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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue el desarrollo de grosella
(Phyllanthus acidus L.) confitada con jarabes de Stevia y panela. El estudio
se realizé en la planta de procesamiento de Industrias de Vegetales de la
Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catolica
Santiago de Guayaquil. Para el disefio de mezclas se utilizé el programa
Design Expert 10.0 en cual se obtuvieron 16 formulaciones variando las
concentraciones de Stevia (0 % a 70 %), Panela (0 % a 70 %) y Grosella
(6 % a 9 %) determinando su contenido de solidos solubles, acidez titulable,
pH, humedad y analisis sensoriales. No obstante, para la elaboracion de los
tratamientos se consideraron los parametros de la NTE INEN 2825: 2013-11.
El mejor tratamiento fue el T15 conformado por 70 % de Stevia, 1.5 % de
panelay 7.5 % de grosella. Los resultados de la caracterizacion de la mejor
formulacion fueron 61 % de solidos solubles, 1.18 % de acidez titulable,
3.26 de pH, 10.05 % de humedad y ausencia de mohos y levaduras. El
producto final cumplié con los requerimientos de las normas establecidas. El
valor de beneficio-costo fue de 1.53 con un margen de utilidad de 23 % para

la produccién del confite de grosella.

Palabras claves: grosella, Stevia, panela, soélidos solubles, humedad,

acidez, pH.
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ABSTRACT

The aim of the present investigation was the development of currant
(Phyllanthus acidus L.) sweetened with Stevia's syrups and panela. The
study realized in the plant of Vegetable’s Industries processings of the
Faculty of Technical Education for the Development of the Catholic University
Santiago of Guayaquil. For the design of mixtures there was in use the
program Design Expert 10.0 in which 16 formulations were obtained
changing Stevia's concentrations (0 % to 70 %), Panela (0 % to 70 %) and
currant (6 % to 9 %) determining his content of solid soluble, acidity titulable,
pH, dampness and sensory analyses. Nevertheless, for the production of the
treatments 2825 were considered to be the parameters of the NTE INEN:
2013-11. The best treatment was the T15 shaped by 70 % of Stevia, 1.5 % of
panela and 7.5 % of currant. The results of the characterization of the best
formulation were 61 % of solid soluble, 1.18 % of acidity titulable, 3.26 of pH,
10.05 % of dampness and absence of mildews and yeasts. The final product
enforced with the requirements of the established procedure. The value of
benefit and cost was of 1.53 with a profit margin of 23% for the production of

the currant sweetened.

Keywords: grosella, Stevia, panela, solubles solids, pH, humidity, titrable

acidity.
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1. INTRODUCCION

La constitucion politica del Ecuador establece el cambio de la matriz
productiva, es decir, el procesamiento de las materias primas para otorgar

valor agregado.

En el Ecuador, la grosella (Phyllanthus acidus L.) es una materia
prima que se consume de forma natural y que se podria aprovechar para la
obtencion de subproductos, de tal forma que los agricultores obtengan

beneficios en su procesamiento.

El confitado es un proceso mediante el cual se agrega a las frutas
troceadas una dosis de edulcorantes para aumentar los niveles de azucares,

denominado 6smosis, esta técnica permite alargar la vida util del producto.

Las principales caracteristicas que tienen este tipo de productos son
su sabor dulce, textura compacta y caracteristicas sensoriales agradables al

consumidor.

Se han realizado estudios para la disminucion en el contenido de
azucares con el uso de Stevia y otros edulcorantes como por ejemplo la

panela.

La Panela es un endulzante, se la obtiene por medio de la cafia de
azucar y es usada de edulcorantes para postres, bebidas tradicionales como

el agua de panela.
La Stevia es de origen natural, no contiene calorias y ayuda a

disminuir la presiébn sanguinea y es recomendable para las personas

diabéticas.
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Con los antecedentes expuestos, el presente trabajo tiene los

siguientes objetivos:

1.1 Objetivos

111

112

Objetivo general.
Desarrollar un confite de grosella (Phyllanthus acidus L.)

con el uso de jarabes de panela y stevia.
Objetivos especificos.
Caracterizar fisica y quimicamente la grosella (Phyllanthus

acidus L.) para su empleo en confites.

Establecer la mezcla de azlUcares mas adecuada para la

obtencion de un confite de grosella.

Evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y

microbioldgicas del producto procesado.

Realizar un andlisis de costo/ beneficio del producto.

1.2 Problema

¢, Sera posible el uso de jarabe de panela y Stevia en el desarrollo de

confites de grosella (Phyllanthus acidus L.)?

1.3 Hipotesis

El uso de jarabe de panela y Stevia en el desarrollo de confites de

grosella (Phyllanthus acidus L.) permitira la obtencién de un producto que

cumple con la normativa vigente.

18



2. MARCO TEORICO

2.1 Generalidades de la grosella

2.1.1Origen.

Estas frutas son originarias de Asia y Europa, donde se consiguen en
estado silvestre, en las orillas de caminos o torrenteras. Se cree que las
primeras plantaciones surgieron en Madagascar y que de alli fueron llevadas
a las Indias Orientales, Filipinas, Indonesia, Vietham del Sur, Laos, norte de

Malaya, India, Guam, Hawdi y otras islas del Pacifico (Castro,2014).

Posteriormente llegd al continente americano en donde las
condiciones de tropico favorecieron para que esta fruta se adapte
perfectamente (Morton, 1987). La “grosella” hasta la fecha se ha introducido
en la parte sur de México, asi como también los paises bajos de Centro
América a excepcion de Honduras. En Sudamérica se la encuentra
distribuida casi en todos los paises ubicados en las zonas tropicales y

subtropicales.

2.1.2 Descripcion Botéanica.

Al arbol se le considera un siempre verde y puede alcanzar hasta
10 metros de altura y genera una copa densa,; las ramillas nudosas llevan
hojas alternas y elipticas de 4 a 6 centimetros de largo, caedizas dando la
apariencia de una hoja compuesta. Las inflorescencias salen de las partes
defoliadas de las ramas gruesas y muy rara vez de las axilas de las hojas
(Pérez, 2000).

En los racimos se encuentran flores unisexuales de color rojo con el
perianto dividido en cuatro partes. Las flores estaminadas tienen cuatro
estambres y las pistiladas un ovario esférico terminado en seis ramas
estigmaticas finas y agudas. Los frutos son algo aplanados, con el apice
hundido, su didmetro oscila entre 1 a 3 cm en el mejor de los casos,
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mostrando cuatro prominencias longitudinales a manera de l6bulos. El fruto
cuando inmaduro es de color verde claro y cuando llega a madurez se pone
de un color amarillo claro. Contiene un mesocarpio acido y acuoso. Las
grosellas se recogen durante los meses de junio, julio y agosto segun las
diferentes variedades. El endocarpo es duro, con seis surcos longitudinales
marcados y con tres celdas con dos semillas en cada celda. El sabor de la
fruta varia mucho debido a la heterocigocidad, existen grosellas desde muy

acidas hasta algo dulces (Pérez, 2000).

2.1.3Valor Nutricional.

