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RESUMEN

En el presente trabajo se utilizaron sub — productos del brécoli como tallos, que
presentan caracteristicas nutritivas importantes. Se elaboraron dips con
variaciones en los porcentajes de uso del tallo y cogollo de brocoli
combinandolos con zanahoria, los tratamientos en base al uso total de brocoli
fueron 100 % tallo de brécoli (TO), 75 % tallo de brécoli y 25 % cogollo (T1),
50 % tallo y 50 % cogollo de brécoli (T2) y 25 % talloy 75 % cogollo de brocoli
(T3).

Se realizaron encuestas para evaluar, y describir las caracteristicas sensoriales
de los tratamientos, utilizando la evaluacién sensorial. El analisis de los datos
obtenidos se realizO6 mediante el software Minitab 16 y asi, describir
estadisticamente las caracteristicas sensoriales de cada tratamiento resultando
con los mejores promedios de aceptabilidad general los tratamientos T2 y T3.
Ademas, se realizé un analisis de costo — beneficio del producto final y

establecimiento del tipo de vida atil del mismo.

Palabras Claves: Sub-productos de brocoli, tallo de brocoli, analisis sensorial,
dip de brécoli y zanahoria.
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ABSTRACT

In this research we used broccoli sub - products like, which have important
nutritional characteristics. We developed dips with variations in the percentages
of use of broccoli stem and bud (head) of the same combination with carrot,
treatments based on the total use of broccoli were 100 % broccoli stem (TO),
75 % stem and 25 % broccoli bud (T1), 50 % stem and 50 % broccoli bud (T2)
and 25 % stem and 75 % broccoli bud (T3).

We did in order to assess for this we used and describe the sensory
characteristics of treatments, using sensory evaluation. The Minitab 16 sotfware
was used to analyze the results and statistically describe the sensory
characteristics of each treatment resulting with the best averages of general
acceptability T2 and T3. In addition, a cost - benefit analysis were performed

and established the type of useful life of the final product.

Keys words: Broccoli sub-products, broccoli stem, sensory analysis, broccoli

and carrot dip.
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1. INTRODUCCION

En la alimentaciéon humana los vegetales cumplen un papel muy significativo,
debido a su excelente aporte de vitaminas, minerales y antioxidantes que
realizan funciones indispensables a favor de la salud y el bienestar. Dentro
de la gama de vegetales que existen estan el brocoli y la zanahoria, los
cuales representan una excelente alternativa a la hora de escoger los
alimentos para llevar a nuestra mesa; ademas de ser alimentos no
tradicionales que generan una fuente de ingresos interesantes en el

Ecuador.

El brécoli, es una hortaliza muy codiciada en los mercados internacionales.
La cantidad de brillo solar que recibe el cultivo en el Ecuador hace que el
producto tenga un tono muy verde y un orete compacto, que permite realizar
cortes especiales de gran aprobacion en los mercados de Europa y Japon.
Su forma de utilizacion es en ensaladas, sopas, tortas, entre otras. Para
conservar el brocoli naturalmente es necesario una cadena de frio simple o
un proceso de congelacion IQF (Individual Quick Frozen). El brocoli contiene
cantidades magnas de vitamina C, &cido félico y vitamina A, que son

importantes antioxidantes. *

Por su parte, la zanahoria es un alimento sublime desde el punto de vista
nutricional gracias a su aporte de vitaminas y minerales. Presenta un
contenido de carbohidratos mayor a otras hortalizas, y fibra en forma soluble
como pectina. Absorbe nutrientes y los asimila en forma de azulcares, debido
a gue es una raiz; su contenido de azucares disminuye tras la coccion y

aumenta con la maduracion (Vocalia de Alimentacion, 2011, pag. 1).

! PROECUADOR, 2015. Agroindustrias: Brocoli



Los desechos generados por la produccion de brocoli en Ecuador son
usados como materia organica para la produccién de abono y otra parte es
desechada; éstos principalmente provienen de los rechazos que no cumplen
con los requerimientos para ser exportados o expendidos en los
supermercados pero que aun pueden ser usados para la alimentacion y el
tallo del brécoli, el cual la mayoria de las personas no lo consumen. Segun
Campas Baypoli, y otros, (2009, pag. 97) el tallo de brocoli contiene
214.75 pg/g peso seco de sulforafano, sustancia que reduce el riesgo de

producir cancer, ademas de otros multiples beneficios.

1.1. Planteamiento del problema

Se conoce que los vegetales son los aliados para una vida saludable, el
brécoli y la zanahoria son considerados alimentos funcionales ya que de
ellos provienen vitaminas, minerales y antioxidantes que nuestro cuerpo
necesita para cumplir con funciones vitales pero, dentro de la poblaciéon no
todos tienen conocimiento de esto o en su cultura no estan acostumbrados a
consumirlos, esto genera deficiencias nutricionales las cuales desencadenan
problemas de salud graves o hasta la muerte. Por otro lado, existe un grupo
de personas que relacionan al brocoli como un alimento desagradable, ya
sea por su sabor, olor o0 apariencia a pesar de que la industria ha buscado la
manera de ofrecerlo con mejores presentaciones y que faciliten el trabajo de

prepararlos.

Otro de los problemas que se pueden mencionar es, que en la industria de
procesamiento de brécoli en Ecuador genera diferentes tipos de desechos
los cuales son usados como materia organica para la produccién de abono y
otra parte es desechada; éstos principalmente provienen de los rechazos

gue no cumplen con los requerimientos para ser exportados o expendidos en



los supermercados pero que aun pueden ser usados para la alimentacién y

el tallo del brécoli, el cual la mayoria de las personas no lo consumen.

La alimentacion debe ser sana y divertida, es por eso que insistir en la
elaboracion de un producto atractivo, saludable y facil de usar como el dip
vegetal a base de tallos de brocoli y zanahoria, sigue siendo un tema de

interés y de investigacion.

1.2. Justificacion

La industrializacién de los vegetales hoy en dia es un papel que los
productores y empresarios toman muy en cuenta, debido a que éstos forman
parte indispensable dentro del balance nutricional recomendado para las
personas; es por esto, que se busca la manera de producirlos de manera
limpia y responsable, y que su transformacién semi-industrial o industrial

mejore la calidad de vida de las personas.

El Ecuador es uno de los principales exportadores de brdcoli, pero existe
una cantidad considerable de desechos o subproductos (hojas y tallos) los
cuales pueden ser utilizadas para la elaboracién de abono organico y en
innovacion de productos de alta calidad nutritiva; ademas, existe literatura
que respalda que los tallos del brécoli contienen cantidades importantes de
nutrientes para la salud humana. Por otro lado, en el mercado ecuatoriano
no existen presentaciones de brocoli a mas de fresco como congelado, es
por esto que se plantea procesar el tallo y cabeza de brdcoli junto con la
zanahoria como salsa tipo dip como alternativa saludable de consumo y de

esta manera aportar al cambio de la matriz productiva.



1.3. Objetivos

1.3.1. General

Elaborar un dip vegetal a partir de tallos de brécoli (Brassica oleracea var.

Itdlica) y zanahoria (Daucus carota), como alternativa para el consumo.

1.3.2. Especificos

e Analizar las caracteristicas organolépticas y aceptabilidad del
producto.

e Determinar el tiempo de vida util del producto terminado.

e Realizar un analisis de costos de produccion y costo / beneficio.

1.4. Hipotesis:

La utilizaciéon de subproductos de brocoli (Brassica oleracea var. lItalica)

modifica las caracteristicas organolépticas y aceptabilidad del producto.



2. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades del brécoli

El origen del brécoli se encuentra en el Mediterraneo Oriental vy
concretamente el Cercano Oriente: Asia Menor, Libano, Siria, etcétera. La
planta es en forma de hongo, con cabeza redondeada de color verde oscuro,
de tallo corto y grueso de color verde claro, con hojas laterales delgadas
verde oscuras en la parte inferior del tallo, en donde posee una cavidad por
donde absorbe los nutrientes de la tierra. El color de la cabeza se torna
amarilloso dependiendo del tiempo transcurrido entre la poscosecha y el

consumo (Linares, 2008, pag. 2).

De acuerdo a Lopez Cordero, (2011, pag. 20), el brécoli es una especie
originaria de una region sub — himeda — temperada, éste realiza fotosintesis
a través del ciclo de los &cidos carboxilicos, y por esto es capaz de funcionar
Optimamente en condiciones de temperaturas moderadas, con agua
facilmente disponible, una humedad relativa media a alta y luminosidad

moderada.

El cambio en los patrones de consumo de la poblacién mundial con mayores
niveles de ingresos ha generado un desarrollo del cultivo de esta hortaliza en
los presentes afios de este milenio y en Ecuador se ha desarrollado
especialmente durante la época de los 90. Estos cambios se han dirigido
hacia alimentos que certifiqguen la calidad, salud, proteccién medioambiental
y seguridad laboral. Esta realidad ha favorecido al brdcoli como producto, ya
que a este se le atribuye un sin numero de virtudes en lo referente a salud y
nutricion, proteccién contra enfermedades, que son altamente estimadas por

el consumidor (Ubidia Valencia, 2014, pag. 18).



2.1.1. Caracteristicas del brécoli

Segun lo que menciona Sierra, (2012), el brécoli es rico en compuestos
azufrados que ayudan a prevenir el cancer, contribuye a la sintesis de una
proteina llamada thioredoxin, que protege a las células cardiacas y aporta
luteina, un carotenoide importante para proteger la retina, y que ayuda a
prevenir la degeneracion macular. Su indice glucémico es 15, considerado

bajo.

De acuerdo a Ecured, (2012), el brécoli tiene siguientes caracteristicas:

e Forma: es una planta similar a la coliflor, aunque tiene menos hojas
alrededor. Sus pedunculos florales son menos prietos y compactos y
forman una cabeza de figura irregular, abierta y desproporcionada.

e Tamafo y peso: un buen ejemplar puede llegar a desarrollar un
cogollo de hasta 20 centimetros de diametro y pesar unos 2
kilogramos. Color: el color de su pella es de un verde oscuro en el
tallo y de un verde azulado en el extremo de la flor, aunque existen

variedades moradas, rojizas, amarillas y blancas.

e Sabor: sabor acre pronunciado, algo mas suave que la coliflor.

2.1.2. Clasificacion taxondmica del brocoli

Segun Coello Bonilla, (2005, pag. 9) el Brocoli tiene la siguiente clasificacion

taxonémica:



Tabla 1. Clasificacién taxonémica del brécoli

Reino Vegetal
Subreino Antofhyta
Division Spermatophytas

Subdivision Angiosperma

Clase Dicotiledoneae
Subclase Archiclamideae

Orden Roedales

Familia Brassicaceae
Genero Brassica
Especie Oleracea
Nombre cientifico | Brassica oleracea var. italica
Nombres comunes | Brocoli, brécoles, bréculis

Fuente: Coello Bonilla, (2005, péag. 9)

2.1.3. Descripcion botanica del brécoli

El brécoli, pertenece a una de las mas amplias familias difundida como es
las cruciferas. Las especies mas importantes como el repollo, el brdcoli, la
coliflor y las repollitas estan dentro del género Brassica Pinzéon R. & Isshiki,
(2001, pag. 17). Es una planta de la familia de las Brasicaceas (cruciferas), a
la que pertenecen otras plantas comestibles como el repollo o coliflor. Su
nombre botanico es Brassica oleracea, variedad italica. Es cultivado por sus
yemas florares de color verde, que forman una cabeza que constituye la

parte comestible Gonzalez Toro, (2013, pag. 22).

De acuerdo Chiluisa Guamangallo, (2014, pag. 21), el brécoli tiene un tallo
principal cuyo diametro varia entre dos y seis cm., y su longitud entre 20 y 60
cm. El tallo principal presenta entrenudos cortos con un habito de desarrollo

intermedio entre la forma roseta (coliflor) y caulinar (col de brucelas).



