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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion realizadoaebiversidad Tecnoldgica Equinoccial
tiene como finalidad aportar con nuevas alterastitanto nutricionales como comerciales,
de la guayaba que es perecedera y que utilizapdodala agroindustria pasaria a contribuir
al desarrollo econémico de nuestro pais. Porar este trabajo describe el proceso de
elaboracion de una bebida nutricional instantandase de harina de guayaba y avena,
cuyas caracteristicas es una bebida muy ricatimaty saludable para quien la consuma;
ademas la utilizacién de la guayaba es debido eeguma fruta muy poco industrializada

motivo por el cual existe un alto porcentaje depdedicios.

En la obtencion de harina de guayaba se empledisefio experimental (A x B)
implementando un DBCA siendo las variables: A (Temafura y tiempo de secado), B
(Variedad), las temperaturas y tiempo a la qusoseetio son: 70°C*6 hrs, 80°C*4 hrs,
90°C* 3hrs y las variedades fueron: rosada y lalaolteniéendose como mejor tratamiento
90°C * 3hrs variedad rosada. A esta harina seolenifl6 con la avena, CMC y azlcar 9
tratamientos, y se aplica el mismo disefio antealagd donde las variables fueron, A
(50% Guayaba + 50% Avena, 70% Guayaba + 30% Ag0%a, Guayaba + 10% Avena),
B (0.05 %CMC + 9% Azucar, 0.10 %CMC + 9% Azucad320%CMC + 9% Azlcar),
obteniéndose como mejor tratamiento la mezcla (T®3ayaba + 30% Avena + 0.15
%CMC + 9% Azucar); Ademas se realizé un andlisigrobioldgico para determinar el
tiempo de vida util, determinando que el productoireocuo y puede durar 1 meses
almacenado a temperatura ambiente en fundas plastierméticamente cerradas.
Finalmente con esta mezcla se prepara la bebid&ioogl instantanea, la cual tuvo
buenos resultados en las cataciones con un diggmdsgradable y un promedio de 51.35
% el olor, 56.76% el color, y 48.65 el sabor gdasistencia.

El costo de la harina de guayaba es de USD 4.16l®l pero al emplearla para la
elaboracion de la bebida nutricional instantaneeémilo un costo de 0.24 Ctvs. por funda
de 121.5 gr. Finalmente se define a la Guayavem® ama bebida muy rica, nutricional y

medicinal para aquellas personas que la consuman.
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SUMMARY
The present work of investigation realized in theefhological Equinoctial University has
its as purpose reach with new alternatives, bothitimnal and commercial, of the guava
that is perishable and that using for the agroitrgius would happen to contribute to the
economic development of our country. For such aaedhis work describes the process of
production of a nutritional instantaneous drinkdgh®n flour of guava and oats, which
characteristics it is a very rich, nourishing amlthy drink for the one who consumes it;
in addition the utilization of the guava is duethe fact that it is a very little industrialized

fruit motive for which a high percentage of wastassts.

In the obtaining flour of guava | use the experitakmesign (A x B) implementing a
DBCA being the variables: To (Temperature and tiofedried), B (Variety), the
temperatures and time to that it surrendered they7°C*6 hrs, 80°C*4 hrs, 90°C* 3hrs
and the varieties were: pink and white, pink vagriging obtained as better treatment 90°C
* 3hrs. To this flour him 9 treatments were formathby the oats, CMC and sugar, and the
same design is applied before notable where thablas were, To (50 % Guava + 50 %
Oats, 70 % Guava + 30 % Oats, 90 % Guava + 10 %) &at0.05 %CMC + 9 % Sugar,
0.10 %CMC + 9 % Sugar, 0.15 %CMC + 9 % Sugar),ehseing obtained as better
treatment the mixture (70 % Guava + 30 % Oats 5 %CMC + 9 % Sugar)n addition a
microbiological analysis was realized to deterntime time of useful life, determining that
the product is innocuous and can last 1 month dtdee temperature set in plastic
hermetically closed cases. Finally with this migtuthere is prepared the nutritional
instantaneous drink, which had good results incttaciones with an agreeable diagnosis
and an average of 51.35 % the smell, 56.76 % thar,cand 48.65 the flavor and the
consistency.

The cost of the flour of guava is of USD 4.16 tlie,kout when her its calculation uses for
the production of the nutritional instantaneouskia cost of 0.24 Ctvs. for case of 121.5
gr. Finally the Guayavena is defined as a very, rialtritional and medicinal drink for

those people who consume it.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES:

1.1.1. Antecedentes Histoéricos

La mayoria de las personas pueden satisfacer ¢asidades diarias de hidratacion a través
del consumo normal de liquidos. Por lo general, dassonas eligen beber agua para
mantenerse hidratadas. Sin embargo, existen otlasa$ de lograrlo; por ejemplo,
ingiriendo jugo, leche, café, té, bebidas carbatestafrutas, verduras y otros alimentos y
bebidas de acuerdo a la necesidad requerida esubeciefrescante, energizante o una que
ademas de refrescar e hidratar sea nutriciondiafdo, la mayoria de las personas recibe
cantidades adecuadas de agua a través del compmtamormal de consumo de bebidas;
por ejemplo, en las comidas, los refrigerios y @&assituaciones sociales, y dejandose
guiar por la sensacion de sed, pero es conveniggger bebidas nutricionales que ayuden

a mantener una vida sana y nutritiva.

En 1965 los investigadores comenzaron a hacer @gsuebn una férmula especial en
algunos miembros del equipo de fatbol americandad&niversidad de Florida. “Los
Gators” que sufrian fuertes pérdidas de liquidaame los entrenamientos y partidos. La
bebida de prueba que bebieron los jugadores sedl@gpnocer como “Gatorade” debido al
nombre del equipo Gator y al creador de la bebidas asi como comienza la historia de
las bebidas hidratantes en el mundo

Al igual que los adultos, la mayoria de los nifiesibbe alrededor del 80 por ciento del
liquido que necesita de las bebidas y alrededa2@ebr ciento de los alimentos. Todas las
bebidas, inclusive el agua, la leche, el jugo g®tiquidos, pueden ayudar a que los nifios

obtengan la hidratacion necesaria.



1.1.2. Antecedentes Cientificos

Alrededor del 80 por ciento del consumo total daitios de las personas proviene del agua
y las bebidas (inclusive bebidas con cafeina), trasmue el 20 por ciento restante procede
de los alimentos, motivo por el cual es converieqie al momento de elegir una bebida
se debe tomar en cuenta su beneficio que brimgaea la consuma tanto para mejorar su
estado fisico como para permanecer bien nutridesd® hace unos afios los miembros de
las sociedades cientificas le han puesto mucheésjten conocer el patréon de consumo de
las bebidas que ingerimos, ya que ha venido aumeémtasi como se ha incrementado la
diversidad de bebidas que tomamos actualmente. &ude éstas bebidas aportan con

calorias y componentes nutricionales al ser humano.

En paises como México, se ha determinado que eld@1%s calorias que consumen los
adolescentes y los adultos provienen de las bebaticularmente de los refrescos,
bebidas azucaradas, jugos, leche entera y aldébtals calorias que aportan los liquidos se
suman a las calorias provenientes de los alimetgda dieta y contribuyen al consumo
excesivo de energia, que esta relacionado con dacam de sobrepeso, obesidad y
diabetes. Por lo cual se debe tener en cuentaladas que se consume al momento de

comparar una bebida.

1.1.3. Antecedentes Practicos

El cuerpo puede comunicarle que tiene sed, pepuade indicarle qué beber. Eso depende
de usted. Por ello, es importante saber como fasedies bebidas se pueden adaptar a su
estilo de vida y de esta manera consumir produdmscalidad. Todas las bebidas
proporcionan hidratacién, que es muy importantdotgrara los nifios como para los
adultos. Las bebidas como la leche, las bebidassa e soja (soya) y el jugo de frutas
también aportan energia y nutrientes que necelsisanifios en crecimiento, mientras que
otras opciones, como el agua y las bebidas a magegyd bajas en calorias, ayudan a los

nifios a permanecer hidratados casi sin calorias.



Los nifios entre 4 y 8 afios necesitan alrededorxd@azas de liquidos por dia, mientras que
los nifios entre 9 y 13 afos y las mujeres entne I8lafios necesitan alrededor de 10 tazas,
los hombres entre 14 y 18 afos necesitan alredeeoi4 tazas, por lo tanto es
conveniente el consumo de liquidos que ayudenrir gugatisfacer requerimientos vitales

del ser humano.