Por su parte las grosellas son de bajo valor calérico por su escaso
aporte de hidratos de carbono. Son especialmente ricas en vitamina C,
ademas de tener buena fuente de fibra. Lo que en realidad caracteriza a
estas frutas es su abundancia de pigmentos naturales (carotinoides) de
accion antioxidante. En la alimentacion humana, este tipo de frutas
contribuyen con los &cidos organicos tales como el acido oxalico o el acido
malico, responsables también de su sabor. La vitamina C tiene accion
antioxidante. Dicha vitamina interviene en la formacioén de colageno, huesos
y dientes, gldbulos rojos y favorece la absorcién del hierro de los alimentos y
la resistencia a las infecciones (Eroski Consumer, 2007) citado también por
(Gonzalez, 2012).
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Tabla 1.Elementos Nutricionales de la grosella

Calorias (kcal) 29.3-35.1
Hidratos de Carbono (g) | 6.6 — 4.4
Fibra (g) 55-5.8
Potasio (mgQ) 370 — 280
Magnesio (mg) 1.3-1.2
Provitamina A (mcg) 60 — 36
Vitamina C (mg) 200 — 40
Vitamina E (mg) 16.6 —4.2
mcg= microgramos

Fuente: Eroski Consumer (2007)
Elaborado por: El Autor

2.2 Produccion en el Ecuador

Las grosellas son consideradas por su parte fruto silvestre no poseen
una produccion exacta dirigida a la exportacion, debido a que esta dentro del
sector de los frutos no tradicionales. Por tanto es no es una fruta con una
produccion abundante, aunque la venta a nivel nacional es considerada
popular. La mayor produccion de grosellas se da en la provincia de El Oro y
El Guayas. Su estimacion de produccién de acuerdo a los frutos no
tradicionales va desde el 20 al 40 % (Lisbeth, 2014).

2.3 Jarabes
2.3.1 Definicion.

Es un liquido de consistencia viscosa que por lo general contiene una

solucion concentrada de azucar (Beltran, 2014, p. 54).
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Preparaciones acuosas, limpidas y de gran viscosidad que llevan
azucar (sacarosa) a una concentracion similar a la de saturacion (Calvo,

Hernandez, Esquisabel y Igartua, 2015, p. 8).

El azlcar en el jarabe posee una accion edulcorante, viscosizante y
conservante. Las altas concentraciones de azucar hacen que la elevada
presion osmoética del jarabe impida el crecimiento bacteriano (Calvo et al.,
2015, p. 10).

2.4  Edulcorantes

La palabra edulcorante proviene del latin edulcorare (dulcor, dulcoris)
que significa dulzor. Los edulcorantes son sustancias que se agregan a los
alimentos para proporcionarles un sabor dulce, no aportan calorias o0 solo un
minimo de ellas y representan una alternativa al uso del azucar (sacarosa)
(SERNAC, 2015, p. 2).

2.5 Panela

2.5.10rigen.

La panela es el jugo de cafia de azucar que una vez obtenido y luego
de pasar por un proceso de evaporacion, donde se transforma en un liquido
viscoso denominado melaza y ser sometido a un proceso de solidificacion se
convierte en un tipo de azucar que es muy consumido en América Latina asi
como también en Filipinas y Asia. En estos lugares se utiliza para endulzar
zumos, tés, infusiones, refrescos, mermeladas e incluso para la elaboraciéon
de masas, tortas y panificados en general. Segun la region, este producto
recibe diferentes denominaciones, es asi que en Colombia y Ecuador se lo
llama “panela”, en Venezuela, “papeldon”; en Costa Rica, “tapa de dulce”, en
Guatemala, Brasil y Panama “rapadura” y en México recibe el nombre de
“piloncillo” (Obando, 2010).
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2.5.2 Caracteristicas.

Para producir la panela, se requiere del jugo obtenido de una cafia de
azucar madura, con alto contenido de sacarosa libre de sustancias extrafias.
Este jugo se cuece a altas temperaturas hasta formar una melaza bastante
densa; luego en caso de que se quiera obtener en estado sélido, se pasa a
unos moldes en diferentes formas principalmente prisma rectangular o
casquete esférico en donde se deja secar hasta que se solidifica (Obando,
2010).

Si se busca obtener panela de forma granulada, el proceso requiere
de las mismas operaciones que en el caso de la sélida o en bloque, con la
diferencia que la temperatura de punteo es mas alta y el batido es tan
intenso que las particulas se separan en pequefios granulos, con menor

contenido de humedad (Pozos, Jimenez Gusman y Garcia Bernal).

Gréfico 1. Diferencias panela en bloque y granulada

Fuente: Codex alimentario para la panela. FAO

2.5.3Usos

La panela o papelén es un ingrediente importante en la gastronomia
de Mesoamérica, Peru, Colombia, Venezuela y Ecuador. Se utiliza para la
elaboracion del melado o miel de panela (una especie de caramelo), que es
base de muchos postres y dulces tradicionales. A la panela se le atribuyen

efectos muy benéficos en el tratamiento de resfriados, tomandola en forma
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de bebida caliente de 'agua panela’' con limoén, la cual hidrata y disminuye el
malestar. El 'agua de panela' fria, es cominmente utilizada por algunos
deportistas como una bebida hidratante natural, que refresca y aporta
calorias y sales minerales, para un mejor rendimiento corporal y una mayor
resistencia fisica, la panela es considerada un alimento, que a diferencia del
azlcar, que es béasicamente sacarosa, presenta ademas significativos
contenidos de glucosa, fructosa, proteinas, minerales como el calcio, el
hierro y el fosforo y vitaminas como el acido ascoérbico (Moreno y Miranda,
2012).

2.5.4Valor Nutricional.

Es importante destacar que en el valor nutricional de la panela tienen
incidencia numerosos factores que van desde la variedad de cafia utilizada,
el tipo de suelo y las caracteristicas climaticas, hasta la edad, el sistema de

corte, apronte y las condiciones del proceso de produccion (Obando, 2010).

2.6 Stevia

2.6.1Origen.

La Stevia es el edulcorante obtenido a partir de una planta herbacea
de la familia Asteraceae originaria de la region de Amambay al noreste de
Paraguay denominada Stevia rebaudiana Bertoni. La planta ha sido utilizada
desde hace siglos por los indios guaranies, quienes la conocen como ka’a
he’é (en guarani, hierba dulce), como edulcorante de la yerba mate y como
infusibn medicinal. Fue botanicamente clasificada en 1899 por Moisés
Santiago Bertoni bajo el nombre de Eupatorium rebaudianum, aunque se

rebautiz6 como Stevia rebaudiana Bertoni en 1905.

El principio dulce mayoritario de esta planta fue aislado por primera
vez en 1909, pero no fue hasta 1931 cuando el extracto fue purificado e
identificado como estevidsido, y clasificado quimicamente en 1952 como un

glicésido diterpénico. Japdn fue el primer pais en investigar y comercializar
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la Stevia como edulcorante en la industria farmacéutica y alimentaria. Desde
entonces, el cultivo de esta planta se ha extendido a numerosos paises
asiaticos como China, Malasia, Singapur, Corea del Sur, Taiwan y Tailandia.
También se ha cultivado con éxito en los Estados Unidos de Ameérica,

Canada y Europa (Lépez y Medan, 2014, p. 305).