2.1.3.1. Especies

Dentro de las especies de brocoli se incluyen mas de 300 géneros y unas
3.000 especies propias de regiones templadas o frias del hemisferio norte. El
término Brassica, género al que pertenece, es el nombre latino de las coles.
Del mismo género es el broculi romanesco, una variedad cuyo cogollo esta
repleto de inflorescencias que aparecen de una forma peculiar, unas al lado

de otras en forma de cono (Ecured, 2012).

2.1.3.2. Variedades

En los ultimos afios se ha generado un desarrollo notable de sus variedades
con distintos fines: huertos caseros, consumo fresco y procesado, duracién
del ciclo de siembra a cosecha (precoces, intermedios y tardios), tamafio,
compactibilidad y numero de inflorescencias, color, sabor, resistencia o

conservacion (Ecured, 2012).

A continuacion se describe las siguientes variedades segun (Ecured, 2012):

e Sprouting: De color blanco o purpura y se vuelven verdes durante el
cocinado. Los de color purpura son mas resistentes y comunes en las
huertas familiares.

e Calabrese o brécol italiano: Color verdoso y exquisito sabor. Su
temporada de recoleccion es el otofio. Segun el ciclo de formacion de
la pella, se dividen también las variedades en tempranas, de media
estacion y tardias.

e Precoces o tempranas: Se recolectan en menos de 90 dias tras su

siembra.



2.1.4. El cultivo del brécoli

El brécoli es una planta herbacea muy vigorosa, su producto comestible es
la inflorescencia. Es un cultivo de clima templado frio; para su desarrollo
Optimo requiere de temperaturas entre los 8 °C a 17 °C. Sin embargo, puede
soportar de temperaturas entre 2 °C a 25 °C y un foto periodo de
11 a 13 horas luz y humedad relativa intermedia a baja Ponce Alarcon &
Freile Ardiani, (2014, pag. 6); desarrolla un eje grueso (entre 2 a 6 cm de
diametro) y corto (20 a 50 cm de longitud) sobre el cual se disponen las

hojas en internudos cortos de acuerdo a (Coello Bonilla, 2005, pag. 10).

En un estudio de alto rendimiento y tecnologia de cultivo de alta calidad del
brécoli (Brassica oleracea var. Italica), realizado por Weiming, Enguo, & Jun,
2012, (pags. 9 - 16), se llevo a cabo un experimento de campo utilizando un
cultivar principal de brocoli en diferentes densidades de siembra para
explorar la correlacion entre la densidad de la plantacion de brocoli con el
caracter de la planta, calidad comercial y de rendimiento. Los resultados
indican que con el aumento de la densidad de siembra, la altura de planta, la
divergencia de la hoja, el numero de hojas por planta, el diametro de florete
tienen excelentes caracteristicas y solo el peso del florete disminuyé
mientras que la tasa de aprobacion de floretes comerciales, el nimero de
florecillas comerciales calificados por unidad de superficie y el rendimiento

de brdécoli mostraron una caracteristica curva binomial (“low-high-low”).

2.1.4.1. Clima

El cultivo de brocoli tolera ligeramente las heladas, las cuales pueden
provocar el aparecimiento de manchas de color marrén en las
inflorescencias. Los floretes disparejos se pueden producir cuando la

temperatura es de 20 °C lo cual produce un retraso en la maduracion, es por



esto que la fase de induccion floral necesita temperaturas promedio de 15 °C
(Manosalvas Arias, 2012, pag. 5).

2.1.4.2. Suelo

El brocoli requiere suelos francos con muy buen drenaje ya que tiene un
sistema radicular particularmente sensible al exceso de agua, su pH 6ptimo
esta entre 5.5 y 6.5 Montalvan Pisco, (2012, pag. 8). Segun Pinzéon R. &
Isshiki, (2001, pag. 18) el desarrollo del brocoli es adecuado en suelos con
valores de pH entre 5.5 y 6.8, con alto contenido de materia organica que

retengan la humedad y tengan buen drenaje.

Por otro lado, Vallejo Lopez, (2013, pag. 6), menciona que se puede cultivar
brécoli en diferentes tipos de suelo; los livianos son ideales para cultivar
variedades precoces, y los pesados para variedades tardias. Son plantas
moderadamente resistentes a la salinidad, aunque en suelos salinos resulta

dificil el enraizamiento pos trasplante.

2.1.4.3. Cosechay almacenamiento

Durante la cosecha y almacenamiento Orzolek, Lamont, Kime, & Harper,
(2015, pag. 3), mencionan que el cultivo de brocoli es cosechado a mano,
ya que no hay cosechadoras mecanicas. Para garantizar la comercializacion
de un producto de alta calidad, se debe revisar que las cabezas de brdcoli
no tengan gusanos; estos tienden a esconderse bajo los cogollos. Ademas
se debe clasificar las cabezas por tamafo (generalmente, el promedio del
diametro de la cabeza es de 6 pulgadas) y la hermeticidad de las

inflorescencias.
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Inmediatamente después de haber sido cosechado, el brocoli debe enfriarse
con empaque de hielo o con un hidroenfriado. El periodo de almacenamiento
puede ser durante 10 -14 dias siempre que se mantengan las condiciones
de temperatura a 4 °C y de 95 a 100 por ciento de humedad relativa. El
brocoli puede perder su color verde oscuro y su firmeza si se almacena

durante largos periodos de tiempo (Orzolek, et al, 2015, pag. 3).

Segun Hasperué, (2012, pag. 20) la senescencia acelerada provoca que el
brécoli sufra un deterioro de la calidad muy rapido durante la postcosecha,
resultado de esto se torna amarillo luego de 3-4 dias si se almacena a altas
temperaturas (20 °C). El método mas comunmente aceptado para conservar
el brécoli es la refrigeracion, con una temperatura cercana a 1-2 °C y
humedad relativa de 95 %. También se han evaluado estas estrategias
alternativas para retrasar la senescencia de modo de complementar los

beneficios que aporta la refrigeracion.

Por otro lado Zambrano, Maffei, Valera, Materano, y Quintero, (2011, pags.
668 - 669) mencionan que, un almacenamiento 6ptimo del brécoli ocurre a
temperatura de 3.02 °C, 9.43 dias de almacén y a un 3.77 % éarea de
intercambio gaseoso, obteniéndose asi un méaximo de contenido de AA
(Acido Ascorbico) de 78.45 mg.100g-1. Adicionalmente, Guerrero Arteaga,
Trejo Escobar, Mejia Espana, y Osorio, (2014, pags. 151 - 156) afirman que
el tratamiento con aire caliente mejora la apariencia general de brécoli, pero

tiene un efecto perjudicial sobre su textura.

A continuacion, se describe la preparacion post cosecha del brocoli para
exportacion en Ecuador segun Manrique Caicedo y Pilatasig Yanchaguano,
(2013, pags. 2 - 3):
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Cosecha: Se realiza cuando la cabeza es mayor a los 10 cm de dm,
el corte se lo realiza a mano con 4 6 5 de tallo principal para evitar la
deshidratacion.

Transporte y almacenamiento: Las gavetas son sumergidas en
agua helada clorinada, a modo de pre-enfriado para reducir los
riesgos de contaminacion.

Recepcidén de materia prima: Se reciben las pellas completas y se
pesan.

Control de calidad: Los controles que se realizan son color,
consistencia, tamafos, presencias de insectos o manchas.
Preparacion de floretes: Segun el tipo de producto que se vaya a
procesar se hacen diferentes cortes, el corte es manual. Clasificacion
y peso por calibres.

Lavado: Se lo realiza con un limpiador quimico que no afecta la salud
de los consumidores.

Pre-cocido en camara de blanqueamiento blancher: Se eliminan
bacterias o cualquier microorganismo presente en un tanel de vapor a
140 °C.

Enfriado: El brécoli es rociado por agua ozonificada friaa 2 6 3 °C, lo
cual sirve para mejorar el proceso IQF.

Congelado rapido IQF: Se realiza en un tanel de aire forzado a -30
°C que permite el congelamiento individual de las piezas. En esta
etapa ocurre una disminucion del 3 % de peso.

Inspeccion: Control visual y de presencia de metales.

Empacado y almacenamiento: El brocoli congelado es colocado en
cajas de carton y pasan a la cAmara de congelamiento a -20 °C para

Su posterior exportacion.
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2.1.5. Demanda mundial de brécoli

El consumo de brécoli ha logrado introducirse en los mercados extranjeros
especialmente en los paises desarrollados. La demanda mundial de brocoli a
lo largo de los afios esta en constante aumento, debido a que los habitos en
el consumo alimenticio estdn cambiando y la mayoria de las personas optan

por consumir alimentos sanos, frescos, nutritivos y saludables (Alavarado y

Huiracocha, 2014, pag. 40).

Segun Alavarado y Huiracocha, (2014, pag. 40) en las importaciones a nivel
mundial, el brécoli ocupa el décimo lugar en la comercializacion de
legumbres, hortalizas, plantas, raices y tubérculos alimenticios. En el

Gréfico 1 se muestra la evolucién de las exportaciones mundiales de brécoli

del afio 2009 al 2013 en miles de doélares y en toneladas.

Grafico 1. Evolucion de las exportaciones mundiales de brécoli
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Fuente: Alavarado y Huiracocha,( 2014, pag. 41)

Los 10 principales paises exportadores de brdocoli, en los ultimos cinco afios

representan el 85 % de las exportaciones mundiales.
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El Gréfico 2 indica que Espafia lidera el comercio exterior de brocoli con una
participacion en el mercado global del 37 %, seguido por Francia con un
14 %, Estados Unidos de América y México con un 13 %, Italia con un 8 %,
Chile con un 6 %, Holanda con un 3 %, Guatemala al igual que Ecuador con

un 2 %, y finalmente Alemania con un 2 %.

Gréfico 2. Exportaciones mundiales de brocoli, periodo 2009 - 2013
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Fuente: Alavarado y Huiracocha, (2014, pag. 42)

2.1.6. Producciéon de brécoli en Ecuador

2.1.6.1. Exportaciéon de brécoli

Las dos principales hortalizas que se siembran en el Ecuador son el brécoli y
el tomate, en términos de area cultivada. En el primer caso se trata de un
cultivo primordialmente para la exportacion y en el segundo caso su destino

final es la agroindustria (Alvarez, Bravo, y Armendaris, 2014, pag. 46).

El brécoli es la segunda alternativa de exportacién agricola en la Sierra
ecuatoriana. Su produccion ha mostrado un alto movimiento en los ultimos
afos, pues esta actividad crea mucha mano de obra y aporta a la generacion
de divisas. En el Ecuador el hibrido Shogum fue el predominante desde
1 990 hasta 1 996, en 1 997 fue desplazada por el hibrido Avenger y el
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hibrido Domador que son los que actualmente dominan la produccién
ecuatoriana (Alavarado y Huiracocha, 2014, pag. 58).

La aceptacion que ha tenido el hibrido Avenger en el Ecuador se debe
a la excelente adaptacion que presenta en zonas altas, su pella bien
formada que permite cortes de tallos relativamente cortos, floretes de
consistencia firme y grano pequefio y su color verde (Fierro Vélez, 2013,
pag. 19).

Segun Proecuador, (2015), a principios del afio 2015 la oferta de brécoli fue
muy constante pero ha tenido un efecto negativo sobre los precios. La
demanda es muy buena, pero la oferta no puede satisfacerla. En el
Grafico 3 podemos observar que el principal destino de Ecuador es Japon
con un 55 % de participacion, seguidamente esta Estados Unidos de
América con 15 %, Suecia con un 7 % y Bélgica, Alemania y Reino Unidos

con un 6y 5 % respectivamente.

