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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue disefiar un proceso agroindustrial para la obtencion de té a partir
de frutos deshidratados mora (rubus ulmifolius), fresa (fragaria) y uvilla (physis peruviana), para
lo cual se determing las variables mediante la aplicacion de dos métodos de deshidratacion, y se
realizo el andlisis, fisico- quimicos, microbioldgicos y sensoriales del producto en base a la norma
técnica ecuatoriana NTE INEN 2392 para establecer un disefio del proceso con la utilizacion del
software de simulacion FlexSim. Se utilizé un total de 15 unidades experimental divididas en dos
tratamientos experimentales que corresponde a dos métodos; deshidratador de bandeja y estufa.
Se realiz6 el deshidratado a temperaturas de 50; 55; 60; 65:70 °C. Para el analisis estadistico se
valid6é mediante la prueba que compara las observaciones de dos grupos (t-Student) dando como
resultado que al utilizar el deshidratador de bandejas se requiere menor tiempo con temperaturas
de (70°C durante 557 min), para la mora, (70°C por 406 min) para la fresa y (65°C durante
750min) para la uvilla, se determiné los rendimientos obteniendo el 15.5 % para la mora y fresa,
23,8 % para la uvilla. Ademas, se realizé los analisis fisicogquimicos microbiolégicos para té, los
mismos que cumplieron con lo establecido en la normativa NTE INEN 2392. se evalud la
aceptabilidad de producto siendo el té de mora el cual tuvo mayor preferencia que el té de fresay
uvilla. Se concluye que se pudo establecer un disefio un proceso agroindustrial para la obtencién
de té a partir de frutos deshidratados con productos que cumplieron los requerimientos fisico-
quimicos y microbioldgicos establecidos en la normativa INEN 2392. Se recomienda utilizar el
equipo deshidratador de bandejas para las frutas mora, fresa y uvilla.

Palabras clave: <MORA (rubus ulmifolius) >, <FRESA (fragaria) >, <UVILLA (physis

peruviana)>, <DESHIDRATADOR DE BANDEJAS>, <ESTUFA>, <SIMULACION>,
<FLEXSIM >, < t-Student>.

0078-UPT-DBRA-2023
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ABSTRACT

The objective of this study was to design an agroindustrial process for obtaining tea from
dehydrated blackberry (rubus ulmifolius), strawberry (fragaria) and uvilla (physis peruviana)
fruits. The variables were determined through the application of two dehydration methods, and
the physical-chemical, microbiological and sensory analysis of the product was performed based
on the Ecuadorian technical standard NTE INEN 2392 to establish a process design with the use
of FlexSim simulation software. A total of 15 experimental units were used; divided into two
experimental treatments corresponding to two methods: tray dehydrator and oven. Dehydration
was carried out at temperatures of 50; 55; 60; 65:70 °C. For the statistical analysis it was validated
by means of the test that compares the observations of two groups (t-Student) giving as a result
that when using the tray dehydrator, less time was required with temperatures of (70°C for 557
min), for blackberry, (70°C for 406 min) for strawberry and (65°C for 750min) for uvilla, the
yields were determined obtaining 15.5 % for blackberry and strawberry, 23.8 % for uvilla. In
addition, microbiological physicochemical analyses were performed for tea, which complied with
NTE INEN 2392 standards. The acceptability of the product was evaluated, with blackberry tea
having a higher preference than strawberry and uvilla tea. It is concluded that it was possible to
establish an agroindustrial process design for obtaining tea from dehydrated fruits with products
that met the physical-chemical and microbiological requirements established in the INEN 2392
standard. It is recommended to use the tray dehydrator equipment for blackberry, strawberry and

uvilla fruits.

Key words: <BLACKBERRY (rubus ulmifolius) >, <STRAWBERRY (fragaria) >, <UVILLE
(physis peruviana)>, <TRY DEHYDRATER>, <STUFFE>, <SIMULATION>, <FLEXSIM >, <
t-Student>.

0078-UPT-DBRA-2023

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco
Cl: 060269890-4

XV



INTRODUCCION

La industria alimentaria se ha desarrollado en los Gltimos afios de tal forma que hoy en dia se
encuentran a disposicién del publico diversos alimentos como conservas, frutos secos o en forma

de snacks y té, cada uno a su manera, con diferente presentacion, asi como la forma de consumo.

La premisa fundamental de cualquier proceso tecnolégico moderno de deshidratacion de
productos es conseguir un producto final de la mas alta calidad microbioldgica, nutricional y
organoléptica y con el menor coste energético posible. Se utilizan varias técnicas para esto, que
incluyen, entre otras, secado con aire caliente, secado al aire libre, deshidratacion solar y

microondas (Llerena, 2017, p 56).

La aplicacion y desarrollo de nuevas tecnologias para el procesado de productos deshidratados ha
conseguido producir alimentos seguros para el consumo humano libres de microorganismos,
utilizando diferentes métodos y maquinas de deshidratacion con el fin de obtener un producto con
unas caracteristicas organolépticas y sensoriales lo mas parecidas posibles a su origen. (Cabascango,
2018, p.10). La deshidratacion se considera un método de conservacion porque, ademas de utilizar
temperaturas que matan a la mayoria de los microorganismos patégenos, interviene en la

reduccidn del contenido de agua de los alimentos.

Ecuador cuenta con climas favorables para la produccion de diversas frutas (MAG, 2021, p.15). Las
mismas que durante su temporada no son aprovechadas en su totalidad, y muchas veces terminan
como desperdicios, alimento para animales o como fertilizantes, una de las alternativas para poder
conllevar la seguridad alimentaria es aplicar la deshidratacion para la elaboracién de productos

con mayor vida util.

Segun (Hudak, 2018, p.19), un producto que es posible elaborar mediante la obtencién de frutos
deshidratados, es él te o infusion de plantas, frutos con principios activos aromaticos, que varian
en funcidon de la especie y el momento de la maduracion, muchos de estos compuestos actlian
como antioxidantes protegiendo a nuestro cuerpo (&cidos nucleicos, proteinas, lipidos, etc.) del

dafio oxidativo, el cual afecta o mata las células del organismo.

Para ello es necesario aprovechar la tecnologia moderna, mediante el apoyo de software para el
disefio y simulacién de proceso industriales, para en un futuro proponer una planta industrial
productora de té, con las frutas que tienen una sobreproduccion por temporada como es la mora,

fresa, y la uvilla que es una fruta de mayor produccion y de menos valor agregado dentro del pais.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

La deshidratacion es una de las técnicas de conservacion de alimentos mas utilizadas a lo largo
de la historia. Ya en el Paleolitico, hace unos 4000.000 afios, alimentos como frutas, cereales,
verduras, carnes y pescados se secaban al sol y se aprendian a través de repetidos ensayos y errores
para conseguir un medio de subsistencia en tiempos de carencias de alimentacidn, no so6lo
necesarias sino también nutritivas. El uso del fuego para secar alimentos fue descubierto

independientemente por muchos hombres en el mundo nuevo (Galaviz, 2017, p.15).

El secado de frutas como tal se origin6 en el continente europeo hace unos dos siglos. Espafia e
Italia fueron los paises que importaron productos frescos de Africa y los deshidrataron para
conservarlos. A partir de la década de 1930 se extendié a otras partes del mundo occidental a
través de frutos secos y en diversas presentaciones como albaricoques glaseados. Hoy en dia, la
tecnologia ha avanzado para ofrecer frutas y verduras deshidratadas en finas rodajas que resultan
cémodas para el consumidor (Landwehr, 2018, p.15).

Esta técnica de conservacion intenta preservar la calidad de los alimentos al disminuir la actividad
del agua (Aw) mediante la reduccion del contenido de humedad, evitando asi el deterioro y la
contaminacion microbioldgica durante el almacenamiento. Para ello se pueden utilizar diversos
métodos de deshidrataciéon o una combinacién de estos, tales como secado solar, aire caliente,
microondas, liofilizacién, nebulizacién, deshidratacion osmotica, deshidratacion mixta, entre
otros. Sin embargo, para obtener un alimento deshidratado de buena calidad, es fundamental

estudiar en detalle los fendbmenos de transferencia de peso y energia que intervienen en el proceso
(Galaviz, 2017, p.16).

Hay varias leyendas en torno al descubrimiento del té y su lugar de origen. Sin embargo, la
tradicion confirma que su origen es de China, que es el mas aceptado y fiable. Se informa que el
té fue descubierto en 2737 durante el reinado de Shen Nung. Este emperador estableci6 unas
normas de higiene para el consumo de agua, que consistian en hervirla antes de su consumo. El
té es una bebida comin en todo el mundo y muchos de sus componentes estan asociados con
beneficios para la salud. Los efectos del té se asocian principalmente con los antioxidantes (Cheadle

etal., 2016, p:12).



La agroindustria significa la conversion de productos de la agricultura, la silvicultura y la pesca.
Si bien la agroindustria es de gran importancia por su aporte a la economia ecuatoriana, su
desarrollo se ve limitado por varios factores, entre los que se destacan el bajo nivel de innovacion

y diversificacion de la oferta productiva. (Cerda et al., 2019: p.132).

1.2. Planteamiento del problema

El cultivo impulsivo de la fruta como pilar de la agricultura nacional es importante porque tiene
un potencial econémico que sirve como fuente de empleo y divisas. El sector agroindustrial
hortofruticola, que corresponde a la produccion de bienes de origen agricola como frutas y
hortalizas frescas, para el procesamiento industrial de bienes como jugos, conservas, mermeladas,
té, por lo tanto, en la industria ecuatoriana se elaboran varios tipos de té: medicinales, aromaticos
y hasta frutales, sin embargo, son pocas las empresas que producen y comercializan te de frutos
deshidratados, con frutos principalmente susceptibles a descomposicion, como son las fresa, mora
y uvilla, y que muchas veces son desechados como desperdicio representando un problema a los

agricultores.

Debido a este problema se propone a impulsar la industrializacion de un proceso para la obtencion
de té de frutos deshidratados prolongando la vida util de frutos; mora, fresa y uvilla por
deshidratacion con el fin de obtener la mejor combinacion de factores de produccion; Hombre,
maquina y material para conseguir la maxima economia en el trabajo, ya que el consumidor suele
prestar atencion no solo al factor precio sino también a la calidad del producto consumido, ((FAO,

2016, p.73)menciona, que el 75% de ingresos en frutas se logran por la agroindustria).

1.3. Justificacion

Una de las principales actividades del sector agricola en el Ecuador es la produccion de frutas,
varias provincias son productores de diversas frutas, como es el caso de Chimborazo y
Tungurahua gue producen mora y fresa (MAG, 2021, p.2). Durante su temporada de cosecha existe
una sobreproduccién, lo cual implica una rebaja de precios derivado del exceso de producto sin
vender, similar es el caso de la uvilla que se produce en la zona andina central del pais, la misma
que durante su temporada no es aprovechada en su totalidad y muchas veces terminan siendo
desperdicios de alimento, que ademés de afectar al productor en el sentido econémico también

implica en desperdiciar los recursos naturales como el suelo y agua.

Mediante la aplicacion de un proceso térmico de conservacion que prolongue la vida atil de las
frutas, tanto para la uvilla, mora y fresa se hace posible obtener productos con mayor valor
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agregado, permitiendo disponer productos procesados y en distinta presentacion, y modo de
consumo durante todo el afio, de esta manera se puede evitar la pérdida de los excedentes de
produccion. Durante el proceso de deshidratado se posibilita protege el valor nutricional del
alimento y sus caracteristicas organolépticas (sabor, color, olor y textura) (Landwehr, 2018, p.10). Las
condiciones del deshidratado deben ser tales que, cuando se restituya el contenido acuoso, se
obtenga un producto lo méas similar posible al del origen por ende se evaluara un método de
deshidratacion adecuado y correspondiente para cada una de las frutas aplicadas (mora. Fresa,

uvilla).

Una vez obtenido el producto deshidratado, serd posible evaluar las caracteristicas fisico-
guimicos y microbioldgicos de las futas deshidratas (mora, fresa y uvilla), en base a la norma
técnica ecuatoriana NTE INEN 2392 segunda revision, para poder elaborar un té con
caracteristicas aceptables de aroma y sabor para el consumidor, prontamente se propondra un
proceso para industrializar dichas frutas, y obtener productos con mayor vida Util, para los

consumidores.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar un proceso agroindustrial para la obtencién de té a partir de frutos deshidratados mora

(rubus ulmifolius), fresa (fragaria) y uvilla (physis peruviana).

1.4.2. Obijetivos especificos

1. Determinar las variables de proceso mediante la aplicacion de dos métodos de deshidratacion
para las frutas mora (rubus ulmifolius), fresa (fragaria) y uvilla (physis peruviana) para la
elaboracion de té.

2. Evaluar las caracteristicas, fisico- quimicos, microbiolégicos y sensoriales de las futas
deshidratas (mora, fresa y uvilla) para la obtencidon de té, en base a la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 2392.

3. Disefiar un proceso agroindustrial con la utilizacién del software de simulacion FlexSim, para

la obtencion de té a partir de los frutos deshidratados



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Importancia de la Humedad en Alimentos

Los microorganismos tienen una necesidad perentoria de agua, ya que sin agua no es posible el
crecimiento. La cantidad exacta de agua, necesaria para el crecimiento de los microorganismos
es variable. Esta demanda de agua se describe como agua libre o actividad de agua. La mayoria
de los alimentos contiene una cantidad de humedad suficiente para permitir la actividad de sus
propias enzimas y la de los microorganismos, de forma que para conservarlos por desecacion es

necesario gque su humedad sea eliminada o fijada (Rodrigez et al., 2018: p.80).

La desecacion se consigue eliminando mediante la perdida agua. El contenido de humedad en
alimentos se puede eliminar mediante varios métodos, que van desde la desecacién solar hasta los
procedimientos artificiales de la actualidad (De los Santos 2020, p.54). El agua presente en los
alimentos, no se encuentra en estado puro, si no que puede estar en forma de solucion de solidos,
de gel, en emulsidn o ligada de diversos modos a los constituyentes sélidos, por lo que pueden
presentarse las siguientes etapas:

- Movimiento de soluto
- Retraccion

- Endurecimiento

2.1.1. Movimientos de Solutos

Como menciona (Rodrigez et al., 2018: p.86), el agua que fluye hacia la superficie durante la
desecacion contiene diversos productos disueltos y se ha demostrado que el movimiento de los
solutos puede ir del centro a la superficie y viceversa, debido a las caracteristicas del producto y

de las condiciones de desecacion.

2.1.2. Retraccion

(Rodrigez et al., 2018: p.87), menciona que durante la desecacion de los tejidos animales y vegetales,
se produce cierto grado de retraccion del producto, que durante la desecacion puede influir en las
velocidades del proceso, debido a los cambios en el area de la superficie de la desecacion y a la

creacion de gradientes de presion en el interior producto.
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2.1.3. Endurecimiento Superficial del

En la investigacion realizada por (Rodrigez et al., 2018: p.87), se ha observado que, durante la
desecacién de algunas frutas, carnes y pescados, frecuentemente se forma en la superficie, una
pelicula impermeable y dura, que determina normalmente, una reduccion en la velocidad de
desecacién, y es causado, probablemente, por la migracion de solidos solubles a la superficie y

las elevadas temperaturas que se alcanzan en el proceso de desecacion.

2.2. Técnicas de eliminacion de agua en productos agroalimentarios

(Chacon, 2017, p.32), menciona que la eliminacién de agua de un alimento puede llevarse a cabo por
diferentes métodos, ya sean mecéanicos o fisicoquimicos los mismos que se detallan a

continuacion.

2.2.1. Prensado

(Chacon , 2017, p.33), lo describe también como compresién y es una operacion gue tiene por
finalidad separar un liquido de un sistema de dos fases sélido-liquido, comprimiendo el sistema
en condiciones que permitan al liquido fluir y salir mientras el sélido queda retenido entre las

superficies compresoras.

2.2.2. Centrifugacion

(Chacon , 2017, p.34), menciona que al aplicar a un material mojado una fuerza centrifuga
suficientemente elevada, el liquido contenido en el material se desplaza en la direccién de la

fuerza, produciendo asi una separacién del liquido y del sélido.
2.2.3. Evaporacion superficial
Cuando un producto se somete a la accion de una corriente de aire caliente, el liquido que contiene

se evapora aumentando su contenido en el aire. Se produce asi una desecacion. Este es el método

mas utilizado también llamado deshidratacion de aire por aire caliente (Landwehr, 2018, p 12).



2.2.4. Osmosis

(Landwehr, 2018, p.14), describe que cuando un producto se sumerge en una disolucion concentrada
de sal o azUcar, se produce un flujo de agua desde el interior de las células del alimento hacia la
disolucion més concentrada a traves de una membrana semipermeable (membrana celular), este
flujo se establece a causa de una diferencia de potencial quimico del agua en el alimento y en la

solucion que le rodea.