2.6.2 Caracteristicas.

La Stevia es un edulcorante natural sin calorias que resiste el calor,
hasta 200 °C y se funde a 238 °C. Por lo tanto, presenta estabilidad a las
temperaturas habituales en el procesado de alimentos. Es altamente soluble
en agua, alcohol etilico e insoluble en éter. Posee una resistencia al pH,
siendo suficientemente estable entre pH 3 a 9. Aln en las condiciones mas
rigurosas de procesado de alimentos es incoloro, no se observa
oscurecimiento, tampoco se fermenta y refuerza los sabores y olores. Es un
edulcorante no adictivo ni téxico y una fuente de antioxidantes (Vargas,
2012, p. 60 - 61).

Presenta en su composicion un alto porcentaje de glucosidos de
esteviol (esteviosido y rebaudiosida A), los cuales le confieren un sabor
dulce intenso y propiedades terapéuticas contra la diabetes, la hipertension y
la obesidad; ademas ayuda al control del peso, la saciedad y el hambre.
Ademas, se ha demostrado que posee propiedades antibacterianas,

anticonceptivas y diuréticas (Salvador, Sotelo y Paucar, 2014, p. 1).

2.6.3Usos.

Muchos de los usos de la Stevia rebaudiana son conocidos. Se
emplea como edulcorante de mesa, en la elaboracion de bebidas, dulces,
mermeladas, chicles, en pasteleria, confituras, yogures, entre otros

(Emmanuelli, Daciw, dos Santos y Wall, 2006, p. 58).

En Brasil, China, Japén, Corea, Tailandia, Taiwan, Israel, y otros

paises mas donde su cultivo se realiza de modo extensivo, se utilizan los
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esteviosidos como edulcorantes para comidas y bebidas (Emmanuelli et al.,
20086, p. 59).

2.6.4Valor Nutricional.

Se menciona que las hojas secas de stevia contienen
aproximadamente un 42 % de sustancias hidrosolubles (por eso tiene un
mayor efecto endulzante al ser mezclada con liquidos). Con valores fijados
en “39 Calorias: 0 Grasas saturadas: 0 Azucares: 0 Colesterol: 0 Total de
carbohidratos: 0” ( Subia, 2011, pp. 38-39).

2.7 Confitado

Los confitados son productos naturales muy ricos en calorias, de
consistencia sélida, transparente y brillante, los mismos que resulta de la
impregnacion de soélidos de azucar en frutas, raices y tubérculos en trozos

(Aguaisa y Carlosama, 2007, p. 12).

El proceso de saturacion con azucares, o0 confitados
independientemente del método utilizado, permite obtener un producto de
apariencia atractiva y capaz de soportar un almacenamiento en condiciones
de 22 °C sin sufrir deterioro. La preservacion se da a través de la
deshidratacion de la fruta por presion osmotica de la solucién de azucar
(Garcia y Mejia, 2006, p. 21).

2.7.1 Deshidratacion Osmotica.
La deshidratacibn osmoética (DO) es una operacion que permite
eliminar el agua contenida en un alimento al ponerlo en contacto directo con

una disolucion altamente concentrada (Molano, Serna y Castafio, 1996, p.1).

Consiste en sumergir un producto alimenticio en una solucién con una
alta presion osmatica, lo cual crea un gradiente de potencial quimico entre el
agua contenida en el alimento y en la solucion, originando el flujo desde el

interior del producto, para igualar los potenciales quimicos en ambos lados
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de las membranas de las células del vegetal; estas son semipermeables y
permiten el paso del agua y muy poco el de soluto, produciéndose como

efecto neto, la deshidratacion por parte del producto (Véliz, 2016, p. 8).

El proceso tiene lugar porque el agua del producto (disolucion mas
diluida) se difunde a través de las membranas celulares que son
semipermeables, hacia el medio que las rodea (disolucibn mas concentrada)
con el fin de establecer el equilibrio. Como la membrana es soélo
parcialmente selectiva, también se produce, aunque en menor medida, cierta
difusion del 35 soluto de la disolucién hacia el alimento (Panadés et al. 1996
citados por Zapata y Castro, 1999, p. 2).

El proceso de deshidratacion osmotica es un tratamiento previo que
se utiliza con la finalidad de mejorar las propiedades nutricionales,
sensoriales y funcionales de los alimentos (De Paula, Carmona, Vergara,
Pastrana y Garcia, 2016, p. 1).

2.7.2Proceso para el Confitado de frutas.

Guevara (2015, p. 54) establece tres formas de procesamiento:

e Lento: Incremento de azlcar cada 24 horas.

e Rapido: Existen varias modalidades. Con calentamiento a 66 °C y

un incremento de 10 °Brix cada 3 a 4 horas.

e Continuo: Se confita en forma continua a una concentracion de
75 °Brix consiguiendo el confitado en un tiempo de 24 horas,
proceso que es favorecido por la temperatura de 60 a 70 °C. No

existe pérdidas de jarabe y este no cambia mayormente de color.
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2.7.3Proceso de Elaboraciéon
A continuacién se presentara el diagrama de flujo para la elaboracion

de grosella confitada en el Grafico 2.

Gréfico 2. Diagrama de flujo para la elaboracién de fruta confitadas
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ALMACENAMIENTO

B 70°C por 4 horas‘

Fuente: FAO (2014, p. 31)
Elaborado por: El Autor
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2.8 Evaluacion Sensorial
Son herramientas indispensables que se utilizan para efectuar la
evaluacion sensorial de un producto y que se ocupan dependiendo de lo que

se quiera obtener o buscar en cada prueba (Peralta, 2016, p. 27).

2.8.10lor.

Es la percepcion por el olfato de sustancias volatiles liberadas por los
objetos. Existe una relacién especial entre el olor y el tiempo de percepcion.
Después de haber retirado una sustancia olorosa, el olfato aun es capaz de
percibir el olor por cierto tiempo. Es por esto, que en las pruebas sensoriales
de alimentos, los ambientes deben ventilarse (Grandez, 2008).

2.8.2 Apariencia.

Es el aspecto exterior que muestran los alimentos, como expresion
resultante del color, el tamafio, la formay el estado del alimento (Grandez,
2008).

2.8.3Gusto.

La lengua que es un érgano musculoso que ademas de su funcion
gustativa, participa en la deglucién articulacion de las palabras. Toda su
superficie a excepcion de la base, esta recubierta por una mucosa, en cuya
cara superior se encuentran las papilas, los receptores quimicos de los
estimulos gustativos. Puede ser acido, dulce, salado o amargo o una
combinacion de los cuatro (Hernandez, 2005).

2.8.4Sabor.

Esta propiedad combina tres propiedades: el olor, el aroma y el gusto.
De alli que su evaluacion sea compleja de medir. El factor diferenciador
entre un alimento y otro esta en el sabor. Esta es la razon por la cual es
necesario que los jueces evaluadores tengan su nariz, garganta y lengua en

buenas condiciones (Grandez, 2008).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacién del ensayo
La presente investigacion fue realizada en la Planta de Procesamiento
de Industrias Vegetales de la FETD de la UCSG.