Grafico 3. Principales mercados de las exportaciones de Ecuador
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Fuente: Alavarado y Huiracocha, (2014, pag. 43)
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Por otro lado, Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca -
MAGAP, (2014, pag. 1) menciona que la produccion nacional del afio 2014
aumentd de forma considerable en 59.59 % respecto al afio 2013, dicho
comportamiento es similar a la evolucion de la produccion internacional.
Debido a las entornos climaticos favorables para el desarrollo del cultivo en
las principales provincias productoras, Pichincha y Cotopaxi. Este
incremento en la produccion nacional influyd en el aumento de las
exportaciones de brécoli. Pero no tuvo incidencia en el comportamiento de
los precios nacionales, ya que por un aumento en la demanda, los precios a

nivel productor y mayorista aumentaron.

2.1.6.2. Percepcion del brécoli ecuatoriano

A pesar que es muy frecuente observar en las etiquetas de los empaques de
brécoli el pais de origen, en el mercado no se observa brocoli donde la
procedencia indique “Ecuador”, por lo que es dificil conocer la percepcién del
consumidor final en cuanto a su tamafo, color, sabor, etc. Esta situacion
puede justificarse porque el brocoli que exporta Ecuador es IQF (Individual
Quick Freezing) y al ser un producto que muchas veces se procesa, la
procedencia termina siendo la empresa que la realiza y empaca
(Proecuador, 2012, pag. 40).

Sin embargo, a nivel de importadores o procesadores, el brécoli ecuatoriano
goza de buena popularidad y es considerado de buen color y textura. El
principal problema del producto ecuatoriano se refiere mas bien al costo,
transporte y al hecho de que hay muy pocos abastecedores en Ecuador que
ademas no necesariamente tienen la certificaciones solicitadas por los

importadores (Proecuador, 2012, pag. 40).
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En un estudio realizado por Salvatierra Adrian, (2014, p4g. 55) se menciona
que, existe interés por parte del mercado japonés para importar brécoli
desde Ecuador, ya que consideran que este pais es reconocido por producir

brécoli de calidad y con un buen sabor.

2.1.7. Importancia del brécoli en la alimentacion

La historia nos dice que la ciencia de la nutricibn estd basada en los
nutrientes que aportan los alimentos. Los nutrientes son sustancias quimicas
suplidas por los alimentos que el cuerpo necesita para las actividades,
crecimiento y mantenimiento. Algunos de estos nutrientes son considerados
como alimentos funcionales, debido a que contienen otras sustancias activas
que provienen de las plantas, animales y fuentes microbianas. Segun Lutz,
Mazur, y Litch, (2014, pag. 36) el brécoli esta clasificado como un alimento
funcional debido a que contiene isotiocianatos que reducen el riesgo de

producir cancer de prostata, ademas de otros multiples beneficios.

Es importante incluir fibra en el plan de alimentacién, todos los alimentos
vegetales contienen fibra, sin embargo cada uno contiene una cantidad
diferente de fibra por peso, segun Sociedad Mexicana de Nuticion y
Endocrinologia - SMNE, (2015, pag. 2) el brocoli contiene 7.0 g de fibra

soluble en media taza de brécoli cocido.

2.1.7.1. Brécoli y la salud

Segun lo publicado en EcoAgricultor, (2014) el alto poder antioxidante se
debe principalmente a los beta-carotenos, isocianatos y la vitamina C. Todos
ellos son antioxidantes que nos protegen frente a los radicales libres, autores
de los procesos de envejecimiento. Su intenso color verde es indicador de su

alto contenido en provitamina A (principalmente en forma de beta-
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carotenos), que refuerzan nuestro sistema inmunolégico. En el brécoli, el

beta-caroteno se almacena principalmente en los floretes.

Ademas, aporta elevadas cantidades de vitamina C, hasta el punto que una
racion de 200 g contiene mas de tres veces las recomendaciones diarias de
vitamina C. La vitamina C tiene poder antiviral y mejora la salud
cardiovascular. También contiene luteina, un antioxidante importante para la
salud de los ojos y gran cantidad de glucosinolatos, por lo que se le

atribuyen efectos anticancerigenos (EcoAgricultor, 2014).

A continuacion se describen algunos de los beneficios del brocoli

mencionados por En buena salud, (2013):

e Ayuda a cuidar el corazon, es mas, lo previene de posibles infartos.

e Por su alto contenido en fibra, esta hortaliza ayuda a reducir el
colesterol malo en sangre y contribuye a tener un correcto transito
intestinal.

e Asimismo contiene calcio, imprescindible para mantener sanos los
huesos y prevenir la aparicion de la osteoporosis en la vida adulta.

e Si se incluye en la dieta de las mujeres embarazadas, previene de
malformaciones congénitas gracias a su aporte de acido félico.

e Es un gran aliado contra algunos de los tumores mas frecuentes,
como el de mama, el de pulmén, el de préstata y aquellos
relacionados con el tracto gastrointestinal, como el de estémago,
higado o colon, gracias a su alto contenido en fitonutrientes y
antioxidantes.

e Es un gran diurético debido a su alto nivel de agua y potasio, asi

como a una baja cantidad de sodio.
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El brécoli es un muy buen amigo de la salud, trabajos cientificos recientes
describen varias actividades biolégicas del brécoli y de sus brotes que
contienen sulforafano, al que se le ha atribuido una actividad antibidtica
frente a infecciones de H. pylori. El sulforafano ha demostrado tener una
estabilidad relativamente baja en condiciones gastricas. Sin embargo, debido
a la fuerte actividad anti-helicobacter, probablemente sea lo suficientemente
estable para llegar desarrollar su actividad en dichas condiciones (Kwan

Moon, Ran Kim, Yung, y Shibamoto, 2010, pag. 2).

2.1.7.2. Valor nutricional del broécoli

El contenido nutricional del brocoli se presenta en la Tabla 2, en donde se

observa que cada 100 gramos de brocoli sélo aporta 34 calorias.

Tabla 2. Valor nutricional del brécoli para cada 100 g

Calorias 34
Lipido 0.4 g
Acido graso saturado 0 g
Acido graso poliinsaturado 0 g
Acido graso mono insaturado 0 g
Colesterol 0 mg

Sodio 33 mg
Potasio 316 mg
Glucido 7 g

Fibra alimentaria 2.6 g

Azlcar 1.7 g
Proteina 2.8 g
Vitamina A 623 1U Vitamina C 89.2 mg
Calcio 47 mg Hierro 0.7 mg
Vitamina D (0R1V) Vitamina B6 0.2 mg
Vitamina B sub 12 0 ug Magnesio 21 mg

Fuente: Ecured, (2012)

2.1.7.3. Contenido de componentes bioactivos en brdocoli

El brécoli contiene importantes cantidades de compuestos bioactivos, tales
como los glucosinolatos, compuestos fendlicos, carotenoides, clorofilas y

diferentes vitaminas, que hacen que sea un producto muy apreciado por los
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consumidores. Uno de los factores que mas influye en la concentracion de
estos compuestos es el genotipo, ademas de las practicas de cultivo y las
condiciones edafocliméticas (Fernandez Leodn, Fernandez Ledn, Lozano,

Ayuso, y Gonzalez Gomez, 2010, pag. 767).

Por lo tanto, en un trabajo de investigacion realizado por Fernandez Leodn, et
al, (2010, pag. 770) se identific y cuantificd los glucosinolatos intactos en
dos cultivares de brdcoli, a partir de muestras de brécoli liofilizadas se realizé
una extraccion en caliente con metanol al 70 %. Los resultados indican que
el contenido de glucosinolatos totales es alrededor de un 20 % mayor en el
cultivar ‘Parthenon’ que en el cultivar ‘Mdénaco’, viéndose esto reflejado en la

cantidad de glucosinolatos clasificados por familias quimicas.

El cultivar ‘Parthenon’ tiene una mayor concentracién que ‘Ménaco’ en las
siguientes familias de glucosinolatos: el 7 % en alifaticos, el 23 % para los
inddlicos y para los aroméaticos mas del 65 %. Ademas hay que sefalar la
alta concentracion de gluconasturtina (10.83 moles de sinigrina
equivalentes/100 g de peso fresco) encontrada en ‘Parthenon’; este
glucosinolato aromatico es el precursor del fenetil-isotiocianato, un

compuesto anticancerigeno (Fernandez Leodn, et al, 2010, pag. 767).

En la Tabla 3, segun Campas Baypoli, y otros, (2009, pag. 97) presenta el
contenido de sulforafano en las muestras de inflorescencias, tallos, hojas y
cabeza entera de brécoli. Los valores promedio varian de
499 (inflorescencias) a 214 ug/g bs (tallos). La cabeza entera presenté un
contenido promedio de 246.21 ug/g bs de sulforafano. En general el
contenido de sulforafano es muy variable entre las fracciones de brocoli

analizadas.
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Tabla 3. Contenido de sulforafano (ug/g peso seco) en brocoli

Cabeza Inflorescencia Tallo Hoja  Cabeza entera
1 448,35 250,58 313,91 195,30
2 513,69 202,33 495.86 267,28
3 218,93 154,43 239.04 108,82
4 634,02 234,62 430,71 297,68
3 683,27 231,82 437.50 359,02

Promedio 499,65+ 183 214,75 =38 38340 = 104 246,21 £ 97

Fuente: (Campas Baypoli, y otros, 2009, pag. 97)

El brécoli presenta elevado contenido de agua segun lo expresado en la
Tabla 4, con un rango de 85.42 a 91.44 g/100 g.

Tabla 4. Contenido de humedad del brécoli

Muestra Humedad (g /100 g)

Brocoli:

Inflorescencia 85,42 = (0,87

Tallo 91,44 £ 0,48

Hoja 88.35 £ 0,44

Integral 90,10 + 1,00
Repollo:

Morado 91,37+ 0,62

Verde 91,40 + 1,85

Fuente: (Campas Baypoli, y otros, 2009, pag. 97)

2.1.8. Usos del broécoli

Algunos vegetales de la familia de las Brassicas poseen propiedades
antifingicas, contra varios microorganismos de importancia econdmica,
atribuidas a los glucosinolatos (GLs) mediante la hidrolisis de la enzima
mirosinasa. Segun un estudio publicado por Flores, Martinez, Rodriguez,
Colinas, y Nieto, (2014, pag. 307) se verifico el efecto antifungico del jugo de
brécoli mediante la severidad e incidencia del dafio y sobre la calidad

postcosecha de hojas de arugula.
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Los resultados mostraron que la concentracion in vivo de 2.98 ug-ml-1 con
0 % de dafio y temperatura de 0 °C fueron las que conservaron los
pardmetros de calidad en excelentes condiciones al final del
almacenamiento. Por lo que el jugo de brocoli (GLs) puede ser usado en
postcosecha para el control de Alternaria alternata (Flores, et al 2014,
pag. 313).

En otro estudio realizado por Garcia, Moreno, Carvajal, y Martinez-Ballesta,
(2012, pag. 7) se elaboro polvo de brécoli y se comprobé su utilizacion en la
fabricacion de productos alimentarios como por ejemplo un requesoén que
contenia un 2 % de polvo vegetal de brécoli, se afiadié después de la
separacion del cuajo y suero. Ademas se elabord productos de panaderia
que contenian de 2 al 2.5 % de polvo de brécoli afiadido con el resto de
ingredientes antes del horneado. Se obtuvieron productos alimentarios mas
nutritivos y saludables ya que contenian compuestos bioactivos y nutrientes

provenientes del brécoli.

