-2012

Observaciones: Los resultados corresponden Unicamente a las muestras analizadas
en laboratorio.

Muestreado por: Cliente

Andlisis Solicitado: PROXIMAL-MICROBIOLOGICO
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RESULTADOS:

Muestra Corresponde pH Hu'(“’:)d ad 2: :;e(;?) Ce(r;;z)as
M1 T1 4,5 27,94 72,06 0,96
M2 T2 4,5 23,07 76,94 111
M3 T3 4,5 18,19 81,81 1,26
M4 T4 4,5 32,30 67,70 0,88
M5 TS 46 | 22,74 77,47 1,07
M6 T6 4,7 12,97 87,03 1.05.
M7 T7 4,3 32,93 67,07 0,88
M8 T8 4,6 22,32 77,68 1,04
M9 T9 49 1,71 88,29 1,19
M10 T10 4,7 30,20 69,80 0,93
M11 5 b 48 21,48 78,29 0,98
M12 T12 B 12,99 87,01 1,26
M13 Ti3 4,6 32,22 67,78 0,87
M14 T14 4,6 24,51 75,58 0,93
M15 T15 4,5 16,71 83,29 0,91
M16 T16 4,6 31,43 68,57 0,89
M17 T17 4,6 21,50 78,47 1,02
M18 T18 4,5 11,60 88,40 1,18
M19 TESTIGO 4,5 10,28 89,72 0,46
M20 Fréjol grano - 11,24 88,76 3,59
M21 Panela 6,80 L & | 94,79 1,23
M22 Guayaba Blanca 4,00 | 78,57 21,43 0,93
M23 Guayaba Roja 4,00 84,54 15,46 0,48
M24 Fréjol Pulpa 7,00 52,01 47,99 0,87
M25 Pulpa Guayaba Roja 3,80 82,80 17,20 0,79
M26 Pulpa Guayaba Blanca | 3,60 78,80 21,20 0,66
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il Cortesponds Proteina Calcio Hierro total | Carbohidratos
Bruta (%) | (mg/100g) | (mg/100g) | totales (%)
M1 Tl 4,85 128,39 1,99 87,37
M2 T2 4,98 140,76 2,18 86,59
M3 T3 5,04 151,41 2,35 85,80
M4 T4 2,68 117,89 1721 87,88
M5 T5 2,54 127,53 1,85 87,61
M6 T6 2,50 141,13 2,04 87,35
M7 T7 1,24 110,26 1,52 88,10
M8 T8 1,23 126,06 1,74 88,46
M9 T9 1,16 135,56 1,87 88,81
M10 T10 5,17 131,81 2,28 87,45
M11 T11 4,97 142,10 2,46 86,97
M12 T12 4,81 152,99 2,64 86,49
M13 T13 2,71 117,91 2,04 87,84
M14 T14 2,65 128,51 2,23 87,80
M15 T15 2,67 142,95 2,48 87,76
M16 T16 1,27 112,08 1,95 87,76
M17 T17 1,16 116,94 2,03 87,40
M18 T18 1,14 130,53 2.27 87,09
M19 TESTIGO 0,28 30,00 0,46 87,24
M20 Fréjol grano 22,88 147,00 3,80 73,94
M21 Panela 0,14 150,00 1,89 87,41
M22 Guayaba Blanca 1,22 30,00 1,24 85,71
M23 Guayaba Roja 2,43 31,00 0,52 87,82
M24 Fréjol Pulpa 22,29 96,00 1,42 79,97
M25 Pulpa Guayaba Roja| 1,33 28,00 0,32 87,48
M26 PulpaGuayaba | o5 | 3500 0,71 87,08
Blanca
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Energia

Corresponde Peso Incremento de | Calor Total
muestra (g) | temperatura (cal/g)
°C
T4 0,5539 0,9308 . 3976,27
T16 0,5538 0,8825 3768,27
17 0,5556 0,8935 3803,57
Ti3 0,5817 0,9220 3749,99
Panela 0,5818 0,9203 3742,47
Guayaba Blanca 0,5837 1,0719 4351,58
Guayaba Roja 0,5846 1,0607 4298,99
Pulpa Fréjol 0,5467 0,8310 3591,99
Pulpa Guayaba Roja 0,5526 0,9049 3873,48
Pulpa Guayaba 0,5980 0,9227 3650,48
Blanca
Microbiolégico

TRATAMIENTOS

Mohos y levaduras (UFC/ml)

Aerobios Totales (UFC/ml)

T4 - 25
Ti3 - 2
T16 - 36
T7 - 31
Analizﬁqp&r:
e

fefdu) 1
Drafhﬁog ima Mera
Jefa Laboratorios ECAA
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de fréjol en Imbabura

Datos de la produccion

Anexo 10
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Corporacién de Productores y Comercializadores de Leguminosas de la Sierra Centro Norte.