Grafico 3. Ubicacion de la Planta de Vegetales de la FEDT- UCSG

e

Fuente: Google Maps (2017)

3.2 Condiciones Climaticas de la Zona

La ciudad de Guayaquil tiene un clima tropical y se encuentra ubicada
a 4 msnm; debido a que se encuentra en plena zona ecuatorial, tiene
temperaturas calidas que permanecen durante todo el afio, entre 25y 28 °C

aproximadamente y una precipitacion anual de 54.9 milimetros de agua.

3.3 Materiales y Reactivos
. Bols
J Grosella

o Agua Potable

o Sal granulada (comercial)
o Cloruro de calcio

o Bisulfito de sodio

. Acido citrico

o Sorbato de potasio

o Panela
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° Stevia

° Cuchillos de acero inoxidable
° Ollas de acero inoxidable

° Tablas de picar

° Colador

° Baldes y tinas de plastico

° Mesa de trabajo de acero inoxidable
° Paleta de madera

o Guantes

° Bolsas de polipropileno

® Balanza electronica

° Estufa

° Horno deshidratador

° Termometro

® Refractometro (0 a 80 °Brix)
o pH-metro

3.4 Descripcion de la Elaboracién del confitado de grosella
En el siguiente gréfico se mostrara el diagrama de flujo de la
elaboracion de grosella confitada.
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Grafico 4. Elaboracion de grosella confitada
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Elaborado por: El Autor

3.4.1Seleccion.

La materia prima para elaborar frutas confitadas fue adquirida en el
Mercado Central de Guayaquil provincia del Guayas, la misma que debe
poseer una estructura celular mas o menos rigida que actu6 como
membrana semipermeable, estar sana, libre de heridas y enfermedades para
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garantizar la calidad del producto final en el estudio de Aguaisa y Carlosama
(2007, p. 15).

3.4.2Lavado.

Las frutas fueron lavadas para eliminar la mayor cantidad de
suciedad, polvo, microorganismos y demas impurezas que puedan estar
adheridas a la materia prima. Pelado y desemillado: Este paso se realizo en
forma manual, primero se cortaron los extremos y luego se pelé en un solo
trazo. Posteriormente se partieron en dos para retirar las semillas de la fruta

como indica (Saca, 2013, p. 11).

3.4.3Cortado.

Se realiz6 el corte de la fruta pelada en cubitos de 3 a 5 mm de arista
con la ayuda de un cuchillo afilado y esterilizado para disminuir el tamafio de
la materia prima acorde a la presentacion de productos similares de acuerdo
con Dedios, Antolin, Soto, Santos de la Cruz y Guillermo (2008, p. 12).

3.4.4 Pesado.

Se procedio a pesar los materiales e insumos a utilizar.

3.4.5Preparacién de la salmuera.

Para preparar la salmuera, se necesit6 agua y sal, la cantidad de
salmuera a preparar depende de la cantidad de materia prima a procesar. Se
utilizé 500 g de salmuera por 500 g de materia prima. Los porcentajes de

aplicacion de cada ingrediente se describe en Tabla 2.
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Tabla 2. Ingredientes y porcentajes en la elaboracién de

salmuera

Ingrediente Cantidad(%)
Agua 82.00

Sal 16.00
Cloruro de Calcio 1.18
Bisulfito de Sodio 0.82

Total 100

Elaborado por: El Autor

3.4.6 Maceracion.

Se mantuvo la materia prima en la salmuera, por un tiempo minimo de
24 horas de inmersion con el objetivo de que la materia prima reciba con
facilidad el jarabe, durante el proceso de confitado haciendo referencia a la

cita de Soluciones Practicas ITDG (s.f., p. 4).

3.4.7Desalado y/o lavado.

La finalidad de esta operacion es retirar las sustancias utilizadas en el
macerado, se efectud con agua fria, hasta que los trozos de fruta eliminen el
sabor salado, esta operacion se repitid hasta que se obtuvo un sabor neutro

segun lo planteado por Benites, Goicochea y Rios (2014, p. 37).

3.4.8 Confitado y/o inmersion en el jarabe.

Las frutas una vez troceadas se someti0 a una concentracion de
70 grados Brix aplicando 0.1 % de acido citrico y 0.1 % de acido ascorbico
para llevar la fruta a niveles de pH menores de 4.5 a su vez se adicioné
0.015 % metabisulfito de sodio, este paso contribuye a evitar el
obscurecimiento (pardeamiento enzimatico), el crecimiento de hongos y
bacterias, con una relacion fruta:almibar de 1:1; la fruta se mantiene en el
concentrado durante los tiempos a evaluar, es decir, de 24 horas a una
temperatura de 27 °C con lo que se logra remover hasta 40 % del agua

original como manifiesta Véliz (2016, p. 29).
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3.4.9Drenado.

Se retird los trozos de frutas del recipiente de concentracién y se
pasaron por un colador para eliminar el exceso de jarabe segun FAO (2014,
p. 34). 4

3.4.10 Enjuagado.

Los pequefios trozos de frutas se enjuagaron con agua durante
30 segundos, a fin de desprender el resto del jarabe que no haya sido
absorbido y que se encuentre en la superficie del confitado como menciona
Soluciones Practicas ITDG (s.f., p. 4). Ademas, se bafidé con agua tibia a una
temperatura de 60 °C, usando coladores, para facilitar la eliminacion de la
miel impregnada en la superficie. Este proceso se realiz6 muy ligeramente

de acuerdo a Colquichagua (1994, p. 28).

3.4.11 Secado.
La fruta enjuagada se coloc6 dentro del horno deshidratador a una

temperatura de 70 °C por un tiempo de 4 horas.

3.4.12 Empaque.
Se realiz6 en bolsas de polietileno aplicando un sellado al vacio para

lograr obtener un producto compacto.

3.4.13 Almacenamiento.
En lugares secos, con buena ventilacién, sin exposicion a la luz solar

y sobre anaqueles segun la FAO (2014, p. 32).

3.5 Requisitos del Producto

Para el procesamiento de la confitura se trabajé en base a las
condiciones pertinentes establecidas por el organismo INEN, 2013 (p. 3), a
través de la Norma NTE INEN 2825 para las confituras, jaleas y mermeladas
basado en el reglamento CODEX STAN 296-2009 del Codex Alimentarius.
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En la Norma NTE INEN 2217 dispuesta por el instituto INEN, 2012 (p.
3), que establece los requisitos para productos de confiteria. Para el valor

del pH se toma como referencia lo establecido por (Saca, 2013, p. 14)

Suh (2013) establece como referencia que 1 °Brix es igual a 1 % de
azucar contenido en 100 gramos o 0.1 litros de solucion (p. 94). El factor S 'y
P corresponde al porcentaje de Stevia y panela de los jarabes, se eligieron
estos valores en base a la metodologia dispuesta por la FAO (2014, p. 31)
establecio que el jarabe para confitar debe ser de 70 °Brix, al sumar los
porcentajes de los dos edulcorantes panela y Stevia dan como resultado ese

valor, el mismo que permite el confitado.