2.1.9. Subproductos del brécoli

Los subproductos de brécoli, que consiste en hojas y tallos, son ricos en
compuestos bioactivos, incluyendo compuestos de nitrégeno-azufre
(glucosinolatos e isotiocianatos) y compuestos fendlicos (clorogénico y
derivados de acido sinépico, y flavonoides), asi como nutrientes esenciales
(minerales y vitaminas). Son de gran interés como fuente de compuestos
que promueven la salud, atiles como ingredientes para el desarrollo de

alimentos funcionales (Dominguez Perlesa y Moreno, 2011).

El uso industrial de los subproductos de brécoli como ingrediente en el

desarrollo de alimentos funcionales puede ayudar a agregar valor a la gran
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cantidad de residuos vegetales generados en cada temporada de cultivo, lo
gue reduce su impacto ambiental.

En una investigacion realizada Gonzélez Toro, (2013, pag. 24), se estudio el
contenido nutricional de harinas de diferentes partes de la planta del brécoli
mostré que el mayor contenido de proteina se encuentra en las flores y por
tener un alto nivel puede considerarse como un alimento rico en proteina;
ademas posee un bajo nivel de lipidos y de cenizas, mostrando ademas un
mayor contenido de fibra cruda en los tallos de brocoli. En la Tabla 5 se

muestra la composicion bioguimica de harinas de brocoli.

Tabla 5. Composicion bioquimica de harinas de brécoli

MUESTRA  PROTEINA  CENzas  .IPIDOS  CARBOMIDRATOS — FIBRA
Flores 22411041 7.87+012 4591+0,35 65,13 11,65 £ 0,24
Hojas 12,130,711 1467+012 6721021 66,48 12,83+ 0,36
Tallos 8,76 0,71 9,24 +0,34 6,58 + 0,44 75,42 15,74 £ 0,77

Los datos expresados como la media + desviacion estandar de los cinco datos (por triplicada).
*Carbohidratos totales = 100 - ¥ (proteina + lipidos + cenizas).

Fuente: (Gonzalez Toro, 2013, pag. 24)

Ademas en el mismo estudio se concluyé que como las harinas de brocoli
contenian una cantidad significativa de aminoacidos y acidos grasos, estas
tenian el potencial de ser utilizadas como complementos alimenticios
naturales (polvo, capsulas o tabletas), asi como materia prima para la
extraccion de compuestos quimiopreventivos (Gonzalez Toro, 2013,
pag. 24).
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2.1.9.1. Tallo de brécoli

Los componentes naturales se pueden encontrar no solo en las materias
primas, sino también en los desechos agroindustriales. Su reutilizacion como
fuente de conservantes naturales en la industria alimentaria y de bebidas
puede promover practicas sostenibles ya que los riesgos ambientales
causados por su descarte se reducen. En un estudio realizado por Corréa,
Martin, Alencar, y Porto, (2014, pags. 395 - 399) se estudi6 la actividad
antimicrobiana de tallos de brocoli (Brassica oleracea) extractos acuosos
(1:20 w/v) contra Listeria monocytogenes fue evaluada mediante la
deteccion de concentracién de inhibicion minima (MIC) y citometria de flujo

analisis.

El extracto de tallos de brécoli mostré actividad antimicrobiana frente a L.
monocytogenes, que era MIC 102.4 mg / ml. Ante la dificultad de evitar la
contaminacion de los alimentos por este patégeno, el estudio de los restos
vegetales como fuente de conservantes naturales en los alimentos y de

bebidas es muy prometedor.

El tallo de brocoli ha sido estudiado de diferentes maneras, asi en un
estudio realizado por Hu, y otros, (2011) en donde evaluaron el rendimiento
de la produccién y calidad del huevo en gallinas ponedoras alimentadas con
tallos y hojas de brécoli secos indica que la suplementacion con tallos y
hojas de brécoli mejora la calidad del huevo con mas pigmentacion de yema

y menos colesterol en la yema.
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2.2. Zanahoria
2.2.1. Origen

El origen de estas umbeliferas se asocian a la regiéon del Mediterraneo y
Asia Central, conociéndose también especies sudamericanas como Daucus
mantans y Daucus montevidens Zaccari Veiga, (2010, pag. 5). La zanahoria
es uno de los cultivos mas extendidos en el mundo, siendo China, Rusia,
Estados Unidos, Uzbekistan, Polonia, Reino Unido, Ucrania, y Japon los
paises que abarcan el 50 % de la superficie de produccion, comercializada la

mayor parte para su consumo en forma fresca (Zaccari Veiga, 2010, pag. 5).

La zanahoria (Daucus carota L.) es una especie originaria del centro de Asia
y del Mediterrdneo. Esta ha sido cultivada desde hace 2000 afios por los
griegos y romanos, proviene de la familia Umbeliferae y es una planta
bianual, con una raiz napiforme, la cual tiene forma y colores variables y una
estructura interna compuesta por el xilema el cual se encuentra en el centro
y el floema que esta en la parte exterior. Es mejor que el xilema no sea de
un didmetro superior a 1.5cm, ya que éste es mas duro, lefioso y sin sabor
(L6pez Cordero, 2011, pag. 11).

2.2.2. Clasificacion taxondmica de la zanahoria

La zanahoria es una planta herbacea bianual o anual, segun el propdésito del
cultivo, ya sea para obtener raices en el primer afio y que son carnosas y de
sabor agradable, o para obtener semilla en el segundo afio del ciclo
vegetativo. El género Daucus al cual pertenece incluye alrededor de 60
especies de las cuales muy pocas son cultivadas (Roque Enriquez, 2015,

pag. 13).

25



Tabla 6. Clasificacion taxondmica de la zanahoria

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Umbelliferales
Familia Umbelliferae
Género Daucus
Especie Carota
Nombre cientifico | Daucus carota. var. Nantes, Chantenay
Nombre comun Zanahoria

Fuente: (Roque Enriquez, 2015, pag. 13)

2.2.3. Aprovechamiento de las zanahorias

La zanahoria (Daucus carota L., Apiaceae) sus jugos y mezclas se
encuentran entre las bebidas no alcohdlicas mas populares. A pesar de
ciertas mejoras técnicas en la transformacion, incluido el uso de enzimas de
despolimerizacion, se sabe que una parte importante de compuestos
valiosos, tales como los carotenos, los acidos urdnicos y azlucares neutros
se conserva aun en el orujo de zanahoria, el cual suele ser desechado. El
contenido de caroteno total en orujo puede ser de hasta 2 g por kg de
materia seca, dependiendo de las condiciones de procesamiento (Gonzalez
Alvarez, 2015, pags. 33 - 34).

Las zanahorias se pueden consumir de muy diversas formas. A continuacion

Iza Yugcha, (2011, pag. 15) detalla algunas de ellas:

e Fruto fresco: se consume crudo entero o en rebanadas. Se cocina
para consumir sola, en ensaladas, sopas, postres y purés, se prepara
en jugos caseros o0 mezclados.

e Fruto procesado: se puede deshidratar, congelar, hacer encurtidos,
envasarla o enlatarla al natural o en salmuera. Deshidratadas hacer

parte de alimentos precocidos como las sopas instantaneas.
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e Medicinal: del tubérculo se puede extraer vitamina A y carotenoides
gue actdan como pro vitamina A, antioxidantes y anticancerigenos,

cicatrizantes intestinal.

Segun Logrofio y Vallejo, (2015, pag. 56) Por el contenido elevado de
azucar, la zanahoria se usa en reposteria para elaborar flanes, tartas,
mermeladas. Ademas, en la industria alimentaria se emplea como materia
prima para congelados deshidratados, encurtidos, purés, alimentos para

nifios enlatados y zumos.

2.2.4. Nutricién

Gracias a su contenido en vitaminas y minerales es un excelente alimento
desde el punto de vista nutricional. El agua es el componente mas
abundante, seguido de los hidratos de carbono, siendo estos nutrientes los
que aportan energia. Esta hortaliza presenta un contenido de carbohidratos
superior a otras hortalizas. El contenido de dichos azlUcares disminuye tras la

coccion y aumenta con la maduracion (Iza Yugcha, 2011, pag. 15).

Contiene una importante presencia de carotenos, los cuales le atribuyen su
caracteristico color naranja, entre ellos el beta-caroteno o provitamina A,
pigmento natural que el organismo transforma en vitamina A, conforme lo
necesita. Ademas, es fuente de vitamina E y vitaminas del grupo B y
vitaminas B3 o0 niacina. También se destacan en el aporte de potasio, y
cantidades discretas de fésforo, magnesio, yodo y calcio (Iza Yugcha, 2011,

pag. 82).
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Tabla 7. Valor nutricional de la zanahoria en 100g

Agua (g) 88.6
Carbohidratos (g) 10.1
Lipidos (g) 0.2
Calorias (cal) 40
Vitaminas (U.l) 2.000 — 12.000 segun variedad
Vitamina B1 (mg) 0.13
Vitamina B2 (mg) 0.02
Vitamina B6 (mg) 0.19
Acido nicotinico (mg) 0.64
Potasio (mg) 0.10

Fuente: (Iza Yugcha, 2011, pag. 16)

La zanahoria tiene un contenido en fibra medio (2.9 ¢g/100 g) y nulo en
colesterol contiene betacaroteno entre 8 000 y 12 000 mcg/100 g. Medina
Espinoza, Ancco Vizcarra, Huaman Castilla, & Apaza Vizcarra, (2011,
pag. 292), los carotenos tiene un alto poder antioxidante, por lo que su
ingestion protege al organismo contra la accion destructiva, protegen a la
piel de los rayos solares y a los ojos de enfermedades como la catarata o la
ceguera nocturna; impide la formacion de la ulcera; es laxante natural, para
evitar o solucionar el estrefiimiento, por su riqueza de pectina, es un buen
remedio para combatir la diarrea, ayuda a disminuir el colesterol y a prevenir
la arteriosclerosis; su presencia en el organismo garantiza la salud de la

vision, pues impide la formacién de cataratas.

Ademas son ricos en extracto seco, presentan bajo contenido de azucar,
cascara delgada y facil de pelar, buen tiempo de conservacion, no tiene
tendencia a oxidar y abundancia en el mercado Vargas (Medina Espinoza,
et al, 2011, pag. 292).
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2.2.5. Produccién de zanahoria en Ecuador

En Ecuador las producciones anuales de zanahoria no son constantes pero
se puede observar una tendencia hacia el incremento de la produccion. Las
principales provincias en donde se produce zanahoria en el Ecuador son
Chimborazo y Pichincha, seguidas por Cotopaxi y Bolivar. La oferta de este
producto es ligeramente irregular ya que es afectada por el clima (Lépez
Cordero, 2011, pag. 26).

En la Tabla 8 se presenta la produccion de zanahoria en Ecuador del afio

2001 al 2009, en donde se puede observar que es muy fluctuante.

Tabla 8. Produccién de zanahoria en Ecuador

ANO PRODUCCION t/ afio
2001 20,638.00
2002 19.713.00
2003 22.680.00
2004 28.136.00
2005 27211.00
2006 27.250.00
2007 26,583.00
2008 28.000.00
2009 24.175.00

Fuente: (Lépez Cordero, 2011, pag. 26)

Varios son los factores que pueden de una u otra manera afectar la oferta de
zanahoria, la produccion de esta hortaliza en el Ecuador generalmente varia,
porque el rendimiento de produccion es heterogéneo, esto depende de
diversos factores, entre ellos del clima, la clase de suelo, mantenimiento de

la siembra, calidad de la semilla, fluctuacion de precios, lo que genera altos
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y bajos en la capacidad productiva (Montenegro Obando & Rosero Cupacan,
2014, péag. 20).

Ademas cabe recalcar que la produccion es de ciclo rotativo, la produccion
de la hortaliza no esta muy bien balanceada en términos de constancia,
debido a que la produccion de este producto no se cultiva con una misma
intensidad todos los meses del afio, es decir que su cultivo es alternado con
otros productos agricolas, razén principal para no tener la misma produccién

mensual en el afio (Montenegro Obando, et al, 2014, pag. 22).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacién del ensayo

El presente trabajo de titulacion se realizé en el area de procesamiento de
vegetales de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo en la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, ubicada en la provincia del
Guayas, canton Guayaquil, parroquia Tarqui, kilbmetro 1.5 de la Avenida

Carlos Julio Arosemena (Via Daule).