(José Edgar Zapata Montoya, 2018, p.14), menciona que la deshidratacion osmética también Ilamada
osmo deshidratacion, consiste en la remocidn de una parte del agua contenida en los alimentos
solidos, mediante su inmersion en soluciones concentradas de solidos solubles, con mayor presion
osmotica y menor actividad de agua que el alimento en cuestion, estas soluciones se consideran

hipertonicas tales como azUcar, sal, sorbitol y glicerol, entre otros.

2.2.5. Liofilizacién

(Rahman, 2017, p.120), dicta que en esta operacion el liquido a eliminar, previamente congelado, se
separa del producto que los contiene por sublimacidn, de ahi que sea necesario partir del material
congelado y trabajar en condiciones de vaci6 y durante este proceso y bajo la influencia de un
ligero calentamiento, el agua contenida en los productos en forma de hielo es convertida en vapor
y eliminada de las células, y en cuanto a la forma, el color el tamafio y la consistencia se
conservan. (Rahman, 2017, p.120), también menciona que la estructura porosa de las células
resultantes en el producto final permite reabsorber rapidamente el agua y las ventajas para emplear

ingredientes liofilizados son: larga vida de anaquel y un excelente estado microbiolégico.

2.2.6. Absorcion

(Norman, 2018,p.85), describe a la absorcion es una operacion aplicada a gases, en la que uno o varios
componentes de una mezcla gaseosa se disuelven en un liquido y en el caso de la desecacion, el
componente que se solubiliza es el vapor que se quiere eliminar del gas en cuestion. Como

ejemplo puede citarse la desecacion de gases mediante acido sulfdrico.

2.2.7. Deshidratacion

(Velazquez, 2016, p.120), menciona que consiste en un proceso en el cual se logra eliminar

practicamente la totalidad del agua de un alimento mediante el calor, sin alterar los nutrientes,



vitaminas y minerales de los mismos y concentrando su sabor para ello se utiliza varios equipos

como: hornos. Microondas y deshidratadores mixtos.

2.3. Deshidratacion

(Michelis et al., 2020: p.8), detallan a la deshidratacion como una de las técnicas que se ha utilizado
para la conservacién de alimentos a través de la historia, para tener alimentos en épocas de escasez
y comercialmente esta técnica, que convierte alimentos frescos en deshidratados, afiade valor
agregado a la materia prima utilizada, bajan los costos de transporte, distribucion y almacenaje

por la reduccion de peso y volumen del producto que produce.

(Michelis et al., 2019: p.8), describe a la deshidratacién como la eliminacién de agua mediante el
tratamiento del producto por calor artificial (aire previamente calentado, superficies calientes,

etc.).

(Montoya, 2018, p.14), dice que la deshidratacion también es la remocion de agua como un camino
para la preservacion de alimentos, que se enfatizan en el uso de tecnologias que llevan a preservar
el alimento en los que las caracteristicas organolépticas deben ser similares a las de los productos

frescos, sin comprometer su integridad.

2.4, Deshidratacion en alimentos

(Carrazco et al., 2020: p.20) describen como una de las técnicas mas utilizadas para la conservacion
de alimentos a través de la historia y que comercialmente esta técnica, que convierte alimentos
frescos en deshidratados, afiade valor agregado a la materia prima utilizada, bajan los costos de
transporte, distribucién y almacenaje por la reduccion de peso y volumen del producto que
produce (Michelis et al., 2020: p.9), menciona que ademas es uno de los métodos mas barato y
especialmente apto para comunidades que no posean otras posibilidades de conservacion (como

freezers, etc.).

2.5. Importancia de la Conservacion por Deshidratacion

(Garcia et al. 2020, p.10), menciona que las frutas son una fuente importante de vitaminas y minerales
necesarios para el ser humano y que su cultivo cada dia esté siendo un sector importante para la
economia de muchos paises por lo que se necesita procesos de conservacion para lograr
incrementar la vida de almacenamiento. (Cabascango, 2018, p.13), menciona ademas que en ciertas

épocas del afo este tipo de alimentos escasea por lo que es conveniente darles un tratamiento que
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permita consumirlos en épocas de escases.

(Cabascango, 2018, p.13), describe al secado o deshidratado como una de las tecnologias mas
frecuentes de la agroindustria y consiste en la eliminacién del agua del producto procesado y que
esto se realiza mediante la evaporacién del agua a través de una corriente de aire caliente
permitiendo mantener el producto por mas tiempo, reduciendo costos de transporte, de empaque

y almacenamiento.

Seguln (Chacon , 2017, p.35) el deshidratado requiere de tres parametros fundamentales que son:

1) Adicion de energia, la cual calienta el producto y convierte el agua a vapor.

2) La capacidad del aire de absorber el vapor de agua producido por el producto. Esta capacidad
depende del porcentaje de humedad y temperatura del aire.

3) La velocidad del aire sobre la superficie del producto debe ser alta, principalmente al inicio
del proceso de deshidratado, con el objetivo de sacar la humedad rapidamente.

El secado debe ser rapido para evitar que el producto se enmohezca, pero no muy rapido ya que

causaria la formacion de una capa dura en la superficie (corteza), ni con temperaturas muy altas

que puedan dafar y quemar el producto.

2.6. Tipos de deshidratacion.

(Chacon , 2017, p.35), menciona que existen varias clasificaciones de los métodos como de los
equipos utilizados en la deshidratacion de alimentos ya que pueden clasificarse con diferentes

criterios.

2.6.1. Por transmisién de calor

Dentro de los métodos de secado por transmision de calor se pueden encontrar:
- Deshidratacion por conveccion (por aire)

- Deshidratacion por conduccidn.

- Deshidratacion por radiacion.

- Deshidratacion por congelacion (liofilizacion).
2.6.2. Por la presion del proceso
Se puede evidencia dos tipos de deshidratacion:

- Deshidratacion Atmosférica.

- Deshidratacion al vacio.



2.6.3.  Segun el tipo de producto por deshidratar.

(Chacon, 2017, p.35), dicta que la deshidratacion depende de la naturaleza del producto a deshidratar,
es asi como podemos diferenciar entre:

- Deshidratacion de sélidos.

- Deshidratacion de fluidos de baja viscosidad.

- Deshidratacion de fluidos de alta viscosidad (pastas).

- Deshidratacion de fluidos con sélidos de gran tamafio en suspension

2.7. Equipos Utilizados en la Deshidratacion

2.7.1. Hornos secadores

(Cabascango, 2018, p.25), describe como construcciones de dos pisos por lo general el piso de la parte
superior esta compuesto de tablillas juntas sobre las cuales es rociado el alimento y el gas caliente
es producido por un horno o estufa sobre el primer piso y pasa a través del producto por
conveccién natural o con la ayuda de un ventilador como también el material volteado y agitado
frecuentemente se requiere un tiempo relativamente largo para el secado. (Cabascango, 2018, p.25),
menciona que los hornos secadores son usados para el secado de productos tales como tajadas de
manzanas, lGpulos y ocasionalmente para patatas y la velocidad de secado es afectada por las
propiedades del aire de secado y las propiedades del sélido. (Cano, 2018, p.40) menciona las
propiedades importantes del aire las cuales son, temperatura, humedad, y las propiedades del
solido a considerar son el tipo y variedad de la hortaliza y fruta tanto la humedad libre, el método

de preparacion anterior al secado, la forma y tamafio de la pieza.

(Cano, 2018, p.41) menciona que las caracteristicas mas relevantes de los equipos de secado por

horno son las siguientes:

- El aire caliente se hace circular dentro del horno del equipo de secado para asegurar una
mayor eficiencia y ahorro de energia a la hora de usar el equipo.

- El equipo de secado con horno de aire caliente tiene un ruido bajo y operacion confiable, la
temperatura puede estar controlada automaticamente.

- Con un amplio campo de aplicaciones, se puede utilizar en muchos tipos de materia prima,

por lo que es un secador integral.
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(Thompson, 2019, p.25), Menciona que el equipo de secado con horno de aire caliente es adecuado
para secado por deshidratacion de materia prima en el campo de productos: farmacéuticos,
quimicos, alimentos, agricultura subsidiaria, productos acuéticos, industria de la iluminacion e
industria de materiales pesados. Alguno de los productos es usado para producir medicina
tradicional, extractos herbales, tabletas, granulos, polvo, empaque de botellas, pigmentos,
vegetales deshidratados, frutas secas y meldn, resina plastica, elementos electronicos y barniz de

hornear.

(Thompson, 2019, p.25), menciona las siguientes ventajas.

1- Secado homogéneo del producto.
2- Control de temperatura eficiente que reduce las mermas durante el proceso.
3- Menor consumo de combustible ya que se controla la temperatura dentro de la camara

realizando un control directamente sobre el quemador.

2.7.2. Secado por estufa

(Michelis et al., 2020: p.15), describen como un equipo con un sistema de circuito cerrado de aire, que
garantiza una correcta estabilidad y uniformidad de la temperatura permitiendo con ello un 6ptimo
aprovechamiento de todo el compartimento, con las consiguientes ventajas que ello representa.
Dadas sus caracteristicas, su fiabilidad y robustez, le permiten dar una elevada precision y gran
funcionalidad a altas temperaturas por un reducido coste y su rango de temperatura oscilante entre
Ambiente y 200°C/ 250°C.

(Urfalifio et al., 2019: p.40), menciona que la aplicacion industrial mas importante es la deshidratacion
y para productos de pequefio espesor como bizcochos, y la eficacia de la estufa convencional

puede mejorarse sometiéndolos a un tratamiento final por microondas.

(Urfalifio et al., 2019, p.41), mencionan la utilizacidn de la estufa con alimentos de elevado contenido
de humedad ha tenido menos éxito y se debe a la escasa profundidad de penetracién alcanzada en
piezas muy grandes y al efecto refrigerante que ocasiona la evaporacion del agua en la superficie
del alimento, que puede ocasionar la supervivencia de los microorganismos en esta zona y para
el desarrollo de nuevas tecnologias y/o la optimizacién de procesos ya existentes es necesario
determinar la accion de los factores individuales y su interaccién. (Urfalifio et al, 2019: p.40), dicta
que en este sentido, el escaldado y la aplicacion de microondas se presentan como alternativas

para la inhibicion de la actividad enzimatica.
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Entre las principales ventajas se pueden citar las mencionadas por (Urfalifio et al., 2019: p.40):

- Una mayor eficiencia en la difusion de calor y materia.
- Desarrollo de gradientes internos de humedad que aumentan la velocidad de secado.
- Posibilidad de trabajar a menores temperaturas superficiales.

- Mejora en la calidad de producto obtenido.

Entre las desventajas se mencionan las siguientes:

- Calentamiento no uniforme del producto.

- Costos de instalacion altos.

No obstante, el secado con estufa se considera viable para alimentos que requieren tiempos de
secado cortos y una produccion significativa. Es decir, aquellos alimentos a los cuéles debe
eliminarse una baja cantidad de agua. Asimismo, se puede utilizar el secado con estufa en aquellos
productos que tienen riesgo de formacion de costra en su superficie. Por otra parte, el costo del
secado combinado puede reducirse cuando se usa el secado por estufa junto con otro método de
menor costo. La aplicacion de la estufa en el deshidratado de frutas no es comun en escala
industrial, aunque se estan llevando a cabo muchas investigaciones al respecto (Cano, 2018, p 53).
En la siguiente tabla 1-2 se presenta la clasificacion de los métodos de deshidratacion
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Tabla 1-2 Clasificacién de los métodos mas utilizados en alimentos

Método de deshidratacion Equipos de deshidratacion. Tipos  de productos  por
deshidratar

Por aire (conveccién): En cama o Deshidratador de charolas.  Solidos (piezas, trozos), fluidos con
banda Deshidratador de bandas. solidos de tamafio grande en
Deshidratador de tlnel. suspensién y, en menor proporcion,

fluidos  viscosos. Fluidos con

pequefios solidos en suspension.

En particulas Deshidratador ~ por  aspersion. Fluidos con pocos solidos en
Deshidratador por espuma.  suspension.
Deshidratador de lecho fluidizado Solidos de pequefio tamafio.

Por conduccion Deshidratador de tambor. Fluidos muy viscosos (pastas).

Por radiacion Deshidratacion ~ por  infrarrojo.  Cualquier tipo de alimento
Deshidratador dieléctrico.
Deshidratador por microondas.

Por Congelacion Liofilizador. Solidos de tamafio pequefio vy

suspension.

Fuente: (Méarquez, 2018, pp. 20-40)
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

2.8. Fresa

Nombre comun: Fresa o Frutilla,
Nombre cientifico: Fragaria vulgaria sp. Fragaria chiloensis L
Familia: Rosaceas

Género: Fragaria

2.8.1. Condiciones agro-climatoldgicas de la Fresa

El agroecosistema de la fresa, (Guevara, 2017, p.18), sefiala como la direccion hacia donde se dirige
la produccion de fresa en el mundo ante un complejo contexto de cambio climético, (Kirschbaum.
2018, p.15), menciona que, segun las variedades, los fresales florecen desde finales del invierno
hasta principios del verano, por lo que los frutos maduran durante toda la primavera y bien entrado
el verano, desde el mes de marzo hasta julio.

(Alsina, 2018; p.253), sefiala las siguientes condiciones agrocliméticas:

- Altura sobre el nivel del mar: 0 a los 3.000 msnm

- Temperatura: Dia entre 18 y 25 °C, noche entre 8 y 13 °C

- Humedad relativa: entre 60% y 75%
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Requerimiento Hidrico: 400-600 mm/afio

Tipo de Suelo: Arenoso o franco arenoso con contenido de arena superior a 50%.

Rango de pH: Moderadamente acido, valores entre 5,7 y 6,5

Luminosidad: Las variedades de dia corto requieren entre 8 y 12 horas de luz.

2.8.2. Origen

Segun (Bello, 2019, p.5), El origen de la fresa es europeo, de la regidn alpina que en ese entonces era
una fruta pequefia y de sabor intenso, y durante el siglo XVIII se descubrié en Chile una fresa
mas grande, la cual conocemos hoy como fresén o frutilla y cominmente sembrada en todo el
mundo por sus altos rendimientos y que actualmente recibe el nombre genérico de “fresa”, la fresa
de frutos gruesos cultivada actualmente ha sido reconocida como un hibrido de F. virginiana y
chiloensis y se designa botanicamente como la especie Fragaria x ananassa Duch o Fragaria

ananassa (Cockrell, 2017, p,83).

(German , 2018, p.61). describe a la fresa como fruto altamente perecible con un tiempo de vida post
cosecha muy corto, el tiempo de vida dtil de las fresas frescas en refrigeracion (0 a 4°C)

aproximadamente 5 dias.

2.8.3. Caracteristicas Organolépticas

El sabor es condicionado por el balance de azlcar y acidez, ya que cuenta con una serie de
azucares y acidos con diferentes grados de concentracion segun la variedad. Generalmente son
conicas y alargadas; sin embargo, dependiendo de la variedad puede variar la forma. Su olor es
caracteristico de la fruta (Leal, 2018, p.65). La fresa ha de tener un brillo intenso y un color rojizo
oscuro y uniforme, aunque puede ser mas rosado o anaranjado dependiendo de la variedad. El
color natural en estado maduro es rojo y solo dos variedades maduran con un color blanco. Su
pulpa es de color blanco, pero también puede ser rojizo de acuerdo con la variedad. Su textura es

suave con firmeza moderada firmeza a alta firmeza (Becerra et al., 2020: p.31).

El cultivo de fresa se caracteriza en grupos de acuerdo con las horas de luz que se recomienda
para cada variedad, asi, pueden ser: de dia largo, corto o neutro, esta caracteristica depende de la

zona geografica donde se ubique el cultivo (Flores, 2017, p.15).

Segun Almenar (Juscafresa, 2018, p.18), en comparacion con el resto de las frutas, la fresa contiene

una cantidad moderada de hidratos de carbono y un valor calérico bajo. Destaca su aporte de

vitamina C, sustancias de accién antioxidante y un alto contenido de acidos organicos, entre ellos
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citrico, malico, oxalico y salicilico. También es rica en minerales como potasio y magnesio. Su
contenido en fibra es moderado. Como compuestos activos presenta pigmentos, aceite esencial,

vitamina C, taninos y flavonoides.

2.8.4. Fuente de nutrientes y sustancias no nutritivas

Las fresas, son frutas de un contenido energético muy bajo, cuyo principal componente después
del agua son los hidratos de carbono (John Fabio, 2020, p.64), menciona una cantidad, alrededor del
7% de su peso Fundamentalmente es: fructosa, glucosa, xilitol y fuente de vitamina C, con un
porcentaje incluso superior al que posee la naranja, (John Fabio, 2020, p.65), ejemplifica que una
racion media de fresas, 150 g, contiene 86 mg de vitamina C; mientras gque una naranja mediana,
de 225 g, contiene 82 mg. Si bien, en cualquiera de los dos casos, como menciona (John Fabio, 2020,
p.65), las ingestas diarias recomendadas para esta vitamina (60 mg), estdn mas que superadas y
ademas las fresas contienen diversos acidos organicos, entre los que destacan: el acido citrico,

acido malico, oxalico, y también contienen pequefias cantidades de acido salicilico.