FUENTE
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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realizé con la
finalidad de brindar una alternativa de
elaboracién y produccién de até, utilizando
materias primas desaprovechadas en el
canton de San Miguel de Urcuqui, tales
como el fréjol de tercera, y la guayaba de
variedades rosada y blanca; ademas, del
empleo de panela como edulcorante. Para
con ello conocer las cualidades
nutricionales reales de este alimento, que
ademas es una posible fuente de desarrollo
agroindustrial.

El até de guayaba y fréjol edulcorado con panela granulada, servira como una
alternativa de produccion y desarrollo que mediante la Asociacion Frutas de la
Montafia se lleve a cabo el desarrollo del nuevo alimento, que a mas de ser una
nueva posible fuente de empleo, pueda ser implementado dentro de los
programas de alimentacion infantil que promueve el Gobierno del Ecuador, y
directamente en los Centros Infantiles del Buen Vivir.

La investigacion realizada brinda informacion para determinar los sélidos solubles
en el até de guayaba y fréjol, establece la mejor proporcion de mezcla de materias
primas, su proceso de elaboracion, y como esto afecta la calidad del até, mediante
analisis fisico-quimicos, microbiolégicos y organolépticos. Para con ello determinar
el rendimiento y costo de producto final por unidad de comercializacion.

En la fase experimental, se aplicé dos disefios experimentales. Aplicandose un
disefio completamente al azar con arreglo factorial AxB para la mezcla de pulpas
de guayaba y fréjol, y un AxBxC+1 para el rendimiento final del até. Siendo el
factor A la variedad de guayaba, el factor B las proporciones de pulpa guayaba-
fréjol, y el factor C la concentracion de sélidos solubles. Ademas, se realiz6 las
pruebas de Tukey para definir los mejores tratamientos, DMS para los factores, la
prueba de Friedman para las variables cualitativas, y graficas de barras para
encontrar los mejores tratamientos en composicion fisico-quimica de:
carbohidratos totales, proteina, calcio, hierro, pH.

Una vez obtenidos los resultados de la fase experimental, se llegé a la conclusion
gue la variedad de guayaba, la concentracion de soélidos, y las proporciones
(guayaba-fréjol), influyen en el rendimiento y calidad nutricional del até.
Obteniéndose un producto con proteina, elevado contenido de micronutrientes
como el calcio y hierro, aportados por las materias primas. Debido al proceso



planteado para la elaboracion de até de guayaba y fréjol, se cumple con los
estandares de calidad en cuanto a pH y carga microbiana, establecidos por la
NORMA Oficial Mexicana NOM-130-SSA1-1995.

Siendo considerados como los mejores tratamientos T7 (variedad rosada,
proporciébn de pulpa guayaba-fréjol 90:10, y 70 °Brix); T16 (variedad blanca,
proporcién de pulpa guayaba - fréjol 90:10, y 70 °Brix); T4 (variedad rosada,
proporcién de pulpa guayaba-fréjol 75:25, y 70 °Brix); y T13 (variedad blanca,
proporcién de pulpa guayaba-fréjol 75:25, y 70 °Brix), en base a su rendimiento,
composicion nutricional y aceptacidén organoléptica.

EXECUTIVE SUMMARY

The present investigation was set up with the aim to provide an alternative of
processing and production of ate, using raw wasted materials in the San Miguel de
Urcuqui canton, such as third-beans, and varieties pink and white of guayaba;
furthermore, the use of brown sugar as a sweetener. For thus to know the real
nutritional quality of this food, which is also a potential source of agroindustrial
development.

The ate of guayaba and beans sweetened with brown sugar will serve as an
alternative of production and development at the Asociacion Frutas de la Montafa.
This alternative will not be only a new potential source of employment, but also
could be implemented in the child feeding programs promoted by the Government
of Ecuador, and in the children's Centres of Good Living.

This research provides information to determine the soluble solids in the ate of
guayaba and beans, set up the best mixing ratio of raw materials, its manufacturing
process, and how this affects the quality of ate through physical-chemical,
microbiological and taste. To determine the performance and cost of the final
product by comercial unit.

