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RESUMEN

El propdsito del presente trabajo de titulacion fue el desarrollo de una compota
a base de pomarrosa (Syzygium malaccense L.), fortificada con harina de
amaranto (Amaranthus caudatus L). Las materias primas utilizadas para el
proceso de la compota tuvieron una alta efectividad en su rendimiento. Para
la elaboracion de la compota se consideré los pardmetros establecidos por las
normas INEN 2825 (2013) en sus caracterizacion fisica, quimica, reoldgica,
microbioldgica y sensorial, ademas, esta fue comparada estadisticamente con
una compota de referencia del mercado. Para la obtencion de la harina se
utilizaron 1 000 g de grano de amaranto el mismo que fue lavado, secado,
tostado, molido, filtrado donde esta atraves6 98.8 % en un tamiz N°60 de
250 p y pesado. El puré fue obtenido del proceso de lavado, pelado, troceado
y triturado, licuado, pasteurizado y pesado. Para la elaboracién de mezclas se
utiliz6 el programa estadistico Design expert; se establecieron
14 formulaciones que fueron procesadas por triplicado y luego, evaluadas por
un panel sensorial de profesionales en el ambito de nutricion luego, se
procedié a valorar el producto con cuatro variables establecida a estas
calificaciones se le realizaron promedios finales lo cuales se transfirieron al
software estadistico. El programa recomendd una formula que fue aquella
conformada por el 60.92 % de puré, 1.96 % de harina de amaranto y 25.00 %
de azlcar. Ademas, se determiné el costo unitario de produccion y el analisis

de costo beneficio de la compota seleccionada.

Palabras claves: pomarrosa, amaranto, perfil sensorial, analisis fisico,

guimicos, reoldgico y microbioldgico.
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ABSTRACT

The purpose of the present titration work was the development of a compote
based on pomarrosa (Syzygium malaccense L.), fortified with amaranth flour
(Amaranthus caudatus L). The raw materials used for the compote process
had a high effectiveness in their performance. For the preparation of the
compote, the parameters established by INEN standards 2825 (2013). Were
considered in their physical, chemical, rheological, microbiological and
sensorial characterization, in addition, it was compared statistically with a
market reference compote. To obtain the flour, 1 000 g of amaranth grain was
used, which was washed, dried, roasted, ground, filtered, and passed through
98.8% in a No0.60 250 u. The puree was obtained from the washing process,
peeled, cut and crushed, liquefied, pasteurized and heavy. For the preparation
of mixtures we used the statistical program Design expert;14 formulations
were established that were processed in triplicate and then evaluated by a
sensory panel of professionals in the field of nutrition, then proceeded to
evaluate the product with four variables established to these qualifications
were made final averages which were transferred to the software statistical.
The program recommended a formula that was made up of 60.92 % puree,
1.96 % amaranth flour and 25.00 % sugar. In addition, the unit cost of
production and the benefit cost analysis of the selected compote was

determined.

Keywords: pomarrosa, amaranthus, sensorial profile, physical, chemical,

rheological, microbiological analysis.
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1 INTRODUCCION

El Ecuador es un pais biodiverso por sus zonas biocliméticas que
favorecen el crecimiento de especies vegetales y animales. La Constitucion
Politica ecuatoriana establece el cambio de la matriz productiva para otorgar
valor a la produccion agropecuaria y de esta forma mejorar la economia en el
pais y en este sentido se busca la industrializacion de materias primas no
tradicionales, que pudieran convertirse en productos sostenibles vy

sustentables en el tiempo.

La conservacion de los alimentos promueve el desarrollo de productos
qgue permiten alargar su tiempo de vida util y de esta manera proporcionar los
durante todo el afio. Este es el caso de la compota, segin el CODEX
Alimentarius es un producto cuya pulpa de fruta se ha pasteurizado, mezclado
con azucar u otros edulcorantes como la miel, con o sin agua, de tal manera
que la cantidad de fruta utilizada como ingrediente no sea menor al 45 % en

relacion con los componentes adicionales de la misma.

Existen variedades de frutas exéticas y otros materiales vegetales que
no han sido aprovechados y que podrian ser incluidos en la ingesta diaria de
los seres humanos, siempre y cuando, se utilicen las tecnologias adecuadas
tanto en su produccion, cosecha y poscosecha, asi como en los procesos de
transformacién. Actualmente las industrias alimentarias estan preocupadas
por la produccion de alimentos nutritivos en cuyo proceso se hayan
combinado varias fuentes de proteinas y de otros nutrimentos para solventar

los requerimientos nutricionales del hombre.

La pomarrosa (Syzygium malaccense L.) es una planta que, si bien
es cierto, no es muy conocida en el Ecuador, en paises de Latinoamérica es
reconocida por su fruto ya que en su composicibn contiene valores
importantes de vitamina C, calcio, hierro y fosforo. El fruto se lo puede

consumir con o sin cascara, cuyo dulzor ha sido percibido con intensidades
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entre moderado y muy marcado con olor floral. El cultivo crece cerca de
riachuelos y se puede encontrar en el Ecuador principalmente en diferentes

localidades de la provincia de Los Rios.

El amaranto (Amaranthus caudatus L.) es considerado como un
pseudocereal andino que carece de gluten con un alto contenido de
aminoacidos esenciales en su composicién. Ademas de ser un alimento
completo para nifios y adultos mayores en su ingesta energética diaria,
también podria ser utilizado en las industrias alimentarias y farmacéuticas por
sus grandes beneficios nutricionales. El cultivo se puede encontrar tanto en la

sierra como en la costa ecuatoriana.

Las materias primas mencionadas se han considerado la base para el
desarrollo de compotas como un alimento complementario para la nutricion

humana debido a las caracteristicas propias cada una.

Con los antecedentes expuestos, el presente trabajo tuvo los

siguientes objetivos:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.
Desarrollar una compota a base pomarrosa (Syzygium maleccense L.),
fortificada con harina de amaranto (Amaranthus caudatus L.).

1.1.2 Objetivos especificos.

e Caracterizar la pulpa de pomarrosa (Syzygium maleccense L.), y
la harina de amaranto (Amaranthus caudatus L.) para su uso en
compotas.

e Disefar mezclas con la ayuda del programa Design Expert.
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e Evaluar sensorialmente las formulaciones propuestas por el
programa.

e Caracterizar fisica, quimica, reoldgica, sensorial vy
microbiolégicamente las formulas seleccionadas.

e Determinar el costo unitario de produccion y costo beneficio de la

compota seleccionada por el programa.

1.2 Hipotesis

El uso del fruto de pomarrosa (Syzygium maleccense L.) y harina de
amaranto (Amaranthus caudatus L.) permitira el desarrollo de compotas con
caracteristicas fisicas, quimicas, reoldgicas, sensoriales y microbiologicas

gue cumplen con las normativas correspondientes.
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2 MARCO TEORICO

2.1 El cultivo de pomarrosa (Syzygium malaccense L.)

Segun Varela (2012) mencion6 en su estudio sobre Syzygium
malaccense L que también es conocida como pomarrosa, es un arbol
originario de Melanesia al suroeste del Asia tropical. Bermudez, Paternina y
Garcia (2016, p. 1) indicaron que es cultivada también en América tropical por
el valor ornamental de sus llamativas flores rojas o moradas, por sus frutos
comestibles y su arbol de sombra. Con frecuencia se la puede observar en
Ameérica Central, incluyendo Belice, El Salvador y Costa Rica, también en
parques y jardines en Ecuador, Brasil y Venezuela (Cambie, 1994).

Este arbol piramidal de 20 metros es utilizado en los tropicos
americanos y africanos, ademas su tallo es generador de lefia y carbén
vegetal; sus hojas tienen forma de punta de lanza, mas larga que ancha de
color verde oscuro, suave y brillante; las flores surgen del tallo o rama
principal, suelen salir solas 0 en grupos, los pétalos sonrojos o rosados
(Le6n, 2000, p. 239). Segun Valera (2012) su nombre es una palabra
compuesta de poma que significa manzana y rosa que significa flor, en

referencia a la forma del fruto que semeja una manzana y a su olor floral.

En el Ecuador crece en climas tropicales y pocas veces en hiumedos,
la podemos encontrar en variadas partes del pais como a lo largo las regiones
Costa especificamente en la provincia del Guayas, Los Rios; en la Sierra se
la puede apreciar en la provincia de Santo domingo, en el canton La concordia,
es utilizo su tallo por los pobladores para hacer artesania con su madera
(Pazmifio, 2017).

El arbol tiene una cosecha grande desde noviembre hasta diciembre,
y otra cosecha en el mes de agosto. A veces estas especies tienen algunas
cosechas pequefas en el transcurso de su madurez, como la mayoria de las

especies de myrtaceae. Los frutos se recogen desde el arbol cuando tienen
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un color rojo obscuro. El mayor problema que se ha visto con el desarrollo de
la pomarrosa es el ataque de las hormigas arrieras y se presenta mas cuando
los arboles estan pequefios y se alimentan de sus hojas o en la etapa de
floracién donde se comen la flor, cuando los arboles son grandes las hormigas
dejan de comer (Todd, 2005, p. 73).

Peralta (2016, p. 4) menciona que su fruto tiene un parentesco a la
pera, se produce en la parte central del arbol, es de color rosa, de forma
alargada, su pulpa es blanca, suave con sabor dulce, en su interior se
encuentran dos semillas color marrén, tiene un olor caracteristico a rosas.
Brown (1935, p. 8) informd que es calificada por tamafio grande de su fruto
comestible el cual se consume fresco y es ampliamente utilizado en la
medicina tradicional, cominmente conocida como pomarrosa, manzana

malaya, marafién japonés.

Avendafio (2013, p. 1) inform6 que la fruta de pomarrosa es conocida
por esencial para dietas equilibradas bajas en grasa, gracias a su alto
contenido en pectinas, vitaminas A, Bz y C, minerales (calcio y hierro

principalmente) y betacarotenos.

Segun Ledn (2011, p. 9) el fruto proviene de la especie Jambeiro del
género Syzygium, familia myrtaceae, que también incluye la guayaba, la
cereza y eucaliptos, las especies mas conocidas son Syzygium malaccense
conocida como jambo rojo, dulce y ligeramente acida, Syzygium jambos cuya
fruta es blanca, sabor débil y Syzygium jambolana o también apodada como
jambo rosa, con frutos de color rosa. A pesar de que varias especies de
Syzygium se consideran invasoras de la flora nativa, actualmente
S. malaccense no se considera como una especie de alto riesgo (PIER, 2015),

pero se recomienda el seguimiento y la reevaluacion en el futuro.
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Segun ITIS (2011) reporta en su base de datos taxonémicos sobre la

pomarrosa en América del norte.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la pomarrosa.

Reino Vegetal
Sub campo Viridiplantae
Infraccién Plantas terrestres
Superdivision Embryophyta
Divisién Plantas vasculares
Subdivisién Espermatofitos
Género Syzygium
Clase Magnoliopsida
Superorden Rosanae
Orden Myrtales
Familia Myrtaceae
Especie Syzygium malaccense L
Apodados Pomarrosa, manzana
malaya, pera de agua

Fuente: ITIS (2011).
Elaborado por: El Autor.

2.1.1 Zonas del Ecuador donde se cultiva.

El Ecuador se caracteriza por tener climas calidos y hiumedos, lo que
contribuye a que el arbol de pomarrosa se desarrolle y pueda crecer hasta
20 m de altura, pero decrece el tamafo de la fruta, con precipitaciones de
1 200 a 6 000 mm por afio: no es una especie exigente en suelos, aunque
prospera mejor en terrenos frescos con abundante materia organica, muy

préximo a rios y quebradas (Mora, 2014, p. 49).

No hay una referencia exacta del nombre de la personay el afio en el
gue se introdujo el cultivo en Ecuador; es considerado como un cultivo de fruta
no tradicional, es caracteristico de ambientes humedos con altitudes bajas,
medias y altas sobre el nivel del mar. Se la puede encontrar en las poblaciones
de Canar, El Oro, Los Rios, Manabi, Pastaza, Pichincha, asi como también la
zona tropical de la provincia del Guayas, Lago Agrio y Sucumbios. La floraciéon
y fructificaciéon de esta fruta se da en los meses de julio, agosto, diciembre,

enero y febrero (Mora, 2014, p. 51).
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Ledn (2011, p. 24) informd que, en el Ecuador, la fruta de pomarrosa
no se comercializa, ni se produce de la misma manera que se ofertan las
demas frutas tropicales, sin embargo, en algunas ciudades es muy conocida
y consumida como fruta fresca; La planta produce una madera que es

aprovechada para elaborar muebles y artesanias.

Mora (2014, p. 50) indicé que se conoce sobre la existencia de
algunas fincas que han establecido cultivos de la fruta en la provincia del
Guayas, con el fin de emprender proyectos encaminados al aprovechamiento
de la misma cuya superficie aproximada de cultivo es de 50 ha. Al momento
esta produccion se esta colocando en el mercado nacional y a futuro se podria
exportarla, sin embargo, no se ha delineado una estrategia ni planificacion de

exportacion.

2.1.2 Composicion nutricional del fruto.
Ledn (2011, p. 5) notificé que el fruto de pomarrosa es una fuente rica
de vitamina C, carbohidratos, betacarotenos, fosforo, calcio y hierro. Es

antiséptico, antidiabético y antiepiléptico.