Tabla 2-1 Composicién quimica por 100g de pulpa de Fresa

Parametros Valores

Calorias 30.0 cal
Agua 91.57 %
Proteina 0.61¢g
Grasa 0.37¢g
Carbohidratos 7.02¢9
Fibra 230g
Ceniza 0.43¢g
Calcio 14.0 mg

Fuente: (Troxler, 2021, p.15)
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

2.9. Mora.

La mora de castilla se clasifica como un fruto no climatérico con vida postcosecha corta, (Vaca,
2019, p,14), menciona que ddurante el proceso de maduracion sufre continuos cambios

fisicogquimicos que afectan su aceptabilidad, calidad y tiempo de almacenamiento.
La mora (Rubus alpinus Macfad) es un agro cultivo rentable para pequefios productores que no

cuenta con herramientas tecnoldgicas postcosechas, que les permite ser mas competitivos en el

mercado nacional e internacional.
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(Leal, 2020, p.70), menciona que, durante el afio 2005, se estimd que la produccion mundial de
especies Rubus fue de 154,644t y Europa fue el continente con mayor area sembrada (7692 ha),
seguido en su orden por Norteamérica, Centroamérica, Suramérica, Asia, Oceania y Africa (Ayala,
2014, p.6), menciona que, en la actualidad, Colombia produce cerca de 8 t/h, especialmente mora
de castilla (R. glaucus).

El contenido de humedad de la mora liofilizada en los diferentes tiempos establecidos y con su
respectiva calificacién, Como podemos apreciar, el contenido de humedad critica de la pulpa de
mora liofilizada es de 39,22 gH20/100gSS (Grijalba et al., 2019: p.35).

2.9.1. El cultivo de mora en el Ecuador

(Edwin, 2020, p.5), menciona que la mora se desarrolla en un clima templado, los requerimientos
climaticos del cultivo en el pais se encuentran en los Valles del callején Interandino en las
estribaciones de la Sierra y al ser un pais en donde las estaciones no son marcadas se puede
producir mora durante todo el afio, lo que incentiva a muchos agricultores a cultivas este fruto.
Segun FAO (Organizacion de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacién), en el afio
2007, Ecuador alcanzo la produccién aproximada de 6,388 Tm/afio, indicandonos asi que el pais
se encuentra en el puesto 14 de los productores mundiales de dicha fruta.

2.9.2. Condiciones climatoldgicas
- Temperatura: El rango de temperatura éptimo para el adecuado crecimiento y desarrollo del
cultivo se encuentra entre 11 y 18 °C; ademas, requiere valores de humedad relativa entre 70% y

80% (Benavide, 2019, p.30).

- Altitud: La mora de Castilla se adapta desde 1.200 hasta 3.500 m de altitud, pero a nivel

comercial se cultiva entre 1.800 y 2.400 m.s.n.m (Benavide, 2019, p.31).
- Se debe considerar que las zonas donde se siembre esta especie tienen que recibir una

precipitacion anual entre 1.500 y 2.500 mm. Finalmente, la planta de mora necesita entre 1.200 y

1.600 horas de brillo solar al afio (Valencia, 2018, p.25).
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Tabla 3-2 Composicion quimica por 100g de pulpa de Mora

Parametros Valores

Calorias 23.0 cal
Agua 92.8 %
Proteina 0.60¢g
Grasa 0.10g
Carbohidratos 5.60¢9
Fibra 0509
Ceniza 0.40¢g
Calcio 42.00 mg

Fuente: (Troxler, 2021, p.42)
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

2.10. Uvilla

(Physis peruviana L.) La uvilla es un fruto considerado casi en su totalidad silvestre, donde sus
semillas se esparcen con una mayor facilidad, el clima apto para este fruto es el templado

rondando entre los 8 y 20 grados centigrados (Narvaez, 2017, p.35).

2.10.1. Origen

La uvilla tiene su origen en América de Sur principalmente en Ecuador, Per( y Bolivia. ES una
planta herbacea, considerada como maleza a cual no se le ha dado ningun valor. En los paises de
origen a igual que en Colombia y Chile, en las décadas pasadas no se le dio importancia a su

cultivo, siendo desplazada por otras siembras (Tapia, 2016, p.12).

(Caicedo, 2018, p.6) menciona que la zona de mayor aptitud para este cultivo se ubica en el Callejon
Interandino: Mira, Otavalo, Cotacachi, Puembo, Salcedo, Pillaro, Ambato, Patate, Guamote,
Biblian Cuenca y Machachi.

2.10.2. Propiedades de la uvilla
Segun (Collazos Escobar, 2019, p.7) Las propiedades nutricionales de la uvilla pueden ser mejoradas
mediante la aplicacion de técnicas de conservacion que incrementa la vida util del producto,

ademas de brindar un valor agregado permite abaratar costos de transporte y satisface el tiempo

requerido para llegar hasta el consumidor en las condiciones de calidad requeridas.
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La uvilla es rica en vitamina C, purifica la sangre, elimina la albumina de los rifiones, reconstruye
y fortifica el nervio Optico, es eficaz en el tratamiento de afecciones de la garganta (Tapia , 2016,
p.10).

El alto contenido de pectina en la uvilla la hace especialmente apropiada para mermeladas y
salsas. Dada sus propiedades curativas, se utiliza tanto las hojas como el fruto en la industria

guimica farmacéutica (Llerena, 2017, p.45).

A la uvilla se le atribuye una serie de propiedades curativas; su consumo es recomendable para la

poblacién infantil ya que contiene cualidades depurativas (Garcia Mufioz, 2019, p.46).

La uvilla estd siendo introducida paulatinamente en el mercado nacional e internacional
principalmente por su sabor y caracteristicas medicinales que la hacen muy atractiva para su
mercadeo y comercializacién ya que contienen alto contenido de vitaminas, minerales
importantes para el ser humano (Beltran Caceres, 2019, p.16).

En el anélisis fisico quimico de la uvilla se puede contemplar los siguientes porcentajes:

Tabla 4-2 Composicion quimica por 100g de pulpa de uvilla

Parametros Valores

Calorias 54 cal
Agua 85.9%
Proteina 150¢g
Grasa 0.50¢g
Carbohidratos 11.00g
Fibra 0.40¢9
Ceniza 0.70¢g
Calcio 9.00 mg

Fuente: (Palacioet al., 2019: p.42)
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

Como una alternativa para prolongar la vida util de la uvilla, el pre-secar del céliz, con el fin de
obtener mayor proteccién contra enfermedades y mayor longevidad. Para lograr buenos
resultados (Collazos, 2019, p.17), menciona utilizar deshidratadores de bandejas de aire caliente, en
los cuales, segun este estudio, a una temperatura de 60°C se puede reducir la humedad del caliz

hasta en un 10% en cerca de 90 minutos, sin deshidratar la baya.
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Por otro lado, (Barbosa, 2020, p.16), deshidrata en un deshidratador de bandejas™ establece, que un
método eficaz de deshidratacion que conserva las propiedades nutritivas de la uvilla fresca,
reduciendo la pérdida de vitamina C, se logra a una temperatura de 70 °C. Ademas, establece en

este estudio, que el menor tiempo de secado fue logrado a una temperatura de 80 °C.

2.11. Contenido de carotenos.

Los carotenoides presentes en las frutas son pigmentos naturales presentes en las frutas y verduras,
su finalidad es impartir el color caracteristico de las frutas como lo es el color amarillo, naranja y
rojo. Han llamado la atencion de muchos investigadores debido a sus propiedades comerciales,
su origen natural, toxicidad nula y buena versatilidad, proporcionando colorantes liposolubles e
hidrosolubles (Borsini, Ariel Alejandro, 2021, p.65).

En la salud del ser humano su importancia radica como provitamina A y antioxidante, que se
relaciona con el aumento de la inmunidad y prevencion de enfermedades cardiovasculares,

disminucién de riesgos de formacién de cataratas.

2.11.1. Propiedades fisicas y quimicas de los carotenoides

Isomerizacion y oxidacion sucede facilmente en presencia de calor o luz solar, y los acidos
promueven la isomerizacion de los carotenoides trans (su configuracion ordinaria en la
naturaleza). A la forma cis. La luz, calor, metales, enzimas y peréxido estimulan la oxidacion que
es inhibida por los antioxidantes tales como tocoferoles (vitamina E) y acido ascérbico (vitamina

C) (Cinar, 2018, p.163).

El color es la principal caracteristica que el consumidor percibe al momento de adquirir un
producto procesado, esperando que el color sea lo mas similar posible al producto fresco, al
momento de someter un alimento a un proceso de deshidratacion, el color también es una de las
caracteristicas que aparentemente tienden a perderse, pero todos los pigmentos naturales son
hidrofilicos, permitiendo de esta manera recuperen en gran parte su color al momento de entrar

en contacto con el agua (Cinar, 2018, p.160).

La determinacion de ceniza insoluble en é&cido clorhidrico en alimentos sirve para determinar
algunas sustancias minerales en la ceniza total que no son asimilables por los organismos de los
animales, particularmente dichos minerales son el fosfato di célcico, la piedra caliza u otros

residuos provenientes como lo es la tierra y el polvo que se mezclan con los alimentos.
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2.12.  Concepto de procesos industriales

Proceuss= desarrollo de una cosa

Industria= habilidad o destreza para hacer algo

(Malinova, 2022, p.14), menciona que un proceso es una serie de actividades planificadas que
involucran a un nimero de personas y recursos materiales coordinados para lograr una meta
predeterminada. Examina la forma en que el servicio disefia, gestiona y mejora sus procesos, para
respaldar sus politicas y estrategia y para satisfacer plenamente a sus clientes y otras partes

interesadas.

(Manrique, 2019, p.5), Un proceso es cualquier actividad o grupo de actividades que transforma uno
0 MAs insumos para obtener uno 0 mas productos para los clientes, pero el concepto puede ser
mucho mas amplio ya que un proceso también puede tener sus propios objetivos, flujos de trabajo

transfronterizos y requerir recursos de varios departamentos.
Con los conceptos mencionados anteriormente se puede deducir que un proceso agroindustrial es
cualquier actividad o grupo de actividades que sirve para transformar insumos, en productos

terminados, dichos productos pueden ser bienes o servicios.

2.12.1. Técnicas para el procesamiento de productos agronémicos

20



[ Técnicas para el procesamiento de productos agrondémicos }

!
! ,

Clasificacion ] Actividades

Tisicis T
— Cambio en los L ) Ipericiom
s leriales s N
CJuimriciss [ N
Wanual (
anitles
|
(
—>
|
(
—>
|
(
|

Transporte

r

N

Almacenamiento

r

y

N
J

Conitral
J
Desarrollo ] h
o Mefecmiaailivs
tecnologico )
Automatizados
Therrari

h N
Sector PrIMario Combinadas
~ J
Parlicipacicn 3
— . Sector secundario
SCOMOMIca )
<
Sevlor Lerciari
J

llustracion 1-2 Técnicas para el procesamiento de productos agronémicos
Fuente: (Baca, 2015, p.8)
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

2.12.2. Clasificacion de acuerdo con los cambios en los materiales

Procesos fisicos

Cambios en la forma, tamafio y valores de las caracteristicas del material sin modificar su
estructura molecular, algunos ejemplos de ello se mencionan a continuacion (Carrefio, 2020, p.11):

- Molienda de algln grano o producto seco o0 a su vez deshidratado

- Tostado de algun producto

- Empacado de productos

- Pelado de alguna fruta o vegetal
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Procesos quimicos

Se obtienen nuevos productos por medio de transformaciones en las estructuras moleculares de
los materiales empleados, a continuacion, se menciona algunos ejemplos (Carrefio, 2020, p.11):

- Produccién de alcohol a partir de la fermentacion del jugo de cafa.

- Elaboracién de jabones o desinfectantes.

- Curticidn de pieles.

- Reaccion enzimatica que genera edulcorante para confiteria.

2.12.3. Clasificacién de acuerdo con el desarrollo tecnoldgico

Procesos manuales

Poca o nula participacion de la tecnologia, algunos ejemplos pueden ser (Carrefio, 2020, p.11):
- Elaboracioén de artesanias.

- Elaboracién artesanal de quesos.

- Obtencidn artesanal de sal.

Procesos mecanizados

Emplean principalmente maquinaria y herramientas, por ejemplo (Carrefio, 2020, p.12):
- Fabricacién de quesos prensados.
- Corte de carne para el procesamiento

- Mezclador y agitador de leche para la elaboracién de yogurt

Procesos automatizados

Mecanismos que obedecen a sefiales programadas o preestablecida para comunicarse, que pueden
Ser (Carrefio, 2020, p.12):

- Empacado de caramelos.

- Robot clasificador de huevos.

- Maquina de ordefio de leche.

- Clasificador de productos maduros.

2.12.4. Clasificacion de procesos de acuerdo con el sector de impacto
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Primarios

Producen materias primas a partir de los recursos naturales renovables y no renovables (Chavira,

2010, p.80).

- Produccién de azucar.
- Produccién de camarén.

- Explotacion de madera.

Secundarios

Obtienen productos a partir de la transformacién de las materias primas provenientes del sector

primario (Chavira, 2010, p.80).

- Ingenio para la elaboracidon de azlcar.
- Fabricacion de calzado de cuero.
- Elaboracién de papel de carton.

Terciarios

Actividades econdmicas relacionadas con la presentacién y servicios con los recursos que

procedes de los sectores anteriores (Chavira, 2010, p.80).

- Mantenimiento de equipos y maquinas.
- Servicio de transporte en la distribucion.

- Servicio médico en la empresa.

2.12.5. Clasificacién de procesos por la forma de produccion

Por trabajo

Se realiza después de recibir un pedido y es comun en empresas que necesitan un uso intensivo
de mano de obra y recursos (Chavira, 2010, p.81).
- Fébrica de muebles.
- Textileria.
- Pallets.
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En peso /serie

No es permanente, hay unos plazos de inicio y de fin de ciclo, este tipo de procesos supone el uso
de sistemas de alta tecnologia (Chavira, 2010, p.82).

- Vehiculos.
- Produccién de carton.
- Produccién de caucho.

Por lotes

Busca el mayor volumen de produccién teniendo responsabilidad y apoyo en conjunto con moldes

o plantillas que lo acompafiara en el proceso (Chavira, 2010, p.82).
- Panaderia.

- Produccioén de lacteos.

- Produccion de carnicos

Continuos

Maximizar los niveles de produccion y reducir los costes generados a raiz de detener e iniciar una

vez tras otra el proceso industrial, es de tipo produccién indefinida (Chavira, 2010, p.82).

- Fundicidén de metales

- Hidroeléctricas

- Produccion de azUcar

2.12.6. Actividades de los procesos industriales

Las técnicas aplicadas para la produccién de productos agronémicos deben contemplar una serie

de actividades y etapas que interactan entre si, en busqueda del cumplimiento de los objetivos

de la empresa y se pueden consolidar en los siguientes:
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Tabla 5-2 Actividades de los procesos industriales

Actividades Resultados en los procesos

Operacion. - Produce cambio en las propiedades de los materiales.
- Dispone el material para otras actividades.
- Recibe y entrega informacion.
- Procesa informacién y genera registros
Control. - Examen de cualidades de un material.
- Pruebas para cuantificar propiedades de los materiales.
- Comprobacion de los requisitos de calidad de un producto.
- Lectura de variables del proceso.
- Verificacion de informacion.
Transporte. - Desplazamiento de un objeto de un lugar a otro por medio de personas.
- Movimiento de materiales por medio de transportes.
- Traslado de personas de un lugar especifico.
Almacenamiento. - Proteccion de los materiales antes de iniciar el proceso.
- Conservacion de los materiales procesados.
- Manutencién de productos terminados.
- Ubicacion de productos de mantenimiento diferentes a las materias de procesos.
- Informacién depositada en lugares destinados para tal fin.
Demora. - Esperar cuando no se puede continuar con el procesamiento de los materiales entre las
operaciones.
- Permanencia de una persona en un lugar hasta que se inicie alguna actividad.
Combinadas. - Cuando se realizan varias actividades en el mismo puesto de trabajo o en el lugar que
se presta un servicio.

Fuente: (Chavira, 2010, pp.86-88).
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

2.12.7. Aplicacioén de las técnicas y actividades seguin el sector

La aplicacion de las principales técnicas empleadas para la fabricacion y procesamiento de frutas

y hortalizas son:

- Troceado.

- Deshuesado.
- Cortado.

- Blanqueo.

- Pelado.