Tabla 3. Requisitos establecidos por el INEN para productos confitados

Parametro Unidad | Dosis Norma de referencia
Min | Max
Cantidad de fruta | % 6 9 NTE INEN 2825: 2013-11
Solidos solubles % 60 |70 NTE INEN 2825: 2013-11
Sorbatos mg/Kg |0 1000 NTE INEN 2825: 2013-11
Sulfitos mg/Kg | O 50 NTE INEN 2825: 2013-11
Ph - - 4.5 (Saca, 2013,p. 14)
Humedad % - 10 NTE INEN 2217 : 2012
Mohos y levaduras | UFC/g | 0 1x 103 | NTE INEN 2217 : 2012

Fuente: Normativa INEN para productos confitados
Elaborado por: El Autor

3.6 Factores a estudiar
En la Tabla 4 se muestran los factores estudiados en la elaboraciéon

de grosella confitada:
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Tabla 4. Factores a estudiar
Factor G Factor S Factor P

G: % de
S: % de P: % de

grosella _
Stevia

panela

Elaborado por: El Autor

3.7 Restricciones aplicadas para el disefio
Se establecieron las siguientes restricciones:
o Grosella: 6 -9 %

) Stevia: 0-70 %
° Panela:0- 70 %

Tabla 5. Restricciones aplicadas
Minimo | Contenido | Maximo

0.00 A: Stevia 70.00

0.00 B: Panela 70.00

6.00 C: Grosella 9.00

A+B+C =79.00

Fuente: Design Expert 10.0
Elaborado por: El Autor

3.8 Tratamientos a estudiar
Se presentan los tratamientos evaluados sensorialmente mediante un
histérico de 16 tratamientos para adquirir los mejores rangos de panela,

Stevia y grosella para el desarrollo del confitado.
3.9 Combinaciones de Tratamientos

Con ayuda del programa Design Expert 10.0 se obtuvieron 16

formulaciones, las cuales se presentan en la Tabla 6.
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Tabla 6. Combinaciones de Tratamientos

No. | Grosella (%) | Stevia (%) | Panela (%)
1 8.000 24.333 46.666
2 6.750 19.375 52.875
3 8.000 24.333 46.666
4 6.000 3.000 70.000
5 6.000 3.000 70.000
6 9.000 0.000 70.000
7 9.000 35.000 35.000
8 6.000 36.500 36.500
9 8.000 46.666 24.333

10 7.500 70.000 1.500
11 6.750 52.875 19.375
12 8.000 24.333 46.666
13 9.000 0.000 70.000
14 9.000 70.000 0.000
15 7.500 70.000 1.500
16 6.000 70.000 3.000

Elaborado por : El Autor

3.10 Disefio Experimental

Para las evaluaciones estadisticas

Expert version 10.0 para disefio de mezclas.

3.11 Andlisis de la Varianza

se utilizé el programa Desing

A continuacién, en la Tabla 7 se presenta el esquema del analisis de

la varianza:
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Tabla 7. Andlisis de la varianza con grados de libertad

Grados de libertad

Ede V Formula Total
Tratamiento (Stevia* panela * grosella)-1 15
Grosella Grosella -1 (niveles) 2
Stevia Stevia -1 (niveles) 2
Panela Panela-1 (niveles) 2
Grosella* Stevia (Grosella-1) (Stevia -1) 4
Grosella*Panela (Grosella-1) (Panela-1) 4
Stevia * Panela (Stevia -1) (Panela-1) 4
Error (t-1) (r-12) 30
Total Grosella*Stevia*Panela*repeticiones 48

Elaborado por: El Autor

3.12 Variables a evaluar

3.12.1 Variables Cualitativas.

Se realizé pruebas de analisis sensorial con la ayuda de un panel
conformado por siete personas de la Carrera de Nutricion de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil de ciclos superiores. La prueba
organoléptica se bas6 en la escala hedbnica con una sucesiéon del 1 al
10 cm indicando el grado de apreciacion de la muestra, donde se evaluaron

las siguientes variables:

o pH

o Color

o Olor

o Sabor

. Textura

o Apariencia
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A continuacién en la Tabla 8, se presenta la escala de evaluacion

sensorial:

Tabla 8. Escala de evaluaciéon sensorial

Puntuacién Valoracion

0 Nada
1-2 Muy ligero
3-4 Ligero

5 Moderado
6-7 Bastante
8-9 Mucho/ alto
10 Muy alto/ Fuerte

Elaborado por: El Autor

3.13 Variables Cuantitativas

3.13.1 Procedimiento para la determinacion del pH.

Este procedimiento se realizd en base a la norma NTE INEN 0389
gue establece la determinacion de la concentracion del pH empleando el
electrodo de calomel saturado del pHmetro insertandolo en la muestra a

temperatura ambiente.

3.13.2 Sélidos solubles (°Brix).
El andlisis se basdé en la norma mexicana NMX-F-112, la cual
establece los pasos para la determinacion de soélidos solubles en productos

derivados de las frutas por lectura en el refractémetro.

3.13.3Humedad.
La determinacién se realiz6 segun lo referido en la norma MLA_07
AOAC 930.15 Ed. 20, 2016. ElI método planteado es valido para la
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determinacion de la humedad (método de rutina). Para el calculo de la

pérdida durante el secado se aplicé la siguiente formula:

100(m2 — m3)

Pérdida durante el secado % =
m2 —ml

Siendo:
ml = masa de la capsula (g)
m2 = masa de la capsula + azucar antes del secado (g)

m3 = masa de la capsula + azucar después del secado (g)

3.13.4 Acidez.

La acidez titulable se determin0 de acuerdo a la norma NTE INEN
ISO 750:2013 para productos vegetales y de frutas, expresada en acido
citrico, que expone el método de titulaciébn con una solucion estandarizada
de hidroxido de sodio (0.1 N) en presencia de fenolftaleina al 5 % como
indicador. Se tomo6 el dato de consumo de la solucién y se procedié a
realizar los céalculos con la siguiente férmula.

Siendo lo siguiente:
V= volumen consumido de solucion Na OH 0.1 N;
N= normalidad de la solucién Na OH;
PM= Peso molecular del acido citrico (192 g/mol);
N eq= Numero de equivalentes quimicos del acido citrico (3);

m= ml de muestra
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3.13.5 Mohos y levaduras.

Se aplicé de acuerdo a lo dispuesto en la norma MLM_16 AOAC
997.02 Ed. 20, 2016. El analisis se bas6é en el cultivo de las unidades
propagadoras de mohos y levaduras a una temperatura de 22 °C y 25 °C,
utilizando la técnica de recuento en placa por siembra en profundidad y un
medio que contenga extracto de levadura, glucosa y sales minerales. El
calculo del numero (N) de unidades propagadas (UP) de mohos y levaduras

por centimetro cubico o gramo de muestra se realizd con la siguiente

formula:
_ namero de colonias contadas o calculadas
"~ cantidad total de muestra sembrada
B >C
- V(nl +0.1m2)
En donde:

¥ C = suma de las colonias contadas o calculadas en todas las placas
elegidas;

nl = nuimero de placas contadas de la primera dilucién seleccionada;
n2 = nimero de placas contadas de la segunda dilucién seleccionada;
d = dilucion de la cual se obtuvieron los primeros recuentos, por
ejemplo 102;

V = volumen del inéculo sembrado en cada placa.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de la grosella y del producto final
Se realizaron los analisis fisicos y quimicos a la materia prima y al

producto final analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos.
La grosella fue seleccionada cuidadosamente y se realizaron analisis
fisicos y quimicos, en los cuales se obtuvieron los resultados que se

muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Andlisis fisicos y quimicos aplicado a la grosella

GROSELLA
CUMPLIMIENTO
REQUISITOS UNIDAD RESULTADO
DE NORMATIVA
pH - 3.16 (0.01) Sl
Sdlidos Solubles % 6.5 (0.02) Sl
Acidez Titulable % 2.3 (0.01) Sl

Elaborado por: El Autor

El pH obtenido es inferior a 3.35 sefialado por Gonzéalez (2012) en su
investigacion sobre el desarrollo de una tecnologia para elaborar una bebida
alcohdlica a partir de la grosella blanca.