At the experimental phase, we applied two experimental designs. Applying a
completely randomized design with factorial arrangement AxB for mixing guayaba
pulp and beans, and AxBxC +1 for the final performance of ate. Being the factor A
the variety of guayaba, factor B proportions of guayaba-bean pulp, and the factor C
the concentration of soluble solids. Furthermore the Tukey tests was made to
define the best treatments, SMD for factors, the Friedman test for qualitative



variables, and bar graphs to find the best treatments in physical-chemical
composition of: total carbohydrates, protein, calcium, iron, pH .

Once the results of the pilot phase were get, we concluded that the variety of
guayaba, solids concentration, and proportions (guayaba-bean), influence the yield
and nutritional quality of até. Obtaining a product with protein, high content of
micronutrients as calcium and iron, supplied by the raw materials. Due to the
proposed process for the production of ate of beans guayaba, the quality standards
for pH and microbial load, set by the NORMA NOM-130-SSA1-1995 were reached.

Being considered as the best treatments T7 (pink variety, pulp proportion of
guayaba-bean 90:10 and 70 ° Brix), T16 (white variety, pulp proportion of guayaba
- 90:10 beans and 70 ° Brix), T4 (pink variety, pulp proportion of guayaba pulp-
bean 75:25, and 70 ° Brix) and T13 (white variety, pulp proportion of guayaba-bean
75:25, and 70 ° Brix), based on their performance, and nutritional composition and
organoleptic acceptance.

JUSTIFICACION

Las leguminosas de grano, de la cual forma parte el fréjol; se han constituido en
un rubro muy dindmico en el sector agricola de nuestro pais, su cultivo representa
una importante alternativa de produccion para miles de agricultores,
principalmente de la Sierra Centro Norte; sin embargo, una serie de limitaciones
derivadas al escaso uso de tecnologias adecuadas hacen que no se aproveche
eficientemente la produccion de dichas zonas.

La produccion de fréjol, guayaba y panela genera directa e indirectamente
ingresos economicos, y al disefiar una formula incorporando fréjol cargabello y
panela al até de guayaba, se contribuye a que la Asociacion Frutas de la Montafia
genere un producto elaborado con materia prima del lugar.

En el caso del fréjol cargabello segun el analisis de laboratorio realizado en la
PUCE-SI tiene 23% de proteina, hierro, carbohidratos.

La guayaba tiene potencial industrial para la elaboraciéon de jaleas, mermeladas,
pectinas y dulces (até), por presentar un pH cercano a 3,7 y un contenido de
sélidos de entre 9y 12%.

La panela es un producto Unico con caracteristicas nutricionales, energéticas y de
sabor muy favorables frente al azlcar refinado, ya sea blanco u moreno. Su
principal ventaja es su mayor contenido de azucares reductores (glucosa y
fructosa), vitaminas y minerales. Ademas, al ser altamente nutricional, la panela
granulada es instantdnea y de facil empleo en diferentes usos domésticos e
industriales.



A través del Gobierno Autbnomo Descentralizado de San Miguel de Urcuqui
(GADMU) y con el aporte técnico de la UTN, se buscO innovar este tipo de
producto, entre las ventajas figuran: la disminucién de costos al sustituir el aztcar
blanca por panela, la posibilidad de elaborar un producto distinto y de un contenido
nutritivo superior con el beneficio directo que se produce sobre la agroindustria
panelera.

El até de guayaba incorporando fréjol y panela, es una nueva alternativa de
aprovechamiento para el consumidor y por ende beneficiard en parte a los
productores de Urcuqui ya que podran obtener un nicho de mercado para la
venta de materia prima de estos productos existentes en la zona.

OBJETIVO GENERAL
Evaluar la incidencia del fréjol cargabello y panela, en la calidad nutricional y
organoléptica del até de guayaba.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la concentracion final de solidos solubles para el até de
guayaba incorporando fréjol y panela.

Establecer la mejor proporcion de guayaba - fréjol; para la elaboracion de
ate.

Definir el proceso de elaboracion del até de guayaba incorporando fréjol y
panela.

Evaluar la calidad del até, mediante andlisis nutricional y sensorial.

Realizar los analisis microbiolégicos del até para los cuatro mejores
tratamientos.

Determinar el rendimiento y el costo del producto final por unidad de
comercializacion.

YV VV VYV V¥V

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de la fase experimental de esta investigacion se llevé a cabo en la
provincia de Imbabura, Cantdn Ibarra, Parroquia el Sagrario; ubicada a 0° 20" de
latitud Norte; a 78° 08" Longitud Oeste; a una altitud de 2.226,26 m.s.n.m.; la
temperatura promedio en la ciudad es de 17.7° C.; la humedad relativa es de 72%,
con una pluviosidad de 52,1 mm / afio.

Materia prima: Guayaba (Psidium guajaba L.), fréjol (Phaseolus vulgaris L.)
variedad cargabello de grado 3y panela.