- Pulpado.

- Coccion.

- Extraccion.
- Tamizacion.
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- Pasteurizacion.
- Mezclado.

- Secado.

- Empacado.

2.13. Diagramas de procesos

(Weydert et al., 2021, p:55), recalca que es una herramienta que nos permite representar graficamente
los procesos de una empresa, observando las actividades en su conjunto, sus relaciones y las
posibles incompatibilidades, cuellos de botella o fuentes de posibles ineficiencias.

(Alarcon, 2020, p.60), menciona que también se pueden usar para representar la solucién a un
problema. Son muy Utiles porque los humanos reconocen rapidamente la informacién visual

(Rodriguez, 2016, p.25).

2.13.1. Clasificacion de los diagramas de procesos

- Diagrama de Bloques.

- Diagrama PFD.

- Diagrama P&ID.

- Diagrama de Operaciones.

- Diagrama de Flujo Condicionante.

- Diagrama de Flujo Fisico.
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Tabla 6-2 Clasificacion de los diagramas de procesos

Tipo de diagramas de procesos Caracteristicas

Diagrama de Bloques. Es una representacion grafica del funcionamiento de un sistema expresando
mediante bloques y flechas las relaciones entre los distintos elementos de este.
Esta representacion define claramente como esta organizado y cuales son sus
entradas, salidas y las relaciones entre los diferentes bloques.

Diagrama PFD. En este tipo de diagramas se detalla equipos, corrientes, caudales y las
condiciones de operacion.

Diagrama P&ID. Un diagrama de tuberias e instrumentacion o P&ID muestra las tuberias y los
componentes relacionados del flujo de un proceso fisico. Se utiliza mas
comunmente en el campo de la ingenieria.

Diagrama de Operaciones. Un diagrama de operaciones es una representacion grafica de todas las
operaciones e inspecciones que forman parte de un proceso. Igualmente, se

representan los puntos en los que se introducen materiales en el proceso.

Diagrama de Flujo Es una estructura condicional permite decidir si continuar con el flujo una vez

Condicionante. cumplida una etapa, dependiendo del resultado de la evaluacion de una
condicion

Diagrama de Flujo Fisico Permite representar las maquinarias de manera gréafica mediante imagenes de
estas.

Diagrama de Bloques. Es una representacion sencilla de un proceso de produccion industrial. En él,

cada bloque representa una operacion o una etapa completa del proceso.

Fuente: (Rodriguez, 2016, pp.25-30)
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

2.14. Definicién de simulacion

(Marmolejo et al., 2018, p:10), mencionan que la simulacién es la representacion de algun proceso o

sistema real a través del tiempo, ya sea hecha manualmente o en una computadora.

Asimismo, (Marmolejo et al., 2018: p.10), sefiala que la simulacién referencia a los métodos para
estudiar una gran variedad de modelos de sistemas del mundo real mediante la evolucion
numérica usando un software disefiado para imitar las operaciones o caracteristicas del sistema.

Segln (Beaverstock et al., 2018, p:16), La simulacion involucra la generacion de una historia artificial
de un sistema y su observacion para obtener inferencias relacionadas con las caracteristicas

operativas del sistema real.

(Beaverstock et al., 2018: p.16), la simulacién representa la operacion de algin proceso o sistema del
mundo real, a través del tiempo, ya sea realizada manualmente o por medio de una computadora.

(Marmolejo et al., 2018: p.57), consideran también a la simulacion como un identificador tanto de
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componentes, estructura, para observar su conducta (interaccion y efecto de sus elementos) en
términos de sinergia, con el propdsito de crear, planificar, controlar y predecir el comportamiento
de distintos escenarios que contribuyan a soluciones alternativas en efectos presentes para un

futuro sustentable.

2.15. Importancia

La simulacion cada vez se vuelve un instrumento necesario en cualquier area de trabajo por ende

(Alvarez et al., 2020: p.25), mencionan que su importancia radica en los siguientes puntos:

- Es menos caro y mas rapido que construir fisicamente el sistema real.

- Descubrir errores de disefio en el modelo en lugar de hacerlo en el sistema real.

- Instrumento de estimacion y prondstico.

- En base a resultados obtenidos de la simulacion podemos tomar decisiones a tiempo. v
Estrategia de planeacion

- Lasimulacion proporciona un control sobre el tiempo, debido a que es un fendmeno que se

puede acelerar o retardar segun se desee.

Las areas de aplicacion de la simulacion son muy amplias (Alvarez,et al., 2020: p.25) cita algunas de

ellas a continuacion.

- Anadlisis del impacto ambiental causado por diversas fuentes.

- Andlisis y disefio de sistemas de manufactura.

- Andlisis y disefio de sistemas de comunicaciones.

- Evaluacion del disefio de organismos prestadores de servicios o publicos (por ejemplo:
hospitales, oficinas de correos, telégrafos, o casas de cambio, etc.).

- Analisis de sistemas de transporte terrestre, maritimo o por aire.

- Analisis de grandes equipos de computo.

- Analisis del departamento de produccién de una fabrica.

- Adiestramiento de operadores industriales.

- Planeacion para la produccion en industrias alimenticias.

- Andlisis financiero de sistemas econémicos.

- Evaluacion de sistemas tacticos o de defensa militar.

En la industria, la simulacion se aplica en diferentes etapas, por ejemplo: en la etapa de disefio

para ayudar a mejorar un proceso o disefio, 0 nuevamente en un sistema existente para estudiar

algunas modificaciones y es recomendable la aplicacion de la simulacion a los sistemas existentes
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cuando existe un problema operativo o se necesita realizar una mejora de comportamiento. (Alvarez
et al., 2020: p.29), menciona que el impacto en el sistema que ocurre cuando se cambia uno de sus
componentes puede estudiarse antes de que ocurra el cambio fisico en la planta para asegurar que
se resuelva el problema operativo, o para identificar los medios mas econémicos para lograr la

mejora deseada determinada.

2.16. lasimulacion y su efecto en la industria

(Alvarez et al., 2020: p.32), mencionan gue, para una compafiia industrial, el invertir en el desarrollo
e implementacion de un sistema de simulacién de beneficio, ya que se generan efectos que
permiten manejar la fabrica dentro de un ambiente permisible a modificaciones y cambios, sin

incurrir en gastos de dinero y de tiempo.

2.17. Simulacion con FlexSim

2.17.1. Descripcion del software

(Marmolejo et al., 2018: p.10), mencionan que el software FlexSim fue desarrollado por Bill Nordgren
entre otros y describe como una herramienta que permite modelar y entender con precision los
problemas basicos de un sistema, esto debido a que ofrece una forma sencilla al desarrollar el

modelo de simulacion.

(Marmolejo et al., 2018: p.10), menciona las siguientes razones por las cuales FlexSim es una buena

alternativa como herramienta en simulacion:

- El software se orienta a objetos lo que admite una mayor visualizacién del flujo de
produccién.

- Todo el proyecto se desarrolla en un ambiente tridimensional y ademas de permitir importar
infinidad de objetos de distintos paquetes de disefio, incluyendo AutoCAD.

- No s6lo se pueden simular sistemas discretos, sino que también se admite la simulacion de
fluidos 0 modelos combinados.

- Lageneracion de distintos escenarios y condiciones variadas son faciles de programar.

- Las distribuciones de probabilidad se pueden representar con gran precision.

- Las graficas, los reportes y todo lo que se refiere a los estadisticos se puede revisar a detalle.
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2.17.2. Aplicaciones de FlexSim

(Marmolejo et al., 2018: p.12), detalla que FlexSim ha contribuido con aplicaciones de clase mundial
en temas de salud, sistemas de logistica tales como operaciones de contenedores en puertos,
simulaciones distribuidas en varios equipos dentro de una empresa manufacturera, en la mineria,
industrias alimentarias e incluso se ha adaptado a la industria del servicio (hoteles, hospitales,
supermercados, 0 muchas otras industrias) para simular la administracion y operacién de los
recursos humanos y asimismo, se ha demostrado en diferentes casos de diversos corporativos
alrededor del mundo (Volkswagen, USAA, EATON, Coca-Cola, AVON, Whirlpool, ALCAN,
Remington, BAKER HUGHES, etc.).
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Localizacion y duracion del experimento
3.1.1 Localizacion del experimento
El trabajo experimental se desarroll6 en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad
de Ciencias Pecuarias, en el laboratorio de procesamiento de alimentos, laboratorio de
Microbiologia de alimentos y laboratorio de Bromatologia y nutricion animal ubicada en la
Panamericana Sur km 1 1/2.
La investigacién tuvo una duracién de 180 dias, de los cuales, durante 110 dias restantes se realiz6
el trabajo experimental, tanto el procesamiento como los respectivos analisis fisicos- quimicos y
microbiol6gicos del producto obtenido. Durante 70 dias se realizo la revision Bibliogréfica y la
redaccion del documento.
3.2. Unidades experimentales
Se utilizaron un total de 15 unidades experimental divididas en dos tratamientos experimentales
que corresponde a dos métodos deshidratador de bandeja y estufa siendo el tamafio de la unidad
experimental de 200 g por frutas.

3.3. Materiales, equipos e instalaciones

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizaron los materiales, equipos e instalaciones que se

describen a continuacion:

3.3.1. Instalaciones

- Laboratorio de Procesamiento de Alimentos.

- Laboratorio Bromatologia y Nutricion Animal.
- Laboratorio de Microbiologia de los Alimentos.

3.3.2. Materiales de laboratorio
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- Cuchillo de cocina

- Tabla de picar

- Bandejas contenedoras
- Envase de papel o celoféan (bolsita de té)
- Papel aluminio

- Papel filtro

- Cajas Petri

- Vasos de precipitacion
- Matraces

- Pipetas

- Probetas

- Tubos de ensayos

- Gradilla

- Crisoles

- Pinzas

3.3.3. Equipos

- Deshidratador de bandejas marca LT- 85
- Estufa

- Termometro digital

- Refractometro

- Balanza normal marca Ohaus Camry

- Balanza analitica marca Ohaus Pioneer

- Autoclave marca Phoenix Luterco

- Agitador magnético marca Termo Scientific
- Estufa marca Precision

- Vortex

- Desecador de Laboratorio

- Mechero bunsen

- Mufla

- Refractometro

- Ph-metro

- Molino

- Computadora (software de simulacion FlexSim)
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3.3.4. Materia prima e insumos

- 2009 de mora

- 200g de fresa

- 200g de uvilla®

- Desinfectante de frutas

- Cuaderno de apuntes

- Agua destilada

- Acido clorhidrico

- Desinfectante de materiales

- Indumentaria (mandil, cofia, guantes, mascarilla)

3.4. Tratamiento y disefio experimental

Se evalud la eficiencia de dos métodos de deshidratacion (deshidratador de bandejas y estufa),
por lo que se contd con dos tratamientos experiméntales cada uno con 5 repeticiones, en cada una
de las frutas (Mora fresa y uvilla), que se consideraron como factor independiente, como se puede

apreciar en la tabla 1-3.

Tabla 1-3 Esquema del experimento por tipo de fruta, (mora, fresa y uvilla)

Método de deshidratacion ~ Caédigo NUmero de TUE*(g) Total,
repeticiones g/tratamiento

Deshidratado en bandejas T1 5 200 1000

Estufa T2 5 200 1000

*T.U.E: tamafio de la unidad experimental 200gramos de frutas deshidratadas
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

Por tratarse del analisis de la efectividad de dos métodos de deshidratacion en el presente caso no
se considerdé un disefio experimental definido si no que se validé mediante la prueba que me
compara las observaciones de dos grupos (t-Student).

3.5. Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales consideraron en el estudio fueron las siguientes
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3.5.1. Variables del proceso de deshidratacion

-Temperatura, °C
-Tiempo de deshidratacién, min
-Pérdida de peso, %

-Rendimiento, %

3.5.2. Evaluacion de las propiedades fisicas- quimicas, calidad microbioldgica y sensoriales

del producto deshidratado.
Evaluacién de las variables fisico- quimicos

- Humedad, %

- Cenizas insolubles en acido clorhidrico, %
Microbioldgica

- Escherichia coli, UFC/g
- Salmonella, UFC/25g
- Bacillus cereus, UFC/g

Analisis sensorial

- Color, puntos
- Aroma, puntos
- Sabor, puntos

- Textura, puntos
3.6.  Anadlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados obtenidos fueron sometidos a las siguientes pruebas estadisticas:
En los resultados de la deshidratacion (tiempo y peso final), se analizaron mediante la prueba t-
Student para la diferencia significativa entre las medias de dos grupos, para lo cual se aplicé el
siguiente propuesto matematico:
b X1-X2
sd
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Donde:

t"= valor de la prueba t-Student calculado

X = media

u = Valor a analizar

Sd = desviacion estandar de las diferencias

n = tamaiio de muestra

En las variables no paramétricas (analisis sensorial) se utiliz6 la prueba de rango de Kruskal —

Wallis. Se utiliz6 el siguiente propuesto matematico:

12 Zkl (R:)Z
_nn+1)<=1 p,
i=1(e] —€))
nd—n

-3n+1)
H

1-—

Fuente: (Colin, 2018, p.74)

En donde:

Ri: Sumatoria de los rangos de las observaciones del i-ésimo tratamiento.
ni: Ndmero de observaciones del i-ésimo tratamiento.

N: Numero total de observaciones.

e: NUmero de grupos con observaciones iguales

3.7. Procedimiento experimental

3.7.1. Adquisicion y preparacion de las materias primas

Se adquirié las materias primas, materiales y reactivos con las que se llevé a cabo la
experimentacion. Se prepar6 y adecuo los materiales y equipos tanto del laboratorio de

Procesamiento de Alimentos, como el laboratorio de Bromatologia y Nutricion Animal.

Se realiz6 un experimento preliminar con dos tipos de cortes, uno gque consistia en cortar por la
mitad y el otro propuesto por (Bartlett y Bosch) que era de 5 a 6 mm, con el fin de mejorar sus
propiedades después del deshidratado, y asi eligio la variedad Bartlett con un didmetro de corte
de 6 mm, que es esta la medida con el cual se trabajo en este tema de investigacion y se han

realizado todos los analisis complementarios pertinentes.
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3.7.2. Fase de deshidratacion

Para la elaboracion de un deshidratado de frutas; mora, fresa y uvilla para té, se realizd en dos
equipos diferentes y se hizo en base al siguiente procedimiento:

Las frutas mora fresa y uvilla se lavaron con agua potable y se enjuago con agua destilada.
Seguido se realiz6 el pesado de 100 g de cada una de las frutas. Los cortes se realizaron de manera
transversal con una medida de 6 mm de ancho por corte, si el tamafio de la fruta era de un didmetro
menor a 15 mm solo se partia por la mitad. Posteriormente se sometié a distintas temperaturas de
deshidratacion de 50, 55, 60, 65 y 70 °C, en el deshidratador de bandejas y estufa en el cual la
temperatura es ajustada automaticamente, luego con la ayuda de una balanza se tomé el dato del
peso inicial de cada fruta para ser sometida a cada una de las temperaturas de deshidratacion. Se
midié los pesos obtenidos durante el transcurso de una hora, hasta alcanzar una menor pérdida de
peso, en donde el lapso transcurrido para el pesaje fue de 15 a 30 minutos hasta que el peso no
varie con el tiempo es decir permanezca constante demostrando de esta manera que la fruta ha
sido deshidratada para luego establecer el tiempo de deshidratacion. Luego de haber obtenido las
frutas deshidratadas con la ayuda de un procesador de alimentos se realizd la molienda y su
envasado en bolsitas filtrantes para té, hasta sus posteriores andlisis fisicoquimicos,
microbioldgicos y finalmente las pruebas de aceptabilidad por el consumidor final.

Para la deshidratacion de las frutas se trabajé en base al siguiente diagrama de flujo de la Figura
3-1:
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llustracion 1-3 Diagrama de Flujo para la obtencion de té a partir de frutos mora fresa y uvilla,

deshidratado en un deshidratador de bandejas y estufa
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

Una vez obtenido té de frutas deshidratadas tanto de mora, fresa y uvilla se tomé muestras para
evaluar las caracteristicas fisico- quimicas, microbiolégica y sensorial para determinar la calidad

y aceptabilidad del producto final.
3.8. Metodologia de evaluacion
3.8.1. Determinacién de las variables de proceso

Se determind la temperatura, tiempo, peso final y rendimiento, durante la deshidratacién en el
deshidratador de bandejas y estufa la toma de la temperatura y tiempo se realiz6 mediante
indicadores digitales que venian instalados en los equipos. Durante el proceso de deshidratacion

en los distintos equipos, se registraron las pérdidas de peso de cada una de las frutas con la ayuda
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de una balanza, durante una hora transcurrida consecutivamente, hasta obtener una pérdida de
peso de 0,1 g en donde se comenzaba a tomar los pesos con un lapso trascurrido de 15 a 30 min,
hasta finalmente obtener un peso constante, de esta manera se pudo indicar que el proceso de
deshidratacion habia concluido en cada una de las frutas.