Las coordenadas geografias de Guayaquil son:

e Por el Norte: 79° 58’ de Longitud Oeste a 12° 12’ de Latitud Sur, y 79°
55’ de Longitud Oeste a 2° 12’ de Latitud Sur.

e Por el Sur: 79° 58 de Longitud Oeste a 2° 7.5’ de Latitud Sur, y 79°
33’ de Longitud Oeste a 2° 15.5’ de Latitud Sur.

La ciudad la encontramos a 4msnm, con una temperatura entre los 23 °C y
27 °C, posee un clima tropical himedo y tiene una precipitacion media anual
de 1047 mm.

3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Insumos

El en trabajo de titulacion se utilizaron los siguientes insumos:

e Brocaoli (tallo y cabeza)
e Zanahoria
e Queso crema

e Yogurt natural
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e [Especias

3.2.2. Equipos

En el trabajo de titulacion se utilizaron los siguientes equipos:

e Licuadora industrial
e Empacadora al vacio
e Olla industrial

e Cocina industrial

e Balanza

e TermoOmetro

e Vols.

e Cuchillos

e Tablas de picar

3.3. Factores estudiados

En este trabajo de titulacion los factores en estudio fueron los siguientes:

Cuatro analisis del uso del tallo de brocoli en la elaboracion de un dip

vegetal.

3.4. Tratamientos estudiados

El ensayo se constituyd en cuatro tratamientos con variaciones en el
porcentaje de utilizacién del tallo de brdcoli. Los tratamientos en estudio se

describen a continuacion:
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Tabla 9. Tratamientos en estudio

N° Tratamientos % de utilizaciéon de tallo de brécoli

0 100 (testigo)
1 75 %
2 50%
3 25%

Elaborado por la autora

3.5. Disefo experimental

Para el desarrollo del siguiente trabajo de titulacion se utilizé6 el disefio
completamente al azar (DCA), con 12 repeticiones.

3.6. Modelo matematico

El modelo matemético correspondiente al disefio completamente al azar

(DCA), es el siguiente:
Yij= p +ti+ €
i = La media general del ensayo
ti = Efecto de cada nivel adicional de tallos de brocoli

€ = Error Experimental

3.7. Anédlisis de varianza

El esquema de analisis de la varianza que se utilizo se indica a continuacion:

Tabla 10. Andlisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de libertad
Tratamientos (t — 1) 3
Error (n —1) 44
Total (n — 1) 47

Elaborado por la autora
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3.8. Anélisis funcional

Para realizar las comparaciones de las medias de los tratamientos se utilizé
el ANOVA de un factor para determinar si difieren significativamente al 5 %
de probabilidad y se realiz6 el disefio estadistico de Taguchi para validar la

formulacién.

3.9. Manejo del experimento
3.9.1. Peso de insumos e ingredientes

Se procede a pesar todos los insumos e ingredientes que se requieren para

cada tratamiento.

3.9.2. Peso de materia prima

Se recepta la materia prima, se procede a lavar y desinfectar; luego se picay

pesa de acuerdo a los tratamientos en estudio.

3.9.3. Elaboracion del dip

Se somete a coccion el brocoli durante tres minutos y la zanahoria durante
10 minutos, se deja enfriar. Seguidamente se ponen las hortalizas cocidas
en la licuadora industrial junto con los demas insumos por aproximadamente
unos 10 — 15 minutos hasta que éstos estén completamente mezclados y no

existan grumos.
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3.9.4. Empacado

Se procede a pesar y empacar al vacio en fundas termoencogibles o en

frascos de vidrio

3.9.5. Identificacion

Se marcara debidamente cada uno de los tratamientos.

3.9.6. Almacenamiento

Cada uno de los tratamientos como las repeticiones se almacenara a una

temperatura determinada.

3.9.7. Tomade datos

Los datos seran tomados periédicamente.

Los porcentajes de la materia prima y los principales insumos
correspondientes a las diferentes formulaciones se presentan en la Tabla 11,

que se detalla a continuacion.

35



Tabla 11. Porcentaje de materia prima de los tratamientos

Materia prima e insumos | Cantidad | Unidad | Porcentaje
Tratamiento TO
Tallo de Brocoli 200 g 57.14
Zanahoria 75 g 21.43
Sal y especias 15 g 4.29
Queso crema 60 g 17.14
350 g 100
Tratamiento T1
Tallo de Brocoli 150 g 42.86
Cogollo de brocoli 50 g 14.29
Zanahoria 75 g 21.43
Sal y especias 15 g 4.29
Queso crema 60 g 17.14
350 g 100
Tratamiento T2
Tallo de Brocoli 100 g 28.57
Cogollo de brocoli 100 g 28.57
Zanahoria 75 g 21.43
Sal y especias 15 g 4.29
Queso crema 60 g 17.14
350 g 100
Tratamiento T3
Tallo de Brdcoli 50 g 14.29
Cogollo de brocoli 150 g 42.86
Zanahoria 75 g 21.43
Sal y especias 15 g 4.29
Queso crema 60 g 17.14
350 g 100

Elaborado por la autora

3.10. Variables estudiadas

Para la realizacion de este trabajo de titulacion se determinaran las

siguientes variables:
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3.10.1. Caracteristicas organolépticas

Las caracteristicas organolépticas se determinaron a través de los sentidos,
mediante degustaciones que se realizaran en las diferentes Facultades de la
Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil. Las variables que se

evaluaron seran:

e Olor

e Color

e Sabor

e Textura

e Caracter apetecible

Se brind6 a los encuestados varias opciones a escoger.

3.10.2. Beneficio — costo

Se determind el beneficio — costo del dip a base de brécoli y zanahoria.

3.10.3. Tiempo de vida util

Se determind el tiempo de vida util a través del andlisis organoléptico.
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4. RESULTADOS

4.1. Resultados de encuesta para posibles clientes potenciales

Se elabor6 una encuesta via Google Forms y personalmente para conocer la
opinion de las personas y de esta manera poder establecer el mercado al
que el producto va dirigido, se encuesté a aproximadamente 100 personas

de la ciudad de Guayaquil.

Los resultados de las opiniones de los encuestados fueron analizados

mediante las herramientas de Google Forms, se presentan a continuacion.

Gréfico 4. Género de los encuestados (Pregunta 1)

Recuento de Género

Fuente: Datos encuesta Google Forms

El 45 % de los encuestados pertenece al género femenino, siendo la
mayoria hombres con el 55 %, no existe una diferencia significativa como se

muestra en el Gréfico 4.

Como se puede observar en el Grafico 5, la mayor parte de los encuestados
pertenece al grupo de 19 a 25 afos de edad con el 78 %, mientras que
17 % es de 26 a 40 afos de edad. Cabe resaltar que este grupo de personas

la mayoria son estudiantes activos o no econoOmicamente.
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Grafico 5. Edad de los encuestados (Pregunta 2).

Fecuento de Edad

® Ce19a 25 afios
® Ce 26 a 40 afios
® <18 afios

Fuente: Datos encuesta Google Forms

El Grafico 6 indica que 43 % de los encuestados vive en el Norte de la
ciudad de Guayaquil, seguido por el 27 % que vive en el Sur. Con estos
datos se puede deducir que nuestros clientes potenciales son de clase

media y media-alta.

Gréfico 6. Area de la ciudad donde viven los encuestados (Pregunta 3).

Fecuento de Indique el area de |la ciudad donde vive

@ Morte

@ Sur

@ SurDeste
@ Ctro

Fuente: Datos encuesta Google Forms
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Los encuestados manifiestan en el Gréafico 7 que, su consumo de dips
vegetales en eventos o reuniones es “a veces” con el 65 % como el Grafico

lo indica, asi mismo el 21 % nunca lo hace y 14 % siempre lo hace.

Gréfico 7. Consumo de dips vegetales en eventos y/o reuniones (Pregunta
4).

Recuento de ¢ En sus eventos y/o reuniones consume
dips (salsa) que contienen vegetales?

@ Siempre

® Aveces

@ nunca

Fuente: Datos encuesta Google Forms

El Grafico 8 indica que el 89 % de los encuestados esta dispuesto o le
gustaria consumir una mezcla de brécoli y zanahoria como Dip, solo el 11 %

dio una respuesta negativa.

Grafico 8. ¢ Le gustaria consumir una mezcla de brocoli y zanahoria como
Dip (salsa)? (Pregunta 5).

Recuento de probabilidad de consumo de Dip

@ Si
@ Mo

Fuente: Datos encuesta Google Forms
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En el Grafico 9 se observa que, los encuestados manifestaron que los
factores que tomarian en cuenta para adquirir el producto con la méaxima
puntuacion de 5 es “sabor’ y “valor nutricional” con el 33.7 % y 27 %
respectivamente; por otro lado se observa que con una puntuacion de 4 los
mayores valores los obtienen los factores “precio” y “sabor” con el 32.2 % y
30.3 % respectivamente, mientras que el factor “valor nutricional” y
“presentacion” con el 27 % y 25.8 % sin una diferencia significativa. El factor
“presentacion” recibié el mayor porcentaje en la escala de 3 con el 39.3 %,

seguido por el “valor nutricional” con el 29.2 %.

Es decir los factores de mayor importancia son “sabor’, “precio” y
“presentacion” ubicados en las de escala de 5.4 y 3 con 33.7 %, 32.6 % y

39.3% respectivamente.

Gréfico 9. Factores que el encuestado tomaria en cuanta para consumir el
dip de brdcoli y zanahoria, en una escala del 1 al 5 siendo 1 el de menor
importancia y 5 el de mayor importancia (Pregunta 6).

Factores considerados

M Valor nutricional
M Sabor
Presentacion

M Precio

Porcentaje de respuestas
N
(=]

1 2 3 4 5
Escala establecida (1al 5)

Fuente: Datos encuesta Google Forms

Se concluye que los clientes potenciales comprenden joévenes de entre

19 y 25 afios de edad tanto de género masculino como femenino, de clase

41



media y media-alta que en reuniones y/o eventos consume dips (salsa)
vegetales y que estan dispuestos a probar el producto propuesto (dip de
brécoli y zanahoria). Ademas, los factores de mayor importancia son “sabor”,
“precio” y “presentacion” ubicados en las de escala de 5, 4 y 3 con 33.7 %,

32.6 % y 39.3 % respectivamente.

4.2. Nivel de aceptabilidad organoléptica.
4.2.1. Atributos sensoriales evaluados

Los atributos sensoriales evaluados fueron color, olor, sabor, textura y
caracter apetecible; cada uno de ellos tuvo tres posibles caracteristicas de
las muestras a catar, a éstas, para realizar los calculos de estadistica se les
asigno valores (1, 2 y 3); ademas, se realizo la validacion de los atributos
sensoriales a través del disefio estadistico de Taguchi. En la Tabla 12 se

muestran las caracteristicas de las variables con cada uno de sus valores.

Tabla 12. Ponderacion de caracteristicas de los atributos sensoriales

evaluados

ATRIBUTO -
SENSORIAL CARACTERISTICAS

Color Poco atractivo Atractivo Muy atractivo

Olor Poco agradable Agradable Muy agradable

Sabor Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta

me disgusta
Textura Liquida Espesa Untable
Caracter apetecible Deseable Aceptable Apetitoso
VALORES 1 5 3

ASIGNADOS

Elaborado por la autora

42



4.2.2. Aceptabilidad por atributo sensorial
4.2.2.1. Aceptabilidad por color

Como se observa en el Grafico 10, el 49 % de los catadores considera que
el color del tratamiento T3 es muy atractivo y el 40 % manifestd que es
atractivo, mientras que el 61 % valor6 como atractivos a los tratamientos

T1y T3; es decir la mayor valoracion la obtuvo el T3.