1.1.4 Importancia practica del estudio

La importancia de esta investigacion radica eneehb de que la guayaba en el Ecuador
tiene un alto porcentaje de desperdicio , por @uposicion bromatolégica y el facil
procesamiento de esta fruta se desarrollo unaldelde elevado valor nutricional e
instantdnea a base de harina de guayaba y menaldracina de avena debido a su riqueza

en nutrientes haciéndola una bebida muy benéfszdugable para quien la consuma.

Al realizar esta investigacion para elaborar dmhida nutricional instantdnea se esta
ayudando a reducir los porcentajes de desnutrieidnla poblacién debido al poco

consumo de alimentos nutricionales y para darlesalor agregado mas a esta fruta.
1.1.5 Situacion actual del tema de investigacion

En la actualidad no existe en el mercado haringudgaba aunque la harina de avena ya se
encuentra, pero la mezcla de harina de guayabaiyaano existe, motivo por el cual se
realizé esta investigacion ya que esta combinazigarta con un gran valor nutritivo.

1.2 Limitaciones del estudio

No existen limitaciones debido a que la materianprse la encuentra en el mercado en

todas las épocas del afio, aunque en algunos mesesn®r escala, para la obtencion de

harina de guayaba y avena no presenta ninguneulthii porque existe maquinaria



industrial que si se encuentra dispuesta en laddsidlad como son principalmente un

secador y molinos.

1.3 Alcance del trabajo

Esta investigacion aporta con la idea de darmaejor aprovechamiento a la guayaba y

avena en la elaboracién de una bebida nutriciorsthintanea compuesta de una fruta y

cereal. Considerando en la avena el alto conteeid@roteina y rica en aminoacidos

esenciales indispensables para el buen funcion&onyaesarrollo del ser humano.

1.4 Objeto del estudio

Bebida nutricional instantanea a base de harirgudgaba y avena.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Elaborar una bebida nutricional instantaneassa da harina de guayaba y avena.

1.5.2 Objetivos Especificos

1) Caracterizar las materias primas para la elalibracde la bebida nutricional
instantanea.

2) Determinar tiempo y temperatura ideal del seaklta guayab@Psidium guajava |)
para la obtencién de harina de calidad.

3) Establecer porcentajes adecuados de harina dalgaiagvena y estabilizante para

elaborar una bebida nutricional instantanea.

4) Realizar un disefio de planta.



1.6 Justificacion del estudio

El presente trabajo de investigacion se enmarcda @ecesidad de elaborar una bebida
nutricional instantanea a base de harina de gugfRdidium guajava |.) y avena cuya fruta
en la actualidad tiene un alto porcentajes de désp@s. Mientras que la mezcla con la
harina de avena es para mejorar la composicionciutal de la bebida instantanea en
especial aumentar en contenido en proteina y tang@iéa darle un sabor caracteristico a
la bebida para su aceptabilidad y consumo com@naducto rico y nutritivo. La
elaboracion de este producto da como resultaddbeb@mla muy saludable por su alto
contenido en proteina, hidratos de carbono, fiamainoacidos, vitaminas y minerales
debido a la riqgueza de estos componentes en lasiasaprimas lo cual es muy benéfico
para la salud ya que ayuda a prevenir y a tratdesnutricion.

En la metodologia se tuvo que cambiar parAmetrogl diagrama de flujo de obtencion
de harinas convencionales de acuerdo a lo qua esiie fruto como es tiempo y
temperatura del secado de la guayaba. Ademasasapestando con una nueva alternativa

de conservacion de la guaydPsidium guajava l)

Para la elaboracion de este producto, en lo practiclo realizé en el Laboratorio de
Quimica de la UTE, y se realizaron diferentes naezclen leche para ver su mayor

aceptabilidad en el consumidor.

1.7 Hipotesis

Hipotesis alternativas (Hi)
Hi: Estard influenciando el tiempo y temperatude secado y variedad de la
guayaba en la obtencién de harina de calidad.
Hi: El % de harina de guayaba, avena y estabikzaggtara influenciando
significativamente en la obtencion de una bebid@igional y aceptacion en la

comunidad.



Hipotesis nula (Ho)
Ho: No estara influenciando el tiempo y tempearatale secado y variedad de la
guayaba en la obtencién de harina de calidad.
Ho: El % de harina de guayaba, avena y estabibzaat estara influenciando
significativamente en la obtencion de una bebid@igional y aceptacion en la

comunidad.

1.7.1 Variables para la obtencion de harina de gyaba

Variable independiente
» Tiempo de secado
» Temperatura de secado

» Variedad de guayaba

Variable dependiente
1. Caracteristicas bromatologicas de la materia prima
- % Humedad. - % Proteina - % Ceniza.
- % Grasa - % Fibra
2. Harina de calidad
- % Proteina
- % Fibra

- Minerales

1.7.2 Variables para la preparacion de la mezcla a basescharina de guayaba y
avena
Variable independiente
* 9% de harina de guayaba
* 9% de harina de avena

= 0 estabilizante



Variable dependiente
1. Composicion nutricional
- % Humedad. - % Proteina - % Ceniza.
- % Grasa - % Fibra
2. Contenido de Minerales
3. Aceptabilidad

1.8Poblacion y muestra

1.8.1 Poblacion

Para esta investigacion se tomard como poblacima gue realicen las cataciones a los
estudiantes del octavo semestre en adelante cgntes de la Escuela de Ingenieria
Agroindustrial. Por lo tanto la escuela de Ingeaiérgroindustrial en la actualidad cuenta

con 25 estudiantes matriculados desde el octavestesren adelante y 16 docentes en un

total de 41 personas.

1.8.1 Muestra
Mediante la aplicacion de la formula:

L @A
T - D@+ @S

En donde
n = Tamafio de la muestra
N = Tamario de la poblacion
Z = Margen de confiabilidad o nimero de unidadesl@®iacion estandar
en la distribucion normal que producira el nivetegdo de confianza.
S = Varianza conservadora (0.5) (0.5) o desviacién nesta de la
poblacion.
e =margen d error o diferencia maxima entre la mediastra y la media
de poblacién que se esta dispuesto a aceptar civetde confianza que se
ha definido.

Tipo de Muestra: Estratificada



CAPITULO Il
MARCO DE REFERENCIA

2.1 Guayaba

Fruta de la familia de los MYRTACEAE. Es una de ftagas mas conocidas y cultivadas

en las regiones tropicales y subtropicales, crecémna silvestre desde México hasta

Brasil y Peru. La Guayaba tiene 5 veces mas vi@am@igue la naranja. La guayaba es una
fruta que presenta grandes posibilidades en losades nacionales y extranjeros. Con esta
fruta se preparan jaleas, mermeladas, compotaseo@s, bocadillos, asi como fresca en
jugos y helados.

Fig. N°: 01
Guayaba

Fuentéttp://Guayaba,plantamedicinal,propiedadesyfoto.htm

El procesamiento tecnologico de la guayaba ofrgx@ooes de conservacion de la fruta
fresca para extender su vida util. “La guayabaresftuta muy apreciada comercialmente
en Colombia, siendo parte importante de la gasinéaq cultura colombianas. Colombia
es uno de los mayores productores de guayaba delansin embargo su produccién no es
exportada debido a la enorme demanda interna de fagh. Esto motivO a varios
productores a realizar injertos con pera, paraymioda famosa guayaba-pera, de tamafio

mas grande, cascara mas gruesa y de color veriga, gmarillenta y mas dura, aunque el



sabor no varia demasiado. En Colombia es muy cotoasumir esta fruta en jugo o

directamente sin mondar (quitar la cascata).”

2.1.1 Clasificacion cientifica de la guayaba

Cuadro. N°:01
Composicién Cientifica de la guayaba

Clasificacion Cientifica
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Myrtales
Familia Myrtaceae
Subfamilia Myrtoideae
Tribu Myrteae
Género Psidium

Fuenteittp:/Psidium-Wikipedia,laenciclopedialibre.mht

2.1.2 Especies

“La guayaba es una fruta tropical que se dividevamas especies, una de estas es el
eucalipto o el clavero; todos originarios de lagiaoees tropicales de Asia, América y
Oceania. Adquieren varios nombres por sus culévodistintas regiones, por eso también
podremos encontrar guayabas con el nombre de agagaayabo, guara, o luna”.
Encontrandose en los mercados desde comienzordelosBasta comienzos del invierno su
rasgo caracteristico es la exhalacion de un aromma nico y tentador cuando éstas se

encuentran maduras.