El peso final es igual a:

Pp =ml—m2
Realizado por: (Bawab, 2017, p.32)

En donde:
PP= Peso final.
ml=peso inicial en gramos.

m2=peso final en gramos

La pérdida de humedad de las frutas; mora, fresa y uvilla, se calculé empleando la ecuacién con
los datos obtenidos, del peso inicial de las muestras, en diferentes intervalos de tiempo y en el
final del proceso.

ooy = Wi WS .
6H = —— x 100%

Fuente: (Bawab, 2017, p.32)

En donde:
%H= porcentaje de humedad
Wi= peso de la muestra al inicio del procesoen gy

wf = peso de la muestra en un tiempo determinado en g

3.8.2. Determinacion de humedad del producto

Se determind el porcentaje de humedad basandonos en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN-
ISO 1573 segunda revision. El respectivo analisis se realizo en el laboratorio de Bromatologia y

Nutricién animal.

Inicialmente se procedi6 a tomar 2 gramos de muestra cdmo se indica en la normativa 1SO 1839,
Té — Muestreo, se coloco la muestra en un vidrio reloj y se puso en el analizador de alimentos o
balanza determinadora de humedad RADWAG MAC 50 a una temperatura de 103°C hasta que
el analizador culmine de manera automatica. la determinacion se realizé por duplicado sobre las

mismas muestras preparadas.
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Se entiende que la diferencia corresponde al resultado obtenido durante el proceso antes
mencionado por lo cual el contenido de humedad expresado como porcentaje es:

H=100-D
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.
En donde:

H= humedad, en porcentaje de peso s.

D= Resultado obtenido, en porcentaje.

3.8.3. Determinacidn de cenizas insolubles en acido clorhidrico del producto

Se determind el contenido de cenizas insolubles en &cido clorhidrico como indica la norma técnica
ISO 1577, ensayo mencionado en la NTE INEN 2392 Segunda revision. El respectivo analisis se
realizé en el laboratorio de Bromatologia y Nutricion animal.

En primer lugar, se procedi6 a tarar la capsula de porcelana en la estufa por 24 horas a 25 °C;
llevar al desecador para enfriamiento y pesarla con aproximacion al 0,1 mg. Pesar en la capsula
de ceramica, 2 g de muestra, con aproximacion al 0,1 mg se pesé la capsula mas la muestra y

colocar sobre la fuente cal6rica a 105 £ 5 °C, para calcinacion.

Se precalcino previamente la muestra en placa calefactora, evitando que se inflame, luego se
colocd en la mufla y se incinero a 550 °C hasta obtener cenizas blancas o grisaceas; enfriado en
la mufla apagada; se dejo enfriar la capsula con la ceniza y posteriormente se adiciono 2 ml de
acido clorhidrico al 10 % y se procedié a calentar en bafio hirviente de arena por 5 minutos; se
filtré a través de papel filtro libre de cenizas y se enjuago la capsula y el filtro con agua destilada;
se coloco el filtro en la capsula y se llevo a incinerar en una placa calefactora, evitando que se
inflame; finalmente se Calcino a 550 °C; se preenfrio en la mufla y luego en un desecador por

una hora y se procedi6 a pesar.

El contenido de cenizas insolubles en &cido clorhidrico en el producto té deshidratado se

determiné mediante la ecuacion siguiente:

) ) _ (m2 —m0)
%Cenizas insolubles en HCL = m X 100
Fuente: ( (ISO, 1987, p.5)

En donde:

m2: peso de la cpsula con las cenizas insolubles en HCL, en g.
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m1: peso de la capsula con la muestra, en gramos.

mO: peso de la capsula vacia, en gramos.

3.8.4. Calidad microbiol6dgica del producto

Se evalud la calidad microbioldgica del producto terminado, mediante la siembra en cajas Petri
para determinar la presencia o ausencia de salmonella en base al método de ensayo descrito en la
Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 6579, para el recuento de E coli el método de
ensayo descrito en la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN-1SO 16649-2 y bacillus cereus segin

el método de ensayo descrito en la Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 7932.

El respectivo analisis se realizo en el laboratorio de ciencias bioldgicas para lo cual primeramente
El método de vertido en placa, se procedid a esterilizar las pipetas, tubos de ensayo y demas
instrumentos de laboratorio a utilizar. Se realizd la preparacion de un medio de cultivo para la
siembra de salmonella y se utilizé 32.4 g de Agar Salmonella Shigella, se preparé 32,4 g del Agar
y se disuelve en 540 ml de agua purificada, se homogeniza y se esteriliza en autoclave a 121 °C
por 15 min.

Para la siembray conteo de E coli se utilizo Agar EMB para E coli el cual se prepar6 19,44 gramos
del Agar y se disuelve en 540 ml de agua purificada, se homogeniza y se esteriliza en autoclave
a121°C por 15, Para lasiembray conteo de Bacillus Cereus se utiliz6 Agar Base Selectivo Bacillus
Cereus MYP el cual se preparé 23,22gramos del Agar y se disuelve en 540 ml de agua purificada,
se homogeniza y se esteriliza en la autoclave a 121 °C por 15 minutos , luego de haber preparado
los medios de cultivos se colocd 10 ml de agar en cada una de las cajas Petri para consiguiente
proceder con la siembra. Se llevo a cabo una disolucion de la muestra de 10 es un proceso que
se basa brevemente en: tomar un mililitro de una muestra y depositarlo usando para ello una pipeta
en un tubo conteniendo 9 ml de una solucion estéril, después de lo cual se lleva al vortex por 10
segundos, posterior a esto, 1 ml de este tubo se remueve y se introduce en un segundo tubo
conteniendo también 9 ml de solucion estéril. Este procedimiento se repitié hasta que la muestra

estuviera diluida suficientemente.

Para realizar la siembra en los medios de cultivos se coloco las cajas Petri con agar para E coli,
Salmonella y Bacillus cereus sobre una superficie plana y nivelada, se levanto la tapa superior y
se agregd 1 ml de la disolucion preparada de 10° con ayuda de una micropipeta en el centro de la
caja Petri, se bajo la tapa superior, se distribuyd la muestra de manera uniforme agitando la caja

Petri en sentido horario.
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Se incubo las cajas a 35-37 °C durante 48 horas en posicion horizontal, en pilas de no méas de 3
placas. Se realizé el conteo de los resultados pasado el lapso correspondiente que fueron 48 horas
después de haber realizado la siembra.

Para el conteo, se escogid las placas que presentaron colonias, para ello se colocaron la placa Petri
invertida con la superficie de vidrio hacia arriba. Con un contémetro manual se hizo el recuento
de las colonias presentes en la placa. Se utilizo la siguiente férmula para realizar el conteo en

placas:

Férmulas para conteo de UFC

No. Colonias = (CA + CM + CB /3) * 65
Donde:

CA= cuadrante A

CM= cuadrante M

CB= cuadrante B

UFC/ml 0 UFC/g = No. de colonias por placa X el factor de dilucion / ml de la muestra sembrada
(Ruiz, 2012, p.4).

3.8.5. Calidad organoléptica del producto

Se midié la aceptabilidad del producto final en los consumidores para cada uno de los tres tipos
de té (mora, fresa y uvilla) mediante una evaluacién sensorial considerando 4 parametros (1:
Malo, 2: Bueno, 3: Muy Bueno, 4: Excelente) a los cuales se les asigno una puntuacion de 1 a 4
respectivamente. Las encuestas fueron aplicadas a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en

agroindustrias, se realizaron un total de 34 encuestas.

Se prepararon un total de 3 muestras inocuas para un total de 34 encuestados, se llevd a cabo la
introduccidn respectiva sobre la experimentacion y se procedid a repartir un vaso de agua como
borrador universal por encuestado acompafiado de 3 vasos con las muestras individuales ademas
de una bolsa que contiene las 3 muestras solidas para evaluar la textura, respectivas se da un
tiempo de 10 minutos para la evaluacion del producto y se procede a retirar las hojas de

evaluacion.
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3.8.6. Identificacion de las unidades del proceso

Operaciones, recursos y tiempos que se emplean para el proceso de la obtencion de té de frutos
deshidratados mora, fresa y uvilla

OPERACIONES

RECURSOS

TIEMPO

Recepcién de materia

prima

Clasificacién

Lavado

Limpiezay

desinfeccién

Troceado

Deshidratado

Molienda

Tamizaje

Enfundado y

Empacado

Almacenamiento

Materiales de control de calidad
(refractémetro).

-Operario, Supervisor
-Maquina Seleccionadora
-Operario, Supervisor
-Electricidad

-Servicios basicos (agua, electricidad)
-Operario, Supervisor
-lavadora de frutas

-Banda transportadora
-Servicios basicos (agua, electricidad)
-Operario, Supervisor
-Desinfectadora de frutas
-Banda transportadora
-Operario, Supervisor
-Cortadora de frutas

-Banda transportadora
-Operario, Supervisor
-Desinfectadora de frutas
-Banda transportadora
-Operario, Supervisor

-Molino de frutas

-Banda transportadora
-Operario, Supervisor
-Tamizadora

-Banda transportadora

- Envasadora

-sobres filtrantes para té

-Cajas

-Operario, Supervisor

-Operario, Supervisor

30 minutos a partir de la entrega del

proveedor

lhora

30 minutos

30 minutos

30 minutos

12 horas con 30 minutos

30 minutos

30 minutos

30 minutos dependiendo la cantidad del

producto a envasar

Se estima 10 minutos hastaque el
operario llegue hasta el almacén

Realizado por: Allayco, Luis, 2022.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Tiempo y pesos requerido para la deshidratacion de las diferentes frutas

Los resultados obtenidos al evaluar el tiempo de deshidratacién de frutas mediante dos métodos

se reportan en la tabla 1-4.

Tabla 1-4 Tiempo requerido, (min) para la deshidratacion de las frutas mora, fresa y uvilla
mediante dos métodos

Frutas Deshidratado en Bandejas Deshidratado en Estufa

X DS X DS Tcal Probabilidad
Mora (min) 5570 8,37 6525 + 10,0 16,38 0,00019
Fresa (min) 4066 t 11,37 506,6 + 11.37 13,91 0,00068

I+
I+

Uvilla (min) 750,8 8,16 600,0 63,25 4,75 0,00073

Prob. > 0.05 no existen diferencias significativas
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

En cuanto al tiempo en la deshidratacién de la mora se registraron diferencias altamente
significativas (P< 0.01), por efecto de los métodos utilizados, registrandose tiempos de 575 + 8,66
minutos cuando se utilizé el deshidratador de bandejas y 652,5 £13,2 minutos con estufa, lo que
puede deberse a lo indicado por (Mérquez et al., 2002: p.9), que menciona que al deshidratar la mora
en el equipo deshidratador de bandejas realiza en 570 min, devido a su correcta circulacion del
aire caliente entre las bandejas que contiene el producto, por lo que es recomendable el uso de

dicho equipo para deshidratar la mora.

Se establecié el tiempo de 406,6+12,6 minutos para la deshidratacién de la fresa con el método
de deshidratado en bandejas el cual es menor y es estadisticamente diferente (P< 0.01) al tiempo
registrado con estufa 506,6+12,6 minutos, lo que determina que el método de deshidratacion
afecta en el tiempo de este, y no depende exclusivamente de la fruta. Los resultados del
deshidratado en bandejas fueron similares a los obtenidos en la investigacion realizada por
(Anchapuri, 2018, p.26), el cual reporta un tiempo de 420 minutos para deshidratar la fresa, gracias al
sistema de ventilacion y distintas salidas de aire que atraviesa las bandejas favoreciendo la

extraccion de la humedad y consiguiendo de esta manera una mejor deshidratacion.

En la deshidratacion de la uvilla el tiempo obtenido con el método de deshidratado en bandejas
fue de 750,8+10,4 minutos y es estadisticamente diferente (P< 0.01) al tiempo registrado con la

estufa 600+40 minutos lo que determina que el método aplicado afecta al tiempo de deshidratado
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de la uvilla, ya que el tiempo de deshidratacion de la uvilla en un equipo secador de bandejas
reportados por (Capus et al.,2018: p.46), fue de 225 minutos siendo menores a comparacion de los
resultados obtenidos, esto se debe al contenido de humedad de la fruta, como sefiala (Bawab, 2017,
p.30), que el contenido de humedad de la uvilla es alrededor del 80 a 85%, por lo cual es
recomendable el uso del deshidratador de bandejas debido a que contiene bandejas aptas para
productos troceados lo cual impide el desperdicio del producto y el pardeamiento quimico del

mismo.

En la tabla 2-4 se evidencia los resultados de los pesos finales obtenidos al evaluar la

deshidratacion de frutas (mora, fresa y uvilla), mediante dos métodos.

Tabla 2-4 Peso final (g) de las frutas mora, fresa y uvilla obtenidas mediante la aplicacion de dos
métodos de deshidratacion con un peso inicial de las frutas frescas de 100g

Deshidratado en Bandejas Deshidratado en Estufa

Frutes X DS X DS Tcal Probabilidad

Mora (g) 12,18 = 0,33 1186 =+ 0,26 0,90 0,397
Fresa (g) 11,37 = 0,18 11.07 =+ 0,38 1,61 0,146
Uvilla (g) 2420 = 0,20 2207 + 0,78 5,96 0,000

Prob. > 0.05 no existen diferencias significativas
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

El peso final de la mora deshidratada con el método de deshidratacion en bandejas el cual fue
12,18 + 0,33 g, que estadisticamente no son diferentes (P >0.05), al peso registrado con el segundo
método 11,26 + 0,26 g, lo que me determina que el método de deshidratacion no afecta
directamente al peso final y depende exclusivamente del contenido de humedad y tamafio de corte
de la fruta, como recalca (Mérquez et al., 2002: p.13), que en el proceso de deshidratacion en un

secador de bandeja es conveniente realizarlo con mora licuada dependiendo de su posterior uso.

El peso final de la fresa deshidratada con el método de deshidratacion en bandejas fue 11,37 +
0,18 g que estadisticamente no difiere al peso registrado con el segundo método 10,07 + 0,38 g
lo que me determina que el método de deshidratacién no afecta directamente al peso final de la
fresa y depende exclusivamente del contenido de humedad de la fruta, ya que los resultados
presentados por (Ruiz et al., 2017: p.2), obtiene pesos similares de 8,17 a 11,56 g, trabajando con

fresas con un contenido de humedad del 89,06%

El peso de la uvilla deshidratada registrado con la aplicacién del método de deshidratacion en

bandejas fue 24,20+ 0,20 g que estadisticamente es diferente al peso final registrado con el
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segundo método de deshidratacion en estufa 22,07 + 0,78 g lo que me determina que el tipo de
deshidratacion afecta en el peso final de la uvilla, y no que depende exclusivamente del contenido
de humedad la fruta, por lo que es recomendable realizar la deshidratacion de la uvilla en un
deshidratador de bandejas a 65 °C debido a que a los 70 °C, algunas muestras se oscurecieron.
(Capus et al., 2018: p.47), sefiala que probablemente esto se debe a un pardeamiento quimico, via
reaccion de caramelizacion, favorecido por la temperatura elevada y un alto contenido de

azucares.

4.2. Temperatura y rendimiento de diferentes frutas en el proceso de deshidratacion

Tabla 3-4 Temperatura y rendimiento de diferentes frutas en el proceso de deshidratacion

Frutas
Mora Fresa Uvilla
X DS X DS X DS
Temperatura, °C 70,0 + 0,0 70,0 + 0,0 65.0 + 0,0
Rendimiento, % 15,5 + 0,3 15,5 + 0,2 23,8 t 0,1

Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

En la tabla 3-4 se muestran los resultados de las variables obtenidos al momento de aplicar un
tratamiento adecuado, en el caso de la mora se determiné que es a 70 grados Celsius con un
rendimiento de 15,5 % como sefiala (Carrillo et al., 2020: p.42), que para obtener un aroma adecuado
y color aceptable se puede emplear temperaturas que van de 50 a 100 grados Celsius, ademas
(Mérquez et al., 2018: p.10), corrobora que la deshidratacion de la mora es ideal en temperaturas de 65
a 70 °C, ademas menciona que es una fruta con un alto contenido de humedad. (Galvis et al., 2016:
p.15), menciona que el pardeamiento no se ve afectado desfavorablemente con la aplicacion de

altas temperaturas en frutas de coloracién oscura debido a su alto contenido en antocianinas.

Para la deshidratacion de la fresa se obtuvo un rendimiento de 15,5 % a una temperatura de 70
grados Celsius (Monzén, 2019, p.3) observa un mejor mantenimiento de la forma a esa temperatura,
pero, sin embargo, el dafio estructural asociado a la deshidratacion se refleja en una menor

capacidad de retencion de la fase liquida.