Insumos: Pectina de alto metoxilo y acido citrico.

Materiales: Agitador, bandejas metélicas, etiquetas, fundas de polietileno de baja
densidad, ollas de aluminio, papel encerado, tamiz, tina plastica, vasos de
precipitacion.



Equipos: balanza tipo bascula, balanza gramera, cocina industrial, despulpadora,
computador, cronémetro digital, licuadora, potenciometro de bolsillo,
refractometros de bolsillo (escala 0-32 y 58-92°Brix), termdmetro.

Factores en estudio

Factor A: Variedades de guayaba
a;: Variedad Patillo (pulpa rosada)
a,: Variedad Supreme (pulpa blanca)

Factor B: Proporciones de guayaba y fréjol en gramos

b,: 501,45 g de guayaba — 33,40 g de fréjol (50 % pulpa de guayaba — 50 % pasta
de fréjol)

b,: 417,88 g de guayaba — 83,50 g de fréjol (75 % pulpa de guayaba — 25 % pasta
de fréjol)

bs: 278,58 g de guayaba — 167,00 g de fréjol (90 % pulpa de guayaba — 10 %
pasta de fréjol)

Factor C: Sdlidos solubles finales
C1: 70°Brix
C,. 75°Brix
c3. 80°Brix

Disefio experimental y analisis funcional: se aplico dos disefios experimentales.
Para las variables pH y sélidos solubles (°Brix) se aplico un disefio completamente
al azar, con 6 tratamientos, 3 repeticiones, con arreglo factorial AXxB para conocer
el estado inicial de la mezcla de pulpas y como incide el porcentaje de pulpa de
fréjol en la calidad final del producto; para la variable rendimiento se aplicd un
disefio completamente al azar, con 19 tratamientos, 3 repeticiones, con arreglo
factorial AXBxC + 1 el cual se determiné al final del proceso, comparando con un
testigo comercial (até). Para tratamientos se realizd la prueba de Tukey al 5%,
DMS para factores y para las variables cualitativas la prueba de Friedman.

RESULTADOS

La informacion que a continuacion se detalla se obtuvo de los tratamientos y
variables evaluadas en la presente investigacion.

Calcio: se determiné mediante norma técnica APHA3500 (American Public Health
Asociation).

Carbohidratos totales: se determinaron mediante la diferencia del contenido de
proteinas, grasa, ceniza, humedad, por sustraccién del peso total del até, y el
resto se considera que es la cantidad de carbohidrato.



Hierro: se determiné mediante norma técnica APHA3500(American Public Health
Asociation).

pH: se determindé mediante la metodologia escrita en la horma técnica INEN 389,
con ayuda de un potenciometro, tomando muestras de pulpa de materias primas,
mezcla de pulpa mixta de fréjol y guayaba, conforme a las formulaciones de los
diferentes tratamientos.

Proteina: se determiné6 mediante norma técnica AOAC (Asociation of Oficial
Analytical Chemists) 960.52-1978.

Rendimiento: se procedié mediante balance de materia, registrando el peso con
una balanza tipo bascula y digital, en diferentes operaciones del proceso de
elaboracion.

Solidos solubles: se determind mediante norma técnica INEN 380, con ayuda de
un refractometro de bolsillo de escala 0 a 32° Brix, tomando muestras en el
mezclado de materias primas.

Aceptabilidad: el analisis sensorial se realizo con 10 panelistas del llustre
Municipio de San Miguel de Urcuqui, otorgaron puntajes a las categorias
propuestas.; se evaluaron las variables cualitativas: color, sabor, olor y textura.
Valores que son necesarios para establecer los mejores tratamientos en lo que
corresponde a las caracteristicas organolépticas.

Carga microbiana: La carga microbiana se determind mediante la norma técnica
INEN 1529-10 (mohos y levaduras), INEN 1529-5 2006 (aerobios totales); con el
fin de verificar si el producto esta dentro de los parametros establecidos en la
norma oficial mexicana NOM-130-SSA1-1995, ya que en Ecuador no existe la
norma técnica para la elaboracion de até.

Costo: se determindé mediante andlisis y sumatoria de costos fijos y variables.

CONCLUSIONES

1. Confirmando la hipétesis afirmativa tenemos que la variedad de guayaba, la
concentracion de sélidos, y las proporciones (guayaba-fréjol), influyen en la
valor nutricional del até.

2. Segun los resultados obtenidos, la concentracion final apropiada para el até de
guayaba y fréjol es 70 °Brix (ci), debido a que con ello se obtiene un
rendimiento significativo de producto final en comparacién con los otros
niveles en estudio; ademas con ello se obtiene un producto con elevado
contenido de micronutrientes como el calcio y hierro aportados por las
materias primas.