'http://es.wikipedia.org/wiki/Psidium
“http://www.clubplaneta.com.mx/cocina/la_guayaba.htm
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2.1.3 Origen y distribucién geografica de la guayab

“Se considera originaria de América, se cree geiealdun sitio de Centroamérica, el
Caribe, Brasil o Colombia. Se encuentra practicaeen todas las areas subtropicales y
tropicales del mundo, este cultivo es adaptabtiistantas condiciones climaticas pese a su
origen tropical, sin embargo, prefiere climas sec®e ubica en la franja paralela al
Ecuador, no més alla del paralelo 30 de ambos ffenmois, se adapta a altitudes desde el
nivel del mar hasta 1500 m sobre el nivel del rBsta es sensible a bajas temperaturas.

Los mas altos rendimientos se obtienen con tempesentre 23°C y 28°C”

2.1.4 Caracteristicas

2.1.4.1 Forma segun la variedad, la guayaba puede tener foed@ndeada semejante a un
limén o bien estrecharse hacia el pedunculo, tomana forma parecida a la pera.

2.1.4.2 Tamafio y pesotiene unos 4-12 centimetros de longitud y 4-7 idendtro. Su
peso oscila desde los 60 hasta los 500 gramos.

2.1.4.3 Color:verde a amarillenta cuando ya esta en su épocasgeha.

2.1.4.4 Sabor: el sabor de la pulpa recuerda al de la nuez y \ellama.
“La fruta se debe recolectar antes de que tome @ala evitar posibles enfermedades y
pudriciones y aumentar la capacidad de almacen#mié@a forma de recoleccidn es
manual, en los sistemas tradicionales se recogefinuitos caidos del suelo. La clasificacion

y criterios de calidad se determinan por su aspeotor, tamafio y estado fitosanitarib.”

2.1.5 Propiedades de las guayahas

« Hidratadoras por la gran cantidad de agua que posee

- Ideal para las dietas ya que poseen pocos ap@tesatias, proteinas y grasas.

*http://www.encolombia.com/economia/Cultivos/Origenydistribucionguayaba.htm

*http://frutas.consumer.es/documentos/tropicalesajeintro.php
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+ Su contenido de vitamina C es muy superior a oir@gomo la naranja.

« Aporta ademas vitaminas del grupo B como Badina).

« Ayuda a la vision por su aporte de provitamina Beta-caroteno, especialmente en
las guayabas de pulpa anaranjada, siendo benefiaesmas en la formacion de
dientes, huesos, cabello, piel y sistema inmunotgi

« El sistema nervioso se ve protegido y reguladdggarticipacion e integracion de
potasio en su ingestion.

« Actla como un leve laxante por el aporte de figuee ademas reduce el riesgo de

infecciones, alteraciones y otro tipo de enfermedad

Segun los fabricantes, la guayaba rosada es laddealta calidad por su contenido de
azucares y alto rendimiento en la produccion deva@os. Lo contrario la guayaba blanca
por su textura arenosa y bajo contenido de azsicheze inadecuado su proceso
industrial> “La produccién actual se ve afectada por ehgasjue produce una mosca,
no es de buen recibo en los mercados internacsnade lo que los intentos de exportar la
pulpa han fracasado por baja calidad. La moscdiidaada en la Corporacion Colombiana
de Investigacion Agropecuaria (Corpoica) como Amgodta Striata 0 Anastrepha

Fraterculus es la que mas dafios ha provocado eseetse agropecuarid.”

Cuadro. N°: 02
Composicion quimica de la guayaba

Composicion quimica del fruto de guayaba

Composicion quimica % Contenido vitaminico (unidgde
Agua 77,00 Vitamina A 200
Proteina 9,50 Vitamina B3 40
Grasa 0,45 Vitamina C 300
AzUcar 8,85 Vitamina G4 35
Carbohidratos 2,85
Fibra 8,15

Fuentewww.cnp.go.cr/php _mysgl/admin/KTML/uploads/filesl&tines/Guayaba_ FTP.pdf

Marin, F. 1998. Manejo Poscosecha de Guayaba (isigliajava L.) en Pacayitas de
Turrialba. Consejo Nacional de Produccién. San.José
® http://gusanodelaguayaba.htm
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2.1.6 Aplicaciones de la guayaba sobre la salud

+ Excelente para reforzar las defensas del cuerpgugaestimula la produccion de

gloébulos blancos.

-

Ayuda a combatir y prevenir enfermedades infeasos

-

Muy util para tratar afecciones respiratorias caim®, bronquitis, asma, catarro,
influenza, gripe, etcétera.

Ayuda a conservar el equilibrio adecuado en laifunesrterial.

Mejora la circulacion

Ayuda a combatir el colesterol.

Buena para incluir en dietas de diabéticos.

Protege contra enfermedades infecciosas de los ojos

Favorece la actividad de las enzimas reparadoras.

Posee una ligera accion anti-coagulante.

Ayuda a depurar el organismo de toxinas o0 graseisasacumuladas.
Favorece la salud de la piel.

Ayuda a combatir contagios.

- F 8 FFFEFEFEFF

Util en las dietas de la tercera edad, ayuda arizi@gioel cuerpo y a mantenerlo en

buen estado de salud general.

2.1.7 Harina de guayaba

Harina de guayaba es un suplemento rico en filua,pgpr su bajo costo es una excelente
opcién para la alimentacién humana. “La harina daygba es un producto con elevados
niveles de proteina y elementos adicionales quneldin a nuestros consumidores un buen
producto. Ademas es una materia prima especialgfaciuar mezclas con otros tipos de
harinas.”

"http://colombia.acambiode.com/producto_7654055596883507919009086331.html
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2.2 Avena

“Este cereal se utiliza principalmente para la afitacion del ganado, como planta
forrajera y en menor cantidad para alimentaciondnanaunque no es muy utilizada por

estos, a pesar de sus propiedades energiZante.”

Fig. N°: 02
Avena

Fuentdttp://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Avena-sativpg

Es rica en proteinas de alto valor bioldgico, ggagaun gran numero de vitaminas,
minerales. Es el cereal con mayor proporcién deagregetal, un 65% de grasas no
saturadas y un 35% de &cido linoleico. Tambiénieonathidratos de carbono de facil
absorcion, ademas de sodio, potasio, calcio, fésfanagnesio, hierro, cobre, cinc,
vitaminas B1, B2, B3, B6 y E. Ademas contiene unena cantidad de fibras, que no son
tan importantes como nutrientes pero que contrib@yduen funcionamiento intestinal. La
avena también contiene pequefas cantidades de,gpdelo que no puede ser utilizada
como cereal alternativo para la dieta de los ceiata avena es muy recomendada para
aguellas personas que necesitan aumentar su caghamergética, como los estudiantes,
personas abatidas o con constante sensacion de sesitrés permanente. Esto la convierte

en un alimento muy importante para comenzar &l dia

®http://es.wikipedia.org/wiki/Avena
*http://es.wikipedia.org/wiki/Avena
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2.2.1 Clasificacion cientifica de la avena

Cuadro. N°: 03
Clasificacion cientifica de la avena

Clasificacion Cientifica
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Pooideae
Tribu Aveneae
Género Avena L.

Fuentduttp://Avena-Wikipedia,laenciclopedialibre.mht

2.2.2 Origen

“Las avenas cultivadas tienen su origen en Asiatr@egra historia de su cultivo es mas
bien desconocida, aunque parece confirmarse gaecestal no llegé a tener importancia
en épocas tan tempranas como el trigo o la celyadgue antes de ser cultivada la avena
fue una mala hierba de estos cereales. Los printestss arqueologicos se hallaron en
Egipto, y se supone que eran semillas de malalsasigya que no existen evidencias de que
la avena fuese cultivada por los antiguos egipdtios.restos mas antiguos encontrados de

cultivos de avena se localizan en Europa Centredtgn datadas de la Edad del Brori€e.”

2.2.3 Importancia econdmica y distribucion geogréafica

En la producciéon mundial de cereales la avena oelupginto lugar, siendo el cereal de

invierno de mayor importancia en los climas friesltemisferio norte.

Yhttp://ww.infoagro.com/herbaceos/cereales/avena.ht
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Cuadro. N°:04
Estimacion de la produccién de la avena en EcuadfTm) — 2004 Region Sierra

Carchi 195
Imbabura 17
Pichincha 182
Cotopaxi -
Tungurahua -
Chimborazo 164
Bolivar 9
Canar -
Azuay -
Loja 77

Fuentdrttp://www.sica.gov.ec/agro/docs/2004cuadro_2.htm

2.2.4 Valor nutricional

El valor nutricional del grano de avena es supeiate otros cereales, al ser la avena mas
rica en aminoacidos esenciales, especialmente sma.li EI contenido en proteinas
digestibles del grano de avena es mayor que enyrtafmbién tiene una mayor rigueza en
materia grasa que la cebada y el trigo.