Seguln Gaitan y Alvarez (2009) el contenido de su acidez es 1.12 %
por cada litro, valor que corresponde a una sustancia de caracter acido deébil:
ademas desde el punto vista nutritivo la pomarrosa es una de las frutas mas
completas y enriquecedoras en la dieta. Un 85 % de su composicion es agua
y es fuente discreta de vitamina E o tocoferol 0.2 (mg /100 g) y Vitamina C
10 (mg /100 g), lo que posee accion antioxidante que interviene en la
estabilidad de las células sanguineas como los glébulos rojos

(Moreiras, Carbajal, Cabrera y Cuadrado, 2009).

Vinces (2014) en su trabajo de titulacion sobre el procesamiento del
fruto Syzygium malaccense para obtener néctar y bebida de tipo nutricional,
midio el contenido de azucares con la ayuda de un refractdmetro, obteniendo

como resultado 13.75 °Brix.
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La pomarrosa es baja en calorias y grasas, por lo gue su consumo es
adecuado para perder peso. Gracias a su alto contenido en vitamina C, actta
como protector inmunolégico frente a gripes y resfriados, ayudando a su vez

a la hora de aumentar las defensas.

La Tabla 2 muestra la composicion nutricional de la pomarrosa.

Tabla 2. Composicién nutricional de la pomarrosa

enl00 g.

Parametros Contenido
Humedad () 91.6
Proteina (g) 0.7
Grasa (g) 0.2
Carbohidratos (g) 1.42
Cenizas (9) 0.39
Fibra (g) 0.8
Calcio (mg) 5.9
Fosforo (mg) 17.9
Hierro (mg) 0.82
Tiamina (mcQ) 39
Niacina (mg) 0.40
Acido Ascoérbico (mg) 17.0

Fuente: Vinces (2014 p. 20).
Elaborado por: El Autor.

2.1.3 Caracteristicas del fruto.

Segun Todd (2005, p. 74) los frutos miden entre 7 a 11 cm de largo y
de 5a7 cmde ancho, toman la forma de una pera. Su cascara es muy delgada
mide entre 1 a 2 mm de grosor. La pulpa blanca de la pomarrosa es esponjosa,
jugosa con un sabor acido aguado y ligeramente dulce. La semilla es redonda

y se encuentra en el centro de ella, mide de 2 a 2.5 cm.

El arbol maduro de pomarrosa produce 2 kg de fruta cada temporada.
Los frutos son, por supuesto, muy ligeros de peso, ya que son huecos, pero
de todas formas es una produccion muy pequefia para un arbol que ocupa
tanto espacio. En la costa ecuatoriana, los frutos de pomarrosa fructifican

cada trimestre, es decir, cuatro veces por afio (Mora, 2014, p. 31).
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2.1.4 Usos del fruto.

La fruta madura se come cruda, aunque muchas personas las
consideran insipidas, lo mejor es degustarla con clavos de olor u otros
saborizantes y servirlas como crema o postre. En la industria de cosméticos
se le da uso en la preparacion de cremas. En algunos paises la fruta es
considerada como un ténico para el cerebro y el higado. Una infusion de la

fruta actia como diurético (Mora, 2014 p. 27).

La pomarrosa es consumida como fruta fresca o en preparacion de
dulce en almibar, ademas se puede extraer el agua de la pulpa de los frutos
verdes, los cuales tienen un alto contenido de pectina que puede ser utilizada
en las industrias de alimentos, para poder dar consistencia a mermeladas y
jaleas (Garcia, 2013, p. 1).

Segun Morales y Sarmiento (2008) en Cundinamarca (Colombia) su
pulpa es utilizada para preparar platos de comida como guisado de jamon con
azucar negra y jengibre. Es de utilidad maderable y es importante como
alimento para la fauna. En el ambito medicinal es utilizada para tratar
infecciones de la boca y la garganta; también sirve como laxante, ayuda a

contrarrestar la diabetes y el catarro.

2.1.5 Estudios realizados de la fruta.

Hishamy Yip (2003) investigaron las propiedades antiproliferativas del
Syzygium malacense contra dos tipos de células de cancer de origen, es decir,
MCF-7 (dependiente de hormonas linea celular de cancer de mama) y MDA
MB-231 (linea celular de cancer de mama no hormonales dependiente); los
resultados obtenidos fueron de que posee mucha actividad antiproliferativa al
disminuir la viabilidad de las lineas celulares de origen del cancer de MDA
MB-231 y MCF-7, ademas, se puede concluir que la fruta tiene actividad
contra el cancer, sin embargo, que el compuesto exacto responsable de sus
propiedades contra el cancer ayudard en la fabricacion de formulaciones

apropiadas que se pueden utilizar como agentes contra el cancer en el futuro.
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Estudios demuestran que los componentes volétiles de las frutas de
pomarrosa (Syzygium malaccense L.) en Cuba fueron analizados por
Cromatografia de gases/masas; Se identificaron 133 compuestos en el
concentrado aromatico y al correlacionar los umbrales de olor con las
concentraciones de volatiles (valores unitarios de olor), se evalué la
contribucion relativa de los compuestos individuales en el aroma de los frutos.
(Pino, Marbot, Rosado y Vazquez, 2004).

2.1.6 Pulpa (puré) de fruta.

Es el producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar, pero
susceptible de fermentacion, obtenido por procesos tecnoldgicos adecuados,
por ejemplo, entre otros: tamizando, triturando o desmenuzando, conforme a
buenas practicas de manufactura; a partir de la parte comestible y sin eliminar
el jugo de frutas enteras o peladas en buen estado, debidamente maduras o,
a partir de frutas conservadas por medios fisicos NTE - INEN 2337 (2008).

2.1.7 Descripcion del proceso de obtencidon de puré.
Segun Villalba (2003, p. 20) en el proceso de elaboracion de Puré en
la Empresa FUTURCORP S.A se sigue las siguientes etapas:

e En la recepcion de fruta, el banano se lo recibe en dedos este es
lavado, saneado y desinfectado, luego se lo coloca en pallets de Malla
y se pesa.

e La etapa de maduracién la fruta es rociada con Ethyleno, por
15 minutos y guardadas en camaras herméticamente cerradas por
36 hrs.

e Para la extraccion de la cascara de fruta se hace manualmente con
personal este a su vez pasa por un saneo y desinfeccion en una tina

con agua clorada.
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e Luego pasa por un molino masher quien tiene el objetivo de licuar la
fruta, la que a su vez pasa por filtros de retencién de semillas e
impurezas.

e Esta pulpa licuada pasa por desaereador lo que hace en si es retirar
el oxigeno del producto o burbujas de aire, la que es controlada con
una presion de vacio, esta pasa directamente al tanque pulmon.

e El homogeneizador reducen las fibras del puré, es aqui donde se
regula la consistencia del producto.

e [Este puré a su vez se pasteurizacion por 10 a 65 °C e inmediatamente
se enfriar, para obtener un resultado con choques de temperaturas y
dejar el producto sin microorganismos y no causar dafio al consumidor
final.

e Este pasa por un tubo de retencibn o sostén térmico que va
directamente a la llenadora que envasa el producto, luego una vez
terminado el proceso de llenado se lleva a area de almacenamiento

del producto terminado.

2.1.8 Rendimientos en la obtencidn de pulpas (puré).

Medina y Pagano (2003), sefialaron en su trabajo de investigacion
sobre la caracterizacién de la pulpa de guayaba (Psidium guajava L.) que el
rendimiento de la pulpa fue 79.8 % y la porcion no comestible (corteza,

semillas y células pétreas) fue de 20.2 %.
Segun Marin, Céspedes, Salazar y Ticona (2003) en sus estudios

para la obtencion de pasta papayita del monte (Carica sp.) reportaron un

rendimiento de: pulpa 57.9 %, cascara y pepa 42.1 %.

28



2.1.9 Calidad fisica, quimicay microbiolégica de purés.
2.1.9.1 Acidez titulable.
Segun la Norma Mexicana NMX-F-073-S (1980) la acidez titulable del

puré de manzana debe tener un maximo de 0.60 %.

2.1.9.2 Solidos solubles (°Brix).

Segun la Norma Mexicana NMX-F-057-S (1980), la pulpa de mango
debe cumplir con el minimo de 14 °Brix en los valores de solidos solubles por
lectura en el refractometro a 293 K (20°C) % m/v, en cambio la norma
NTE - INEN 2337 (2008) establece un minimo de 15 °Brix.

2.1.9.3 Potencial de hidrégeno (pH).

El puré de banano debe tener un pH menor a 4.5 establecido por la
norma NTE - INEN 2337 (2008). Medina y Pagano (2003) en su estudio en
pulpa de guayaba (Psidium guajava L.) registraron un valor de pH de 4.1 por

lo cual la pulpa de guayaba Criolla Roja es ligeramente &cida.

2.1.9.4 Consistencia.

Segun los parametros establecidos por la empresa de procesamiento
de frutas FUTURCORP S.A (2013), localizada en la Provincia de Los Rios
Puebloviejo, el puré de banano natural sin semilla puede obtener una
consistencia minima de 4 (cm/ 30 s) a 20 °C, la misma que no debe ser mayor
a 9 (cm/ 30 s) esto significaria que el producto esta muy liquido y no tendria
la caracteristica de un puré. Joslyn (1970) sefal6é que la consistencia del puré

de frutas en general debe serde 4 a5 (cm /30 s).

2.1.9.5 Humedad.

En el trabajo de titulacion de la elaboracion de mermelada de
pomarrosa (Syzygium malaccences L.), los resultados del porcentaje de
humedad de la pulpa fueron 91.06 % expresados en 100 g de parte comestible
(base humeda) (Sangama, 2015, p. 53).
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2.1.9.6 Analisis microbioldgico.

Medina y Pagano (2003, p.7) al evaluar la pulpa de guayaba "criolla
roja” no detecto alteraciones organolépticas y obtuvieron como resultado un
conteo de UFC/ mL de hongos y levaduras menor a 1 X 10, en consecuencia,

la muestra que fue analizada fue de 6ptima calidad microbiol6gica.

2.2 Caracteristicas del amaranto (Amaranthus spp.)

Existe una amplia variabilidad en las diferentes especies del género.
Solo tres de ellas son cultivadas: Amaranthus hipochondriacus, originario de
México, A. cruentus, originario de Guatemala y el sureste de México y
A. caudatus, cuyo origen es Ameérica del Sur. Técnicamente el grano de
amaranto es considerado como un pseudocereal, ya que tiene caracteristicas
similares a las de los granos de cereales verdaderos de las monocotiledoneas
(Becerra, 2000, p. 6).

El amaranto actualmente es considerado como un alimento con alto
valor nutritivo y es comparado con la quinua en el continente americano; sus
ventajas son su alto contenido de aminoacidos y no contiene saponinas por lo
gue no requiere del proceso de saponificacién y no representa un riesgo para

el consumo. (Jacobsen y Sherwood, 2002, p. 15).

Segun Horton (2014, p. 23) el cultivo de amaranto con el tiempo ha
ido desapareciendo en Ecuador y ya solo una cantidad minima de agricultores
sigue la tradicion de su cultivo; gracias a los beneficios para la salud hay un

reciente interés para producirlo.

2.21 Zonas donde se cultiva en el Ecuador.

En el Ecuador existen alrededor de 80 000 ha aptas para el cultivo de
amaranto; este total de hectareas se encuentran ubicadas tanto en la Sierra
como en la Costa, pero existe un control de dicho cultivo, reportandose que

solamente existen 15 ha cultivadas por este pseudocereal
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En Ecuador, el cultivo del amaranto, conocido también como ataco o
sangorache, se realiza en valles abrigados de la sierra con alta luminosidad y
no mayor pluviosidad en las provincias de Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Bolivar, Azuay y Loja 0 en lugares secos o0 con riego de la region
litoral (Pinto, Soto y Rojas, 2010, p, 140).

2.2.2 Variedades de amaranto en el Ecuador.

Segun Horton (2014, p. 10) en el Ecuador se cultivan dos especies de
amaranto: Amaranthus caudatus L. (conocido como Amaranto) y el
Amaranthus quitensis (conocido como Sangorache). El primero produce grano
blanco y el Segundo un grano negro. Tipicamente ambas especies se cultivan
en los valles de la sierra en alturas entre los 2 000 y 3 000 msnm. Por lo
general alrededor de 8 kg de amaranto o ataco de semilla se siembran por
hectarea. Los rendimientos por hectérea para las dos especies pueden estar
entre 1 800 y 900 kg.

Después de varios afios de investigacion de la adaptabilidad, manejo
agronémico, procesamiento y calidad del grano, fue entregada en 1994 como
variedad mejorada con el nombre de INIAP- Alegria y en muy poco tiempo fue

comercializada (Peralta, Mazén, Murillo y Monar, 2012).

El cultivo de amaranto (Amaranthus caudatus) es de gran interés para
la nutricibn humana, comunidad cientifica, industria de alimentos y los
consumidores por sus caracteristicas agrondmicas de adaptabilidad,
nutricional, funcional y tecnologico. El conocimiento de sus componentes, los
procesos de obtencidn, su caracterizacion fisicoquimica y sus propiedades
funcionales constituye un factor clave en el desarrollo de nuevos procesos y
alimentos (Castel, 2010).
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Tabla 3. Clasificacion taxondmica del

amaranto.
Reino Vegetal
Divisién Faner6gama
Tipo Embryophytasiphonogama
Subtipo Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Subclase Archyclamideae
Orden Centrospermales
Familia Amaranthaceae
Género Amaranthus
Seccidn Amaranthus
Especie Amaranthus caudatus

Fuente: Herrera y Montenegro (2012, p. 52).
Elaborado por: El Autor.

2.2.3 Valor nutritivo del grano de amaranto.

El amaranto tiene la ventaja frente a la quinua de no contener
saponinas, por lo que no requiere del proceso de desaponificacién y no
representa un riesgo para el consumo (Suquilanda, 2011). En la industria es
utilizado para obtener colorantes alimenticios dando colores sumamente

vistosos y agradables a la vista y de sabor caracteristico.