En cuanto a solidos solubles medidos por refractometro, se obtuvo un
valor de 6.5 %, inferior a 7 % reportado por el autor antes mencionado, sin

embargo, el valor obtenido cumple con lo exigido por la normativa vigente.

El valor de acidez fue de 2.3 %, superior a 2.1 % informado por
Burgos, Padilla y Arrazola (2007), quienes determinaron las caracteristicas
fisicas y quimicas de la grosella. El resultado de la acidez de la grosella de la
presente investigacion cumpli6 con los requisitos establecidos por la

normativa.
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En la Tabla 10 se presenta la caracterizaciéon fisica y quimica del
confite de grosella.

Tabla 10. Andlisis fisicos y quimicos aplicados a la grosella confitada

GROSELLA CONFITADA

CUMPLIMIENTO
REQUISITOS UNIDAD RESULTADO
DE NORMATIVA
pH - 3.26 (0.01) Sl
Sdlidos Solubles % 61 (0.02) Sl
Acidez Titulable % 1.18 (0.01) Sl
Humedad % 10.05 (0.02) Si

Elaborado por: El Autor

El valor de pH en la grosella confitada fue de 3.26, valor inferior a
4.5 informado por Saca (2013). El resultado del potencial de hidrogeno de la

grosella confitada cumplio los requisitos.

El porcentaje de soélidos solubles que se obtuvo de la grosella
confitada fue de 61 %. En base a los parametros que establece la NTE INEN
2825: 2013-11 que expresa que los grados Brix de la fruta confitada deben
estar en un rango de 60 a 65 % o superior; la grosella confitada del presente

trabajo cumplié con lo requerido.

El valor de la acidez de la grosella confitada fue de 1.18 % valor
superior comparado al 1.17 % de la papaya confitada obtenida por Cotto
(2017, p. 65).

El resultado de humedad en la grosella confitada fue de 10.05 %

similar a lo especificado en la norma NTE INEN 2217: 2012 que estipula

como maximo el 10 %.
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Los resultados de los analisis de mohos y levaduras que se realizaron
en la grosella confitada indicaron que no hubo crecimiento bacteriano
cumpliendo con los requisitos de la NTE INEN 2217: 2012, lo cual se reporta
en la Tabla 11.

Tabla 11. Andlisis microbiolégicos realizados a la grosella confitada

Método de

Requisito n m M C
ensayo

RECUENTO de

moho y NTE INEN 2217
levaduras 12012

UFC/g

Elaborado por: El Autor

4.2  Andlisis sensorial

Para la valoracion del perfil sensorial se aplicd un analisis descriptivo
cuantitativo (QDA) con la ayuda de siete estudiantes de la Facultad de
Nutricion y Dietética de la UCSG, quienes realizaron tres sesiones de
degustacion por tratamiento. En la evaluacién, fueron establecidos cinco
atributos sensoriales: Apariencia, color, olor, sabor y textura. En las Tablas
12 y 13 se detallan la formula seleccionada por el programa Design Expert y

los promedios de evaluaciones establecidos por el QDA.

Tabla 12. Férmula para el desarrollo del confite

Férmula designada por Design Expert 10.0
Ingredientes | Total (g) (%) (9)
grosella 7.500 225
stevia 70.000 210
panela 1.500 4.5
agua 20.000 60
Ac. Citrico 0.500 15
Ac.

Ascorbico 0.500 15
300 100 300

Elaborado por: El Autor

45



Los promedios finales establecidos por el QDA se transfirieron al
programa estadistico Design Expert, el cual recomend6 la mezcla que se
establece en la Tabla 13, a la que se realizd el analisis sensorial por
triplicado. En la misma tabla se presentan los promedios establecidos por el
QDA de la calificacion de los siete catadores en las diferentes muestras de

almibar en referencia.

Tabla 13. Promedios cuantitativos a los atributos generados por el QDA

TRAT | OLOR | SABOR | APARIENCIA | TEXTURA COLOR

TESTIGO | 7.25 6.5 7.3 7.17 7.33
TRAT (1) | 6.2 7 6.75 6.42 6
TRAT(2) | 6.3 6.75 6.49 7.91 7.49
TRAT(3) | 6.8 7.01 7.08 7.08 7.08
TRAT (4) | 6.3 6.42 7.08 7.25 6.67
TRAT(5) | 6.1 6.41 7.07 7.24 6.66
TRAT (6) | 5.6 6.67 6.5 7.92 7.5
TRAT (7) | 65 7.45 6.22 6.13 6.83
TRAT (8) | 6.67 | 7.67 6.51 7.91 7.49
TRAT(9) | 6.83 | 7.08 7.29 6.91 7.32
TRAT (10) | 7.6 7.4 8.12 7.5 6.7
TRAT (11) | 8.15 7.9 8 8.4 8.3
TRAT(12) | 6.2 6.99 7.67 7.67 7.83
TRAT (13) | 6.4 6.66 7 6.92 7
TRAT (14) | 7.17 | 7.92 7.52 6.5 7.68
TRAT (15) | 8.2 7.8 7.8 8.1 8.5
TRAT (16) | 6.3 7.05 7.5 75 7.33

Elaborado por: El Autor

Con la ayuda del programa Desing Expert version 10.0 se
establecieron los datos estadisticos para obtener el perfil sensorial del
confite; se manipularon graficos estadisticos para demostrar las variaciones
de los atributos en el perfil sensorial del confite de grosella, el cual se

presenta a continuacion en el Gréfico 5.
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Grafico 5. Perfil sensorial de tratamiento vs testigo
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Elaborado por: El Autor

Se establecié que el tratamiento con mayor similitud a los resultados

estadisticos del programa y en comparacién al testigo fue el Tratamiento 15.

Con respecto a los atributos olor, sabor, apariencia, textura y color se
comprobé un incremento perceptible en cuanto a los resultados del
programa, el tratamiento 15 versus el testigo; con estos datos se comprobé
que el aumento de la Stevia le da un realce en sus caracteristicas

organolépticas.
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Gréafico 6. Valoracion de Intensidad de los atributos del confite
grosella de tratamientos vs testigo
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Elaborado por: El Autor

4.2.1Base de comparacion.

Comparacién entre el mejor tratamiento obtenido por Design Expert y

el mejor tratamiento de QDA.