2.2.4.1ProteinasCuanto mas elevado es el nUmero de aminoacidosiakes presentes en
un alimento, mayor es su valor biolégico; y la aveontiene seis de los ocho aminoacidos
imprescindibles para la sintesis correcta de prasei

2.2.4.2Lipidos La avena es el cereal con mayor porcentaje da gexgetal. EI 65 % es de
acidos grasos insaturados y el 35% de &cido licmlei

2.2.4.3Hidratos de Carbond.a avena contiene hidratos de carbono de absdeda y de
facil asimilacion. Estos proporcionan energia diganucho tiempo después de haber sido

absorbidos por el aparato digestivo, evitando tsa&on de fatiga y desmayo.



Cuadro. N°:05

Composicién del grano de avena

Composicion de la avena por cada 100 gr
Agua 8,2 gr
Energia 389 Kcal
Grasa 6,9 gr
Proteina 16,8 gr
Hidratos de carbono 66,27 gr
Fibra 10,6 gr
Potasio 429 mg
Sodio 2 mg
Fosforo 523 mg
Calcio 54 mg
Magnesio 11 mg
Hierro 4,7 mg
Zinc 0,9 mg
Vitamina C 0 mg
Vitamina B1 0,76 mg
Vitamina B2 0,13 mg
VitaminaB6 0,11 mg
Vitamina A 0 Ul
Vitamina E 0,70 mg
Folato 56 mg
Niacina 0,323 mg

Fuentéttp://botanical-online.com/avena.htm
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2.2.4.4/itaminas mineralesy oligoelementos: La avena contiene estos elementos en
concentraciones 6ptimas, tanto para curar comopaxenir enfermedades.

2.2.4.5Fibra Ademas de estos componentes esenciales, la aveti@ne otros elementos
no tan importantes desde el punto de vista nutritipero necesarios para el buen
funcionamiento intestinal.

2.2.4.6 Fuente de energiaddtra de las caracteristicas reconocidas de laaagersu valor

como fuente de energia y vitalidad.
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2.2.5 Aminoacidos esenciales en la avena

“La avena contiene seis de los aminoacidos esescialomo la leucina, isoleucina y
treonina, necesarios para el crecimiento infaatitg con la Metionina, que ademas ayuda
a eliminar el colesterol, al hacer que el higgodmduzca la lecitina y permitir que el
cuerpo pueda eliminar los materiales pesath®$ aminoacidos esenciale®n la
Isoleucina, Leucina, Valina, Metionina, Fenilatemy Triptdfano, Treonina y la Lisina. La
isoleucina, la leucina y la valina son aminoacigose pertenecen al grupo de los llamados
aminoacidos ramificados, nutrientes imprescindibfega la curacion de heridas y

traumatismos asi como para ayudar a la formacibtegido muscular.

2.2.6 Aplicaciones y ventajas de la avena

+ Es ideal para personas que sufren desgaste fisicuactividad, como deportistas,
nifios o estudiantes, y para quienes se sienteadasssin fuerza y con estrés.

+ No engorda e incluso ayuda a controlar el pesoidded que contiene fibra que
sacia el apetito durante largo tiempo.

« Es un buen aliado contra estrefiimiento, diarreadgraestomacal, gracias al efecto
protector de fibra.

« Impide la asimilacion excesiva de colesterol, dedongue contribuye a evitar
problemas circulatorios como arterosclerosis (adaondn de grasa en venas y
arterias), que es factor de riesgo para padecatanc¢ardiaco.

+ Puede formar parte de la dieta del paciente cdretha, pues regula los niveles de
azucar en sangre y favorece la actividad del pascre

+ Contribuye al desarrollo del feto durante el embana estimula la produccion de

leche materna rica en vitaminas y minerales.

Yhttp://botanical-online.com/avena.htm
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2.2.7 Harina de avena

La harina de avena estd cada vez mas introducidi@sdrmogares de quienes se preocupan
por una buena alimentacion. Debido a que la avenmeereal muy completo y nutritivo

para quien la consuma.
2.2.8 Propiedades medicinales de la avena

Después del trigo es la avena el cereal mas u&h yodo el sentido de la palabra es un
fortificante.

» Refuerza los nervios.

= Es re mineralizador.

= Esreconstituyente.

= Aparte de su valor energético, la avena esta mtaddaen vitaminas y minerales.

= Es laxante.

= Alimento especial pare los enfermos de las vigsnasrias.

» El agua de avena entera hervida es especial payecttarros.

2.3 Tipos de harinas

“En los paises industrializados, la industria hendnesta entre las diez primeras de
importancia econémic&® .En paises menos desarrollados casi siempre ldisanale

harina representan una de las primeras industrias ubicacion se basa en la demanda
potencial de harina para el consumo humano porquehos paises exportadores pueden

enviar suministros de harinas.

2.3.1 Harina de triga La harina de trigo es la materia prima basica pepreparacion de

pan, galletas y pastas alimenticias se obtienenptiuracion del trigo limpio.

>TESIS DE MAYRA GONZALES ZAMBRANO, Disefio de una planta piloto para la elaboracion de
harina de quinua, y su aplicacion en la industeidadoanificacion para el consumo humano, UTE
2006.
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2.3.2 Harina Integral: Producto que resulta de la molturacion o molidogtaho sin la

separacion de ninguna parte del trigo es una hasoara con alto contenido de fibra.
2.3.3 Harina Mejorada: Harinas cuyas caracteristicas fisicas, fermentgageamodifican y
complementan quimicamente para mejorar su calitiastrial.

2.3.4 Harina Enriquecida: Aquella a la que se le aflade alguna sustanciae(pegt
vitaminas, minerales o acidos grasos) que elewaku nutritivo, con el fin de transferir

esta cualidad a los productos con ella elaborados.

2.3.5 Harina de gluten Se extrae industrialmente del grano de trigag esmpuesta por

gluten seco y se emplea como mejorador para emequea harina pobre en gluten.

2.3.6 Harina de avena:lLa Harina de Avena proviene de uno de los cereaiés
completos. Es rica en proteinas, hidratos de catbhdataminas, minerales, oligoelementos
y grasas. Es una excelente fuente de energia Iy oadfora la salud y es muy nutritiva. En
panaderia se la utiliza para obtener pan con riga ynsabor fuerte pero siempre mezclado

con harina de trigo integral por carecer de gluten

Cuadro. N°: 06
Relacion nutricional de la avena con otros prodaicto

Componente (%) Avena Trigo Maiz Arroz Quinua
Proteina 12.30 11.43 12.28 10.25 13.00
Grasa 5.60 2.08 4.30 0.16 6.70
Fibra 8.70 3.65 1.68 - 3.45
Cenizas 2.60 1.46 1.49 0.60 3.06
Calcio - 0.05 0.01 - 0.12
Fosforo - 0.42 0.30 0.10 0.36
Hidratos de carbono 60.00 71.00 70.00 78.00 71.(r0

Fuente:www.geocities.com/cabanapuno/avena

2.4 Bebidas

Bebida es cualquier liquido que se ingiere y aunglebida por excelencia es el

agua, el término se refiere a las bebidas alccdmlias bebidas gaseosas y otras. Las

infusiones también son un ejemplo de uso masiveetaas
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2.4.1 Tipos de bebidas

A pesar de que todas las bebidas hidratan, algandsién aportan nutrientes importantes
que su cuerpo necesita. Algunas tienen propiedaglegantes, otras energizantes, o
simplemente satisfacen el deseo natural de lo dwoe calorias o sin ellas. Otras
contribuyen a un mejor desempefio. Y algunas puedrso ayudar a controlar cuestiones
de salud’®

2.4.1.1 Bebida nutricional

Se conoce como bebida nutricional aquella quetapak organismo con nutrientes
esenciales formado asi el complemento basico lpadecuada alimentacion. Las Bebidas
nutritivas suelen ser muy altos en azucar, paralaya reemplazar la energia perdida
después de los deportes vigorosos, y puede conggenos micronutrientes afadido

(vitaminas y minerales).

Fig. N°: 03
Bebida en polvo nutricional

Fuente:http://estebansalud.blogspot.com/2007/1idbetutricional.html
Su féormula especial contiene una mezcla exclustvangredientes naturales que incluyen
proteinas, hidratos de carbono, vitaminas, minenaleierbas. Delicioso alimento en polvo

gue se reconstituye con cualquier tipo de liquau, jugo, yogurt o leche descremada).