Tabla 4. Composicion nutricional del
amaranto en 100 g de muestra.

Parametros Contenido
Energia (cal/100 g) 400
Humedad (%) 11.4
Proteina (%) 17
Grasa (%) 7.31
Magnesio (%) 0.22
Cenizas (%) 3.61
Fibra cruda (%) 9.8
Fosforo (%) 0.54
Calcio (%) 0.14

Fuente: Herrera y Montenegro (2012)
Elaborado por: El Autor

A continuacion, se presenta en la tabla 5 el contenido de aminoacidos

en 100 g de grano de amaranto.
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Tabla 5. Aminoacidos en 100 g de

amaranto
Aminoéacidos Contenido (%)
Triptofano 1.5
Lisina 8
Histidina 2.5
Arginina 10
Tronina 3.6
Valina 4.3
Metionina 4.2
Isoleucina 3.7

Fuente: Herrera y Montenegro (2012)
Elaborado por: El Autor

2.2.4 Composicién quimica del grano.

El almidon es el componente principal en la semilla del amaranto,
representa entre 50 a 60 % de su peso seco. El almidon del amaranto posee
dos caracteristicas distintivas que lo hacen muy prometedor en la industria:
tiene propiedades aglutinantes inusuales y el tamafio de la molécula es muy
pequefio (aproximadamente un décimo del tamafio del almidon del maiz).
Estas caracteristicas se pueden aprovechar para espesar o pulverizar ciertos

alimentos o para imitar la consistencia de la grasa (Nieto, 1990).

Es considerada una de las fuentes de proteinas mas significativas. El
mismo balance de incluye un extenso aminodcidos, minerales y vitaminas
naturales, destacando entre estas: A, B, C, B1, B2, B3. A su vez provee gran
cantidad de &cido félico, niacina, calcio, hierro y fésforo. Ademas de tener un
alto valor caldrico, carbohidratos, fibras y sales minerales. Destaca la alta

presencia de lisina como aminoacido predominante (A.M.A, 2003).

2.3 Procedimientos para un desecado de calidad

Bafio de limon: esta técnica se utiliza para impedir la oxidacion del
alimento, es decir que se ponga color café, como las manzanas, por ejemplo.
En este método, se exprime jugo de limoén directamente sobre el alimento a
deshidratar o bien se sumerge en un poco de agua con jugo de limoén. Se deja
secar el alimento sin enjuagar (Garces, 2016).
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La técnica mas econOmica para deshidratar alimentos y que no
requiere electricidad, es deshidratar ante los rayos del sol y un ventilador de
manera que el aire caliente este en constante circulacion. Deshidratado ya el
producto, se tiene que realizar un correcto almacenamiento para evitar la
contaminacion microbiana, la humedad que propicia los hongos y el contacto
con insectos (Garceés, 2016).

2.4 Formulacion de harina a base de semillas

Gimferrer (2009, p. 6), mencion6 que la harina se obtiene del polvo
fino del cereal molido u otros alimentos ricos en almidén. Por lo tanto, el
denominador comun de todas las harinas es el almidén. Se puede consumir
harina de varios cereales, como el centeno, cebada, maiz, avena o amaranto,

sin embargo, la mas habitual es la procedente del trigo.

Su elaboracién no es sencilla, en ella intervienen varios factores

controlados como los que se presentan a continuacion:

e EIl contenido de humedad debe ser como maximo de 155 %
masa/masa.

e Debera estar exento de microorganismos en cantidades que
representan un peligro para la salud.

e Finalmente, se debe tomar en cuenta las caracteristicas nutricionales

y compararlas segun las recomendaciones diarias.

Al grano de amaranto se lo puede tostar y moler para obtener harina

0 solamente moler para extraer harina del grano crudo (Carpio, 2009).

A continuacion, se presenta en la tabla 6 la composicion quimica

de la harina de amaranto en 100 g de muestra.
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Tabla 6. Composicion quimica de la harina de
amaranto en 100 gramos de muestra.

Contenido Porcentaje (%)
Humedad 10.10
Proteina 17.80

Grasa 3.20
Fibra 5.10
Cenizas 2.10
Carbohidratos 61.70

Fuente: Mosquera, Pacheco y Martinez (2012).
Elaborado por: El Autor

Carpio (2009, p. 14) mencion6 que al grano se lo puede tostar y moler
para obtener harina de semilla de Amaranto. Ha sido utilizada en varias
proporciones para desarrollar productos de panaderia, en mezclas para
pangueques, como ingrediente de tortillas preparadas con maiz o trigo; en
diversos productos tipo pastas; como alimentos propios del destete; en
granola; en alimentos de buena calidad nutritiva y como cereales para el

desayuno.

Bressani (1989) en un estudio sobre la semilla de amaranto, indico
que la coccion del grano de amaranto no debe sobrepasar temperaturas
mayores de 180 °C, debido a que ocasiona efectos adversos, es decir que
reduce la calidad del grano en cuanto a su aporte de proteina, por lo tanto, se
aconseja realizar el tostado de la semilla en cinco minutos. Estas
recomendaciones se siguieron a la hora de realizar el proceso con las semillas
de Amaranto, de igual forma se realiz6 el tostado del resto de semillas con la

misma temperatura.

Segun Carpio (2009), el contenido de humedad de la harina es una
caracteristica muy importante en relaciéon con un almacenamiento seguro. La
harina no debe tener méas del 12 % de humedad, se debera tomar en cuenta
la prueba ceniza el cual se utiliza para medir el grado de extraccion de la
harina porque el endospermo puro contiene muy pocas cenizas, mientras el

salvado, capa aleurona y germen contienen mucho mas. Se clasifica segun
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su contenido de ceniza, especial 0.64 % méaximo, extra 0.65 a 1.0 %, corriente

1.01 a 1.20 %. Agurto y Mero (2011) establecieron que el porcentaje total de

cenizas obtenido en su investigacion sobre la harina de arroz fue de 1.19 %,
segun el método establecido por A.O.A.C. oficial 923.03 (2015).

2.4.1 Descripcion del proceso de obtencién de harina.

Carpio (2009, p. 41) para obtencion de Harina de Amaranto.se partio

del grano se debe seguir los pasos que se enumeran a continuacion:

En la limpieza y lavado del grano se utilizd coladores con la finalidad
de eliminar todas las impurezas que pudiera existir en la materia prima,
luego se lavé con solucién de bicarbonato de sodio al 5 % con suficiente
agua para eliminar la astringencia de la semilla. A continuacion, se lavo

con agua y se colocé en lienzos de tela y se someti6 al sol por 8 hrs.

Para el reventado, se lo coloca en una cacerola, donde el grano de
amaranto esta en contacto directo con la superficie de 10 a 25 s, a una
temperatura entre los 175 a 195 °C, removiendo constantemente hasta
que los granos se revienten, luego se tamizé para remover los granos

tostados que no reventaron.

En la molienda del grano reventado se procede a moler utilizando un
molino de discos con el objeto de triturar y obtener la harina, es
necesario que este proceso se repita por lo menos dos veces por

motivo que no se tosto el grano.

En el proceso de tamizado se lleva a cabo para uniformar el tamafio de
la particula en las harinas y asi poder homogenizar la granulometria a
un tamafio de particulas que pasen el 100 % las 170 micras (malla 80).
Para el empacado de la harina se utilizé bolsas de polietileno para

conservarlas para su posterior uso.
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2.4.2 Rendimiento en la obtencion de harinas.

Parker (2005), sefial6 en su investigacion sobre la semilla de quinua,
que el rendimiento y tamafio de particula promedio obtenido alcanzé un
94.1 % y 60 micrones, respectivamente. El rendimiento de la harina de quinua
se calculd registrando sus pesos en base a la transformacion del grano,
obteniendo 347 g equivalentes al 69.4 % (Duran, 2017, p. 67).

2.4.3 Calidad fisica, quimica y microbioldgica de las harinas.

2.4.3.1 Granulometria.

Segun Caiza (2011) el 89.93 % de la harina integral de chocho quedo
retenida en el tamiz N. 40 que corresponde 425 pm (Duran, 2017, p. 67),
determina que en su trabajo de tesis de harina de quinua pasa a través de un
tamiz de 250 p; 98.3 g atravesaron la malla, lo que representé un 98.3 % de

rendimiento al tamizado.

La harina de arroz debe pasar en un 85 % como minimo por un tamiz
de 180 pm (tamiz nro.80) y 100 % por un tamiz de 250 pm (nro.60), cuando
se someta a una prueba de tamizaje segun la NTE INEN 3042 (2015)

2.4.3.2 Humedad.

La humedad en la harina precocida de maiz blanco fue de 9.82 % p/p
en trabajo de investigacion sobre la determinacién de humedad en harina
precocida de maiz blanco utilizando un horno de microondas doméstico

(Bianco, Capote y Garmendia, 2014).

Segun la norma INEN 616 (2015), para la harina de trigo el contenido
de humedad es de 14.5 % maximo por razones de clima, duracion del

transporte y almacenamiento.

2.4.3.3 Cenizas.
Toro, Guerra, Espinosa y Newman (2011) mencionaron sobre la

composicion proximal de harina de maiz precocida, arroz, pastas y cereales

37



infantiles al prepararlos en el hogar la cual en su consumo debera tener un
0.40 % ceniza. La norma INEN 3042 (2015), establece que el rango maximo
de cenizas que puede contener la harina de quinua es del 3 % (véase en la
Tabla 7).

Tabla 7.Requisitos fisicos y quimicos de la harina de quinua

Valores
Requisitos Método de
Unidad | Minimo | Maximos ensayo
Humedad % - 13.5 NTE INEN-ISO
712
. NTE INEN-ISO
0, -
Proteina % 10 20483
Fibra cruda % 1.70 i NTE INEN 522
. NTE INEN-ISO
0, -
Cenizas totales % 3 2171
NTE INEN-ISO
0, -
Grasa % 4.0 11085
Aclldez (e>§p.resado en % i 0.17 NTE INEN-ISO
acido sulfurico) 7305
Tamanio de particula
por un tamiz de 212 ym % 95 NTE INEN 517
€como minimo
Fuente: INEN 3042 (2015)
Tabla 8. Requisitos microbiolégicos de la harina de quinua
Requisitos Unidad | Caso | n | c M M MEtOdO de
nsayo
Recuento de n n NTE INEN
mohos y levaduras UFClg 5 5|2 | 1x10%3 | 1x10M 1529-10

Fuente: INEN 3042 (2015)

2.5 Compota

Segun el CODEX Alimentarius la compota es el producto preparado
con pulpa y/o puré de fruta(s), mezclado con azucares y/u otros edulcorantes,
carbohidratos como la miel, con o sin agua y elaborado hasta adquirir una
consistencia gelatinosa adecuada; el contenido minimo de solidos de la fruta
debe de ser del 35 % (FAO, 2004).

La norma INEN 2825 (2013) lo define como todo producto obtenido

por coccion de jugo o extracto acuoso extraido a partir de frutas y clarificado
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por filtracion o por algun otro medio mecéanico, mezclado con azlcares y otros
ingredientes permitidos y concentrado hasta obtener la consistencia

adecuada.

2.5.1 Caracteristicas.

Las caracteristicas de una compota dependen mucho del tipo de fruta
gue se va a usar como materia prima. En general, las compotas son de
consistencia viscosa o semisélida, con color y sabor tipicos de la fruta que la
compone. Deben estar razonablemente exentas de materiales defectuosos
gue normalmente acompafan a las frutas (Navas y Costa, 2013, citado por
Duran, 2017, p. 45).

Segun Salazar (2008) en su investigacion sus resultados obtenidos
en las pruebas fisico quimicas de compota de zapallo con harina de maiz
tostado, es rico en agua a lo que se debe su propiedad diurética, asi mismo
presenta pH 6.45 % casi alcalino lo cual indica que cualquier alimento
elaborado a partir de esta hortaliza debe ser cuidadosamente procesado, tiene
una humedad del 71.31 %, ceniza 0.67 %, solido solubles 27.85 %, proteina
3.77 %, carbohidrato 24.22 %, fibra 0.47 % y un tratado térmico ya que puede

ser un medio de crecimiento de microorganismos.

El CODEX Alimentarius determina que la compota es un producto
preparado con ingredientes frutales (fruta entera, trozos de fruta, pulpa o puré
de fruta, zumo de fruta o zumo de fruta concentrado), mezclado con un
edulcorante, carbohidrato, con o sin agua y elaborado para adquirir una
consistencia adecuada NTE- INEN 2825 (2013).
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Tabla 9. Caracteristicas de una compota

Requisitos Unidad Minimo % Maximo % Método de
Ensayo

?gi'::gz 9/100 g 15 - INEN 14
°Brix g/100 5.25 - NTE INEN 380
Acidez 0.5 - INEN 2337
Vitamina C mg/100 g 30 - INEN 384
pH - - 4.5 INEN 389
Sal (NaCl) mg/100 g - - INEN 51
Vacio kPa 60 - INEN 392
Contenido 3/100 g : 420 :
Caldrico

Fuente: NTE INEN 2825 (2013)

2.5.2 Beneficios de consumir compotas.

De acuerdo a lo mencionado por Duarte (2015, p. 4) las compotas nos
aportan una gran cantidad de proteinas, las cuales son macromoléculas que
constituyen el principal nutriente para la formacién de los masculos del cuerpo,
transportan las sustancias grasas a través de la sangre elevando asi las
defensas de nuestro organismo, las proteinas tienen una funcién defensiva ya
que crean los anticuerpos y regulan factores contra agentes extrafios o
infecciones; de las proteinas se forma la hemoglobina, proteinas plasmaticas,

hormonas, jugos digestivos, enzimas y aminoacidos.