Grafico 10. Valoracion caracter organoléptico. Color

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Muy Atract.
m Atract.
E Poco Atract.

TO T1 T2 T3

Fuente: Resultados de encuesta de valoracion organoléptica

Estadisticamente se observa en el Gréfico 11, que el tratamiento T3 alcanz6
el mayor promedio (2.38), lo que confirma el porcentaje de los catadores que
lo valoraron como atractivo y muy atractivo. Los tratamientos T1 y T2 tienen
el mismo promedio de 2.17. Las desviaciones estandar respecto al promedio
se sitban entre 0.66 a 0.68; en el Grafico 58 se encuentran los datos

estadisticos para aceptabilidad por color (Ver Anexo 3).
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Grafico 11. Aceptabilidad por color

3,50
3,00 8
17
2,50 .68
x 2,00
@
5 1,50 eli=Promedio (X)
£ 1,00
 9=0166mup60==grpa=® 0.68 ==t==Desviacion estandar
0,50 - S)
0,00
TO T1 T2 T3
Tratamientos.
Niveles de tallo de brocoli adicionado

Fuente: Prueba organoléptica

En los Graficos 12 y 13 se observa la validacion mediante el disefio
estadistico de Taguchi de los datos del atributo Color para cada uno de los
tratamientos en estudio, se muestra que los tratamientos T2 y T3 resultaron
con la mejor puntuaciébn de la caracteristica (efecto principal) de muy

atractivo (MA) con respecto a la media y a la desviacion estandar.

Grafico 12. Efectos principales para Medias. Medias de datos de Color

COLOR TO COLOR T1

40
35 0//\

A MA A MA
COLOR T2 COLOR T3

35: //

Fuente: Resultados MINITAB 16

Media de Medias
=
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Gréfico 13. Efectos principales para Desviacion Estandar. Medias de datos

Color

» COLOR TO COLOR T1

] /./ /\

184
£ 16 /
Ll
¢ 14-
w
[=}] T T T T T T
o PA A MA PA A MA
D
° COLOR T2 COLOR T3
8 22
°
= 207 /

18- ™~ /’//.

16

14

PA A MA PA A MA

Fuente: Resultados MINITAB 16

4.2.2.2. Aceptabilidad por olor

El Grafico 14, muestra que el tratamiento T2 fue considerado como
agradable y muy agradable por el 61 % y 39 % de los catadores, seguido por
el tratamiento T3 con el 60 % y 33 % respectivamente. Ademas podemos
observar valoraciones de agradable para los tratamientos TO y T1 con el
74 % y 49 % de los encuestados.
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Grafico 14. Valoracion caracter organoléptico. Olor
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70
60
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___ mPOCO AGRADABLE

NN

|
\
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Fuente: Elaboracion propia con base a prueba organoléptica

Confirmando los datos estadisticamente, en el Gréafico 15 se observa que el
tratamiento T2 presenta el mayor promedio (2.39) es decir, tiene mejor
aceptabilidad por parte de los catadores en cuanto al atributo olor, seguido
por el tratamiento T3 que es de 2.26. Se puede observar ademas que, los
tratamientos TO y T1 tienen promedios muy similares. Las desviaciones
estandar respecto al promedio se sitian entre 0.49 a 0.71; en el Grafico 59
se encuentran los datos estadisticos para aceptabilidad por olor
(Ver Anexo 3).
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Grafico 15. Aceptabilidad por olor
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Tratamientos.
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Fuente: Prueba organoléptica

En los Gréaficos 16 y 17 se observa la validacion mediante el disefio
estadistico de Taguchi de los datos del atributo olor para cada uno de los
tratamientos en estudio, se muestra que todos los tratamientos TO, T1, T2 y
T3 tienen la mejor puntuacion de la caracteristica (efecto principal) de
agradable (AG) con respecto a la media y a la desviacion estandar de los
mismos, es decir los encuestados no notaron una diferencia entre el olor de

los tratamientos.

Gréfico 16. Efectos principales para Medias. Medias de datos de olor

OLOR T0 OLOR T1
45+

I
o < —

25+

PAG AG MAG PAG AG MAG
OLOR T2 OLOR T3

o o~ |~
S -

PAG AG MAG PAG AG MAG

Media de Medias

Fuente: Resultados MINITAB 1
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Gréfico 17. Efectos principales para Desviacion Estandar. Medias de datos
de olor

OLOR TO OLOR T1

AN o

, 214 -
@
w 18-
']
?
-3 15- T T T T T T
3 PAG AG MAG PAG AG MAG
- OLOR T2 OLOR T3
1]
T 27
=
7 .__———‘—___d_\ /\
217 \wo < \.
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15- T T T T T T
PAG AG MAG PAG AG MAG

Fuente: Resultados MINITAB 16

4.2.2.3. Aceptabilidad por sabor

El Grafico 18 muestra que, el tratamiento T3 recibié mejor valoracion por
parte de los catadores con el 90 % (me gusta), seguido por el tratamiento
T2 con el 79 % para la misma valoracion. Ademas, se puede observar
valoraciones indiferentes (ni me gusta ni me disgusta) para los tratamientos

TOy Tl coneld42 %y 71 % respectivamente.
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Gréfico 18. Valoracion caracter organoléptico. Sabor

100
90
80
70 = ME GUSTA
60
50
40
30
20
10

= NI ME GUSTA NI ME
DISGUSTA

= ME DUSGUSTA

T0 T1 T2 T3

Fuente: Elaboracion propia con base en prueba organoléptica

Por otro lado, en el Gréfico 19 se observa que los tratamientos T3 y T2
tienen los promedios mas altos 2.90 y 2.79 respectivamente, es decir que
presentan una mejor aceptabilidad por el atributo sabor para los catadores
encuestados. Las desviaciones estandar respecto al promedio se sitlan
entre 0.30 a 0.62; en el Grafico 60 se encuentran los datos para

aceptabilidad por sabor (Ver Anexo 3).

Grafico 19. Aceptabilidad por sabor

3,5
° P
n 2,5 2 =
> 2.29
X 2
3 —o—Promedio (X)
515
©
> 1 - Desviacion
05 - B-0.62 . estandar (S)
0.30
0
TO T1 T2 T3
Tratamientos.
Niveles de tallo de brocoli adicionado

Fuente: Elaboracion propia con base en prueba organoléptica
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En los Gréaficos 20 y 21 se observa la validacion mediante el disefio
estadistico de Taguchi de los datos del atributo Sabor para cada uno de los
tratamientos en estudio, se muestra que todos los tratamientos T2 y T3
tienen la mejor puntuacion de la caracteristica (efecto principal) de me gusta
(MG) con respecto a la media y a la desviacién estdndar de los mismos, es

decir el sabor de los mismos son similares.

Grafico 20. Efectos principales para Medias. Medias de datos Sabor.
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Fuente: Resultados MINITAB 16

Gréfico 21. Efectos principales para Desviacion Estandar. Media de datos
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Fuente: Resultados MINITAB 16
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4.2.2.4. Aceptabilidad por textura

Como se observa en el Grafico 22, todos los tratamientos fueron valorados
como untables por el mayor porcentaje de los encuestados.

Grafico 22. Valoracion caracter organoléptico. Textura

100
a0
80
70
60 = UNTABLE
50 E ESPESA
40 m LIQUIDA
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T0 T1 T2 T3

Fuente: Prueba organoléptica

Ademas, en el Gréfico 23 se muestra que estadisticamente los tratamientos
tienen promedios similares, los cuales son de 2.83 a 2.90 es decir, no se
encuentran diferencias de textura para los tratamientos. Las desviaciones
estandar respecto al promedio se sitian entre 0.30 a 0.38; en el Grafico 61
se encuentran los datos estadisticos para aceptabilidad por textura
(Ver Anexo 3).
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Grafico 23. Aceptabilidad por textura
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Fuente: Prueba organoléptica

En los Gréaficos 24 y 25 se observa la validacion mediante el disefio
estadistico de Taguchi de los datos del atributo Sabor para cada uno de los
tratamientos en estudio, se muestra que todos los tratamientos TO, T1, T2y
T3 tienen la mejor puntuacion de la caracteristica (efecto principal) de me
untable (UNT) con respecto a la media y a la desviacion estandar de los

mismos, es decir la textura de los mismos es similar.

Grafico 24. Efectos principales para Medias. Media de datos Textura
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Fuente: Resultados MINITAB 16
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Grafico 25

. Efectos principales para Desviacion Estandar. Media de datos
Textura
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Fuente: Resultados MINITAB 16

4.2.2.5.

Aceptabilidad por caracter apetecible

El Gréfico 26, muestra que el tratamiento T3 recibi6 igual valoracion (50 %)

por parte de los catadores en las caracteristicas aceptable y apetitoso,

seguido por

el tratamiento T2 con el 61 % como apetitoso. Ademas, se

puede observar valoraciones de aceptable para los tratamientos TO y T1 con

el 61 %y 60

100
80
60
40
20

% respectivamente.
Gréfico 26. Valoracion caracter apetecible
2 3
1 0
APETITOSO
m ACEPTABLE
m DESEABLE
TO T1 T2 T3

Fuente:

Prueba organoléptica
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En el Gréafico 27 se presenta la aceptabilidad por caracter apetecible,
estadisticamente los tratamientos que tienen el mas alto promedio son
T2 y T3 el cual es de 2.5; pero se observa una diferencia en la desviacion
estdndar de ambos, la desviacion estandar mas baja es de 0.50 del
tratamiento T3, es decir el tratamiento T3 presenta mejor aceptabilidad para
el atributo caracter apetecible que el T2 (0.69) para los encuestados.
Ademas, los promedios y desviaciones estandar de los tratamientos TOy T1
son muy similares 2.05 y 2.06 respectivamente. Las desviaciones estandar
respecto al promedio se sitlan entre 0.50 a 0.69; en el Grafico 62 se
encuentran los datos estadisticos para aceptabilidad por caracter apetecible
(Ver Anexo 3).

Gréfico 27. Aceptabilidad por caracter apetecible
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Fuente: Prueba organoléptica

En los Gréaficos 28 y 29 se observa la validacion mediante el disefio
estadistico de Taguchi de los datos del atributo Sabor para cada uno de los
tratamientos en estudio, se muestra que los tratamientos T2 y T3 tienen la
mejor puntuaciéon de la caracteristica (efecto principal) de apetitoso (APET)
con respecto a la media y a la desviacion estandar de los mismos, es decir el

caracter apetecible de los mismos es similar.
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Gréfico 28. Efectos principales para Medias. Medias de datos Caracter

Apetecible
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Gréfico 29. Efectos principales para Desviacion Estandar. Media de datos
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4.2.2.6. Aceptabilidad general

Se evaluaron los promedios de cada tratamiento de los atributos sensoriales,
y se puede observar en el Gréfico 30 que en la aceptabilidad general (todos
los atributos sensoriales) los tratamientos T2 (50 % tallos y 50 % cabeza de
brécoli) y T3 (25 % tallos y 75 % cabeza de brécoli) tienen los mejores
promedios 2.55 y 2.57 respectivamente; por otro lado observando la
desviacion estandar de los tratamientos antes mencionados el T3 tiene la
menor desviacion estandar (0.28). Es decir, para los encuestados el mejor
nivel de aceptabilidad (con respecto de todos los atributos sensoriales) lo
tiene el tratamiento T3 (25 % tallos y 75 % cabeza de broécoli). Las

desviaciones estandar respecto al promedio se sitian entre 0.28 a 0.45.