Yhttp://www.thebeverageinstitute.com/es/nutritiop&g_of beverages.shtml
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2.4.1.1.1 Composicion nutricional basica de las belas refrescantes

La gran diversidad de tipos de bebidas refrescdrdes que sea dificil citar ingredientes
con valor nutritivo comunes a todas ellas. Las deebrefrescantes suelen llevar zumos de
frutas, extractos vegetales, sustancias aromagtasgue proporcionan el gusto y el aroma
de la bebida. “En las bebidas estudiadas el conmpenautricional basico son los
carbohidratos, en las bebidas refrescantes de denfraitas su contenido medio estd en 21
gr/100gr y las aromatizadas en 9 g/100g, el codtede materia grasa y proteinas en estas

bebidas es poco significativi§”
2.4.1.1.2 Jugos de fruta

Los jugos de frutagpor lo general ricos en vitamina C), libre de grds la leche (rica en

calcio), o batidos (por lo general contienen unalmoacion de jugo de vegetales / frutas y

yogur).

2.4.1.2 Bebidas gaseosas

Las bebidas tienen practicamente nulo valor noimi Las calorias que aportan los

refrescos son "vacias", que quiere decir que n@na organismo.

2.4.1.3 Leche y bebidas a base de leche

La leche se puede obtener en diferentes variedade®) entera, baja en contenido graso
(al 2% y 1%), descremada, con sabor, en polvolasitmsa, evaporada, condensada y en
suero. La leche es una excelente fuente de cald® gtros nutrientes esenciales, como la

vitamina D, el potasio, la vitamina B12, la ribafiaa, el fésforo y la proteina.

“ http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codi@8604

Lhttp://www.thebeverageinstitute.com/es/nutritiob/tmilk_and_dairy.shtml+
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2.4.1.4 Bebidas carbonatadas

Las bebidas carbonatadas contienen saborizant@speahtes y otros ingredientes. Segun
el edulcorante que se utilice, las bebidas carboaat pueden o no contener calorias.
Ademas, pueden ser comunes, de bajas caloriasyrc@®% menos de calorias, sabor
izadas, con cafeina o descafeinadas. El agregadmxido de carbono a presién brinda a
las bebidas carbonatadas sus chispas y burbugstedsticas.. Estas burbujas intensifican

el sabor de las bebidds.

Fig. N°: 04
Bebida carbonatada

Fuentehttp://www.thebeverageinstitute.com/es/nutritiob/tsoft_drinks.shtml

2.4.1.5 Bebidas deportivas
Fig. N°: 05

Fuentehttp://www.thebeverageinstitute.com/es/nutritiob/tsports_beverages.shtml

Las bebidas deportivas comunes contienen carbob&drgue producen energia y
electrolitos, como el sodio, el potasio y el cloruiiLa mayoria de las bebidas deportivas

http://www.thebeverageinstitute.com/es/nutritiob/teoft_drinks.shtml
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incluyen férmulas que proporcionan las cantidagesmendadas de energia para respaldar
un desempefio 6ptimo durante una actividad fisiobbpgada y para ayudar a mantener el

equilibrio de liquidos al reemplazar los electadiperdidos a través de la transpiractan”

2.4.1.6 Bebidas alcohdlicas
El contenido de nutrientes en las bebidas alcadmlidepende en gran medida de la
variedad del alcohol. Todas las bebidas alcoholmaporcionan calorias a partir del
alcohol y los carbohidratos. La cerveza tambiérrtapana pequefia cantidad de proteinas,
potasio y fosforo, mientras que las bebidas déstdale alta graduacion alcohodlica pueden
contener escasas vitaminas y minerales.
Fig. N°: 06

Bebida Alcoholica

Fuentehttp://www.thebeverageinstitute.com/es/nutritiob/talcoholic_beverages.shtmi

2.4.1.7 Bebidas hidratantes
Las bebidas hidratantes o isotdnicas estan deaSreadar energia y reponer las pérdidas de
agua y sales minerales tras esfuerzos fisicos dalmana hora de duracion, para mantener
el equilibrio metabolico suministrando fuentes dergia y rapida absorcion.
Fig. N°: 07
Bebida hidratante

Fuentehttp://hidratacion.galeon.com/productos477808.html

Yhttp://www.thebeverageinstitute.com/es/nutritioh/teports_beverages.shtml
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2.4.2 Clasificacion de las bebidas

Nivel 1. Agua potable

Nivel 2. Leche semi- (1%) y descremada y bebidas de soyazérar adicionada
Nivel 3. Café y té sin azlcar

Nivel 4. Bebidas no caldricas con edulcorantes artificiales

Nivel 5. Bebidas con alto valor calorico y beneficios eruddimitados: Jugos de fruta,

leche entera, bebidas alcohdlicas, bebidas depertiv

Nivel 6. Bebidas con azucares y bajo contenido de nutrirsefmédrescos y otras bebidas

con azucar adicionada como jugos, aguas frescafy c

2.4.3 Funciones de las bebidas

1. Boca y garganta: El contacto con las papilasagiuas envia un impulso al cerebro para

demandar mas liquido y preparar al cuerpo parailasimejor los nutrientes y liquidos.

2. Cerebro: Las bebidas ayudan a llevar glucosarabro, con el fin de almacenar energia
para la actividad cerebral.

3. Musculos: Mantenerse hidratado ayuda a querigreasiga fluyendo por los musculos,
al sacar el calor del cuerpo y al permitir quedagohidratos (de las bebidas) se asimilen y
puedan actuar como combustibles.

4. Estomago e intestinos: al llegar los nutrierde®stomago al mismo tiempo que el
liquido la bebida isotonica entra a los intestipdgce que aumente la velocidad con que se
absorben los carbohidratos y electrolitos en etpme

2.5 Operaciones unitarias

2.5.1 Secado
Desde la antigledad el ser humano ha utilizadeehdd como una de las técnicas de
conservacion de alimentos mas comunes y sengidastal motivo han pasado cientos de

siglos y esta técnica sigue siendo utilizada y gstmias a su eficacia. “El secado es un
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proceso en el cual se elimina la humedad derodupto alimentario para reforzar su

estabilidad, transportabilidad, sabor y texttfta”

“El propésito principal de la deshidratacion esl@ngar la durabilidad del producto final.

El objetivo principal es reducir el contenido devtadad del producto a un nivel que limite
el crecimiento microbiano y las reacciones quimiédsire caliente es usado en muchas
operaciones de secado, por lo que los secadoregalealiente han estado por muchos

afios alrededor del mundd”
2.5.1.1Velocidad de Secado

2.5.1.1.1 Secado a velocidad constante

A velocidad constante siempre existe humedad euparficie del material que se esta
secando. El agua dentro de este material es apaifundirse a la superficie a una
velocidad mayor que a la velocidad a la cual teguperficie. Esta velocidad se calcula
por la siguiente formula:
_ hA(Tw —Ty)

evap — hfg
Donde
M.,qp, = velocidad de secado o de evaporacion, kg/s
h = coeficiente de transferencia de calor por eonién, Kw/ni°C.
A = area disponible para la transferencia dergafo
T, = temperatura de la corriente de aire, °C
T, = temperatura de la superficie, °C

hs4 = calor latente de vaporizacion evaluadQ akKJ/kg.

8 LOMAS, Esteban Maria del Carmen << Introducciéné¢tulo de los procesos
tecnoldgicos de los alimentos >> Edit. Acribia, 200

¥canovas, Barbosa G., Dehydration of foods, ChapanarHall. 1996. 3edicién
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2.5.1.1.2 Secado a velocidad decreciente
El periodo de velocidad decreciente principia doaal agua que esta en el interior del
material por secar ya no se puede difundir apedicie a una velocidad suficientemente

rapida para conservar toda la superficie satuwaddhumedad.

2.5.1.2 Secadores de platos
Fig. N°:08
llustracion de un secador de platos

Entrada Ade aira Fergpe del aire

4+ Reqguladore

Q'uemadores o0 bo- . S
Binas calentadoras ventilado 1

A

Primera Edicién, ComjzaBditorial Continental S.A., México, 1990

“El producto es colocado en las bandejas mierdtagre es calentado por combustion
directa de un combustible a estos secadores seligsna reguladores para regular el aire
que entra y sale del secador y de esta manerardgiiumedad dentro del secad®r.”