Pérez, Lopez, Sayas y Sendra (2001, p. 18) informaron que los
cereales y las futas son los primeros solidos que el nifio debe comer. Los
cereales le aportan hidratos de carbono, estupenda fuente de energia, y las

frutas son riquisimas en vitaminas y fructuosa (energia).
2.5.3 Proceso de elaboracion de compotas.

Segun Montenegro (2013) para la elaboracion de compotas en

general incluye las siguientes operaciones:
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e Seleccion
Se escoge aquellas frutas que en su apariencia fisica se encuentren
sanas y se eliminan aquellas que estdn quemadas por quimicos, picadura o
en proceso de deterioro En este proceso de recoleccion de la fruta debe
presentar caracteristicas optimas de calidad, ya que la calidad de la compota

dependera de la calidad de la fruta.

e Lavado
En etapa del proceso se realiza con 5 ppm de cloro con la finalidad de
eliminar cualquier tipo de particulas extrafias, luego se realiza el escurrido y

escaldado de la fruta a 65 °C durante cinco minutos.

e Pulpeado
Consiste en obtener la pulpa o jugo libre de pepas, para lo cual se
retira la cascara se despulpay se cierne la pulpa para refinarla, esta operaciéon
se la realiza industrialmente en las pulpeadoras. A nivel semi industrial o

artesanal se puede utilizar un colador.

e Pesado
La pulpa se pesa y se determinan los grados °Brix y el pH para
establecer el rendimiento y calcular los demas ingredientes de acuerdo con la
informacion establecida, como son: el azucar, el agua, almidones y el acido

ascorbico, citrico. Luego se procede a la mezcla.

e Coccion
La coccidn debe ser rapida y con agitacion rapida y fuerte para
prevenir la aglomeracion de monosacaridos que generan mal presentacion y
sensacion desagradable al consumir el producto. El punto final se alcanza
cuando se observe la aparicion de hilos que poco a poco transforman la masa

en un cuerpo denso y de color obscuro, elastico y de consistencia pesada.

41



e Envasado y etiquetado
El producto obtenido deberé ser empacado en caliente, se debe llenar
el frasco hasta el cuello del envase y tapar herméticamente, invertir el frasco
por dos minutos y dejar enfriar al medio ambiente; en el etiqguetado se debe

incluir toda la informacioén tanto de fabricacion como nutricional.

e Almacenado
El producto debe ser almacenado en un lugar fresco, libre de

humedad y protegido de la luz solar.

2.5.4 Calidad fisica, quimica, microbiolégica y sensorial de las
compotas.
2.5.4.1 Consistencia.
Guzman (2014), estudi6 el puré de banano y obtuvo una consistencia
entre 3 a 8 (cm/s 20 °C).

2.5.4.2 Humedad.
Castro (2013) Para el efecto simple de los pardmetros de humedad
en compota de zapallo, el porcentaje de humedad con 85.45 % variedad pepo

y la variedad Manaba con un promedio de 84.57 %.

2.5.4.3 Potencial de hidrégeno (pH).
En base a la norma NTE- INEN 2825 (2013), la cual establece que el

pH de las jaleas o compotas debe ser menor a 4.5.
2.5.4.4 Solidos solubles (°Brix).

La compota de banano debe poseer un contenido minimo de
5.25 °Brix referido a la norma NTE-INEN 2825 (2013).
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2.5.4.5 Acidez titulable.

La norma NTE INEN 2825 (2013), establece que, para evitar una
acidez elevada, la cantidad suficiente de acido citrico que se debe emplear es
del 0.5 %.

2.5.4.6 Acido ascérbico.

La norma NTE INEN 2825 (2013) establece que el valor minimo de
vitamina C en jaleas, purés y compotas es del 30 (mg/100 g) (véase en la
Tabla 7).

2.5.4.7 Proteina.

Castro (2013) en su trabajo de titulacion sobre la utilizacion del zapallo
(Cucurbita maxima y Cucurbita pepo) en la elaboracién de compota, registré
un contenido de proteina de 1.03 % en la variedad pepo, en cambio
Morales (2015, p. 3) informé un contenido de proteina del 4.5 % en la compota

de manzana.

2.5.4.8 Carbohidrato.

El contenido de carbohidratos en manzanas enlatadas es de 14 g en
porcién de 100 g de compota (USDA, 2012). Carrera (2013, p. 45) en compota
de oca (Oxalis tuberosa) para adultos mayores reporté un contenido de 13
g/100 g.

2.5.4.9 Caracteristicas microbiologicas.

La norma NTE-INEN 2825 (2013) establece los requisitos
microbiolégicos para este tipo de productos, los cuales se presentan en la
Tabla 10.
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Tabla 10. Requisitos microbiolégicos para bebidas pasteurizadas.

N M M c Método de
ensayo

Recuento estandar en placa NTE INEN
REP UFC/cm3 3 |<10] 10 1 15295

Recuento de mohos y NTE INEN
levaduras UP/cm3 3 <101 10 1 1 459110

Fuente: INEN 2337 (2008)

2.5.4.10 Anélisis sensorial.

El andlisis sensorial de los alimentos es un instrumento eficaz para el
control de calidad y aceptabilidad de un alimento, ya que cuando ese alimento
se quiere comercializar, debe cumplir con los requisitos necesarios de higiene,
inocuidad, calidad sanitaria y comercial del producto, para que este producto

sea aceptado libremente por los consumidores (Yenque y col., 2008).

2.6 Importancia de la pasteurizacion en pulpas (puré)

La aplicacion de tratamientos térmicos tendra como objetivo reducir,
controlar y destruir microorganismos y enzimas que afecten a la seguridad y
calidad del alimento en el tiempo de vida util, normalmente se aplican a
temperaturas que oscilan entre 55 y 90 °C, variando los tiempos de exposicion
Actualmente se puede encontrar en el mercado zumos de frutas
pasteurizados por tratamientos en alta temperatura y corto tiempo de coccion,
aunque requieren del almacenamiento del producto en refrigeracion para

garantizar su estabilidad y seguridad (Osorio, 2008, p. 13)

2.7 Importancia de la conservacion

De acuerdo con Desrosier (2005, p. 8) existen muchos agentes que
pueden destruir las peculiaridades sanas de la comida fresca. Los
microorganismos, como las bacterias y los hongos, estropean los alimentos
con rapidez. Las enzimas, que estan presentes en todos los alimentos frescos,
son sustancias catalizadoras que favorecen la degradacién y los cambios

qguimicos que afectan, en especial, a la textura y el sabor. El oxigeno
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atmosférico puede reaccionar con componentes de los alimentos, que se

pueden volver rancios o cambiar su color natural.

2.8 Espesantes

Proporcionan una consistencia y textura uniforme a muchos
alimentos. Son sustancias que retienen agua afiadida para espesar o
estabilizar los alimentos absorbiendo algo del agua que se encuentra en los
alimentos. Aumentan la viscosidad, evitan la formacion de cristales de hielo o
forman geles. Los estabilizantes o espesantes se afiaden para mejorar la
apariencia y la sensacién bucal, para proteger emulsiones y para retener

aceites volatiles que si no se evaporarian (Southgate, 1992).

2.9 Aditivos alimentarios

Como agentes de control de pH y antioxidantes se puede utilizar acido
citrico (0.5 g) y acido ascorbico (1.2 g) en 100 g del producto listo para el
consumo. Se pueden emplear aditivos alimentarios u otros ingredientes
especificados de acuerdo con la NTE INEN 2825 (2013).

2.10 Alimentos fortificados

Segun Duran, Maureira, Berrios y Gaete (2012) la fortificacion se ha
definido como la adicion de uno o més nutrientes a un alimento a fin de mejorar
su calidad, con el objeto de reducir o controlar una carencia de nutrientes
esenciales. La adicibn de nutrientes a los alimentos ya sea por
enriguecimiento (en sustitucién de nutrientes que se pierden en el proceso) o
de la fortificacion (la adicion de nutrientes en los niveles superiores a los que
se producen naturalmente en el alimento), mejora los niveles de uno o0 mas
nutrientes de ciertos alimentos de consumo masivo, o que aumenta la ingesta

a niveles mas deseables.

Cruzado y Cedron (2012) hay muchas entidades privadas de
produccion alimenticias que estan utilizando en la actualidad la fortificacion

como una tactica para diferenciar la elaboracién de alimentos que pueden ser
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vistos como productos de mayor valor nutricional. Por esta razén, se fortifican
generalmente alimentos a los que se puede agregar valor con poco costo

adicional para la venta al publico.

2.11 Innovacion y desarrollo

El disefio de nuevos productos alimenticios para cubrir la demanda
nutricional de todo estrato social requiere del conocimiento de las
caracteristicas fisicas y quimicas de las materias primas, ya que de esta forma
se puede predecir el comportamiento del producto a elaborar. La alimentacion
complementaria durante los primeros 24 meses de vida del infante es
fundamental para su desarrollo fisico, evitar desnutricion y dafios a la salud.
Varias instituciones mundiales promueven el consumo de productos nutritivos

locales (Campaiia, 2012).

Casi en su totalidad los adultos mayores tienen problemas en su
alimentacion ya que no pueden consumir alimentos sdlidos debido al deterioro
de sus piezas dentales y en la gran mayoria de los casos o en su totalidad
usan dentaduras postizas, es por ello que tratan de sustituir la ingesta de
variedades de Alimentos, reemplazandolas por otras, pero como ya es de
conocimiento en la actualidad los alimentos sintéticos no poseen el mismo
valor nutritivo que los naturales sin mencionar la cantidad de preservantes y

edulcorantes que se encuentran en los mismos (Rosales, 2013).

En base a los parametros establecidos en la Norma INEN 2009 (1995)
de alimentos colados y picados, envasados para nifios de pecho y nifios de
corta edad; se deben realizar las formulaciones, empleando el acido citrico y
acido ascérbico como aditivos para regulacién del pH y para mantener el color

uniforme de la compota (Navas y Costa, 2009).

Las tecnologias que se han desarrollado para la industrializacion de

frutas son métodos de conservacién especificos que dependen de varios
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factores, como: variedad, textura, grado de madurez, firmeza de cocimiento,

cantidad de jugo, acidez, resistencia al almacenamiento (Pilamala, 2009).

2.12 Design expert

Buxton (2007, p. 1) se trata de un software de disefio estadistico para
ayudar a interpretaciéon de experimentos multi-factor ademés facilita los
resultados en graficas 3D rotable para visualizar las superficies de respuesta
y contornos 2D que ayudan a identificar coordenadas y visualizar respuestas
mas faciles. Es utilizado en ambitos de educacion superior, universidades,

investigaciones y desatrrollo.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacién del ensayo

El trabajo de investigacion se desarroll6 en la Planta de Industrias
Lacteas de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, localizado en la Av. Carlos
Julio Arosemena Km 112 via Daule. Coordenadas 2° 10' 53.96" S, 79° 54'
14.25" W en las UTM 9758816 621882 17M, en el canton Guayaquil; provincia

del Guayas.

Grafico 1. Ubicacién geografica donde se desarroll6 el estudio.

e e v =y F =

Fuente: Gog maps (2017).

3.2 Materiales y reactivos

3.2.1 Materias primas.

La pomarrosa (Syzygium malaccense L.) se obtuvo de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo ubicada en
la Av. Universitaria Km 21 1/2 via Montalvo. ElI grano de amaranto
(Amaranthus caudatus L.) se adquirié en el mercado de Santa Clara, ubicado
en el centro norte de Quito entre las calles Ramirez Davalos y Versalles, cerca
de la Universidad Central.
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3.2.2 Equipos.
e Licuadora industrial
e Mufla
e  Agitador
e Estufa

. Balanza Electrénica

3.2.3 Insumos.
e Acido Ascorbico
e Acido Citrico

e Fenolftaleina

3.2.4 Materiales.
e Recipientes de metal
e Colador

e Placa Petri.

e Vasos de precipitado.

e Termodmetro.
e Crisol
e Frascos de vidrio

e Pipetas

Molino disco

Campana de desecacion.
pH metro

Consistometro de bostwick

Refractometro

Hidroxido de Sodio 0,1 N
AzUcar

Agua

Papel Toalla
Envase de pléastico
Tubos de ensayo
Buretas

Cuchilla

Pinzas

Guantes

Cofia

3.3 Metodologia para obtencién de harina amaranto

Fueron pesados 1 000 g de semilla de amaranto en una balanza

analitica marca CAMRY modelo EK9270 se consider6 como peso bruto, el

cual fue lavado, germinado, secado, tostado a 70 °C por 30 minutos, triturado,

filtrado, tamizado. Se determind su rendimiento mediante la siguiente férmula:

% Rendimiento = (Peso neto/Peso bruto) x 100 % (Bustamante, 2011).
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3.3.1 Diagramade flujo parala obtencion de harina de amaranto

Recepcion

Lavado

Secado

| Tosado |

‘ Molienda ‘

[ Tamizado ]

| Pesado |

Fuente: Carpio (2009)
Elaborado por: El Autor

3.4 Metodologia para obtencién del puré de pomarrosa

El puré se obtuvo de la transformacion de 16 frutas que equivalen
aproximadamente 1184 g que se pesaron en una balanza analitica marca
CAMRY modelo EK9270 H, luego se hizo su respectivo lavado con 5 ppm de
cloro. A continuacion, fueron extraidas las cortezas con la ayuda de un
cuchillo, luego la pulpa fue troceada en forma cubica de 4 x 4 mm, este es
pesado en una balanza digital y triturada en una licuadora Oster; El puré
obtenido se llevé a pasteurizacion a 65 °C por 15 minutos en una olla de acero
inoxidable. Se determiné el rendimiento del puré mediante la siguiente formula

establecida por Bustamante (2011).