La temperatura para la uvilla fue de 65 grados Celsius con una pérdida de peso de 23,8 %, (Cano,
2015, p.14), indica que las temperaturas adecuadas para la deshidratacion de uvilla no deben superar
los 70°C sino el producto se quemara y perdera sus caracteristicas organolépticas. (Capus et al., 2018:
p.47), recomiendan temperaturas de 60 a 70 °C en donde ademas de mantener sus caracteristicas

organolépticas hay menor pérdida de vitamina C en comparacion al producto fresco.
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4.3. Resultados fisicoquimicos del producto deshidratado para te.

Una vez determinados las variables de proceso, se realizé el andlisis de la humedad contenida en
el producto te dé frutos deshidratados mora, fresa y uvilla, tomando como referencia la normativa
técnica ecuatoriana NTE INEN 2392 segunda revision, en donde detalla que para considerarse
como un producto de infusion aromética debe contener una humedad méxima del 12%, por ende
el té de mora se obtuvo una humedad de 11,32%, en el té fresa un 11,77% y en el té de uvilla un
9,6%, de esta manera se evidencio que se cumple el requisito humedad establecido en la

normativa.

Ademas, se realizd un andlisis de cenizas insolubles en acido clorhidrico para determinar las
particulas de silice que son minerales que no son asimilables en el organismo del ser humano y
gue normalmente son provenientes de materia extrafia (suciedad, polvo, tierra, piedra, fragmentos

de madera, etc. Y todo material vegetal, diferente a la hierba aromatica declarada).

4.4. Resultados microbioldgicos del producto deshidratado para té

En las muestras té de mora, fresa y uvilla en cuanto al andlisis de salmonella (UFC/25g) fue
ausente es decir no se encontr6 presencia de salmonella lo cual indica que es un producto apto
para el consumo y no presenta ningun peligro al consumidor. En cuanto a la presencia de E coli
la muestra (té de mora y fresa) fue ausente, pero en el té de uvilla dio un resultado de 0.8x 10
indicando que el producto se mantiene dentro del limite de aceptacion 1x 10, establecidos en la
normativa técnica ecuatoriana NTE INEN 2392. En el analisis de bacillus cereus la muestra de té
de mora y fresa presentaron ausencia, pero el té de uvilla en dos cajas Petri presentaron presencia
de Bacillus Cereus obteniendo un resultado promedio de 6.2x 10! manteniéndose dentro de los

limites de aceptacion en cuanto a la normativa técnica ecuatoriana NTE INEN 2392.

4.5. Analisis sensorial del producto

De acuerdo con las encuestas considerando 4 parametros (Excelente, Muy Bueno, Bueno y Malo)

a los cuales se les asigno una puntuacion de 4 a 1 respectivamente se obtuvo en la tabla 4-4 que:
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Tabla 4-4 Valoracion organoléptica de tés de mora, fresa y uvilla

Parametro Té de mora Té de fresa Té de uvilla Probabilidad

3,43 2,86 2,43 0,0089
Color, puntos

MB MB B

2,86 2,86 2,43 0.0102
Aroma, puntos

MB MB B

3,71 3,00 2,86 0,1403
Sabor, puntos

E MB MB

2,83 2,67 2,71 0,7589
Textura, puntos

MB MB MB

Prob. > 0.01 no existen diferencias significativas
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

Con respecto al color del té las frutas deshidratadas presentaron diferencias altamente
significativas (P<0.01), alcanzando la mayor valoracién el té de mora y fresa con 3,43 y 2,86
puntos respectivamente, indicando una valoracion de “Muy Bueno”, que es superior al te de uvilla

el cual alcanzd un puntaje de 2,43 ubicando en la categoria de “Bueno”.

El aroma de los tés deshidratados presentd diferencias significativas (P<0.01), recibiendo una
valoracion de “Muy Bueno” ya que se registraron calificaciones de 2,86 puntos respectivamente
para el té de mora y fresa, mientras que para el té de uvilla se obtuvo una calificacién de 2,43 en

donde los jueces le dieron una valoracion de “Bueno”.

El sabor en los tés deshidratados no presentd diferencias significativas (P> 0.01), recibiendo una
calificacion similar entre 3 y 2.86 puntos, cuando se utilizaron el té de fresa y uvilla
respectivamente, mientras que el té de mora obtuvo una calificacion de 3,71 puntos dandole la

maxima calificacion y recibiendo una valoracion de “Excelente”.
La textura en los tés de mora, fresa y uvilla no registraron diferencias significativas (P> 0.01) por

cuanto las calificaciones asignadas estuvieron entre 2,83, 2,67 y 2,71 puntos que equivale a una

valoracioén de “Muy Bueno”.

4.6. Disefio de un proceso agroindustrial con la utilizacion del software de simulacion

FlexSim, para la obtencion de té a partir de los frutos deshidratados.

4.6.1. Simulacion del proceso FlexSim
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En la identificacion de variables y desarrollo de los procesos productivos de la elaboracion de té
de frutos deshidratados se utilizaron diversos diagramas como: Diagrama de bloques que nos
permitié realizar el balance de masa; Diagrama de flujo de proceso (Establecer bombas,
magquinaria, valvulas, tanques y filtros dentro del proceso productivo, y a la vez codificarlos e
identificarlos); Diagrama P&ID se aplicd para identificar controles e indicadores de cada proceso
teniendo en cuenta el nivel, temperatura y presion; Diagrama de representacion fisica (permite
observar la maquinaria de la planta, es mas explicativo y facil de entender); Diagramas fisicos

Flor Sheets (establece el disefio de la planta y la linea de produccion.

4.6.2. Optimizacién de las unidades de proceso

4.6.3. Desempefio de los equipos

Idie = Processing Blocked = Collecting Walting for transport @ Setup

R_AD1 R_BO1 F_C01
76 44% 42 30% 63 49%
R_DO1 R_ED1 R_E02

86.76% 26.90%

R_GO1 R_HO1

2883% 94 73%

llustracion 1-4 Desempefio de los equipos durante la simulacion
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

Como se puede observar en la figura 4-9, en el cual se detalla el desempefio que tiene cada una
de las maquinarias dentro de la empresa procesadora de té de frutos deshidratados, mediante la
cual nos indica que existe equipos subutilizados, como es el caso de la lavadora, con un
rendimiento de procesamiento de 42.39% seguido de la cortadora de frutas con un 28.90%, y a su
vez el tamizador con un 28.83%, y siendo los equipos con menos rendimiento tanto la envasadora
y empacadora con un 2.34%, y con una espera de recoleccion del 94.73%, en cuanto a las maquina
desinfectadora solo alcanza 63.49% de rendimiento similar al molino el cual tiene un rendimiento
de 62.19% durante las horas de trabajo, teniendo conocimientos de estos aspectos a continuacion

se proponen las siguientes optimizaciones.
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Es importante enfocar el rendimiento de los equipos, en el caso de las envasadoras y empacadora,
su rendimiento no es ni el 5% (durante las horas de trabajo), por ende, se recomienda un solo
equipo con menos capacidad para realizar el envasado y empaquetado (té de frutos deshidratados),
en el caso de la deshidratadora durante este proceso se ocasiona un cuello de botella en la
produccion que ralentiza el proceso de trabajo y desempefio de las demés maquinaria como es el
caso del molino y la tamizadora, por ende, para la optimizacion de este proceso se podria adquirir
una deshidratadora de mayor capacidad, 0 a su vez dos deshidratadoras, debido a que y
tranquilamente las maquinas que la subsiguen estarian en la capacidad de soportar dos

deshidratadoras 0 mas.

4.6.4. Optimizacion del control de operaciones

En el caso de las operaciones, dependiendo el tiempo, se podria optimizar en el clasificado y
deshidratado, debido a que estas operaciones, son las que mas tiempo nos toman, es decir se

pueden aumentar mas maquinas, dos por cada operacion.

4.6.5. Optimizacion de recursos

Idle mTravel emply = Travel loaded mOffsettravel empty m Offsettravel loaded

Operario 1 SUPERVISOR Operario 2
. ?
40.23% 0.00% 12.03%
Operario 3 Robot1
0.45% 0.45%

lustracion 2-4 Desempefio de los operadores en el proceso de produccion
Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

En la figura 4-10 se puede observar el desempefio que tiene cada operario y el robot en la empresa
procesadora de té de frutas deshidratadas. EI Operador nimero 1 se encarga de pasar los frutos a
cuarto de recepcion prima, su desempefio durante la jornada laboral es del 40.23%, el operario 2
coloca las frutas troceadas en las bandejas del deshidratado, luego los lleva a deshidratacion, el
mismo operador es el encargado de retirar las frutas de la bandeja luego de ser deshidratadas, el

operario tiene un rendimiento del 12.03% debido a su espera en el proceso de deshidratacion, el
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operador 3 controla la envasadora y empacadora y es el mismo quien se encarga de transportar
los productos empacados previamente hacia el almacén, y su rendimiento no supera ni el 1% de
su capacidad, en el caso del robot que se encarga de colocar los envases en la envasadora tampoco
supera el 1% de su capacidad. Teniendo en cuenta los siguientes datos se proponen las siguientes

optimizaciones.

Para la optimizacion de los operadores, como se observa en la figura 4-10 el operador 2,3 y el
robot 1 son los que menos trabajan por ende para optimizar fuentes de energia, tiempo y recursos
econdémico es necesario sacar al robotl del area de envasado y llevarla hacia el area de
deshidratado donde si se aprovechara al maximo su trabajo en un caso extremo y en el caso del
operario 2 si la empresa esta corta de recursos econémico despedirlo. Y el operario aumentara su
rendimiento en la jornada laboral debido a que el robot de esa area fue removido y su tarea no
solo es llevar el producto hacia el almacén, si no también colocar envases, si se desea optimizar
mas en el area de envasados colocar uno o dos robots en la envasadora y dichos robots se
encargaran de colocar los envases y trasladar el producto terminado hacia el almacenamiento, y

de esta manera se optimiza tiempo, recursos econémicos y energia.
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5. CONCLUSIONES

En las frutas mora, fresa y uvilla cuando se utiliza el deshidratador de bandejas se requiere menor
tiempo con temperaturas de (70°C durante 557 min), para la mora, (70°C por 406 min) para la
fresa y (65°C durante 750min) para la uvilla, obteniendo rendimientos de 15.5 % para la mora y
fresa, 23,8 % para la uvilla.

Los tés de frutos deshidratados de mora, fresa y uvilla cumplieron los requerimientos fisico-
guimicos y microbioldgicos establecidos en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2392.
Ademas, al evaluar la aceptabilidad de producto se establecié que el té de mora tiene mayor

preferencia que el té de fresa y uvilla en ese orden.

Mediante el software de simulacién FlexSim se pudo simular el proceso de elaboracion de té de

frutos deshidratados tomando en consideracién tiempos, recursos y operarios.
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6. RECOMENDACIONES
Utilizar el equipo deshidratador de bandejas para las frutas mora, fresa y uvilla, debido a su
eficiencia en cuanto a rendimiento y tiempo presentadas en el producto deshidratado para la

elaboracidn de té.

Utilizar la simulacién de procesos con la herramienta FlexSim, cuando el volumen de produccién

sea considerable para un proceso industrial.

Incentivar el consumo de té de frutos deshidratados ya que estos concentran varias de sus

propiedades entre lo cual destaca los compuestos aromaticos.

52



7. BIBLIOGRAFIA

GALAVIZ José; et al. 2018. Estrategia Tecnoldgica Sustentable para Deshidratar Frutas,
Verduras y Legumbres. [en linea]. 12 ed. Espafia: UTt, 2018. [Consulta: 10 abril 2022 ] Disponible
en: https://n9.cl/3egmh

FAOQO. Agroindustrias para el desarrollo. Roma: Carlos A, 2016. [Consulta: 12 abril 2022 ]
Disponible en: https://n9.cl/zdudag

ALARCON, Vicenc. Desarrollo de Sistemas de Informacion una Metodologia Basada en el
Modelado. 12 ed. Madrid, Espafia: Cengage Learning, 2020. pp. 69-89.

ALSINA, Luis. 2018. Cultivo de fresas y fresones. 12 ed. Barcelona, Espafia: SINTES SA, 2018.
9788430200351, pp. 256-258.

ALVAREZ, Miriam; & GARCIA, Ricardo. Simulacién de los Procesos de Produccion en los

Ingenios Azucareros.Primera edicién, Lima, Perd: Acribia, 2020. pag. 162-165.

ANCHAPURI, Maria. Deshidratacion osmotica de fresas (fragaria vesca L.) con aplicacién de
presién reducida. 1% ed, Arequipa, Per( : Universidad Nacional De San Agustin De Arequipa,
2018. pp. 269-272.

BARAHONA, Cockrell; & BARRANTES, Sancho. Fruticultura especial: Faciculo 1.
citricos. Fruticultura Il. México: River, 2017. 9977-64-576-1, pp. 116-182.

BARBOSA Canovas; et al. Preservation of Foods with Pulsed electric Fields. Food Science and
Technology. [en linea]. Primera edicion. Colombia: Elsevier, 2020. [Consulta: 16 abril 2022 ]
Disponible en: https://n9.cl/kglip



BAWAB, Maria. Study of the stramberry drying process using microwave dryer. Scielo [en
linea], 2017, Barranquilla-Colombia volumen (15), pp. 3-15. [Consulta: 17 abril 2022]. 1692-
8261. Disponible en: https://n9.cl/c0jn3

BECERRA, Viviana; et al. Diversidad bioquimica y molecular en frutillas chilenas (Fragaria
chiloensis L. Duch.) y su implicancia en el mejoramiento. Scielo [en linea], 2020, Chile, volumen
(3), pp. 31-42. [Consulta: 19 abril 2022]. 0365-2807. Disponible en: https://n9.cl/ghaov

BELLO, Ana; et al. Determinacion De La Vida Util De Fresa ( Fragaria Ananassa Duch. )
Fortificada Con Vitamina E. Scielo [en linea], 2018, Medellin, volumen (76), pp. 5-10. [Consulta:
23 abril 2022]. 2346-2183. Disponible en: https://n9.cl/ndv2s

BELTRAN CACERES, Alicia Paulina. Produccion y Exportacién de Uvilla (Physalis
Peruviana L.) al Mercado de Alemania.(Trabajo de titulacién) (Maestria). UTE, Quito-Ecuador.
2019. 16-65.

BENAVIDE, William; & BOLANOS, Martha. Manual de nutricién del cultivo de mora de
Castilla (Rubus glaucus Benth.) bajo un esquema de buenas practicas en fertilizacién integrad.
[en linea], primera edicién Mosquera. Bogota-Colombia: AGROSAVIA, 2019. [Consulta: 2
mayo 2022]. Disponible en: https://n9.cl/5vhm7

BORSINI, Ariel. Procesamiento de deshidratacion almacenamiento de fruta de Dyospiros
Kaki.(Trabajo de titulacion) (Doctorado). [en linea] Universidad Nacional de Misiones, Facultad
de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales. Posadas-Argentina. 2021. pp. 192-195. [Consulta:
2022-06-06]. Disponible en: https://n9.cl/817zh

CABASCANGO, Omar. Manual de Deshidratacion.(trabajo de titulacion). [en linea],
Universidad Técnica del Norte, lbarra-Ecuador .2018. pp. 5-28. [Consulta: 2022-06-12].
Disponible en: https://n9.cl/85fdi



CAICEDO, Milton. Estudio de la cadena productiva de uvilla (Physalis Peruviana L.) en la
Sierra Norte del Ecuador. (trabajo de titulacion) (Ingeniero en Agroempresa). [en linea],
Universidad San Francisco de Quito, Quito-Ecuador. 2018. pp. 106-115. [Consulta: 2022-06-20].
Disponible en: https://n9.cl/64v2w

CANO, Cruz. Tipos De Secado En Alimentos. (trabajo de titulacion) (Ingeniero en ciencia y
tecnologia de alimentos). [en linea], Universidad Auténoma Agraria“Antonio Narro”, Coahuila-

México. 2019. pp. 40-74. [Consulta: 2022-06-24]. Disponible en: https://n9.cl/Ipggo

CANO, Andrea. Elaboracion de saborizantes en polvo, a partir de cinco frutas deshidratadas
como: higo, membrillo, nispero, mortifio y uvilla para la aplicacion en cinco tipos de bizcochos
y cinco tipos de galletas. (trabajo de titulacion) (Tesis de pregrado). [en linea], Universidad de
Cuenca, Cuenca- Ecuador. 2015. pp. 50-120. [Consulta: 2022-07-02]. Disponible en:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/22376

CAPUS, Carlos; et al. Evaluacién Nutricional De La Uvilla (Physalis Peruviana L.)
Deshidratada, A Tres Temperaturas Mediante Un Deshidratador De Bandejas. (trabajo de
titulacion) (Tesis de pregrado). [en linea], Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad
de Ciencias. Riobamba-Ecuador. 2015. pp. 30-50. [Consulta: 2022-07-10]. Disponible en:
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/712

MARQUEZ, Carlos; & CIRO Héctor. Deshidratadocion de Mora de Castilla (Rubus glaucus)
Bajo Régimen Convectivo Con Aire Forzado. (trabajo de titulacion) (Tesis de pregrado). [en
linea], Universidad Nacional de Colombia, Facultad Nacional de Agronomia. Medellin -
Colombia. 2002. pp. 50-58. [Consulta: 2022-07-10]. Disponible en: https://n9.cl/x1b58

CARRENO, Miranda. Ingenieria de procesos disefio e integracion de procesos.1? ed, Madrid-
Espafia: Dextra Editorial S.L. 2020. 9788417946210, pp. 478-480.