Considérese el sistema secador que se ilustra feig.l&°:08Un balance de energpara
este sistema da:

21

Q = Mpecpe(Tpe - Tpi) + Ma(ca(Tae - Tai) + wai(hve - hvi)) + Mevap (hve - hli) + Qperdido

En donde

“Batty, J.C &Folkman Steven: FUNDAMENTOS DE LA INGERIA DE
ALIMENTOS, Primera Edicion, Compafiia Editorial Cimeintal S.A., México, 1990
2 Batty, J.C &Folkman Steven: FUNDAMENTOS DE LA INGERIA DE
ALIMENTOS, Primera Edicion, Compafiia Editorial Cimeintal S.A., México, 1990
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Q = transferencia de calor que se necesita

M, = velocidad de flujo de la masa del producto que sale del sistema

p

Cpe = calor especifico del producto a la salida

T,

pe = temperatura del producto a la salida

T

pi = temperatura del producto a la entrada

M, = velocidad de flujo de masa del aire seco a la entrada del secador
C, = calor especifico a presion contante del aire seco

Tse = temperatura del aire a la salida

T, = temperatura del aire ala entrada

W,i = humedad absoluta del aire que entra al secador

hy. = entalpia del vapor de agua en la salida del aire

hy; = entalpia del vapor de agua en la entrada del aire

Mevap = velocidad de evaporacion dentro del secador

h); = entalpia del agua liquida en la entrada del producto

Qperdido = pérdida del calor através de las paredes por fuga del aire

Q=UxAx*AT 22

En donde:
Q = Velocidad de transmision de calor, las unidadesW o BTU.

U = Coeficiente de transferencia de Calor glob#lecla fuente calorifica y la superficie, la
unidad es W/rheC.

A= Es el area de transferencia de calor, las ueisladn o pié.

AT = Es la diferencia de temperaturas, las unidade€C o °F.

2 Batty, J.C &Folkman Steven: FUNDAMENTOS DE LA INGERIA DE
ALIMENTOS, Primera Edicion, Compafiia Editorial Cimeintal S.A., México, 1990
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2.5.1.3 Mecanismos de transferencia de calor

El tema de transferencia de calor se refierenzoc§e puede lograr un calentamiento o un
enfriamiento. “Los problemas de transferenciaalercse pueden poner en dos categorias.
Transferencia de calor en estado estacionariofgignien la cual las propiedades del
sistema no cambian con el tiempo, y transfereneieatbr transitoria denota una situacion
donde las propiedades cambian con el tiedip&l calor se puede transmitir por
conduccidén, conveccion y radiacion, aunque exis&s0s en que estos procesos pueden
tener lugar simultdneamente

Q=AXUXAT
Dénde:
A=es el &rea de transferencia de calor en m2 q pie2

U = Coeficiente de transferencia de calor gIobaW/mzoK

AT= es la diferencia de temperatura en °C o °Fcaler esta en W o0 BTU.

2.5.1.3.1 Coeficiente global de transferencia de calor
La transferencia de calor cominmente se encuente procesamiento de alimentos que
implica un proceso con mdultiples etapas en el eu@halor transmite por conveccion, en
parte de un fluido a la superficie de una pareddagldespués es conducido desde la
superficie de la pared hacia otro fluido.
La obtencion de coeficiente global de transferedei@alor se puede obtener a partir de la
ecuacion de calor:

Q/A=h(Ts-Teo)
De donde:
Q/A= Flujo de calor, las unidades son W/m2 o BTpié®.
h = Coeficiente de transferencia de calor, lasaged son W/m2.°C,BTU/h. pie2°F.
Ts = Temperatura de la superficie.

Too= Temperatura de corriente libre

23Batty, J.C &Folkman Steven: FUNDAMENTOS DE LA INGENERIA DE ALIMENTOS, Primera
Edicién, Compaiiia Editorial Continental S.A., México, 1990
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“El coeficiente de transferencia de calor h, depedd varios parametros del fluido que
incluyen conductividad, densidad, viscosidad y eielad del fluido, nivel de turbulencia y

posicién en la superficig®

2.5.1.3.2 Calor especifico

“Es la cantidad de energia térmica, (calor) quaessesita para aumentar un grado a la
temperatura de una sustancia por unidad de maSa.'mide en KJ/Kg °C.

Su ecuacion es:

Q
C. =
P m AT

El calor especifico se puede obtener de una vatieeéatablas, pero también se puede

calcular por medio de infinitas ecuaciones emasric

2.5.1.3.3 Conductividad térmica

“Es la velocidad con la que el calor se trasnatéravés de la unidad de espesor de un
material cuando entre sus extremos existe umfadnie gradiente de temperatdfa”

Se mide en J/m .s .°C o Kcal/m . h .°C. Se remtaseon la letra k y si k es alta significa

gue el cuerpo ofrece poca resistencia al pasalde y viceversa.

2.5.2 Molienda

“La molienda, maneja materiales de medianos fiasay produce trozos entre 0.5 mm
hasta 3 centimetros, es de amplia utilizacioraendustria de alimentos, especialmente en
cereales y productos secos de origen vedétaliego debe ser acondicionado, en caso sea

necesario, para que tenga la humedad adecuadia pactienda.

*Batty, J.C &Folkman Steven: FUNDAMENTOS DE LA INGERIA DE
ALIMENTOS, Primera Edicion, Compafiia Editorial Cimeintal S.A., México, 1990
Lomas, Esteban Maria del Carmen << Introducciéncalculo de los procesos
tecnoldgicos de los alimentos >> Edit. Acribia, 200

*Lomas, Esteban Maria del Carmen << Introducciéncalculo de los procesos
tecnoldgicos de los alimentos >> Edit. Acribia, 200

 FONSECA, Vigoya Victor Jairo. Operaciones emtiustria de alimentos Il. Bogota
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“En la molienda entran en juego tres fuerzas:itxitin por abrasion o cortadura (segado)i
el impacto (al golpear el grano con un martilloJaycompresién (prensando el grano). No
todos los granos se muelen de la misma maneranéégaquipos resultan mas efectivos

para ciertas clases de grafb.”

2.5.2.1 Molinos de discos

El molino esta disefiado para hacer la moliendasgruge los cereales y productos
parecidos. “Los discos tienen en su superficie ateral fuerte corrugado y la distancia
entre los discos se puede variar y en si se pugteotar el grado de molienda del material.
El control de la distancia se puede realizar manumitomaticament&” Tiene un disefio
compacto y un consumo menor de energia lo quedmptienores costos de instalacion y
mantenimiento del molino. Es mas facil mantenepioren su lugar. Viene con motor de
15 o de 22 KW. La capacidad nominal es de 5 t/b paede cambiar segun la materia que
entra y el grado de molienda. Llamados tambiérinoslde platos, consiste en dos discos
generalmente de diametro entre 102 y 1524 mm.squiotan uno al otro. Los discos
pueden estar en posicion vertical u horizontamé&s comun son los discos verticales. Un
disco generalmente se mueve y el otro esta fijo.

Fig. N°:09
Molino de discos

Fuente:http://www.elprisma.com/apuntes/agronomiagjadegranosbasicos/default4.asp

Zhttp://concope.gov.ec/Ecuaterritorial/paginas/Apogro/Tecnologia_innovacion/Agroi
ndustrial/pcereal/pagweb.htm

29 http://www.los-seibos.com/paginas/molinodiscohaimi
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2.5.3 Tamizado

“El tamizado es un proceso fisico, con el objeto de separandteria en sus distintos
tamafios. Se realiza con una herramienta denomiaawia, puede ser simplemente una
red, o un proceso industrid?”

Fig. N°: 10
Tamiz

Fuente:httpelsoncobba.blogspot.com/2008/04/tamizado.html

2.5.3.1 Equipos industriales para el tamizado

2.5.3.1.1 Tamices fijos.Se construyen con placas metdlicas perforadaspas también
con tejidos metélicos que suelen disponerse enlémgsta de 60sexagesimales con la
horizontal. Estos tamices se usan en las operaciotermitentes de pequefia escala, tales
como el cribado de la arena, grava o carbon, macaidl se proyecta el material sobre el

tamiz.

2.5.3.1.2 Tamices vibratorios.-Se utilizan para grandes capacidades. EI movimiento
vibratorio se le comunica al tamiz por medio deagvcon una excéntrica y un volante
desequilibrado, o mediante un electroiman. El tgmuizde poseer una sola superficie tamiz

ante o llevar dos o tres tamices en serie.

2.5.3.1.3 Tamices de vaivén
Se propulsan mediante una excéntrica montada etadel de la alimentacion. El
movimiento varia desde el giratorio de casi 50 mendihmetro, en el extremo de

alimentacion, hasta 1 de vaivén en el extremo odelcarga. Este equipo estd muy

*http://ceramica.wikia.com/wiki/Tamizado
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generalizado se usa mucho para el tamizado de gaxdguimicos secos hasta el tamafio
correspondiente a casi 30 mallas.