% Rendimiento = (Peso neto/Peso bruto) x 100 % (Bustamante, 2011).
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3.4.1 Diagramade flujo parala obtencién del puré de pomarrosa

Recepcion Triturado { Pasteurizado }
Pesado Pesado
Pelado Troceado

Fuente: Villalba (2003)
Elaborado por: El Autor.

3.5 Metodologia para obtencién de la compota de pomarrosa
fortificada con harina de amaranto
Para la obtencion de la compota se mezclan los ingredientes en las
proporciones exactas generadas en el programa Design Expert, luego de lo
cual se somete a coccién a temperaturas entre 60 °C por 20 min, para

finalmente envasar el fluido en frascos de vidrio debidamente esterilizados.

3.5.1 Diagrama de flujo para la obtencién de la compota de

pomarrosa fortificada con harina de amaranto.

[ Recepcion ]

Esterilizacion de
envase

Mezcla de
ingredientes

Coccion

Etiquetado

[ ]
| envasado y sellado |
[ ]
[ ]

Almacenado

Fuente: Montenegro (2013)
Elaborado por: El Autor.
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3.6 Caracterizacion de la harina de amaranto, puré de pomarrosa y
compota
3.6.1 Granulometria de la harina.
Se colocaron100 g de la muestra en un tamiz de N° 60 equivalente a
250 y; luego fueron trasportadas al retenedor de granulometria, en el cual
después de tres minutos de constante movimiento se determiné el porcentaje

de retencion de la muestra.

3.6.2 Humedad.
Para la obtencion de la humedad de la harina de amaranto y compota,
se utilizo la balanza PCE-MB 100 (Espafia) el cual permitié dar el factor de

humedad de productos soélidos y liquidos con el uso de 1 g de cada muestra.

3.6.3 Cenizas.

Para comprobar la cantidad de cenizas en la harina de amaranto, puré
de pomarrosa y compota se utiliz6 el método por incineracion de la muestra,
en base a la norma NTE INEN-ISO 2171 (2013) en cereales, frutas,
leguminosas y subproductos, se colocé la muestra en un crisol de platino entre
550 y 900 °C, el residuo obtenido de la materia organica se carboniza,

guedando los minerales como ceniza blanca que fue pesada.

3.6.4 Andlisis microbioldgico.

Para poder evaluar la carga microbiana de la harina de amaranto, puré
de pomarrosa y compota se utilizd lo establecido por la norma puré
NTE INEN 1529 (2013) control microbiolégico de los alimentos. Mohos vy
levaduras viables donde se prepararon. Se utilizaron 200 ml de agua peptona,
20 ml de Potato dextrosa y CTP para hongos y aerobios respectivamente,

para cada grupo de muestras.

Se realizaron los analisis por duplicado, donde se agregé 10 ml del
caldo Lauryl en cada tubo de ensayo y autoclavados por 15 min. Las muestras
fueron pesadas y luego disueltas en 90 ml de agua peptona.
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Para los hongos y aerobios totales, se us6 1 ml de las muestras
disueltas a las cajas Petri donde se afadieron los cultivos y luego se incubd

en una estufa en temperaturas entre 25y 37 °C.

3.6.5 Acidez titulable.

Para el analisis de acidez titulable al puré de pomarrosa y a la
compota por métodos volumétricos cumpliendo con las restricciones de la
norma INEN 2337 (2008).

3.6.6 Solidos solubles (°Brix).

El contenido de azlcares y acidos organicos se determinaron en las
muestras de puré de pomarrosa y compota, donde se utilizé un refractometro,
que indico el indice de refraccibn que se correlaciona con la cantidad de
sélidos, ya que este método se lo realiza por lectura directa en el

refractdmetro, de acuerdo con la norma INEN 2337 (2008).

3.6.7 Potencial de hidrogeno (pH).

Para evaluar la acidez o alcalinidad se determind el potencial de
hidrogeno (pH) del puré de pomarrosa y compota utilizando el pH-metro; se
calibr6é el instrumento sumergiéndolo en agua bufferada de pHas, luego se
introdujo el pH-metro en el puré y compota donde rapidamente se obtuvieron
los resultados esto se llevé acabo con los requisitos de la norma
NTE INEN-ISO 1842 (2013)

3.6.8 Consistencia.

Se utilizé el Consistometro de Bostwick el cual determiné de forma
rapida y sencilla la consistencia del puré de pomarrosa y de la compota
fortificada con harina de amaranto. Se colocé en esta herramienta una porcion
de la muestra y se calculé mediante la medicion de la distancia se desplazada

de las muestras en 30 s a una temperatura de 20 °C.
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3.6.9 Acido ascorbico (vitamina C).

Se realizd el andlisis de vitamina C al puré de pomarrosa y a la
compota; se pesaron 10 g de cada muestra, se afladié 50ml de agua destilada,
donde se obtuvo una homogenizacion para dar paso a una disolucion total de
las muestras, las cuales fueron trasladadas a un balon de vidrio y vertidas en
un vaso de precipitacion. Ya titulada la disolucion y registrado el consumo del
azul de metileno, el contenido de acido ascorbico se obtuvo mediante la

aplicacion de la formula establecida por la norma INEN 2337 (2008).

Ac. Ascorbico= Consumo (azul de metileno) x Factor de extraccion x 100

3.6.10 Anélisis sensorial.

Se utilizé un panel de degustacién (profesionales del area de nutricion
de la Facultad de Ciencias y Salud de la Universidad Técnica de Babahoyo),
que describieron los perfiles sensoriales de las formulaciones mediante las
distintas combinaciones de tratamientos generadas por el programa Design
Expert que representaron las diferentes variantes del proceso de

investigacion.

3.6.11 Proteina.

Se utilizé el método de Kjeldahl de acuerdo con la norma POE — UBA
01 basado en: AOAC 17th 954. 01, se tomaron diferentes tipos de muestras
de compota. Se tritur6 aproximadamente 100 g de muestra, en un micro
molino que contiene un tamiz de abertura de 1 mm; luego se coloc6 en un
recipiente herméticamente cerrado, por 8 horas, después se tituld, colocando
tres gotas de indicador. La titulacion se realizé con Acido Clorhidrico 0.1 N con
ayuda de un agitador mecanico para mas comodidad y se anot6 en un registro

el volumen de acido consumido.
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3.6.12Determinacion de fibra.

Para la obtencién de las sustancias organicas se consideré los
radicales libres de grasa e insolubles en medio acido y alcalino, denominados
fibra bruta, lo que se evaluo es el contenido en lignina y celulosa. Se tomaron
100 g de cada muestra, se sometieron a ebullicibn con solucion de acido
sulfarico e hidroxido de potasio, de varias concentraciones determinadas en
la norma AOAC 978. 1, luego se separo el residuo por filtracibn mediante filtro
de vidrio poroso, se hace un lavado previo, secado, pesado y calcinado entre
temperaturas de 475 y 500 °C. La pérdida de peso debido a la calcinacién

corresponde a la fibra bruta de la muestra; el resultado se anota en el registro.

3.6.13 Determinacion de carbohidratos.

Se determiné el contenido de cada uno de los monosacéridos
individuales (arabinosa, galactosa, glucosa, manosa, xilosa) y el contenido de
manitol, el cual incluye un paso de fuerte hidrolisis. El contenido es expresado

como porcentaje en masa en base seca.

Se disolvid la muestra con agua destilada. Se hace la separacion de
los carbohidratos presentes en el extracto filtrado por cromatografia de ion en
una columna de intercambio aniénico de alta resolucion (HPAEC) usando
agua pura como diluyente. Deteccién electromecanica del compuesto
tomando en cuenta lo estipulado por el método Clegg- Antrone.
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3.7 Disefio experimental

3.7.1 Formula de referencia utilizada para la elaboracion de la

compota.

Tabla 11. Férmula de referencia utilizada
en la investigacion

Formula de referencia
Ingredientes (%)
Manzana 67
Almidén modificado 6.85
Azlcar 15
Agua 8
Ac. Citrico 0.15
Ac. Ascérbico 3

100

Elaborada por: El Autor.
3.7.2 Restricciones aplicadas para el disefio de mezclas.

Se tomO en cuenta la referencia y lo que estipulan las normas

ecuatorianas. Se establecieron las siguientes restricciones:

e harina de amaranto: 0 % a 10 %
e Pomarrosa: 50 % a 70 %
e AzUcar: 15% a 25 %

En base a las NTE-INEN 2825, 2337, 3042, se desarrollo la compota.

3.7.3 Combinaciones de tratamientos.
Una vez ingresadas las restricciones establecidas al programa Design

Expert, se generaron 14 formulaciones, las cuales se presentan en la Tabla

12.
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Tabla 12. Combinaciones de tratamientos

No. Pomarrosa (%) Harina de amaranto (%) Azucar (%)
1 52.85 10.00 25.00
2 72.85 0.00 15.00
3 61.82 4.81 21.22
4 62.85 0.00 25.00
5 61.82 4.81 21.22
6 58.26 10.00 19.59
7 67.42 0.00 20.24
8 58.26 10.00 19.59
9 69.31 2.64 15.00
10 66.50 6.34 15.00
11 64.60 4.84 18.40
12 61.82 4.81 21.22
13 63.51 9.33 15.00
14 57.85 5.00 25.00

Elaborada por: El Autor

3.7.4 Andlisis de la varianza.
A continuacion, en la Tabla 13 se presenta el disefio del analisis de la

varianza generado por el programa.

Tabla 13. Andlisis de la varianza con grados de libertad

Grados de libertad

FdeV Formula Total
Tratamiento (Harina de amaranto* pomarrosa*Azucar)-1 14
Harina de amaranto | Harina de amaranto-1 (niveles) 2
Pomarrosa Pomarrosa -1 (niveles) 2
Azlcar Azucar-1 (niveles) 2
Harina* Azlcar (Harina-1) (Pomarrosa -1) 4
Harina*Azucar (Harina-1) (Azucar-1) 4
Pomarrosa*Azucar | (Pomarrosa -1) (Azucar-1) 4

(Harina* Pomarrosa*Azucar*repeticiones)- (Harina*

Error Pomarrosa*Azucar) 28
Total Harina*Puré*Azlcar*repeticiones 42

Elaborado por: El Autor
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3.8 Variables evaluadas

3.8.1 Variables cuantitativas: fisicas, quimicas y reoldgicas.

e Soélidos Solubles (°Brix) e Acido ascorbico
e pH (potencidémetro) e Consistencia

e Acidez e Proteinas

e Humedad e Carbohidratos

e Ceniza e Fibra

3.8.2 Variables microbiolégicas.
e Levaduras

e Hongos

3.8.3 Variable de costos
e Costo unitario de produccién

e Costo beneficio

3.8.4 Variables cualitativas: atributos sensoriales.
e Olor floral e Viscosidad

e Color crema e Sabor dulce

3.9 Manejo del ensayo

El desarrollo de las mezclas y formulaciones porcentuales de la
compota de pomarrosa fortificada con harina de amaranto se llevo a cabo en
la planta de industrias lacteas de la U.C.S.G.; se utilizaron tres unidades
experimentales por tratamiento, cada unidad experimental estuvo
representada por un envase de vidrio con 100 g de compota. Para el desarrollo
de la compota se emplearon como ingredientes la fruta pomarrosa (Syzygium
jambos L.) y la harina de Amaranto (Amaranthus caudatus L.), las mismas que
fueron obtenidas mediante el procesamiento de ellas, considerando sus

caracteristicas fisicas y quimicas.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion fisica, quimica y microbiolégica de la harina de
amaranto (Amaranthus Caudatus L.)
4.1.1 Rendimiento y granulometria.
No existe informacién en la literatura por el cual se realizd

comparaciones proximales sobre sus analisis con otro pseudocereal.

El rendimiento de la harina de amaranto se determiné en base a su
peso bruto y neto, obteniendo 686 g de harina que equivale al 68.6 % valor
superior a 30.6 % reportado por Duréan (2017) en harina de quinua.

En el proceso de granulometria se obtuvo un 98.8 % de rendimiento
al tamizado, utilizando una malla de 250 um, valor superior al 95 % que
establece como porcentaje minimo en harinas, la norma INEN 3042 (2015)

por el cual el analisis realizado cumplié con los parametros calidad.

4.1.2 Humedad.

El valor porcentual de humedad que se presenté en la harina de
amaranto fue del 10.61 %, valor inferior al 13.56 % mencionado por
Morales, Medina, Mufioz y Garcia (2016) en harina de amaranto. En base a
los parametros establecidos por la norma INEN 3042 (2015) que estipula que
el rango méximo de humedad en harinas es del 13.5 %, la harina elaborada

cumplié con los requisitos.

41.3 Cenizas.

El resultado de cenizas que se obtuvo en la harina de amaranto fue
del 2.50 %, valor inferior al 3.55 % en harina de amaranto decretado por
Morales et al. (2016) De acuerdo con los parametros estipulados por la norma
INEN 3042 (2015) que establece gue el porcentaje maximo de cenizas en
harinas es del 3 %, la harina resultante de la presente investigacion cumplié

con los requerimientos de calidad.
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4.1.4 Analisis microbiolodgico.

Los resultados mohos y levaduras que se present6 en la harina de
amaranto indico que no hay crecimiento microbiano, cumpliendo con los
requisitos de la norma INEN 3042 (2015).