Tabla 14. Comparacién del mejor tratamiento de QDA con el mejor tratamiento de

Design Expert

APARIENCIA | OLOR | SABOR | TEXTURA | COLOR
QDA 8.0 8.15 7.90 8.40 8.30
Tratamiento 11
Design Expert 7.80 8.20 7.80 8.10 8.50

Tratamiento 15

Elaborado por: El Autor
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4.3 ANOVA de los factores sensoriales por el programa estadistico

4.3.1 Modelo de mezcla lineal del factor Apariencia.

El Modelo es significativo (0.0027) y una falta de ajuste no
significativa (0.6430), lo que significa que el modelo explica el
comportamiento de la variable Apariencia General del almibar con un valor
de R? ajustada al 70.3 % de confiabilidad.

Tabla 15. Modelo de Mezcla Cuadratico del Factor Apariencia del Confite

F.v. Suma de DF Cuadrgdos F - Valor | P-valor | Prob > F
cuadrados medios
Model 10.68 5 2.14 8.12 0.0027 | significant
(GBI N
Linear 5.39 2 2.70 10.25 | 0.0021
Mixture
Residual 2.37 10 0.26
Lack of Fit 1.09 5 0.22 071 |o06430| . N
significant
Pure Error 1.54 5 0.31
Cor Total 13.31 15
Std. Dev. 0.51 R2 0.802
Mean 7.33 Adjusted R? 0.703
CV.% 7.00 Predicted R2 0.4362
Adeq Precision 9.767

Elaborado por: El Autor

A continuacion, se observa la ecuacion final con sus respectivos
componentes obtenidos, reemplazando Stevia = 70; Panela = 1.5 y grosella
=7.5.

Apariencia = (0.01 * Stevia) -(0.38 * panela) + (0.94 * grosella)= 7.18
Como componentes se obtuvieron A: Stevia; B: Panela; C: grosella,
los puntos de color rojo indican el valor con mayor relevancia en el Grafico

7 de superficie de respuesta; su posicion en la misma se ve determinada por

la cantidad de cada uno de los componentes.
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Gréfico 7. Apariencia del confite

R

apariencia

Elaborado por: EI Autor

4.3.2Modelo de mezcla lineal del factor Olor.

El Modelo es significativo (0.0010) y una falta de ajuste no

significativa (0.5782),

lo que significa que el

modelo explica el

comportamiento de la variable Olor del confite de grosella con un valor de
R? ajustada al 87.8 % de confiabilidad.

Tabla 16. Modelo de Mezcla Cuadratico del Factor Olor del Confite

Suma de Cuadrados
F.V. cuadrados DF medios F - Valor | P-valor | Prob>F
Model 23.34 8 2.92 14.58 | 0.0010 | Significant
@Winear
Mixture 19.70 2 9.85 49.22 | 0.0001
Residual 1.40 7 0.20
not
Lack of Fit 0.28 2 0.14 0.61 0.5782 | significant
Pure Error 1.13 5 0.23
Cor Total 24.74 15
Std. Dev. 0.45 R2 0.9434
Mean 6.06 Adjusted R2 0.8787
CV.% 7.38 Predicted R2 3.8653
Adeq Precision 11.56

Elaborado por: El Autor
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A continuacion, se observa la ecuacion final con sus respectivos
componentes obtenidos, reemplazando Stevia = 70; Panela = 1.5 y grosella
=7.5.

Olor=1.659 *A +9.10*B-16.26*C =7.83

En el siguiente grafico se expresan los resultados de superficie de
respuesta para el olor como componentes se obtuvieron A: Stevia; B:
Panela; C: grosella, los puntos de color rojo indican el valor con mayor
relevancia en el Grafico 8 de superficie de respuesta; su posicion en la

misma se ve determinada por la cantidad de cada uno de los componentes.

Gréfico 8. Olor del confite

olor

A(0) c o) B (0)

Elaborado por: El Autor

4.3.3Modelo de mezcla lineal del factor Sabor.

El Modelo es significativo (0.0008) y una falta de ajuste no
significativa (0.7903), lo que significa que el modelo explica el
comportamiento de la variable Sabor del confite de grosella con un valor de
R? ajustada al 91.8 % de confiabilidad.
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Tabla 17. Modelo de Mezcla Cuadratico del Factor Apariencia del Confite

Suma de Cuadrados
F.V. cuadrados DF medios F - Valor | P-valor | Prob > F
Model 7.43 9 0.83 19.89 | 0.0008 | Significant
Wlinear
Mixture 4.96 2 2.48 59.74 | 0.0001
Residual 0.25 6 0.042
not
Lack of Fit 3.6 1 0.003 0.079 | 0.7903 | significant
Pure Error 0.25 5 0.049
Cor Total 7.68 15
Std. Dev. 0.20 R2 0.9676
Mean 7.23 Adjusted R2 0.9189
CV.% 2.82 Predicted R2 22.88
Adeq Precision 13.89

Elaborado por: El Autor

A continuacién, se observa la ecuacion final con sus respectivos
componentes obtenidos, reemplazando Stevia = 70; Panela = 1.5 y grosella
=7.5.

Apariencia = 0.12 * Stevia +2.85 * panela -0.68 * grosella= 7.57

En el siguiente grafico se expresan los resultados de superficie de
respuesta para el sabor como componentes se obtuvieron A:Stevia; B:
Panela; C:grosella , los puntos de color rojo indican el valor con mayor
relevancia en el Grafico 9 de superficie de respuesta; su posicion en la

misma se ve determinada por la cantidad de cada uno de los componentes.
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Grafico 9. Sabor del confite

sabor

Elaborado por: El Autor

4.3.4Modelo de mezcla lineal del factor Textura.

El Modelo es significativo (0.0291) y una falta de ajuste no

significativa (0.9587),

lo que significa que el

modelo explica el

comportamiento de la variable Sabor del confite de grosella con un valor de

R? ajustada al 65.9 % de confiabilidad.

Tabla 18. Modelo de Mezcla Cuadratico del Factor Textura del Confite.

Suma de Cuadrados
F.V. cuadrados DF medios F - Valor | P-valor | Prob > F
Model 7.56 8 0.95 4.62 0.0291 | Significant
@Wlinear
Mixture 1.96 2 0.98 4.79 0.0489
Residual 1.43 7 0.20
not
Lack of Fit 0.024 2 0.012 0.043 | 0.9587 | significant
Pure Error 1.41 5 0.26
Cor Total 8.99 15
Std. Dev. 0.45 R2 0.8409
Mean 7.43 Adjusted R2 0.6591
CV.% 6.09 Predicted R2 0.3147
Adeq Precision 7.872

Elaborado por: El Autor




A continuacion, se observa la ecuacion final con sus respectivos
componentes obtenidos, reemplazando Stevia = 70; Panela = 1.5 y grosella
=7.5.

Textura =+0.22*A +0.60*B -1.12*C =7.90

En el siguiente grafico se expresan los resultados de superficie de
respuesta para el sabor como componentes se obtuvieron A:Stevia; B:
Panela; C: grosella, los puntos de color rojo indican el valor con mayor
relevancia en el Gréfico 10 de superficie de respuesta; su posicion en la

misma se ve determinada por la cantidad de cada uno de los componentes.