. La mejor proporcion de mezcla de pulpa de guayaba-fréjol es 90:10 ya que
tiene alta significacion estadistica en rendimiento y valores representativos en
contenido de carbohidratos totales y hierro; lo que vuelve al até un alimento
energético con una aceptabilidad marcada y de textura adecuada al tipo de
producto, debido a que con esta mezcla se adiciona mayor cantidad de sélidos
solubles necesarios para el proceso de gelificacion del até, ya que las
macromoléculas pépticas entran en estado de repulsion electrostatica por
efecto de incremento de la acidez, dando lugar al establecimiento de enlaces
de hidrégeno de tipo iénico que liga las macromoléculas pécticas que
contienen a los azucares hidratados dando lugar al gel (Navarro, G. y Navarro,
S., 1985). Ademas se recomienda trabajar con un pH de 3,6 en el producto
final para que este adquiera una consistencia de até (Dias y Duran, 2006).

El proceso planteado en la investigacion para la elaboracién de até de
guayaba y fréjol edulcorado con panela es el mas adecuado ya que se obtiene
un producto con alto rendimiento frente a un testigo del mercado actual;
ademas cumple con el nivel de pH y carga microbiana establecidos por la
NORMA Oficial Mexicana NOM-130-SSA1-1995.

. El até de guayaba y fréjol edulcorado con panela obtenido en la presente
investigacion se considera como un alimento energético con un contenido
apreciable de hierro y calcio, que es necesario para el funcionamiento del
organismo humano. Ademas el até elaborado no presenta diferencia
significativa de color y aroma debido principalmente a la similitud de coloracion
de las pulpas y al aroma de la guayaba que es mas marcado, por ello su
sabor, textura y aceptabilidad son significativas estadisticamente. Teniéndose
como mejores tratamientos al: T5 (variedad rosada, proporcion de pulpa
guayaba-fréjol 75:25, y 70 °Brix), T4 (variedad rosada, proporcion de pulpa
guayaba-fréjol 90:10, y 75 °Brix), y T16 (variedad blanca, proporcion de pulpa
guayaba-fréjol 90:10, y 70 °Brix).

. Los resultados de los andlisis microbiol6gicos realizados a los tratamientos: T7
(variedad rosada, proporcion de pulpa guayaba-fréjol 90:10, y 70 °Brix); T16
(variedad blanca, proporcion de pulpa guayaba - fréjol 90:10, y 70 °Brix); T4
(variedad rosada, proporcion de pulpa guayaba-fréjol 75:25, y 70 °Brix); y T13
(variedad blanca, proporcién de pulpa guayaba-fréjol 75:25, y 70 °Brix), son
los mejores ya que se encuentran dentro de los valores establecidos de
contenido de mohos, levaduras y aerobios totales conforme a la NORMA
Oficial Mexicana NOM-130-SSA1-1995.

. El mejor resultado en rendimiento fue el T7 con 83,67%, con un costo de 0,30
USD/ cada unidad de 70 g de até de guayaba y fréjol edulcorado con panela,
en relacion al até comercial elaborado con guayaba a un costo de 0,35 USD /
cada unidad de 70 g. La diferencia de precios se debe al bajo costo de la
panela frente al azdicar blanca y al incremento del fréjol como materia prima.



RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones de la mezcla de pulpas de materias primas (guayaba
fréjol), para elaborar mermeladas conociéndose que el punto de concentracion
final del até es 70 °Brix, para con ello facilitar el modo de produccién de este
tipo de alimento.

Elaborar até con la mezcla de otro tipo de materias primas que remplacen a la
guayaba, para con ello tener una alternativa amplia de variabilidad de producto
en el mercado futuro.

Optimizar tiempos en el diagrama de elaboracion de até de guayaba
enriquecido con fréjol cargabello y panela realizando procesos paralelos.

Ejecutar el trabajo de elaboracion de até de guayaba y fréjol bajo estrictas
normas de higiene para evitar problemas de contaminacion del até.

Incorporar aditivos que ayuden a mejorar la cualidad organoléptica del até de
guayaba y fréjol, tales como aromatizantes, acido ascoérbico para mejorar
cualidades de color, etc.

Buscar nuevas alternativas de elaboracion de até de guayaba o a su vez
plantear la elaboracion de una linea de conservas a base de la mezcla de
guayaba vy fréjol, aprovechando las materias primas del cantén Urcuqui para
reducir costos de produccion.
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