4.2 Caracterizacion fisica, quimica, reolégica del puré de pomarrosa
(Syzygium malaccense L.)

4.2.1 Rendimiento.

No existio informacion en la literatura por el cual se efectud la
bdsqueda de parametros similares de otra fruta. El rendimiento del puré de
pomarrosa fue de 89.6 % de pulpa valor superior al 79.8 % en pulpa de
guayaba (Psidium guajava L.) tipo "Criolla Roja"; sefialado por
(Medina y Pagano, 2003).

4.2.2 Acidez titulable.

No hubo informacion en la literatura sobre acidez titulable por lo que
se considerd los parametros establecidos de la norma 2825 (2013) sobre
requisitos de puré en conservas, que estipula que el rango minimo de acidez
en purés es de 0.5 % valor inferior al 0.82 % del resultado que se obtuvo de
la acidez del puré pomarrosa, lo indica que el producto cumplié con los

parametros de calidad establecidos por la norma.

4.2.3 Acido ascorbico.

El resultado de acido ascérbico en el puré fue de 25.6 (mg /100 g),
valor superior al 22.10 (mg /100 g) en pulpa de pomarrosa mencionado por
(Hernandez, 2015, p. 53). El puré cumplié con los parametros establecidos
por la norma 2337 (2008) que indica, que el valor maximo es de
40 (mg /100 g).
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4.2.4 Solidos solubles (°Brix).

La cantidad que se obtuvo de soélidos solubles en el puré fue 13.65 %,
valor inferior al 13.75 % mencionado por Vinces (2014, p. 48) en puré de
pomarrosa. El resultado obtenido, cumplié con la norma INEN 3078 (2015),
donde menciona que el minimo porcentaje de solidos solubles en purés es de
21.5 %.

4.2.5 Potencial de hidrogeno (pH).

El pH del puré de pomarrosa dio como resultado 3.60 valor inferior al
3.70 reportado por Vinces (2014, p. 48) en el desarrollo del puré de
pomarrosa. El valor obtenido en el presente analisis al puré cumplié con lo
establecido por la norma INEN 3078 (2015) que indica que el pH maximo en

el puré debe ser de 4.5.

4.2.6 Consistencia.

El valor de la consistencia que se obtuvo en el puré de pomarrosa fue
de 4.80 (cm/s), cantidad que cumplié con los parametros sefialados por la
empresa (FUTURCORP S.A, 2013). El puré cumplié con los parametros
estipulado por la norma INEN 2337 (2008) que establece que el valor maximo

de consistencia en purés es del 7.5 (cm/s),

4.3 Caracterizacién fisica, quimica, microbiolégica, reolégica vy
sensorial de la compota de pomarrosa fortificada con amaranto

Tabla 14. Resultado de analisis de la calidad fisica, quimica, microbioldgica y
sensorial de la compota seleccionada.

Parametros Unidades Resultado Método
Consistencia (cm/30S) a 20 °C 5.1 INEN 1899:2012
Potencial de H. (pH) % 4.2 INEN 389
Solidos solubles (°Brix). 26.6 AOAC 932.14C
Acidez Titulable. % 0.70 AOAC 42.15/90
Acido Ascérbico (mg/100g) 56.0 INEN 384: 2008
Proteina % 0.64 POE- UBA-01
Fibra 9/100g 0.19 AOAC 978.1
Carbohidratos mg/100g 28.37 Clegg- Antrone
Mohos y levaduras UFC <10 INEN 1529-5

Elaborado por: El Autor.
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No existe informacién en la literatura por el cual se realizd
comparaciones sobre los analisis con otras compotas. Por medio del programa
InfoStat se realizé las comparaciones del producto, testigo vs la compota
desarrollada con harina de amaranto; a continuacion, se discutio la literatura de
varios autores sobre la caracterizacion fisica, quimica, reologica,
microbiolégica y sensorial de las compotas, considerando los pardmetros de

calidad establecidos por las normas ecuatorianas INEN 2825 (2013).

4.3.1 Cuadro

comparativo.

comparativo de compota referencia vs
En la Tabla 15 se detallan las comparaciones fisicoquimicas

generadas por el programa InfoStat, donde se determiné lo siguiente:

Tabla 15. Cuadro comparativo referencia vs desarrollada.

, Compota Compota
Parametros referencia seleccionada
Acidez, % 0.34(0.01)® 0.69(0.01)¢
Acido ascérbico, mg 17.33(0.15)? 56.0(0.15)¢
pH 3.81(0.01)? 4.13(0.06)®
Consistencia, cm 5.13(0.06)¢ 6.80(0.06)
°Brix 18.21(0.01)? 25.73(0.23)¢
Calorias, kcal 258.00(1.21)? 386.50(0.31)¢
Proteina, mg 0.41(0.01)® 0.63(0.01)“
Carbohidratos, mg 28.37(0.35) 18.80(0.1)@
Fibra, % 0.03(0.01)? 0.19(0.01)®
Energia, kcal/k] 92.32(0.19)? 61.51(0.08)¢
Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: El Autor.
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Los valores de desviacion standard (D.V) obtenidos por el programa
InfoStat especificaron que existieron diferencias significativas entre la
compota de referencia y la seleccionada por el programa Design expert con
probabilidad p <0.05 segun la prueba DUNCAN; el resultado de cada una de
las medias generadas demostré que el producto seleccionado tiene un mayor
porcentaje en comparacion con el producto de referencia, esto se debe por
las caracteristicas fisicas y quimicas de las materias primas que de muestran
gue la mezcla de la pomarrosa y el amaranto eleva el contenido nutricional a

la compota.

4.3.2 Resultados de ANOVA de los factores sensoriales por el
programa de Design Expert.
4.3.2.1 Modelo de mezcla lineal del factor intensidad de color
crema.
El Modelo es significativo (0.0001) y una falta de ajuste no significativa
(0.6292), lo que significa que el modelo explica el comportamiento de la
variable intensidad de color crema con un valor de R? ajustada al 95 % de

confiabilidad (Ver anexo 1).

A continuacién, se observa la ecuacion final con sus respectivos
componentes obtenidos A: puré; B: H. amaranto; C: azUcar en base al uso de

herramientas estadisticas.

Color crema =(2.18 * A) +(16.20 * B) + (1.53* C)
= (2.18 *60.91A) + (16.20 * 1.96B) + (1.53* 25.00C)

4.3.2.2 Modelo de mezcla lineal del factor viscosidad.

El Modelo es significativo (0.0001) y una falta de ajuste (0.5219) no
significativa, lo que significa que el modelo explica el comportamiento de la
variable del factor viscosidad con un valor de R? ajustado al 91 % de

confiabilidad (Ver anexo 2).
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A continuacién, se observa la ecuacion final con sus respectivos
componentes obtenidos A: puré; B: H. amaranto; C: azucar en base al uso de

herramientas estadisticas.

Viscosidad =(3.44 * A) + (12.86 * B) + (2.73* C)
= (3.44 * 60.91A) + (12.86 * 1.96B) + (2.73* 25.00C)

4.3.2.3 Modelo de mezcla lineal del factor intensidad olor floral

El Modelo es significativo (0.0002) y una falta de ajuste (0.4662) no
significativa, lo que significa que el modelo explica el comportamiento de la
variable del factor olor floral el cual dio un valor de R? ajustado al 78 % de

confiabilidad (ver anexo 3).

A continuacién, se observa la ecuacion final con sus respectivos
componentes obtenidos A: puré; B: H. amaranto; C: azlUcar en base al uso de

herramientas estadisticas.

Olor floral = (4.01* A) + (2.61 * B) + (6.94* C)
= (7.01* 60.91A) + (2.61 * 1.96B) + (6.94* 25.00C)

4.3.2.4 Modelo de mezcla lineal del factor Sabor dulce.

El Modelo es significativo (0.0001) y con una falta de ajuste (0.7115)
no significativa, lo que significa que el modelo explica el comportamiento de
la variable sabor dulce el cual dio un valor de R? ajustado al 97 % de

confiabilidad (ver anexo 4).

A continuacién, se observa la ecuacion final con sus respectivos
componentes obtenidos A: puré; B: H. amaranto; C: azlUcar en base al uso de

herramientas estadisticas.

Olor floral = (7.57* A) + (16.08 * B) + (1.90* C)
= (7.57* 60.91A) + (16.08 * 1.96B) + (1.90* 25.00C)
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A continuacion, se establecié un punto de equilibrio de 0.835, donde
cada factor sensorial atribuible se combina con las restricciones consideradas

formulando una deseabilidad considerable.

Grafico 2. Punto de equilibrio de la deseabilidad de la compota generada.

Desirability

A (52.850)
A (72.850)

C (15.000)

B (20.000)

Elaborado por: El Autor.

4.3.3 Analisis sensorial.

Para la evaluacién del perfil sensorial se aplicé un analisis descriptivo
cuantitativo (QDA) con la ayuda de cinco profesionales en el ambito de
nutricion, quienes realizaron tres sesiones de degustacion por tratamiento
mas una de la referencia. En la evaluacion, fueron establecidos cuatro
atributos sensoriales: intensidad de color crema, sabor dulce, aroma a

pomarrosa y viscosidad.
En las Tablas 16 y 17 se presentan la férmula seleccionada por el

programa Design Expert y los promedios de evaluaciones establecidos por el
QDA.
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Tabla 16. Formula para desarrollo del producto.

Formula por Design Expert

Ingredientes % gramos
Puré de pomarrosa 60.91 183.22
Harina de amaranto 1.96 5.895

Azlcar 25.00 75.19

Agua 8.85 26.62

Ac. Citrico 0.015 0.045

Ac. Ascbérbico 3.00 9.02

100 300

Elaborado por: El Autor

Los promedios finales establecidos por el QDA se transfirieron al
programa estadistico Design Expert, el cual recomendd la mezcla que se
establece en la Tabla 16, a la que se realizo el analisis sensorial por triplicado.
A continuacion, en la Tabla 17 se presentan los promedios generados por el
QDA de la calificacion del panel sensorial del grupo de profesionales de

nutricion de las compotas referencia.

Tabla 17. Promedios atributos generados por el QDA.

Aroma | Sabor | Intensidad | Viscosidad
floral | dulce de color
Referencia 5.40 7.50 5.00 5.40
TRAT (1) 5.00 8.00 9.00 8.00
TRAT (2) 7.00 8.00 2.00 4.00
TRAT (3) 6.00 9.00 4.80 6.00
TRAT (4) 7.00 9.00 2.00 3.40
TRAT (5) 6.00 9.00 4.80 6.00
TRAT (6) 5.00 7.00 8.90 8.00
TRAT (7) 7.20 7.00 2.00 3.40
TRAT (8) 5.00 6.50 8.90 8.00
TRAT (9) 7.00 7.00 3.30 3.60
TRAT (10) 6.00 7.00 7.30 7.00
TRAT (11) 5.00 | 7.20 6.70 4.80
TRAT (12) 510 | 7.00 6.20 4.80
TRAT (13) 4.60 7.40 8.30 8.00
TRAT (14) 6.00 7.00 5.00 5.00
Design expert 7.00 9.00 6.00 6.00

Elaborado por: El Autor
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Estos promedios fueron ingresados en el programa estadistico y en
base a las restricciones establecidas, se generaron varias formulaciones, de

las cuales se seleccioné la de mayor deseabilidad. En la Tabla 18 se muestra

la formulacion seleccionada.

Tabla 18. Formula seleccionada por su deseabilidad

Numero Puré H. amaranto AzUcar Deseabilidad
1 60.914 1.936 25.000 | 0.835 Seleccionada
2 71.665 1.185 15.000 | 0.627
3 62.850 5.000 20.000|0.513

Elaborado por: El Autor

El Gréfico 3 presenta la comparacién de los perfiles sensoriales entre

las compotas seleccionada y de referencia.

Gréfico 3. Perfil sensorial de las compotas.

Referencia

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Selecionada

m Aroma floral = Sabor dulce mIntensidad de color mConsistencia

Elaborado por: El Autor

Con respecto a los atributos considerados de la compota referencia y
la seleccionada por el programa Design expert, se pudo constatar que hubo
diferencias altas de intensidad de sabor dulce y aroma floral, con esta
comparacién se comprob6é que el aumento de la fruta exdtica y un

pseudocereal le dan un mejor sabor y aroma a la compota.
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En la Gréfico 4 se muestran las valoraciones de los promedios finales
que fue considero por el QDA de los 14 tratamientos por triplicados la compota

de referencia y la seleccionada por el programa Design Expert.

Gréfico 4. Valoracion de intensidad de los atributos considerados por QDA.

oAroma floral OSabor dulce Olintensidad de color crema oViscocidad

Elaborado por: El Autor

4.4 Costo unitario de produccién y costo beneficio de la compota de
pomarrosa fortificado con harina de amaranto.
4.4.1 Costo unitario de produccion
En la Tabla 19 y 20 se detallan las cantidades y costo de materia
prima, insumos, materiales directos e indirectos que se utilizé para generar un

envase de 100 g de compota seleccionada en términos monetarios.

Tabla 19.Costo de materia prima directa.

Cantidad por Costo por

Materia prima unidad g/100 g unidad
Pomarrosa 61.07 $0.06
H. Amaranto 1.97 $0.02
AzUlcar 25.06 $0.04
Acido citrico 0.02 $0.01
Acido ascorbico 3.00 $0.03
Agua potable 8,88 $0.02
Total 100 $0.18

Elaborado por: El Autor
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Tabla 20. Costo de materiales directos e indirectos.