Grafico 30. Aceptabilidad general

3,00
=== D 57

2,50
Q—M

N
o
o

== Promedio (X)

Valores Xy S
e
a1
o

== Desviacion Estandar
0,50 S)
H@H-O-SO—I- : 0.28

T0 T1 T2 T3

Tratamientos.
Niveles de tallo de brocoli adicionado

Fuente: Elaboracidn propia con base en prueba organoléptica

4.2.2.7. ANOVA de un factor por caracteristica organoléptica de los

cuatro tratamientos en estudio.

Para comprobar la existencia de difencias entre las medias de las
ponderaciones de los encuestados en la prueba organoléptica (color, olor,
sabor, textura y caracter apetecible (nivel de significancia = 0.05), se realiz
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un andlisis de varianza (ANOVA) de un factor por cada caracteristica
organoléptica de los tratamientos en estudio. El analisis se realizd en el

software Minitab 16.

4.2.2.7.1. ANOVA de un factor para atributo sensorial Color

En la Tabla 13 se expone el ANOVA de un factor para el atributo sensorial
color y en el Gréfico 31 se observa que, el tratamiento TO difiere de T1, T2y
T3y éstos de TO, se puede concluir que existen diferencias entre las medias
son significativas en el nivel de significancia de 0.05. En el Gréafico 51 de
comparacion de medias por color se pueden identificar que las medias
difieren entre si, los intervalos en rojo que no se superponen lo indican

(Ver anexo 2).

Tabla 13. ANOVA de un factor para atributo sensorial color

Fuente GL SC CM F P
Tratamientos 3 26.460 8.820 21.62 0.000

Error 396 161.540 0.408

Total 399 188.000

Fuente: Resultados MINITAB 16

Grafico 31. Informe de diferencias entre tratamientos

ANOVA de un factor para T0 Color. T1 Color. T2 Color. T3 Color
Informe de resumen

éDifieren las medias? £Cuales medias difieren?
0 0,05 0,1 > 0,5 Muestra Difiere de
Si- No
P = 0,000
Las diferencias entre fas medias son significativas (p < 0,05).

TO Color 2 3 4
T1 Color 1
T2 Color 1
T3 Color 1

F ST

Fuente: Resultados ANOVA de un factor MINITAB 16
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4.2.2.7.2. ANOVA de un factor para atributo sensorial olor

En la Tabla 14 se expone el ANOVA de un factor para el atributo sensorial
olor y en el Grafico 32 se observa que, el tratamiento TO y T1 difieren de
T2 y T3, mientras que los tratamientos T2 y T3 difieren de TOy T1. Se puede
concluir que existen diferencias entre las medias en el nivel de significancia
de 0,05. En el Gréfico 52 de comparacion de medias por olor, se pueden
identificar que las medias difieren entre si, los intervalos en rojo que no se

superponen lo indican (Ver anexo 2).

Tabla 14. ANOVA de un factor para atributo sensorial olor

Fuente GL SC CM F P
Tratamientos 3 11.268 3.756 11.22 0.000
Error 396 132.510 0.335
Total 399 143.778

Fuente: Resultados ANOVA de un factor MINITAB 16

Grafico 32. Informe de diferencias entre tratamientos

ANOVA de un factor para TO - Olor. T1 - Olor. T2 - Olor. T3 - Olor
Informe de resumen

iDifieren las medias? éCuales medias difieren?
] D,DS D,l = Dr5 # Muestra Difiere de
Si- No 1 Ti-0Olor 3 4
2 TO- Olor 3 4
p= U,UUlU . ) o 3 T3-0lor 1 2
Las diferencias entre las medias son significativas (p < 0,05). 4 T2-0Olor 1 2

Fuente: Resultados ANOVA de un factor MINITAB 16

4.2.2.7.3. ANOVA de un factor para atributo sensorial Sabor

En la Tabla 15 se expone el ANOVA de un factor para el atributo sensorial
sabor y en el Grafico 33 se observa que, el tratamiento TO y T1 difieren de
T2 y T3, mientras que los tratamientos T2 y T3 difieren de TOy T1. Se puede
concluir que existen diferencias entre las medias en el nivel de significancia

de 0.05. En el Grafico 53, de comparacion de medias por sabor se pueden
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identificar que las medias difieren entre si, los intervalos en rojo que no se

superponen lo indican (Ver anexo 2).

Tabla 15. ANOVA de un factor para atributo sensorial sabor

Fuente GL SC CM F P
Tratamientos 3 24.770 8.257 38.55 0.000

Error 396 84.820 0.214

Total 399 109.590

Fuente: Resultados MINITAB 16

Grafico 33. Informe de diferencias entre tratamientos

ANOVA de un factor para TO - SABOR. T1 - SABOR. T2 - SABOR. T3 - SABOR
Informe de resumen
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Fuente: Resultados ANOVA de un factor MINITAB 16

4.2.2.7.4. ANOVA de un factor para atributo sensorial textura

En la Tabla 16 se expone el ANOVA de un factor para el atributo sensorial
textura y en el Grafico 34 se observa que, no existen diferencias
significativas entre los tratamientos. Se puede concluir que no existen
diferencias entre las medias en el nivel de significancia de 0.05. En el
Gréfico 54, de comparacion de medias por textura se pueden identificar que

las medias no difieren entre si (Ver anexo 2).

Tabla 16. ANOVA de un factor para atributo sensorial textura

Fuente GL SC CM F P
Tratamientos 3 0.3000 0.100 0.83 0.479

Error 396 47.860 0.121

Total 399 48.160

Fuente: Resultados MINITAB 16
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Gréafico 34. Informe de diferencias entre tratamientos

sl

0,05).

ANOVA de un factor para TO -TEXT. T1 - TEXT. T2 - TEXT. T3 - TEXT
Informe de resumen

iDifieren las medias?
0 0,05 0,1

> 0,5

No

P = 0,447
Las diferencias entre fs medis no son significativas (p >

. ]

iCuales medias difieren?
Muestra Difiere de
T3 - TEXT
T1- TEXT
TO -TEXT No se identificd ninguno
T2 - TEXT

Fuente: Resultados ANOVA de un factor MINITAB 16

4.2.2.7.

5. ANOVA de un factor para atributo sensorial

apetecible

caracter

En la Tabla 17 se expone el ANOVA de un factor para el atributo sensorial

caracter apetecible y en el Gréfico 35 se observa que, el tratamiento TOy T1

difieren de T2 y T3, mientras que los tratamientos T2 y T3 difieren de TO y

T1. Se puede concluir que existen diferencias entre las medias en el nivel de

significancia de 0.05. Segun el Gréfico 55, de comparacion de medias por

caracter apetecible se puede identificar que las medias difieren entre si, los

intervalos en rojo que no se superponen lo indican (Ver anexo 2).

Tabla 17. ANOVA de un factor para atributo sensorial caracter apetecible

Fuente GL SC CM F P
Tratamientos 3 19.808 6.603 17.39 0.000

Error 396 150.390 0.308

Total 399 170.197

Fuente: Resultados MINITAB 16
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Gréafico 35. Informe de diferencias entre tratamientos

ANOVA de un factor para TO- CA. T1-CA. T2-CA. T3 - CA
Informe de resumen

éDifieren las medias? ¢Cuales medias difieren?
i] DrDS Drl = Dr5 # Muestra Difiere de
i No 1 TO-CA 3 4
2 T1-CA 3
= Gt 3 T3-CA 1
4 1

[ SEI S I

Las diferencias entre las medias son significativas (p < 0,05). T-ca

Fuente: Resultados ANOVA de un factor MINITAB 16

4.2.3. Andlisis de preferencia

Como se observo en el Grafico 30 de aceptabilidad general de los
tratamientos en estudios, los tratamientos T2 y T3 tienen los mejores
promedios y las desviaciones estandar mas bajas. Se realizd un analisis en
graficas de distribucién de datos de los atributos sensoriales para todos los
tratamientos y después para los tratamientos de mayor aceptabilidad. A

continuacion se presentan dichos resultados.

En el Grafico 36 se observa que, el atributo sensorial “textura” tiene la mejor
puntuacién para todos los tratamientos estudiados, en los otros atributos
sensoriales (color, olor, sabor y caracter apetecible) los tratamientos T2 y T3

presentan los mejores promedios.
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Grafico 36. Comparacion de promedios por cada atributo sensorial de los
tratamientos en estudio
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Fuente: Resultados MINITAB 16

En el Grafico 37, se realizé la comparacion de los promedios por cada
atributo sensorial de los tratamientos con mayor puntuacion T2 y T3, se
puede observar que sus promedios son muy similares y no existen

diferencias significativas entre si (P = 0.889 > a = 0.05).
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Gréafico 37. Comparacion de promedios por cada atributo sensorial de los
tratamientos T2y T3
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Fuente: Resultados MINITAB 16

Segun lo que manifestaron los encuestados en los factores de interés que
ellos considerarian para consumir el producto (ver Grafico 9), el factor
“sabor” tiene el mayor porcentaje de interés (33.7 %), comparando los
promedios del atributo “sabor” de los tratamientos T2 y T3, aunque
estadisticamente no tienen diferencias, el T3 tiene el mejor promedio en
comparacién del T2; es por esto que se elige el tratamiento T3 (25 % tallos y
75 % cabeza de brécoli) como propuesta final.

4.2.4. Validacion de la formulacion

Mediante el disefio experimental de Taguchi en el Software Minitab 16, se
realizé la validacion estadistica de la formulacion de los tratamientos en
estudio. Como se observa en el Gréfico 38, las medias mas altas son para
los porcentajes de tallo de brocoli de 50 y 25 %, asi como para los
porcentajes de cogollo de brécoli de 50 y 75 % con la misma cantidad de
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zanahoria; siendo los porcentajes correspondientes a los tratamientos T2 y

T3 respectivamente.

Grafico 38. Efectos principales para medias de las formulaciones de los

tratamientos en estudio. Medias de datos.

i TALLO DE BROCOLI COGOLLO DE BROCOLI
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E 0’0 L T T T T T T T T
== 25 50 75 100 0 25 50 75
= ZANAHORIA
S 0,81
= /.
0,6
0,4-
0,2
0,0 . .
0 75

Fuente: Resultados MINITAB 16

Ademas, se observa en el Grafico 39, las desviaciones estandar de las
formulaciones de los tratamientos en estudio, estadisticamente no existe
diferencia significativa entre las medias de las desviaciones estandar de los
mismos. Con esto, se reafirma la decisibn de escoger como mejor
formulacion la del tratamiento T3, ya que presenta el mejor promedio con

respecto a los otros.
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Grafico 39. Efectos principales para Desviaciones Estandar de las
formulaciones de los tratamientos en estudio. Medias de datos

TALLO DE BROCOLI COGOLLO DE BROCOLI

0,20

0,15 - - - - [ Y

0,10+
0,05
0,00

25 50 75 100 0 25 50 75
ZANAHORIA

0,20+ /'

0,15+
0,10+

Media de Desvs.Est.

0,05
0,00

Fuente: Resultados MINITAB 16

La mediay la desviacion estandar del tratamiento T3 (25 % tallos de brécoli
y 75 % cogollo de brocoli) son 0.828333 y 0.21597 respectivamente segun
el analisis de Taguchi descritas en el Grafico 56 y 57 (Ver anexo 3).

4.3. Determinacion de vida atil del producto

En la Tabla 18, se observa los resultados evaluados sobre la vida util de los
tratamientos en estudio, la vida util fue evaluada en diferentes tipos de
empaques como tratamientos empacados al vacio y en envases plasticos,
las observaciones se realizaron cada cinco dias a temperatura de

refrigeracion (4 °C).