Grafico 10. Textura del confite
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Elaborado por: El Autor

4.3.5Modelo de mezcla lineal del factor Color.

El Modelo es significativo (0.0347) y una falta de ajuste no
significativa (0.2467), lo que significa que el modelo explica el
comportamiento de la variable Color del confite de grosella con un valor de

R? ajustada al 51.19 % de confiabilidad.
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Tabla 19. Modelo de Mezcla Cuadratico del Factor Color del Confite

Suma de Cuadrados
F.V. cuadrados DF medios F - Valor | P-valor | Prob >F
Model 5.33 2 2.67 4.40 0.0347 | significant
Winear
Mixture 5.33 2 2.67 4.40 0.0347
Residual 7.88 13 0.61
not
Lack of Fit 5.94 8 0.74 1.91 0.2467 | significant
Pure Error 1.94 5 0.39
Cor Total 13.24 15
Std. Dev. 078 R2 0.4036
Mean 7.52 Adjusted R2 0.5119
CV.% 9.0 Predicted R2 0.1015
Adeq Precision 4.782

Elaborado por: El Autor

A continuacién, se observa la ecuacion final con sus respectivos
componentes obtenidos, reemplazando Stevia = 70; Panela = 1.5 y grosella
=7.5.

Color = +0.02 * Stevia +0.12 * panela +0.91 * grosella = 8.41

En el siguiente grafico se expresan los resultados de superficie de
respuesta para el sabor como componentes se obtuvieron A: Stevia; B:
Panela ; C: grosella, los puntos de color rojo indican el valor con mayor
relevancia en el Gréafico 11 de superficie de respuesta; su posicion en la

misma se ve determinada por la cantidad de cada uno de los componentes.
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Gréafico 11.Color del confite

color

Elaborado por: El Autor

4.4 Variable de costos

4.4.1 Costo unitario de produccion.
En la Tabla 20 se detallan las cantidades, costo de materia prima,
insumos y materiales directos e indirectos que se utilizaron para generar la

grosella confitada del Tratamiento 15.
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Tabla 20.Costo de materia prima, materiales directos e indirectos

Materia
IrI?gllTn?oes Unidad Cantidad UrI?irggélo(BgrD) Total
Directos
Grosella G 225 0.0038 0.09
Stevia G 210 0.0027 0.56
Panela G 4.5 0.0025 0.011
Agua Ml 60 0.0005 0.03
Acido Citrico G 1.5 0.0035 0.0053
Sorbato de G 15 0.0046 0.0069
Potasio
Total 0.70
Materiales . . Precio por
Directos Unidad Cantidad Unidad (BSD) Total
Bolsa de Unidad 1 0.20 0.20
Polietileno
Etiqueta Unidad 1 0.10 0.10
Total 0.30
Materiales Unidad Cantidad Precio por Total
Indirectos Unidad (USD)
Guantes Unidad 1 0.03 0.03
Cofia Unidad 1 0.05 0.05
Mascarilla Unidad 1 0.04 0.04
Er’1erg|a Kwh 2.02 0.01 0.04
eléctrica
Agua m3/h 0.4 m3/h 0.04 0.09
Total 0.25
Precio Total de la grosella confitada 1.25

Elaborado por: El Autor

4.4.2 Costo beneficio.

Para obtener la relacion costo beneficio se tomo los valores de costo
unitarios de produccion considerandolos como costos directos y los
beneficios asociados seran el valor deseado a de la venta al publico, esto se
hace con el fin de evaluar la rentabilidad de un nuevo producto. Se debe

considerar que si:
e B/C > 1 indica que es viable y hay beneficios.

¢ B/C=1 Aqui no hay ganancias, posible

e B/C < 1, no se debe considerar, los costos superan a los beneficios.
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Tabla 21.Andlisis Costo Beneficio

Detalle Costo

Costo de materia prima e insumos directos 0.70
Costo de materiales directos 0.30
Costos Indirectos 0.25

Total, de Costo Unitario 1.25

Margen de Utilidad (+0,28) 0,28

Total, de precio valor al publico (P.V.P.) 1.53
V. Beneficio - Costo (B/C) 1.2

Elaborado por: El Autor

El resultado total del costo unitario de produccion fue de USD 1.25 en
la cual se le incremento un 23 % de margen de utilidad de ganancia (USD
0.28) la suma de estos dos valores genero el precio de venta al publico que
fue de USD 1.53, para el célculo de C/B, se consider6 P.V.P (beneficio)
dividido por el costo unitario de produccion la cual se obtuvo el valor 1.2;
siendo ésta una rentabilidad mayor a uno, demuestra que el proyecto es
viable y tendré beneficios positivos. El valor de 1.2 demuestra que por cada

dolar que se invierta, se obtiene una ganancia de USD 0.28 centavos de

dolar.
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5.1

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se caracteriz6 la materia prima en la cual se obtuvieron como
resultados una acidez de 2.3 %, sélidos solubles 6.5 %, y un pH
de 3.16.

El mejor tratamiento para el confite de grosella fue el T15
conformado por 70 % de Stevia, 1.5 % de panela y 7.5 % de

grosella.

Los resultados de la caracterizacion de la mejor formulacion fueron
61 % de solidos solubles, 1.18 % de acidez titulable, 3.26 de pH,
10.05 % de humedad y ausencia de mohos y levaduras. El
producto final cumpli6 con los requerimientos de las normas

establecidas.
Se establecié el resultado total del costo de producciéon que fue de

USD 1.53 lo que significa que por cada doélar con veinticinco
centavos de inversion se obtiene USD 0.28 centavos de ganancia.
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5.2

Recomendaciones

Elaborar confituras con diferentes clases de frutas con el
proposito de caracterizar sus propiedades organolépticas, fisicas,

guimicas y microbioldgicas.

Almacenar el producto final en un lugar fresco y seco para

conservar sus propiedades organolépticas.

Variar los porcentajes de panela y Stevia en los jarabes con el fin

de comparar las caracteristicas de las nuevas formulaciones.

Realizar un estudio similar aumentando el tiempo del confitado

para obtener un mejor proceso en la osmosis.
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ANEXQOS
Anexo 1. Medicion de Soélidos Solubles

-
-
b\

=1 W\ W

|

N

| LL N

TEls TUTT LR )

FAZIAN SNAY AR \W

-
=
-
=
V7
Z
-
S
N

N

)
/

Fuente: El Autor
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Anexo 3. Mohos y levaduras

Fuente: El Autor

Anexo 4. Pelado de materia prima

Fuente: El Autor
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Anexo 5. Pesado de grosella
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Fuente: El Autor

Anexo 6. Pesado de Panela

Fuente: El Autor
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Anexo7. Pesado de Stevia

Fuente: El Autor

Anexo 8. Preparacion de jarabe

Fuente: El Autor
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Anexo 9. Confitado

Fuente: El Autor

Anexo 10. Horno Deshidratador para el confite
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Fuente: El Autor
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Anexo 11. Grosella Confitada

Fuente: El Autor
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Anexo 13. Medicion de acidez titulable

Fuente: El Autor
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