Materiales Cantidad Costo
Directos
Envase 1 $0.18
Etiqueta 1 $0.05
Indirectos
Guantes 1 $0.08
Cofia 1 $0.10
Cubre boca 1 $ 0.06
Total $0.47

Elaborado por: El Autor

4.4.2 Costo beneficio

Para elaborar la relacion costo beneficio se tomé los valores de costo
unitarios de produccién 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.
e B/C=1 Aqui no hay ganancias, posible

e B/C < 1, no se debe considerar, los costos superan a los
beneficios.

Tabla 21. Andlisis Costo beneficio

Detalle Costo

Costo de materia prima directa $0.18
Costo de materiales directo e indirectos $0.47
Total de costo unitario de produccion $0.65
Margen de utilidad +(0.30) $0.20
Total de precio valor al publico (P.V.P) $0.85

V. Beneficio — Costo (B/C) 1.3%

Elaborado por: El Autor.

El resultado de total de costo unitario de produccién fue de $ 0.65 en
la cual se le incremento un 30 % de margen de utilidad de ganancia ($ 0.20)

la suma de esto dos valores genero el precio de venta al publico que fue de
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$ 0.845, 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 1.3; siendo éste un valor
gue indica que es viable el proyecto y tendra beneficios positivo por lo que se
ha obtendra una rentabilidad mayor a uno. El valor de 1.3 demuestra que por

cada dolar que se invierta, se obtiene una ganancia de $ 0.30 centavos de
dolar.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los resultados obtenidos del rendimiento, como también las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de las materias
primas estudiadas fueron altamente efectivas eso significa que estas
pueden ser utilizadas para el desarrollo de nuevos tipos de compota

con calidad nutricional reformadas en su formulacion.

Al realizarle la evaluacion sensorial a la compota seleccionada con
ayuda del panel sensorial de un grupo de profesionales se establecio
un QDA de promedios nos facilité establecer una mejor combinacion
con la ayuda del programa estadistico Design Expert, generandonos la
formulacion més adecuada para el desarrollo de la misma, aquella que
utilizé el 60.91 % de puré de pomarrosa, 1.96 % de harina de amaranto
y 25.00 % de azlcar.

La compota desarrollada tuvo una alta efectividad con los parametros
establecidos por las normas de calidad fisica, quimica, microbioldgica,
reoldgica y sensorial, en donde logré un mayor nivel de aminoacidos y
fibra con respecto al producto de referencia, es decir la combinacion de
la pomarrosa y la harina de amaranto permiti6 enriquecer

nutricionalmente la compota.
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5.2 Recomendaciones

Continuar con los estudios sobre productos innovadores que puedan
ser procesadas con poca tecnologia, para que no se pierda su
propiedad nutricional y estas permitan diversificar el mercado actual.

Desarrollar productos alimenticios siguiendo las normas de calidad

para evitar la contaminacion de los mismos.

Desarrollar modelos de compotas con ayuda del programa Design
Expert utilizando frutas no tradicionales y pseudocereales con la
combinacion de otros tipos de edulcorantes para contribuir en una de
las metas del objetivo 12 del plan Nacional del buen vivir que menciona
que el aumento del 7 % de la participacion de estos productos en

nuestras exportaciones.

Trabajar con materias primas que sean de poca inversién, mayor

produccion al afio y que contengan un moderado contenido nutricional.

Realizar un estudio de mercado para determinar con mayor exactitud

si el producto va hacer aceptado en el mercado.
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Anexo 1. Modelo de mezcla lineal del factor intensidad de color crema.

Color crema: ANOVA para el modelo de mezcla lineal

p-valor
F.V. S“(Tage Df C“ad(;?‘dos F Valor
cuadrados medios Prob > F
Modelo 86.64 2 43.32 113.02 < 0.0001*
Linea de mezcla 86.64 2 43.32 113.02 <0.0001
Residual 4.22 11 0.38
Falta de ajuste 291 8 0.36 0.83 0.6292 N.S.
Puré Error 1.31 3 0.44
Total 90.85 13
(N.S.) = No significativo (*) = Significativo (**) = Muy significativo
Dev. Stand 0.62 | R-Squared 0.9536
Media 5.66 | Adj R-Squared 0.9452
CV.% 10.94 | Pred R-Squared 0.9371
PRESS 5.71 | Adeq Precision 25.080
Elaborado por: El Autor
Anexo 2. Modelo de mezcla lineal del factor viscosidad.
Viscosidad: ANOVA para el modelo de mezcla lineal
Sumade Cuadrados p-valor
F.V. cuadrados Df medios F Valor Prob > F
Modelo 39.24 2 19.62 57.20 <0.0001 *
Linea de mezcla 39.24 2 19.62 57.20 < 0.0001
Residual 3.77 11 0.34
Falta de ajuste 2.81 8 0.35 1.10 0.5219 N.S
Puré Error 0.96 3 0.32
Total 43.02 13

(N.S.) = No significativo (*) = Significativo (**) = Muy significativo

Dev. Stand 0.59 | R-Squared 0.9123
Media 5.71 | Adj R-Squared 0.8963
CV.% 10.25 | Pred R-Squared 0.8668
PRESS 5.73 | Adeq Precision 18.082

Elaborado por: El Autor
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Anexo 3. Modelo de mezcla del factor olor floral.

Olor floral: ANOVA para el modelo de mezcla lineal
F.V. cﬁ:glnrzc?c?s Df Cl:r?gdr?:sos F Valor Ppr-(;/k?ISrF
Modelo 8.53 2 4.26 19.80 0.0002*
Linea de mezcla 8.53 4.26 19.80 0.0002
Residual 2.37 11 0.22
Falta de ajuste 1.83 8 0.23 1.27 0.4661N.S
Puré Error 0.54 3 0.18
Total 10.90 13
(N.S.) = No significativo (*) = Significativo (**) = Muy significativo
Dev. Stand 0.46 | R-Squared 0.7826
Media 5.85 | Adj R-Squared 0.7431
CV.% 7.93 | Pred R-Squared 0.7026
PRESS 3.24 | Adeq Precision 10.421
Elaborado por: El Autor.
Anexo 4. Modelo de mezcla del factor sabor dulce.
Sabor dulce: ANOVA para el modelo de mezcla lineal
FV. cuadrados | O | medos | FVAOr | dopsE
Modelo 87.12 2 43.56 115.30 0.0001*
Linea de mezcla 87.12 2 43.56 115.30 0.0001
Residual 5.64 11 0.49
Falta de ajuste 3.85 8 0.41 0.86 0.7115N. S
Puré Error 1.79 3 0.53
Total 92.76 13

(N.S.) = No significativo (*) = Significativo (**) = Muy significativo

Dev. Stand 0.83 | R-Squared 0.2176
Media 7.58 | Adj R-Squared 0.0754
CV.% 11.00 | Pred R-Squared -0.1788
PRESS 11.51 | Adeq Precision 3.910

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 5. Plantilla de entrevistado (QDA).
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Elaborado por: El Autor.
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compota de pomarrosa fortificado con harina de amaranto, seccién 1

Futurcorps.a.

PRODUCERS OF THE WORLD'S BEST BANANA PUREE

Anexo 6. Informe de resultado de analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos de la

INFORME DE RESULTADOS
Cliente: Filian Murrieta | Presentacién: En Fecha de Lote: N.A.
Adolfo vidrio al vacio. recepcion:
20/07/2017
Muestra: Compotade | Cantidad: 90 g por Fecha de Humedad:
pomarrosa fortificada envase. entrega: 80.96
con amaranto 28/07/2017
] RESULTADOS
Muestra Parametros Método Resultados
Solido soluble AOAC 932.14C 256
Brix® mg/ 100g
A.O.A.C. 942.15/90 Adaptado
Compota de Acidez (%) (Bernal, 1993), y 0.7
pomarrosa referente a INEN 381
fortificada con pH INEN 389 4.1
amaranto Consistencia
(cm/30 é?g a20 NTE INEN 1899 :2012 5.1
Vitamina C mg/g INEN 384 56
ANALISIS MICROBIOLOGICO
n m M |c | Método deensayo

Recuento estandar en

placa REP UFC/cm?® NTE INEN 1529-5

<10 {10 {1

Recuento de mohos y

levaduras UP/cm® 3 |[<10 |10 |1 NTE INEN 1529-10

De este documento, la persona interesada puede darle el uso que se estime conveniente.

Puebloviejo, 28 de julio del 2017

Atentamente,

FUTHUREDRP S.A.

www.futurcorp.com

PLANTA: Pueblovigjo: /N Carretera £ 25 Norte Km 93.1  Phone: {593} 099 440 8% 36 e-mail: futurcorp@futurcorp.com — Puebloviejo - Ecuador
OFICINA: Guayaqui: URDESA, AV. Jorge Pérez Concha 201 y Unica PBX: {593-4) 238 1930 Fax: (5934} 238 1930

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 7. Informe de resultado de analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos de la

compota de pomarrosa fortificado con harina de amaranto, seccion 2

% Futurcorpsa.

PRODUCERS OF THE WORLD'S BEST BANANA PUREE

INFORME DE RESULTADOS
Cliente: Filian Murrieta | Presentacion: En Fecha de Lote: N.A.
Adolfo vidrio al vacio. recepcion:
20/07/2017
Muestra: Compotade | Cantidad: 90 g por Fecha de Humedad:
pomarrosa fortificada envase. entrega: 80.96
con amaranto 28/07/2017
{ RESULTADOS I
Muestra Parametros Método Resultados
Solido soluble AOQOAC 932.14C 26.6
(Brix°) mg/ 100g
A.0.A.C. 942.15/90 Adaptado
Compota de Acidez (%) (Bernal, 1993), y 0.68
pomarrosa referente a INEN 381
fortificada con pH INEN 389 4.2
amaranto Consistencia
(Cm/3003t)39 a20 NTE INEN 1899 :2012 5.1
Vitamina C mg/g INEN 384 56

ANALISIS MICROBIOLOGICO
n | m [Mjc Método de ensayo

Recuento estandar en

3 NTE INEN 1529-5
placa REP UFC/cm 3 |<10 [10 |1

Recuento de mohos y
levaduras UP/cm? 3 [<10 [10 |1 NTE INEN 1529-10

De este documento, la persona interesada puede darie el usoc que se estime conveniente.

Puebloviejo, 28 de julio del 2017

Atentamente,

FUTHREAHBS. 2

www. futurcorp.com

PLANTA: Puebloviejo: /N Carretera E 25 Norte Km 93,1 Phone: {593} 099 440 89 36 e-mail: futurcorp@futurcorp.com  Pueblovigjo - Ecuador
OFICINA: Guayaquil: URDESA, At Jorge Pérez Concha 201 y Unica PBX: (5934} 238 1930 Fax: {593-4) 238 1930

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 8. Informe de resultado de analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos de la
compota de pomarrosa fortificado con harina de amaranto, seccion 3

% Futurcorpsa.

PRODUCERS OF THE WORLD'S BEST BANANA PUREE

INFORME DE RESULTADOS
Cliente: Filian Murrieta | Presentacion: En Fecha de Lote: N.A.
Adolfo vidrio al vacio. recepcion:
20/07/2017
Muestra: Compotade | Cantidad: 90 g por Fecha de Humedad:
pomarrosa fortificada envase. entrega: 80.96
con amaranto 28/07/2017
{ RESULTADOS |
Muestra Parametros Método Resultados
Solido soluble AOAC 932.14C 26.0
(Brix®) mg/ 100g
A.0.A.C. 942.15/90 Adaptado
Compota de Acidez (%) (Bernal, 1993), y 0.7
pomarrosa referente a INEN 381
fortificada con pH INEN 389 4.1
amaranto Consistencia
(Cm/300(5§9 a20 NTE INEN 1899 :2012 52
Vitamina C mg/g INEN 384 56
ANALISIS MICROBIOLOGICO
n m [Mic Método de ensayo
Recuento estandar en
3 NTE INEN 152¢-5
placa REP UFC/cm it b [
Recuento de mohos y
levaduras UP/cm? 3 |<10 {10 {1 NTE INEN 1529-10

De este documento, la persona interesada puede darle el uso que se estime conveniente.

Puebloviejo, 28 de julio del 2017

Atentamente,

FUTERCBED S

www.futurcorp.com

PLANTA: Pueblovigjo: $/N Carretera £ 25 Norte Km 931 Phone: (593) 099 440 89 36 e-mail: futurcorp@futurcorp.com  Puebloviejo - Ecuador
OFICINA: Guayaquil: URDESA, AV. Jorge Pérez Concha 201 y Unica PBX: (5934} 238 1930 Fax: (593-4) 238 19 30

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 9. Informe de resultado de analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos de la
compota de manzana, seccion 1

% Futurcorps.a.

PRODUCERS OF THE WORLD’S BEST BANANA PUREE

INFORME DE RESULTADOS
Cliente: Filian Presentacion: Fecha de Lote: N.A.
Murrieta Adolfo En vidrio al vacio. | recepcion:
20/07/2017
Testigo: Compota | Cantidad: 90 g Fecha de Humedad: 60.02
de manzana por envase. entrega:
28/07/2017
, , RESULTADOS ]
Muestra Parametros Método Resultados
Solido soluble AOAC 932.14C 18.20
(°Brix)
A.0.A.C. 942.15/90
Adaptado (Bernal,
Compota de Acidez (%) 1993), y 0.33
manzana referente a INEN
381
pH INEN 389 3.80
Consistencia NTE INEN 6.80
(cm/seg) 1899 :2012
Vitamina C INEN 384 16
(mg/100g)

De este documento, la persona interesada puede darle el uso que se estime conveniente.