CARRILLO, Flor; et al. Andlisis de las técnicas de deshidratacién para manzana (Golden
delicious) y mora (Rubus glaucus) producidas en el Canton Cevallos. (trabajo de titulacion)

(Tesis de pregrado). [en linea], Universidad Nacional de Chimborazo, Facultad de Ingenieria.



Riobamba-Ecuador. 2020. pp. 25-50. [Consulta: 2022-07-09]. Disponible en:
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/7201

CHACON , Silvia. Manual de Procesamiento de Frutas Tropicales a Escala Artesanal, en El
Salvador Procesamiento de frutas : procesos himedos y procesos secos. (trabajo de titulacion)
(Tesis de pregrado). [en linea], Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura. Santa
Tecla-EI  Salvador. 2006. pp. 42-58. [Consulta: 2022-07-15]. Disponible en:
http://repositorio.iica.int/handle/11324/7794

CHEADLE, Louise; & KILBY, Nick. El libro del té: cultivo, preparacién, consumo, historia,
recetas y mucho mas. 22 ed, Madrid-Espafa: River Editorial. 2020. 9788416138678, pp. 80-105.

CINAR, Inci. Carotenoid Pigment loss of freeze- dried plant samples under different storage
conditions. (Trabajo de titulacion) (Maestria). Universidad Kahramanmaras Sutcu Imam,
Lebensmittel-Turquia. 2019. pp. 16-22.

COLIN, Carlos. Analisis de varianza no paramétrica un punto de vista a favor para utilizarla.
Universidad de Guanajuato, vol. 4, N° 3 (2018), (México) pp. 69-79.

COLLAZOS, Osvaldo. Manejo agronémico de materiales de uchuva (Physalis peruviana L.) en

la region de Tierra dentro, Departamento del Cauca. vol. 2, N° 1 (2020), (Colombia) pp. 20-26.

URFALINO, Delia; & QUIROGA. A. Desarrollo de técnicas combinadas de secado para la
obtencion de duraznos deshidratados con bajo contenido desulfitos, Universidad de Guanajuato,
vol. 2, N° 1 (2016), (Colombia) pp. 165-171.

CHANCUSIG, Edwin. Cultivo de la mora de castilla. [En linea], 2020, (Costa Rica) vol. (1), N°
(1), pp. 14-16. [Consulta: 21 abril 2022]. Disponible en: https://n9.cl/ufiat



MEJIA, Victor; et al. El disefio de procesos bajo condiciones de incertidumbre: Estrategia para
el desarrollo socio- economico en la agroindustria Ecuatoriana. Revista Universidad y Sociedad,
vol. 1, N° 1 (2019), (Ecuador) pp. 131-139.

FLORES, Abel. Botanica 2° Ed. Quito, Ecuador : Arivia. 2017. pp. 128-132.

BACA, Gabriel; et al. Introduccion a la ingenieria industrial.2? ed.. México: Ebook. 2015. pp.
145-180.

GALAVIZ, José. Estrategia TecnoléGica Sustentable para Deshidratar Frutas, Verduras y
Legumbres.1? ed.Quito-Ecuador: PalibrioSpain. pp. 80-90.

GALVIS, J Y HERRERA, A. 2016. Manejo poscosecha de mora. Revista Universidad
Nacional, vol. 2, N° 1 (2016), (Colombia) pp. 31-39.

GARCIA, Maria. Uchuva Cosecha y Post-cosecha. 22 ed. Quito: Ebook. 2019. pp. 45-180.

VARGAS, German; et al. Effect of the physiological stress in two species of ants (Formicidae)
that inhabit coffee plantations with and without shade. Scielo [en linea], 2017, (Colombia) vol
(32), pp. 61-66. [Consulta: 2022-08-10]. 0120-0488. Disponible en: https://n9.cl/yp3vd

GRIJALBA, Carlos; et al. Rendimiento y calidad de la fruta en mora de castilla (Rubus
glaucusBenth), con y sin espinas, ¢ campo abierto en caji(cundinamarca, colombia). Dialnet [en
linea], 2018, (Colombia) vol (6), pp. 24-41. [Consulta: 2022-08-12]. 1900-4699. Disponible en:
https://n9.cl/dfuql

HUDAK, Renate. Hiervas Aromaticas. 12 ed. Argentina: Editorial Hispano Europea, S.A. 2019.
pp. 45-120.



ISO, 1577. Tea Determination of acid-insoluble ash.

ACUNA, John; & FISCHER, Gerhard. Fresa (Fragaria x ananassa Duch.) Manual de
recomendaciones Técnicas para su cultivo en el departamento de Cundinamatca. Universidad
Nacional de Colombia [En linea], 2020, (Colombia) vol. (1), N° (1), pp. 49-62. [Consulta: 29 abril
2022]. Disponible en: https://n9.cl/3uiss

ORTIZ, Jorge; et al. La Ecotecnologia en Mexico. 22 ed. México: printedmex . 2019. pp. 31-
46.

ZAPATA, José; & CASTRO, Gilberto. Deshidratacion Osmotica De Frutas Y Vegetales.
Revista Facultad Nacional de Agronomia Medellin [En linea], 2020, (Colombia) vol. (52), N° (1),
pp. 451-462. [Consulta: 2 mayo 2022] https://n9.cl/rszul

BAUDILIO, Juscafresa. Como cultivar fresas, fresones y tomates. 22 ed. Espafia: AEDOS. 2018.
pp. 210-246.

LANDWEHR, T. La Deshidratacion de Frutas. 1% ed. Colombia: SENA. 2018. pp. 16-54.

LEAL, Fernando. La Deshidratacion de Frutas. 1% ed. México: SENA. 2017. pp. 10-24.

LEAL, Fernando. Fisiologia Vegetal. 12 ed. México: Universidad Nacional de Ucayali Facultad
de Ciencias Agropecuarias, 2018. pp. 138-150.

LEAL, Fernando. Nutricion mineral y fertilizacion Enciclopedia Préctica de la Agriculturay la
Ganaderia. 32 ed. México: Universidad Nacional de Ucayali Facultad de Ciencias Agropecuarias,
2018. pp. 70-90.



LLERENA, William. Uvilla (Physalis peruviana L.):Impacto en la Tecnologia y la Innovacion.
Pan-American Center for Advanced Studies Michoacan [En linea], 2017, (México ) vol. (1), N°
(1), pp. 49-62. [Consulta: 15 mayo 2022]. 6202131438. Disponible en: https://n9.cl/kn532

RUIZ, Luisa; et al. Influencia de las condiciones de secado en el color de fresas variedad
Chandler. Encuentro Nacional de Investigacion y Desarrollo (ENID) vol. (1), N° (1),
(Colombia) pp. 9-22.

BEAVERSTOCK, A; et al. Applied Simulation Modeling and Analysis using FlexSim. 12 ed.
USA: Orem. 2017. pp. 10-24.

MAG, Ministerio de Agricultura y Ganaderia. [en linea], 2021, (Ecuador) vol (2), pp. 2-4.
[Consulta: 2022-08-19]. Disponible en: https://www.agricultura.gob.ec/en-la-sierra-centro-

mejoran-produccion-de-mora/.

MANRIQUE Manuel; et al. Gestion de cadena de suministro: una mirada desde la perspectiva
tedrica. 1% ed. Venezuela: Universidad Del Zulia, 2019. pp. 15-16.

MARQUEZ, Carlos. Deshidratacion de mora de castilla (rubus glaucus) bajo régimen
convectivo con aire forzado. Universidad Nacional de Colombia [En linea], 2022, (Colombia)
vol. (5), N° (1), pp. 13-15. [Consulta: 18 mayo 2022]. 2248-7026. Disponible en:
https://n9.cl/726hd

MICHELIS, Antonio; & OHACO, Elizabeth. Deshidratacién Y Desecado De Frutas,
Hortalizas Y Hongos. Universidad Nacional del Comahue [En linea], 2020, (Colombia) vol. (1),
N (1), pp. 32-59. [Consulta: 20 mayo 2022]. 1667-401. Disponible en: https://n9.cl/lbb4z

MONIKA, Malinova. Un estudio sobre las contingencias de los métodos de mejora de procesos.

sistemas de informacion, vol. 4 N° 1 (2022), (Espafia) pp. 2-15.



MONZON, Carolina. Influencia del método de secado en parametros de calidad relacionados
con la estructura y el color de manzana y fresa deshidratadas. Universitat Politécnica de
Valencia [En linea], 2019, (Espafia) vol. (1), N° (1), pp. 12-17. [Consulta: 23 agosto 2022].
Disponible en: http://hdl.handle.net/10251/1932

NARVAEZ, E. Manual para el cultivo sustentable de la uvilla. (trabajo de titulacion) (Tesis de
pregrado). [en linea], UniversidadSan Francisco de Quito, Facultad de Ingenieria. Quito-Ecuador.
2017. pp. 45-70. [Consulta;: 2022-10-15]. Disponible en: https://n9.cl/6y0q7

DESROSIER, Norman. Conservacion de alimentos. 12 ed. México: Editorial Continental, S.A.
2018. pp. 458-468.

PACHECO, Jesus. Medicion y Control de Procesos Industriales. [en linea]. 1% ed. México:
Editorial TRILLAS, [Consulta: 25 agosto 2022]. 9786071704085. Disponible en:
https://n9.cl/hclog

PALACIO, J Y CAMACHO, G. 2019. Procesamiento de Uchuva (Phisalys Peruviana)para
Obtener Néctar Mermelada y Fruta Osmodeshidratada. Instituto de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos, [En linea], 2019, (Colombia) vol. (5), N° (1), pp. 121-130. [Consulta: 13 agosto 2022].
2145-6453. Disponible en: http: https://n9.cl/Oblbim

RAHMAN, Shafiur. Manual de conservacion de los alimentos. Escuela Hoteleria Turismo y
Gastronomia , vol. 2 N° 1 (2017), (California) pp. 21-83.

RODRIGUEZ, Enrique. Disefio de procesos en ingenieria quimica. 1% ed. México: Editorial
Instituto Politecnico Nacional. 2016. pp. 20-154.

MARMOLEJO, Simén; et al. La simulacién con FlexSim, una fuente alternativa para la toma
de decisiones en las operaciones de un sistema hibrido. Instituto Politécnico Nacional [En linea],
2018, (México) vol. (6), N° (1), pp. 12-30. [Consulta: 26 agosto 2022]. 1665-0654. Disponible
en: https://n9.cl/d2f4l



TAPIA , Cesar. Produccion de cultivos andinos para el desarrollo rural en el ecuador. imforme
técnico anual . instituto nacional de investigaciones Agropecuarias. Instituto Nacional Autbnomo
de Investigaciones Agropecuarias, vol. 2 N° 1 (2017), (California) pp. 16-28.

THOMPSON. J. Postharvest Thechnology of Horticultural Crops. 12 ed. California: Agriculture
and Natural Resources. 2019. pp. 20-54.

TROXLER, Steven. 2021. North Carolina Departament of Agriculture and Consumer Services.
12 ed. California: Agriculture and Natural Resources. 2021. pp. 15-16.

URFALINO, D; & A, QUIROGA. Desarrollo de Técnicas combinadasde secado para la
obtencion deduraznos deshidratados con bajocontenido de sulfitos. Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria, [En linea], 2019, (Argentina) vol. (37), N° (1), pp. 30-45. [Consulta:
26 septiembre 2022]. 0325-8718. Disponible en: https://n9.cl/x2cpq

VACA, Francisco. Andlisis del sector agroalimentario de la Provincia de Caceres. Diputacion
de Céceres, vol. 2 N° 2 (2019), (Chile) pp. 21-83.

VALENCIA, H., SANCHEZ, J., & VALERO, N. 2018. Produccion de acido indolacético por
microorganismos solubilizadores de fosfato presentes en la rizésfera de Espeletia grandiflora y
Calamagrostis effusa del Paramo el Granizo. Universidad Nacional de Colombia, vol. 7 N° 2
(2018), (Colombia) p. 170.

VELAZQUEZ, ESTRADA. 2016. Tipo de secado y caracteristicas en algunos
alimentos.Universidad Politécnica de Valéncia, vol. 27 N° 2 (2016), (México) pp. 120-160.

WEYDERT, Guillermo; et al. INGENIERIA INDUSTRIAL introduccion al disefio de
plantas.UNHEVAL, [En linea], 2021, (Pert) vol. (17), N° (1), pp. 50-60. [Consulta: 28 septiembre
2022]. 978-612-00-6732-1. Disponible en: https://n9.cl/r34sh






ANEXOS

ANEXO A: TIEMPOS Y PESOS OBTENIDOS EN EL EQUIPO DESHIDRATADOR DE
BANDEJAS.

DESHIDRATADOR DE BANDEJAS

Temperatura uvilla
peso/g tiempo/min peso/g tiempo/min peso/g tiempo/min
70 11,7 550 111 390 20,7 670
65 10,7 750 10,2 660 23,9 750
60 11,3 1020 10,6 720 22,1 900
55 12 1140 11,3 630 21,8 1080
50 12 1560 10,8 1020 21,9 1560

Realizado por: (Luis Allayco, 2022)

ANEXO B: TIEMPOS DE DESHIDRATADO Y PESOS OBTENIDOS EN EL EQUIPO

ESTUFA.
ESTUFA
fresa uvilla
Temperatura peso/g tiempo/min peso/g tiempo/min peso/g tiempo/min
70 14,2 630 11,8 510 20,7 450
65 14,2 810 10,3 600 20,9 600
60 11 550 9,3 870 20,7 1170
55 13,2 1350 9,9 900 20,2 1200
50 13,4 1380 12,3 930 20,2 1200

Realizado por: (Luis Allayco, 2022)

ANEXO C: VARIABLES DETERMINADAS CON LA UTILIZACION DEL EQUIPO
DESHIDRATADOR DE BANDEJAS.

Fruta Temperatu  Peso Inicial Peso Final Pérdida De Perdida De kWh
ra°C (9) (9) Peso (9) Humedad (%0) Consumido
Mora 70 100 11,7 88,3 88,30 3,94
Fresa 70 100 111 88,9 88,90 2,80
Uvilla 65 100 23,9 76,1 76,10 5,38

Realizado por: (Luis Allayco, 2022)



ANEXO D: CURVA DE DESHIDRATACION DE LA FRESA A 70 °C DURANTE 390
MINUTOS.
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ANEXO E: CURVA DE DESHIDRATACION DE LA MORA A 70 °C DURANTE 550
MINUTOS.
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ANEXO F: CURVA DE DESHIDRATACION DE LA UVILLA A 65 °C DURANTE 750

MINUTOS.
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ANEXO G: RESULTADOS DEL ANALISIS HUMEDAD DEL TE DE FRUTOS
DESHIDRATADOS.

Muestra Resultado Fraccion Masica% NTE INEN
Expresada En Porcentaje 2392. Maximo
M1(té de mora deshidratada) 88,68 11,32 12
M2(té de fresa deshidratada) 88,23 11,77 12
M3(té de uvilla deshidratada) 90,35 9,65 12

Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

ANEXO H: RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE LOS TES DE MORA, FRESA Y

UVILLA.

Salmonella UFC/25 g Escherichia coli UFC/g Bacillus cereus UFC/g
Muestra Resultado NTE  INEN | resultado M m resultado M m

2392

M1(t¢ de mora | Ausencia  Ausencia Ausencia 1x 10> 1x10 | Ausencia  1x10* 1x10°
deshidratada)
M2(té de fresa | Ausencia  Ausencia Ausencia 1x 102 1x10 | Ausencia  1x10* 1x 10°
deshidratada)
M3(té de uvilla | Ausencia  Ausencia 0.8x 10 1x 10> 1x10 | 6.2x10"  1x10* 1x10°

deshidratada)

Realizado por: Allayco, Luis, 2022.



ANEXO I: RESULTADOS DEL ANALISIS DE CENIZAS INSOLUBLES EN ACIDO
CLORHIDRICO

Muestra %cCenizas Insolubles En Hcl  NTE INEN 2392 méaximo
M1(té de mora deshidratada) 2,01 3,5
M2(té de fresa deshidratada) 2,43 3,5
M3(té de uvilla deshidratada) 1,16 3,5

Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

ANEXO J: PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS.