Los tratamientos empacados al vacio tuvieron mas tiempo de vida util, en el
dia 15 se presentaron cambios en el color (de verde caracteristico del brocoli
a amarillo pélido) y en dia 20 hubo presencia de acidez, los tratamientos en

envases a los 10 dias presentaron cambios en el color.
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Tabla 18. Vida atil de los tratamientos en estudio

Dias | Empaque al vacio | Envasado
5 - -
10 - CcC
15 - CC-PA
20 CC-PA

Elaborado por la autora
En dénde;
CC: cambios en color
PA: presencia de acidez

En la elaboracion de los tratamientos no se utilizé ningun tipo de
preservante, es por eso que su vida util es de corta duracion; la intencién fue

elaborar una alternativa para consumo rapido totalmente natural.

4.4. Determinacion del beneficio — costo

Para el costo / beneficio se elaboré el costo de produccion partiendo desde
los costos directos y los gastos incurridos como son los suministros y los
costos indirectos que se generaron al momento de la elaboracién de 350 g

de dip de brécoli y zanahoria.
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Tabla 19. Determinacién de costo/beneficio

Materia Prima Directa
en USD
Detalle Cantidad | Unidad | Valor Unitario | Costo Total
Brocoli 200 g 0.0025 $0.50
Zanahoria 75 g 0.0016 $0.12
Sal y especias 15 g 0.001 $0.02
Queso crema 60 g 0.006 $0.36
Subtotal 0.0111 $1.00
Materiales Directos
(en USD)
Detalle Cantidad | Unidad | Valor Unitario | Costo Total
Fundas de Empaque 3 Unidad 0.002 $0.01
Etiquetas 3 Unidad 0.25 $0.75
Subtotal 0.252 $0.76
Total $175
GASTOS
Materiales Indirectos
Guantes 2 0.3
Cofia 1 0.25
Cubre Boca 1 0.15
Total 0.7
Suministros
agua potable 2.5|Lts 0.05
Gas 1| Kg 0.2
Energia eléctrica 6 | KWh 15
Total 1.75
TOTAL COSTOS $4.20
(+30%) 1.2603
Producto total 350| G P.V.P $5.46
B/C 1.3
Contenido neto del producto final 150 g $ 2.34

Elaborado por la autora

El resultado de este ejercicio contable se muestra en la Tabla 19, en donde

el costo de produccion total en base a 350 g de dip de brdcoli y zanahoria
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fue de $ 4.20, incrementando el 30 % ($ 1.26) se obtuvo un costo de venta al
publico o precio de venta al publico que fue de $ 5.46. Como el contenido
neto del producto final o contenido por empaque fue de 150 g, el P.V.P. fue
de $ 2.34.

El costo / beneficio que se obtuvo de la formula ya establecida que es B/ C

= Vai/ Vac, en donde:
Vai = es el valor de los ingresos netos.

Vac = son los costos totales netos que dio como resultado 1.3; siendo éste
un indice positivo por lo que se ha obtenido una rentabilidad mayor a uno. El
valor de 1.3 interpretado en forma financiera, expresa que por cada dolar

gue se invierta, se obtiene una ganancia de $ 0.30 centavos de ddlar.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados del presente trabajo se concluye lo siguiente:

Los clientes potenciales para el producto estudiado comprenden
jovenes de entre 19 y 25 afios de edad tanto de género masculino
como femenino, de clase media y media-alta que en reuniones y/o
eventos consume dips (salsa) de vegetales y que estan dispuestos a
probar el producto propuesto (dip de brécoli y zanahoria). Ademas, los
factores de mayor importancia son “sabor”, “precio” y “presentaciéon”
ubicados en las de escala de cinco, cuatro y tres con 33.7 %, 32.6 %
y 39.3 % respectivamente.

Evaluando los promedios de aceptabilidad general (todos los atributos
sensoriales), el tratamiento T3 (25 % tallos y 75 % cabeza de brocoli)
obtuvo mejor promedio (2.57) con una desviacion estandar de 0.28.
Asi también, se realiz6 validacion de la férmula mediante el andlisis
de Taguchi y se escoge como producto final el tratamiento T3.

El tiempo de vida atil del dip de brécoli y zanahoria es mayor
empacado al vacid, con una duracién de 15 dias a 4 °C.

El costo el costo de produccion total en base a 350 g de produccion
dip de brocoli y zanahoria fue de $ 4.20, incrementando el 30 %
($ 1.26) se obtuvo un costo de venta al publico o precio de venta al
publico que fue de $ 5.46. Como el contenido neto del producto final o
contenido por empaque fue de 150 g, el P.V.P. fue de $ 2.34; el
beneficio costo obtuvo un indice positivo por lo que, por cada ddlar
invertido se obtendra 0.30 ctvs. de ganancia.

En base a las conclusiones obtenidas se recomienda lo siguiente:

Se recomienda un mayor numero de trabajos de investigacién en
cuanto a la utilizacion de los subproductos de brécoli incluyendo

analisis de contenido de sulfarofeno.

69



e Ademas, se recomienda realizar analisis fisico — quimicos vy
microbiolégicos del producto para comprobar que esta dentro de los
parametros.

e Para prolongar la vida util del producto se recomienda utilizar con un
preservante natural y de esta manera mantener las caracteristicas

organolépticas aceptables del producto.
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Anexo 1. Gréficos de elaboracion del dip

Grafico 40. Dip a base de brécoli con chifles asados. Prueba previa

Fuente: La autora

Grafico 41. Preparacion de brécoli (cabeza y tallo)

Fuente: La autora
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Gréfico 42. Peso de brocoli para cada tratamiento e identificacion del mismo

Fuente: La autora

Grafico 43. Tratamientos preparados

Fuente: La autora
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Gréfico 44. Tratamientos pesados e identificados

Fuente: La autora

Grafico 45. Tratamientos colocados en envases de plastico para las pruebas
organolépticas y la determinacién de vida util

Y — -

Fuente: La autora

Gréfico 46. Empaque al vacio de los tratamientos

Fuente: La autora
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Figura 1. Identificacion de los tratamientos empacados al vacio

Fuente: La autora

Gréfico 47. Tratamiento TO a los 15 dias empacado al vacio

Fuente: La autora
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Grafico 48. Tratamiento T1 a los 15 dias empacado al vacio

Fuente: La autora

Gréfico 49. Tratamiento T2 a los 15 dias empacado al vacio

Fuente: La autora
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Grafico 50. Tratamiento T3 a los 15 dias empacado al vacio

Fuente: La autora

Anexo 2. Gréficas de comparacion de medias

Grafico 51. Comparacion de las medias (color)

Grafica de comparacion de las medias
Los intervalos en rojo gue no se superponen difieren.

T0 Color{ ——8—

T1 Color ——

T2 Color 4 —

T3 Color 4 —
1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Fuente: Resultados MINITAB 16
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Gréfico 52. Comparacion de las medias (olor)

Grafica de comparacion de las medias
Los intervalos en rojo que no se superponen difieren.

T1-0Olor{ ————+——

T0 - Olor- —
T3 - Olor- B
T2 - Olor- —_—

1,80 1,05 2,10 2,25 2,40

Fuente: Resultados MINITAB 16

Grafico 53. Comparacion de las medias (sabor)

Grafica de comparacion de las medias
Los intervalos en rojo que no se superponen difieren.

T1-SABOR{ —e—

T0 - SABOR P —

T2 - SABOR e

T3 - SABOR e
2,2 2,4 2,6 2,8 3,0

Fuente: Resultados MINITAB 16
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Gréfico 54. Comparacion de las medias (textura)

Grafica de comparacion de las medias
T3 - TEXT .
T1 - TEXT &
TO -TEXT 1 .
T2 - TEXT &
2,75 2,80 2,85 2,90 2,05

Fuente: Resultados MINITAB 16

Gréafico 55. Comparacion de las medias (caracter apetecible)

Grafica de comparacion de las medias
Los intervalos en rojo que no se superponen difieren.

TO-CA{ ——%—

T1-CA —_——

T3 - CA ——
T2-CA e e
2,0 2.2 2.4 2,6

Fuente: Resultados MINITAB 16

85



Anexo 3. Graficos de datos estadisticos

Grafico 56. Datos del tratamiento T3 ingresados en MINITAB 16

C1 TALLO DE BROCC A E?‘penﬁ.mr niveles nu_e'u'ns de factores en

c2 COGOLLO DE BRE * Unidades no codificadas

C3 ZANAHORIA " Unidades codificadas

C4

C5 Método para espedificar niveles de factores nuevos
C6 " Selecdonar variables almacenadas en hoja de trabajo
c7 o . .

ca Selecconar niveles de una lista

ca9

C10 Factor Niveles

Cii -

c12 TALLO DE BROCOLI 25 Rd|
C13 COGOLLO DE BROCOL 75 |
ci4

Cie ZANAHORIA 75 |
Cis

ci7

Ci1a N

Seleccionar |
Ayuda | Aceptar I Cancelar

Fuente: Resultados MINITAB 16

Grafico 57. Andlisis de Taguchi para tratamiento T3

Analisis de Taguchi: C4. C5. C6. ... vs. TALLO DE BRO. COGOLLO DE B. ZANAHORIA
Valores pronosticados

Media Desv.Est.
0,828333 0,215970

WNiwveles de factores para prediccicnes

COGOLLO

TALLO DE LE
BROCOLI BROCOLI ZANRHCRIA
25 75 75

Fuente: Resultados MINITAB 16
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Grafico 58. Datos estadisticos de atributo sensorial color

Estadisticas

Tamanio de la Desviacion IC individual
Muestra muestra Media estandar  95% para media
TO Color 100 1,68 066485 (1,5481.1,8119)
T1 Color 100 217 0.60394 (2,0502. 2,2898)
T2 Color 100 217 060394 (2,0502. 2,2898)
T3 Color 100 236 067838 (2,2454. 2 5146)

Fuente: Resultados MINITAB 16

Gréafico 59. Datos estadisticos de atributo sensorial olor

Estadisticas

Tamafio de la Desviacion IC individual
Muestra muestra Media estandar  95% para media
TO - Olor 100 2,06 050891  (1.9590. 2,1610)
T1 - Clor 100 1,96 070953  (1.8192 2,1008)
T2 - Olor 100 2,39 049021  (2,2927.2.4873)
T3 - Clor 100 2,26 057945  (2.1450. 2,3730)

Fuente: Resultados MINITAB 16

Grafico 60. Datos estadisticos de atributo sensorial sabor

Estadisticas

Tamafio de la Desviacién IC individual
Muestra muestra Media estandar  95% para media
TO - SABOR 100 2,44 062474  (2,3160. 2,5640)
T1 - SABOR 100 2,29 0,45605  (2,1995. 2,3805)
T2 - SABOR 100 2,79 0,40836  (2,7088.2,8712)
T3 - SABOR 100 29 030151 (2,8402. 2,9588)

Fuente: Resultados MINITAB 16
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Gréfico 61. Datos estadisticos de atributo sensorial textura

Estadisticas
Tamafic de Ia Desviacién IC individual
Muestra muestra Media estaindar  95% para media
TO -TEXT 100 287 0,33800 (2,8029. 2 9371)
T1-TEXT 100 2.84 0,36845  (2,7669.2.9131)
T2 - TEXT 100 29 0,30151 (2,8402. 2 9598)
T3-TEXT 100 2,83 037753  (2.7551. 2,9049)

Fuente: Resultados MINITAB 16

Grafico 62. Datos estadisticos de atributo sensorial caracter apetecible

Estadisticas
Tamafio de la Desviacion IC individual
Muestra muestra Media estandar  95% para media
T0 - CA 100 2,05 0,62563 (1,9259. 21741)
T1-CA 100 2,06 0.63277 (1,9344. 2,1856)
T2-CA 100 2.5 0,68902 (2,3633.2,6367)
T3-CA 100 2.5 050252  (2.4003. 2,5997)

Fuente: Resultados MINITAB 16
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