Puebloviejo, 28 de julio del 2017

Atentamente,

FUTURCORES A,

www.futurcorp.com

PLANTA: Puebloviejo: /N Carretera E 25 Norte Km 93.1 Phone: (593) 099 440 89 36 e-mail: futurcorp@futurcorp.com  Puebloviejo - Ecuador
OFICINA: Guayaquil: URDESA, AY. Jorge Pérez Concha 20! y Unica PBX: [593-4} 238 1930 Fax: (593+4) 238 1930

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 10. Informe de resultado de analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos de la
compota de manzana, seccion 2

% Futurcorpsa.

PRODUCERS OF THE WORLD'S BEST BANANA PUREE

INFORME DE RESULTADOS
Cliente: Filian Presentacion: Fecha de Lote: N.A.
Murrieta Adolfo En vidrio al vacio. | recepcion:
20/07/2017
Testigo: Compota | Cantidad: 90 g Fecha de Humedad: 60.02
de manzana por envase. entrega:
28/07/2017
L 'RESULTADOS ) |
Muestra Parametros Método Resultados
Solido soluble AOQAC 932.14C 18.22
(°Brix)
A.O.A.C. 942.15/90
Adaptado (Bernal,
Compota de Acidez (%) 1993), y 0.35
manzana referente a INEN
381
pH INEN 389 3.80
Consistencia NTE INEN 6.80
(cmiseg) 1899 :2012
Vitamina C INEN 384 18

(mg/100g)

De este documento, la persona interesada puede darle el uso que se estime conveniente.

Puebloviejo, 28 de julio del 2017

Atentamente,

PLANTA: Pueblovigio: /N Carretera E 25 Norte Km 93.1 Phone: (593} 099 440 89 36 e-mail: futurcorp@futurcorpcom  Puebloviejo - Ecuador
OFICINA: Guayaquil: URDESA, AV. Jorge Pérez Concha 20! y Unica PBX: {5934} 238 1930 Fax: {5934) 238 19 30

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 11. Informe de resultado de analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos de la
compota de manzana, seccion 3.

% Futurcorpsa.

PRODUCERS OF THE WORLD'S BEST BANANA PUREE

INFORME DE RESULTADOS
Cliente: Filian Presentacion: Fecha de Lote: NA.
Murrieta Adolfo En vidrio al vacio. | recepcion:
20/07/2017
Testigo: Compota | Cantidad: 90 g Fecha de Humedad: 60.02
de manzana por envase. entrega:
28/07/2017
i i RESULTADOS ]
Muestra Parametros Método Resultados
Solido soluble AOAC 932.14C 18.20
(°Brix)
A.0.A.C. 942.15/90
Adaptado (Bernal,
Compota de Acidez (%) 1993), y 0.35
manzana referente a INEN
381
pH INEN 389 3.82
Consistencia NTE INEN 6.80
(cmiseg) 1899 :2012
Vitamina C INEN 384 16

(mg/100g)

De este documento, la persona interesada puede darle el uso que se estime conveniente.

Puebloviejo, 28 de julio del 2017

Atentamente,

www.futurcorp.com

Phone: {593} 099 440 89 36 e-mail: futurcop@futurcorp.com  Puebloviejo - Ecuador
OFICINA: Guayaquil: URDESA, At Jorge Pérez Concha 201 y Unica PBX: [593-4] 238 1930 Fax: [5934) 238 19 30

Elaborado por: El Autor.

93



Anexo 12. Informe de resultado de analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos del

puré de pomarrosa.

% Futurcorpsa.

PRODUCERS OF THE WORLD'S BEST BANANA PUREE

INFORME DE RESULTADOS
Cliente: Filian Presentacion: Fecha de Lote: N.A.
Murrieta Adolfo En vidrio al vacio. | recepcion:
20/07/2017
Testigo: Compota | Cantidad: 90 g Fecha de Humedad: 90.33
de manzana por envase. entrega:
28/07/2017
s RESULTADOS = |
Muestra Parametros Método Resultados
Solido soluble AOAC 932.14C 13.65
(°Brix)
A.O.A.C. 942.15/90
Adaptado (Bernal,
Puré de pomarrosa Acidez (%) 1993), y 0.5
referente a INEN
381
pH INEN 389 3.6
Consistencia NTE INEN 4.80
(cm/seg) 1899 :2012
Vitamina C INEN 384 25.6
(mg/100g)

De este documento, la persona interesada puede darle el uso que se estime conveniente.

Puebloviejo, 28 de julio del 2017

Atentamente,

FUTURGBRE &...

www.futurcorp.com

Carretera £ 25 Norte Km 931 Phone: {593] 099 440 89 36 e-mail: futurcorp@futurcorp.com  Puebloviejo - Ecuador ; «
ESA, AV Jorge Pérez Concha 201 y Unica PBX: (593-4) 238 1930 Fax: |5934} 238 1930

PLANTA: Puebloviejo: S/N
OFICINA: Guayaquil: URD!

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 13. Informe de resultado de analisis de la harina de amaranto.

% Futurcorpsa.

INFORME DE RESULTADOS

Cliente: Filian Presentacion: | Fecha de recepcion: | Lote: N.A.
Murrieta Adolfo Envase de vidrio | 20/07/2017

PRODUCERS OF THE WORLD'S BEST BANANA PUREE

Muestra: Harina Fecha de entrega:
de amaranto Cantidad: 500 g | 28/07/2017
| RESULTADOS |
Muestra Parametros Método Resultados
Cenizas INEN 520 (1981) 2.49
Harina de amaranto | Granulometria (%) INEN 517 (1980 - 12) 98.8
Humedad (%) AOAC 825.10 10.61

ANALISIS MICROBIOLOGICO
nm (M| |c Método de ensayo

Recuento estandar en

laca REP UFC/cm?® NTE INEN 1529-5
. e 3 <10 |10 {1

Recuento de mohos y
levaduras UP/cm?® 3 [<10 |10 |1 NTE INEN 1529-10

De este documento, la persona interesada puede darle el uso que se estime conveniente.

Puebloviejo, 28 de julio del 2017

Atentamente,

www.futurcorp.com

PLANTA: Pueblovigjo: $/N Carretera E 25 Norte Km 93.1' Phone: {593 099 440 89 36 e-mail: futurcorp@futurcorp.com - Puebloviejo - Ecuador
QFICINA: Guayaquil: URDESA, AV Jorge Pérez Concha 201 y Unica PBX: [593-4) 238 1930 Fax: [593-4) 238 1930

Elaborado por: El Autor.

95



Anexo 14. Informe de resultado de analisis de fibra, proteina, carbohidratos de la
compota seleccionada.

Analytical
Laboratories

Testing & Consulting

WWW.UBA-LAB.COM

Fecha: 12 de Julio del 2017

DATOS DEL CLIENTE
Nombre FILIAN MURRIETA ADOLFO SANTIAGO
Direccion Garzota 1
Teléfono 0986503358
Contacto Sr. Adoifo Filian M
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Compota Cantidad Aprox. 90 g
No. de muestras 1(n=4) Lote N.A.
Presentacion Frasco de vidrio Fecha de recepcion 11 de Julio del 2017
Toma de muestra Realizado por Cliente Fecha toma de muestra N.A.
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) [ 23.7 Humedad (%) [ 59.1
Fecha de Inicio de Analisis 11 de Julio del 2017
Fecha de Finalizacion del anélisis 12 de Julio del 2017
RESULTADOS
CODIGO CODIGO ; Limite de
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad cusntificacion
POE-UBA-01
Compota Proteina Basado en: 0.64 g/100g -
Pomarrosas AOAC 17th 954.01
fortificada con | UBA-17835-1 |  camonidratos Clegg-Antrone 28.37 9/100g :
harina de
amaranto
Fibra AOAC 978.1 0.19 9/100g -
Observaciones:
1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.
2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratorio.
3. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica.

R.P. 1215

FOR ADM. 04 RO1 P4gina1de 1

CONTROL DE CALIDAD

ALIMENTOS FARMACEUTI COS AMBIENTALES COSMETICOS

Av. Carlos L. Plaza Dafiin, Cdla. La FAE, Mz 20 Solar 12 Frente al primer bloque de |a Atarazana)
PBX: 2288-578, 601-7745 Cel.: 0992737500 / 0984780671

e.mail: nmontoya@uba-lab.com
nmontoya@mnail.com
Guayaquil-ECUADOR

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 15. Informe de resultado de analisis de fibra, proteina, carbohidratos de la
compota de manzana.

Analytical
Laboratories

Testing & Consulting

WWW.UBA-LAB.COM

Fecha: 12 de Julio del 2017

DATOS DEL CLIENTE
Nombre FILIAN MURRIETA ADOLFO SANTIAGO
Direccion Garzota 1
Teléfono 0986503358
Contacto Sr. Adolfo Fitian M
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Compata Cantidad Aprox. 80 g
No. de muestras 1 (n=4) Lote N.A.
Presentacion Frasco de vidrio Fecha de recepcion 11 de Julio del 2017
Toma de muestra Realizado por Cliente Fecha toma de muestra N.A.
CONDICIONES DEL ANALISIS '
Temperatura (°C) | 23.7 Humedad (%) | 59.1
Fecha de Inicio de Analisis 11 de Julio del 2017
Fecha de Finalizacion del aniisis 12 de Julio del 2017
: RESULTADOS : :
CODIGO CODIGO ¥ Limite de
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad cuantificacién
POE-UBA-01 0.20
Proteina Basado en: : g/100g -
Compota de
RS AR AOAC 17th 954.01
UBA-17835-1 | Carbohidratos Clegg-Antrone 17.0 g/100g -
Fibra AOAC 978.1 o g/100g -
Observaciones:
1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No
siendo extensivo a cualquier lote.
2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente, excepto con la aprobacion escrita por parte dei laboratorio.
3. Nomenciatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica.

R.P. 1215

FOR ADM. 04 RO1 Paginatde1

CONTROL DE CALIDAD

ALIMENTOS FARMACEUTI COS AMBI ENTALES COSMETICOS

Av. Carlos L. Plaza Dafiin, Cdla. La FAE, Mz 20 Solar 12 (Frente al primer bioque de |a Atarazana)
PBX: 2288-578, 601-7745 Cel.: 0992737500 / 0984780671

e.mail: nmontoya@uiba-iab.com

nmontoya@nail.com

Guayaquil-ECUADOR

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 16. Certificado de aceptacion de la U.T.B para realizar las pruebas
sensoriales.

Babahoyo, 31 de mayo del 2017

Lcda. Betty Mazacon Roca. MSc.
DECANA DE LA FACULTAD DE SALUD
En su despacho.-

De mis consideraciones:

Yo, Adolfo Santiago Filian Murrieta C.I 1205138652 estudiante
egresado de la carrera Ingenieria Agroindustrial, solicitud a usted muy
comedidamente se me permita realizar un panel sensorial en el
laboratorio de nutricién con profesionales del ambito de nutricién de la
Facultad que usted dignamente representa, el dia jueves primero de
Junio del 2017, ya que me encuentro realizando mi trabajo de
titulacion sobre el desarrollo de compota a base de pomarrosa
(Syzygium jambo L.) fortificada con harina de amaranto (Amaranthus
caudatus L.).

Seguro de contar con su aceptacion, le quedo agradecido.

Atentamente,

Ao

Adolfo Santiago Filian Murrieta
Estudiante de la U.C.S.G.
adolfo@gmail.com
09986503358

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 17. Registro de panelista de la U.T.B para realizar las pruebas sensoriales.

Apellido

/Z/d/l‘ /JQ@{QC&{{Q%&W:[ 1L

Nombres: f
(/»0 ‘-Z;_ a,u.vé(,?, selees @Zk—"ﬂw
Cedula: \2’7{, A—— Fecha: 01/06/2017
& O
Correo: Profesién:

J’//LC Clcmeee S 741

Teléfono:

OIF3337296 3

T A o

ot end’au)@ \ﬁakm) Gysn), oy

Nombres: ¢/ 2y /, rdao Apellidoi//? s @;& ,
7/ in G I 2ol
Cedula: Fecha: 01/06/2
©5/3 970) u3 N
Correo: Profesion:

M Jubiicemisate, CQ e,

Teléfono:

099 F0 367 62

Firma: (J lé{
V/

Nombres: Apellidos:
Z(//j A/ 7op) O CHhlic fdo W ino 7o S4
Cedula: Fecha: 01/06/2017
1203¢7p¢ s,
Correo: / Profesion:
Aiccdo@@ U7B. Ldu. £ //é AL vy 270
Teléfono: ) Firma: i
| D89 17020 . j Mﬁ o
=g
Nomb i :
ombres: %QMM(%S}D mwﬂ&\o\ Apellidos: R c—‘cLJ.M E;q/?
Cedula: F : ‘ ~
JA0ases st O echa 01/06/20%7
Correo:

C,v'eavv 3dtz«Q @uTbncJu

Profesion:
~& S ‘\)*&AA t,{m/\.(:da @J\ji«\i‘u

Teléfono:: - Firma: e
©96 § 24 T¥L% \‘éaﬂz\ﬁ(ﬁu\ a"‘i“’%"“{i}*“«
Nombres: Apellidos:
Vana) }&ramchﬂ axado Cadawas
Cedula: Fecha: 01/06/2017
19266645 1-a
Correo: Profesion:
&ma&g«o\m«a\agw& (oin k.fl.‘(sm b
Teléfono:: Firma: - 5
0486573412 DG L

Elaborado por: El Autor.
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Anexo 18. Esterilizacion de los envases.

Fuente: El Autor

Anexo 19. Pesado de ingrediente

Fuente: El Autor
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Anexo 20. Mezcla de ingrediente

Fuente: El Autor

Anexo 21. Control de temperatura

Fuente: El Autor
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Anexo 22. Bafo maria

Fuente: El Autor

Anexo 23. Eliminacién de aire de los envases.

Fuente: El Autor.
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