Frutas Repeticiones | color aroma sabor textura
Mora 1 3,43 2,71 3,86 2,86
Mora 2 3,43 2,86 3,71 2,86
Mora 3 3,29 2,86 3,00 2,29
Mora 4 3,43 3,14 3,71 2,57
Mora 5 3,33 3,50 2,57 2,83
Fresa 1 2,57 2,86 3,00 3,29
Fresa 2 2,86 2,71 3,57 2,57
Fresa 3 2,29 2,57 3,14 2,14
Fresa 4 3,14 3,00 3,00 3,29
Fresa 5 3,33 3,00 3,00 2,67
Uvilla 1 2,71 2,43 3,29 2,71
Uvilla 2 2,00 1,71 2,29 2,71
Uvilla 3 2,43 2,43 2,86 1,86
Uvilla 4 2,43 1,71 2,00 2,86
Uvilla 5 2,83 2,67 3,00 2,50

Calificacion Niveles

EXCELENTE 4

MUY BUENO

3
BUENO 2
MALO 1




Prueba de

Kruskal Wallis

Variable Frutas N Medias D.E. Medianas H o)
color Fresa 5 2,84 0,42 2,86 9,34 0,0089
color Mora 5 3,38 0,07 3,43

color Uvilla 5 2,48 0,32 2,43

Variable Frutas N Medias D.E. Medianas H o)
aroma Fresa 5 2,83 0,19 2,86 9,05 0,0102
aroma Mora 5 3,01 0,31 2,86

aroma Uvilla 5 2,19 0,45 2,43

Variable Frutas N Medias D.E. Medianas H P
sabor Fresa 5 3,14 0,25 3,00 3,78 0,1403
sabor Mora 5 3,37 0,56 3,71

sabor Uvilla 5 2,69 0,53 2,86

Variable Frutas N Medias D.E. Medianas H o)
textura Fresa 5 2,79 0,50 2,67 0,55 0,7589
textura Mora 5 2,68 0,25 2,83

textura Uvilla 5 2,53 0,39 2,71




ANEXO K: FICHA UTILIZADA EN LA EVALUACION SENSORIAL.

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

PRODUCTO: Infusién filtrante (té) de frutos deshidratados mora, fresa y uvilla.

INSTRUCCIONES: Pruebe por favor las muestras de infusion filtrante en el orden qué se le
presentan, e indique su nivel de agrado para cada muestra marcando con una “X” la opcién que
describe su sentir con el producto presentado, considerando que la evaluacion corresponde a; 1
MALO, 2 BUENO, 3 MUY BUENO Y 4 EXCELENTE.

MUESTRA N° 1
1 (Malo) 2 (Bueno) 3 (Muy bueno) 4 (excelente)
Color
Aroma
Sabor
Textura
MUESTRA N° 2
1 (Malo) 2 (Bueno) 3 (Muy bueno) 4 (excelente)
Color
Aroma
Sabor
Textura
MUESTRA N° 3
1 (Malo) 2 (Bueno) 3 (Muy bueno) 4 (excelente)
Color
Aroma
Sabor
Textura

iGracias por su colaboracién!



ANEXO L: PRUEBA T-STUDENT DE DOS MUESTRAS.

REPETICIONES MORA 70 °C
MASA FINAL | MINUTOS MASA MINUTOS
(D) (D) FINAL (E) (E)
R1 11,70 550 11,80 665
R2 12,40 555 11,70 640
R3 12,00 570 12,10 660
R4 12,33 550 12,17 650
RS 12,48 560 12,32 648
REPETICIONES FRESA 70 °C
MASA FINAL | MINUTOS MASA MINUTOS
(D) (D) FINAL (E) (E)
R1 11,10 390 10,50 510
R2 11,40 415 11,20 525
R3 11,30 400 10,90 500
R4 11,47 412 11,27 502
RS 11,57 417 11,47 497
REPETICIONES UVILLA 65 °C
MASA FINAL | MINUTOS MASA MINUTOS
(D) (D) FINAL (E) (E)
R1 23,90 750 20,90 680
R2 24,30 765 22,40 640
R3 24,10 745 21,70 600
R4 24,30 748 22,47 560
RS 24,40 746 22,87 520

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

MASA FINAL MASA FINAL
(D) (E)
Media 12,18 12,02
Varianza 0,11 0,07
ds 0,33 0,26
Observaciones 5,00 5,00
Varianza agrupada 0,09
Diferencia hipotética de las
medias 0,00
Grados de libertad 8,00
Estadistico t 0,90
P(T<=t) una cola 0,20
Valor critico de t (una cola) 1,86
P(T<=t) dos colas 0,397
Valor critico de t (dos colas) 2,31




Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales (fresa)

MASA FINAL MASA FINAL
(D) (E)
Media 11,37 11,07
Varianza 0,03 0,14
Sd 0,18 0,38
Observaciones 5,00 5,00
Varianza agrupada 0,09
Diferencia hipotética de las
medias 0,00
Grados de libertad 8,00
Estadistico t 1,61
P(T<=t) una cola 0,07
Valor critico de t (una cola) 1,86
P(T<=t) dos colas 0,146
Valor critico de t (dos colas) 2,31

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales (uvilla)

MASA FINAL MASA FINAL
(D) (E)
Media 24,20 22,07
Varianza 0,04 0,60
Sd 0,20 0,78
Observaciones 5,00 5,00
Varianza agrupada 0,32
Diferencia hipotética de las
medias 0,00
Grados de libertad 8,00
Estadistico t 5,96
P(T<=t) una cola 0,00
Valor critico de t (una cola) 1,86
P(T<=t) dos colas 0,000
Valor critico de t (dos colas) 2,31




Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales (mora)

MINUTOS (D) MINUTOS (E)

Media

Varianza

Sd

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

557,00 652,50
70,00 100,00
8,37 10,00
5,00 5,00
85,00

0,00

8,00

16,38

0,00

1,86

0,00

2,31

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales (fresa)

MINUTOS (D) MINUTOS (E)
Media 406,67 506,67
Varianza 129,17 129,17
Sd 11,37 11,37
Observaciones 5,00 5,00
Varianza agrupada 129,17
Diferencia hipotética de las medias 0,00
Grados de libertad 8,00
Estadistico t 13,91
P(T<=t) una cola 0,00
Valor critico de t (una cola) 1,86
P(T<=t) dos colas 0,00
Valor critico de t (dos colas) 2,31
Valor critico de t (dos colas) 2,31

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales (uvilla)

MINUTOS (D) MINUTOS (E)

Media

Varianza

Sd

Observaciones

Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

750,83 600,00
66,67 4000,00
8,16 63,25
5,00 5,00
2033,33

0,00

8,00

5,29

0,00

1,86

0,00



Valor critico de t (dos colas) 2,31

ANEXO L: DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ANEXO M: BALANCE DE MASA DEL PROCESO GENERAL.

Fruta Recepcion Desechos Deshidratacién Producto terminado Total
Entradas 500kg 500kg
MORA _
Salidas 4kg 440kg 56kg 500kg
Entradas 500Kg 500kg
FRESA _
Salidas 3.5kg 445kg 51.5kg 500kg
Entradas 500K g0 500kg
UVILLA _
Salidas 3.5kg 365kg 131.5kg 500kg

Realizado por: Allayco, Luis, 2022.



DATOS GENERALES
Fresa=500kg
Solidos=11%

Mora= 500kg

— 1500kg/dia

Solidos= 12%

Uvilla= 500kg

Solidos= 12%

.~

Seleccion y clasificaciéon de Materia Prima

Perdidas: 0.1%

|

CLASIFICACION
Frutas > >
A MATERIA PRIMA C
MORA FRESA UVILLA
A=B+C A=B+C A=B+C
500Kg/dia = 0.5Kg/dia+ C 500Kg/dia = 0.5Kg/dia+ C 500K g/dia = 0.5Kg/dia+ C
C=499.5Kg/ dia C=499.5Kg/dia C=499.5Kg/dia

Lavado

Perdidas: 0,1%

|

LAVADO
Frutas [ — » - >




MORA
C=D+E
499.5Kg/dia = 0.5Kg/dia+ E
E= 499Kg/dia

Limpieza y desinfeccion

Perdidas: 0%

FRESA
C=D+E
499.5Kg/dia = OKg/dia+ E
E= 499.5Kg/dia

i

Erutas LIMPIEZA Y
> | DESINFECCION
MORA FRESA
E=F+G E=F+G
499K g/dia = OKg/dia+ g 499.5Kg/dia = OKg/dia+ g
G= 499K g/dia G=499.5Kg/dia

Troceado

Perdidas: 0.5%

MORA
G=H+I
499Kg/dia = 2.5Kg/dia+ |
I= 496.5Kg/dia

|

TROCEADO

Frutas [

FRESA
G=H+I

499.5Kg/dia = 2.5Kg/dia+ |

I= 497Kg/dia

UVILLA
C=D+E
499.5Kg/dia = 0 Kg/dia+ E
E= 499.5Kg/dia

o

UVILLA
E=F+G
499.5Kg/dia = OKg/dia+ g
G= 499.5Kg/dia

UVILLA
G=H+I

499.5Kg/dia = 2.5Kg/dia+ |

I= 497Kg/dia



Deshidratacion

Perdidas: mora 88%; fresa 89%; uvilla 73%

Frutas | » |

A

DESHIDRATADO |[—»
1 K
MORA FRESA UVILLA
1=J+K 1=J+K 1=J+K
496.5Kg/dia = 440Kg/dia+ K  497Kg/dia = 445Kg/dia+ K 497Kg/dia = 365Kg/dia+ K
K= 56.5Kg/dia K= 52Kg/dia K= 132Kg/dia
Molienda
Perdidas: 0.1%
|
MOLIENDA ‘
Frutas [ » - »
K Y/
MORA FRESA UVILLA
K=L+M K=L+M K=L+M
56.5Kg/dia = 0.5Kg/dia+ M 52Kg/dia = 0.5Kg/dia+ M 132Kg/dia = 0.5Kg/dia+ M
M= 56Kg/dia M= 51.5Kg/dia M= 131.5Kg/dia

Tamizaje

Perdidas: 0%

Frutas |

|

TAMIZAJE ‘
—

O




MORA FRESA UVILLA

M=N+O M=N+O M=N+O
56Kg/dia = OKg/dia+ O 51.5Kg/dia = 0 Kg/dia+ O 131.5Kg/dia = 0 Kg/dia+ O
O=56Kg/dia O=51.5Kg/dia O= 131.5Kg/dia

Enfundado en sobres

Perdidas: 0% T
p
' ENFUNDADO
Frutas [ — » - >
o) EN SOBRES 0
MORA FRESA UVILLA
0=P+Q 0=P+Q 0=P+Q

56Kg/dia = OKg/dia + Q 51.5Kg/dia = OKg/dia + Q 131.5Kg/dia = OKg/dia + Q
Q= 56Kg/dia Q=51.5Kg/dia Q= 131.5Kg/dia



ANEXO N: DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS (PFD).
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ANEXO O: CODIGOS DE IDENTIFICACION PARA EL DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESOS.

CODIGO IDENTIFICACION DEL EQUIPO
BC-A01 Banda Transportadora n°1 en el area A
R-A01 Maquina seleccionadora de Fruta n°1 en el area A
BC-B01 Banda Transportadora n°1 en el area B
R-B01 Lavadora de Frutas n°1 en el area B
TK-A01 Tanque de agua n°1 en el &rea A
TK-A02 Tanque de frutas desechadas n°2 en el area A
TK-A03 Tanque de agua con impurezas n°3 en el area A
VA-A01 Vélvula de Globo de Agua, para lavadora de frutas n°1 en el area A
P-A01 Bomba de Agua Lavadora -n°1 en el area A
VA-B01 Vélvula de Globo de Agua- Lavadora n°1 en el area B
VA-B02 Vélvula de agua residual n°2 en el 4rea B
BC-C01 Bandas Transportadoras n°1 en el area C
F-C01 Desinfectadora de frutas n°1 en el area C
BC-D01 Bandas Transportadoras n°1 en el area D
R-D01 Cortadora de frutas n°1 en el area D
BC-EO1 Bandas Transportadoras n°1 en el area E
R-EO1 Deshidratador de bandejas n°1 en el area E
R-E02 Enfriador de deshidratados n°2 en el area E
BC-F01 Bandas Transportadoras n°1 en el area F
R-FO1 Molino n°1 en el area F
C-G01 Transportador n°1 en el &rea G
R-G01 Tamizador n°1 en el area G
C-Ho01 Transportador n°1 en el area H
R-HO1 Maquina enfundadora de té n°1 en el 4rea H
BC-101 Bandas Transportadoras n°1 en el area |
R-101 Maquina empacadora de n°1 en el area |

BC-J01 Bandas Transportadoras n°1 en el area J



ANEXO P: DIAGRAMA P&ID.
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ANEXO Q: CODIQOS DE IDENTIFICACION PARA EL DIAGRAMA DE TUBERIAS E
INSTRUMENTACION P&ID.

CODIGO IDENTIFICACION DEL EQUIPO

WIR Registrador indicador de Peso

NC Magquina seleccionadora de Fruta n°1 en el area A
LC control de nivel
Pl Indicador de presion

TIC Control indicador de temperatura

TIC Control indicador de temperatura

LIC Control indicador de nivel
Pl Indicador de presion
Pl Indicador de presion

LIC Control indicador de presion




ANEXO R: DIAGRAMA DE OPERACIONES.
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ANEXO S: FLUJIOGRAMA DE PROCESOS.

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

FRUTA BUENA

RECHAZO

NC

LAVADO

'

LIMPIEZA Y DESINFEC.

!

TROCEADO

|

DESHIDRATADO

'

MOLIENDA

CUMPLE CON LA
GRANULOMETRIA?

ENFUNDADO

|

EMPACADQ

!

ALMACENAMIENTO DE ]

PRODUCTO TERMINADO

I

DISTRIBUCION DE
PRODUCTO TERMINADO

FIN



ANEXO T: DIAGRAMA FISICO.

S

BODEGA DE ALMACENAMIENTO DE
PRODUCTO TERMINADO




ANEXO U: DISTRIBUCION DE LA PLANTA.
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ANEXO W: OPTIMIZACIONES DE LAS UNIDADES DE PROCESO.

Fuentes

energia

Tiempos

Recursos

Materia

Prima

de

Uno de los aspectos es la optimizacion de energia ya que ciertos equipos no estan trabajando al
100%, pero pasan encendidos durante el proceso, mediante sensores o controladores que ayuden
a dar una comunicacién entre equipos, para saber en qué momento la maquina deja de operar y asi
poder tener un auto apagado.

-Es importante contar con una planificacion y control periédico, para lidiar con situaciones de
emergencias (Paro de alguna maquina).

- Determinar la duracién de las tareas que realiza cada equipo.

-Evaluar las condiciones para llevar a cabo el plan de parada industrial mantenimiento preventivo
en los equipos.

- Determinar las épocas en el afio, en las cuales las materias primas son mas accesibles, las mismas
que se puede adquirir y almacenar para su posterior procesamiento.

- tanto la mora, fresa y uvilla son materias primas que, durante su temporada, la sobreproduccion
es notable, por ende, es necesario contar con una bodega de almacenamiento, ya sea para una
situacion de elaboracion de productos bajo pedido, o a su vez para aumentar la produccion.

- El uso de técnicas de reciclaje, recogida de aguas de la misma empresa y darles un tratamiento
principalmente la del area de lavado

Realizado por: Allayco, Luis, 2022.

ANEXO X: OPTIMIZACION DE RECURSOS.

Fuentes de energia

Tiempos

Recursos

Materia prima

Colocar un solo operario
en el area de envasado y
empacado, el mismo que
tendra que colocar los
envases en la maquina

envasadora.

colocar un robot en el
trasporte de frutos desde la

recepcion hacia el
clasificado, optimizando
tiempo ya que esta

maquina desempefia a una
misma velocidad todo el
dia.

Recorte del operador 2 y el
robot 1, reubicar al robotl
en el area de
deshidratacion donde se
necesita  un  sistema
automatizado debido a su

tiempo de deshidratacion.

Comprando materia prima
a productores confiables
para que la materia prima
llegue lo menos

estropeada posible.

Realizado por: Allayco, Luis, 2022.



ANEXO Y: ADECUACION Y DESHIDRATACION DE LAS FRUTAS MORA, FRESA Y
UVILLA.




ANEXO Z: PREPARACION DEL PRODUCTO TE DE FRUTOS DESHIDRATADOS MORA,
FRESA Y UVILLA.




ANEXO AA: ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LOS TES DE MORA, FRESA Y UVILLA.

ANEXO BB: ANALISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO DE TE DE FRUTOS
DESHIDRATADOS MORA, FRESA Y UVILLA.
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