Fig. N°: 11
Tamiz

Fuente:_http://nelsoncobba.blogspot.com/2008/04#zae.html

2.5.3.2Granulometria

Se denomina clasificaciébn granulométrica o granetoia, a la medicion que se lleva a
cabo de los granos que se separan por tamafosprasi de los suelos, con fines de
analisis, tanto de su origen como de sus propiadadecanicas, y el célculo de la
abundancia de los correspondientes a cada unosd&rmanios previstos por una escala

granulométrica.

2.5.3.2.1 Método de determinacion granulométrico
El método de determinacion granulométrico mas Heres hacer pasar las particulas por
una serie de mallas de distintos anchos de ent@rfsathodo de coladores) que actien

como filtros de los granos que se llama comunmesitenna de tamices.

2.5.4 Mezclado

Una vez que se ha realizado las operaciones dafiegctamizado se procede a realizar el
mezclado de las harinas para la preparacion debal#d. Por lo que el mezclado es el
proceso en el cual los ingredientes se ponen etaaon de tal forma que al final se

obtenga un producto de calidad.
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2.6 Disefio Experimental

El disefio experimental proporciona los principiosl disefio, manejo y analisis de
experimentos y elementos para el desenvolvimieatia ¢thvestigacion cientifica. “En, si el

Disefio Experimental, apegado al método cientiftomstituye un conjunto de técnicas y
normas, para el planteamiento y conduccién devksstigacion, asi como para los analisis

e interpretacion de los resultados experimentéfes.
2.6.1Disefo de Bloques Completamente al Azar — DBCA

EL DBCA es el mas comun de todas las investigasiose lo utiliza en mas del 90% de
las mismas. Cuando las unidades experimentalesomtiomogéneas la variacion entre
éstas puede enmascarar los verdaderos efeettss ttatamientos ,En estos casos debe
utilizarse el modelo conocido como bloques Cotoglal Azar o ANOVA 2. Se dice que
las unidades experimentales no son homogéneasdalestas no pueden reaccionar o

responder a un tratamiento de la misma manera.

2.6.1.1 Esquema del ANOVA
Cuadro. N°: 07
Esquema del ANOVA del DBCA

FdV g.l
TOTAL rt-1
BLOQUES r-1
TRATAMIENTOS t-1
ERROR E? Dif.

FuenteSANCHEZ, Otero Julio “Introduccién al Disefio Expeental” Impreso en Ecuador 2006.
a Residuo o discrepancia
b Los g,l del error también pueden calcularsena@@r-1)(t-1)

** SANCHEZ, Otero Julio “Introduccién al Disefio Expeental” Impreso en Ecuador
2006.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Aspectos metodologicos del estudio

3.1.1 Ubicacion

La presente investigacion se realizard en la PeaviBanto Domingo de los Tsachilas,
Canton Santo Domingo de los Colorados, en las latstmes de la Universidad

Tecnoldgica Equinoccial Campus Arturo Ruiz Mora.
3.1.2 Tipo de investigacion

El tipo y nivel de investigacion es EXPERIMENTAL RELACIONAL - NO
OBSERVACIONAL.

3.1.2.1 Experimental- Se aplicaré diferentes pruebas que permitiré&@ptac, rechazar o
modificar las hipoétesis tedricas que se planteaa lograr el objetivo deseado. Ademas es
una investigacion experimental debido a que seguéobarios porcentajes de harina de

guayaba y avena para posteriormente analizar legbida su composicion nutricional.

3.1.2.2 Relacionat Se determinara relaciones de causa-efecto Ex#treariables que se
plantean. Se empleara este tipo de investigacidrqug para la formulacién de la bebida
existe una relacion entre los porcentajes de lmdale guayaba, avena y el estabilizante

con los resultados nutricionales y organoléptaiatenidos de la bebida.

3.1.2.3 No observacional Ya que se trabajara sobre las variables paenebdiferentes
resultados. Se empleard este tipo de investigadidrObservacional, bebido a que se
modificaran las variables independientes tales cdmaoina de guayaba, avena y
estabilizante hasta obtener una bebida nutricioiséintanea y de gran aceptabilidad en la

comunidad.
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3.1.3 Métodos de investigacion
Esta investigacion requiere de métodos empiricosdsicos para alcanzar los objetivos

deseados los cuales son los siguientes.

3.1.3.1 Método inductivo- debido a que se inicia con la observacion dablpma con la
finalidad de dar solucién al mismo realizando umgléa investigacion. Se caracteriza por
utilizar la induccion como el procedimiento metlidiico fundamental y el experimento

como punto de partida para la elaboracion deddad explicativa del fenémeno.

3.1.3.2 Método analitico el cual nos permite analizar diferentes paramsgpara llegar al

objetivo final y de esta manera obtener un produdxo calidad. Tiene la finalidad
fundamental de examinar en profundidad las targticas internas del objeto de
estudio. Para lograr este propoésito se necesiténirdg describir adecuadamente el

problema que se va a analizar.

3.1.3.3 Método estadistice debido a que la investigacion requiere de apleétodos que

permitan cuantificar mis resultados mediante nélisis, usando un disefio experimental.

3.1.3.4 Método de laboratorio por este método se realizan todos los anadisisvel del
laboratorio.

3.1.3.5 Experimental- Para analizar y probar de manera practica |leablas planteadas.
Sigue los procedimientos metodolégicos de ladoifun pues parte del experimento para

llegar a la formulacién de una teoria interpretatieneral.

3.1.4 Técnicas e instrumentos de investigacion
Se aplicara algunas técnicas de investigacion tale®:
v' Encuestas
v' Recopilacién de informacién en internet, consalexpertos.

v Revision de documento, libros y folletos.
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3.2 Variables

3.2.1 Variables para la obtencion de harina de guayaba

Variable independiente
= Tiempo de secado
» Temperatura de secado

= Variedad

Variables dependientes

1. Caracteristicas bromatologicas de la materia prima

- % Humedad. - % Fibra

- % Grasa - % Ceniza
- % Proteina

2. Harina de calidad

- 9% Proteina - Minerales
- % Fibra

3.2.2 Variables para la preparacion de la mezcla a bas#e harina de guayaba y

avena

Variable independiente
1. % de harina de guayaba
2. % de harina de avena
3. % estabilizante
Variable dependiente

1. Composicion nutricional
- % Proteina - % Grasa

- % Fibra - 9% Carbohidratos

- 9% Ceniza
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2. Contenido de Minerales
3 Aceptabilidad

3.5 Tratamiento de los datos
Los datos obtenidos seran analizados en formatatingdi y cuantitativa los mismos
gue seran tabulados y representados en grafidaslistcas para su mejor

compresion.

3.3.1 Obtencidn de harina de guayaba

» FACTOR A: Temperatura y tiempo
A1 =70 °C*6 hrs.
A2 =80 °C * 4 hrs.
A3 =90 °C *3 hrs.
» FACTOR B: Variedades
B1 = Guayaba rosada

B2 = Guayaba blanca

TRATAMIENTOS

1. A1B1 (70°C x 6 horas) guayaba rosada
A1B2 (70°C x 6 horas) guayaba blanca
A2B1 (80°C x 4 horas) guayaba rosada
A2B2 (80°C x 4 horas) guayaba blanca
A3B1 (90°C x 3 horas) guayaba rosada
A3B2 (90°C x 3 horas) guayaba blanca

o gk~ w b

Total de tratamientos: 6

Repeticiones:3
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Disefio experimental:Se aplicard un disefio experimental A x B en aoréattorial 3 x 3
implementando en un DBCA (Disefilo de bloques coraplente al azar) con tres

repeticiones
Prueba de Significacion:Prueba de Tukey con el 5%

Cuadro. No: 08
Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grado de libertad
Total 17
Tratamientos 5
Repeticiones 2

A 2
B 2
AXxB 4
Error experimental 10

Fuente: Morenajd/UTE/2010

3.3.2 Preparacion de la mezcla a base de harina geayaba y avena

= FACTOR A: harina de guayaba vy + harina de avena

Al = 50 %Hna. Guayaba+50% Hna. Avena
A2 = 70 %Hna. Guayaba+30%Hna.Avena
A3 = 90 %Hna.guayaba+10%Hna. Avena

» FACTOR B: Estabilizante (CMC)+ Azucar

B1 = 0.05 % + 9% AzUcar
B2 =0.10 % + 9% AzUcar
B3 =0.15 % + 9% AzUcar
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TRATAMIENTOS:

A1B1 (50 %Hna. Guayaba+50% Hna. Avena + 0.05% Estabibza®% Azlcar)
A1B2 (50 %Hna. Guayaba+50% Hna. Avena + 0.10% Estabibza®% AzUlcar)
A1B3 (50 %Hna. Guayaba+50% Hna. Avena + 0.15% Estabikza®% Azlcar)
A2B1 (70 %Hna. Guayaba+30% Hna. Avena + 0.05% Estabibza®% AzUlcar)
A2B2 (70%Hna. Guayaba+30% Hna. Avena + 0.10% Estabikzarg% Azucar)
A2B3 (70 %Hna. Guayaba+30% Hna. Avena + 0.15% Estabikza®% Azlcar)
A3B1 (90 %Hna. Guayaba+10% Hna. Avena + 0.05% Estabikzar®% Azlcar)
A3B2 (90 %Hna. Guayaba+10% Hna. Avena + 0.10% Estabikza®% Azlcar)
A3B3 (90 %Hna. Guayaba+10% Hna. Avena + 0.15% Estabikza®% Azlcar)

Total de tratamientos: 9

Repeticiones:3
Disefio experimental:Se aplicara un disefio experimental A x B en aorégttorial 3 x 3
implementando en un DBCA (Diseflo de bloques coraplente al azar) con tres

repeticiones

Prueba de Significacion:Prueba de Tukey con el 5%

Cuadro. No: 09
Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grado de libertad
Total 26
Tratamientos 8
Repeticiones 2

A 2
B 2
AXxB 4
Error experimental 16

Fuente: Morenojd/UTE/2010
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3.4 Materiales, equipos y materia prima

3.4.1 Materiales

v' Bandejas v" Papel aluminio
v Cuchillos v' Algodon
v Vasos d precipitacion v' Matraces
v' Capsulas v' Pipetas
v Papel filtro v' Probetas

3.4.2 Equipos
v' Estufa v' Espectrofotémetro
v Balanza analitica colorimetro
v Equipo de digestion v'  Espectrofotometro de
v Equipo de titulacién absorcion atomica
v Soxhlet v" Molino
v’ Mufla

3.4.3 Materia prima
v' Guayaba

v" Avena

3.50Dbtencion de harina de guayaba a nivel de laborat@y

La harina de guayaba es un producto muy buenosyp@omposicién nutricional y
se obtiene mediante el secado de la fruta, luega p@r una molienda y un
tamizado. Obtenida la harina se mezcla con la Aalenavena para la elaboracion de

la bebida nutricional instantanea.



3.5.1 Diagrama de flujo cualitativo para la obtencion deharina de guayaba
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3.5.1. 1 Recepcion.La linea de produccion comienza con la recepcttnla fruta en
cajas de madera, en las que se debe tomar en aiertes caracteristicas tales como:

color, textura, °Brix etc.

Ademas es importante realizar un control de adlidjuimico, como consta en el cuadro
N° 10
Cuadro. No: 10
Composicién quimica de la guayaba

VALOR

N° IDENTIFIC. HUMEDAD | CENIZA | GRASA | PROTEINA | FIBRA | ELN.N | CALORICO
Muestra /ENERG'A

% % % % % % KILO
Guayaba CAL/100gr

A3B1 rosada | ** 589 13,86 8,6 20,79 50,86 **BASE
SECA

76,54 1,38 3,25 2,02| 4,88 11,93 56,84
Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimica UTE/2010

3.5.1.2 Pesado.Se pesa la materia prima para poder realizar @hbalde masa, como

también para calcular el rendimiento de la fruta.

3.5.1.3 Seleccién.Se realizar la seleccion con el objeto de deseeuprellos frutos que
no satisfacen el control de calidad por haber dieteriorados en el transporte o por no
estar en su estado Optimo de procesamiento.

Para esta operacion se instalan mesas de trd@sjacuales transportan la fruta

seleccionada al sistema de lavado

3.5.1.4 Lavado.Es aquella operacidon unitaria en la que la fegtdibera de sustancias

diversas que lo contaminan, dejando su supericieondiciones para su procesamiento
posterior, esto ayuda a mejorar la salud del comkumdebido a que se elimina suelos,
material extrafio (residuos de pesticidas) y rediactarga microbiana que se encuentra
presente de forma natural en los alimentos. Pdsaoperacion se utiliza agua clorada al
0.1%.
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3.5.1.5 Troceado.Es la operacion que nos permite reducir el tiempeetado ya que la

superficie que se pone en contacto con el airerdalies una pequefia capa de guayaba.

3.5.1.6 Secado.Consiste en eliminar parte del agua presente #ntlaen un secador con
aire caliente forzado para poder moler y obtendraléna. Operacion que permite bajar el
contenido de humedad hasta unl10%. La actividamhsac estd relacionada con el
contenido de humedad de la harina ya que cada ong@nismo posee un valor dglamite
aproximado para su proliferacion, debajo del ceatrscuentra inhibido y por sobre dicho
valor se efectla una proliferacion, en generalaganvelocidad cuando mayor sea el valor
de . Dichos valores de inhibicion de la proliferacide microorganismos, podemos
mencionar que para bacterias se encuentra ent(®8 de @, para levaduras 0,88 dg,a
para hongos 0,80 dg, ay para mohos 0,70 dg, aproximadamente, tomando 0,60 como

limite absoluto para el crecimiento microbiano.

Cuadro. No: 11
Temperatura y tiempo

Tiempo (hrs) Temperatura (°C)
6 70
4 80
3 90

Fuente: Moreno, Luis; PrueBaperimentales/UTE/2010

3.5.1.7 Molienda.-Se realizar colocando directamente la guayaba seck tolva del
molino La molienda tiene la finalidad de conveléirfruta seca en harina. Se utiliza un

molino de discos el cual nos permite obtener uaalgometria de 1 a 0.5 mm.

3.5.1.8 Tamizado.-Se procede a realizar el tamizado para obtenehariaa mas fina y
homogénea, sin grumos. Este proceso se realizameites de diferentes medidas. Se
emplea principalmente tamices de 0.5 mm para lanabtla granulometria optima de la
harina.
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3.5.1.9 Pesado€on la finalidad de determinar el rendimiento d&uga para la obtencion
de la harina.

3.5.1.10 Almacenado.Se realizar el almacenado en un lugar seco y frescundas

plasticas herméticamente cerradas para conservargpiedades organolépticas

3.5.2 Control de calidad de la harina de guayaba

3.5.2.1 Analisis bromatologicos
Se realizo analisis bromatoldgicos a la haringud®yaba y estos son los resultados.

Cuadro. No: 12
Andlisis Bromatoldgico de la harina de guayaba

Ne IDENTIFIC. HUMEDA CENIZA | GRASA | PROTEINA |FIBRA |E.LN.N VALOR
Muestra D CALORICO
/IENERGIA
% % % % % % KILO
Hna. Guayaba CAL/100g
A3B1 rosada r
*k 5,89 9,24 8,6 20,79 55,48 | ** BASE
SECA
10,97 5,24 8,23 7,66 18,51 49,39 178,70

Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimica UTE/2010

Cuadro. No: 13
Minerales de la harina de guayaba

MINERALES
K Ca Mg P Cu Fe Zn Mn
IDENTIFIC. % % % % Ppm ppm Ppm ppm
Hna. Guayabarosada | 0,82 | 0,08 | 0,12 @ 0,04 24 66,5 18 11

Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimica UTE/2010

3.6 Obtencién de harina de avena a nivel de laboratar

La harina de avena es un subproducto del granvedeal cual se obtiene a partir de la
seleccion y molienda de la avena Yy finalmentdamizado para obtener una harina
homogénea y de calidad.



3.6.1

Diagrama de flujo cualitativo para la obtencién deharina de avena
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3.6.1.1 Recepcion de materia prima.la linea de procesamiento comienza con la
recepcion del cereal en silos de almacenamier@@aviena en hojuelas debe cumplir con
ciertas caracteristicas tales como estar libresuddquier sustancia extrafia e indicar

frescura de la avena.

3.6.1.2 Pesado.Para conocer cuanto ingresa a la planta y poddéizae&l| balance de

masa.
Cuadro. No: 14
Composicién quimica de la avena
RESULTADOS BROMATOLOGICOS DE LA AVENA
HUMEDAD | CENIZA A GRASA | PROTEINA | FIBRA | E.L.N.N | VALOR CALORICO
/ENERGIA
IDENTIFIC. % % % % % % KILO CAL/100gr
Avena ** 1,29 6,84 14,44 15,86 = 61,57 ** BASE SECA
032 1,29 6,82 14,39 15,81 | 61,37 182,18

Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimica /UTE/2010

3.6.1.3 Almacenamiento.Se procede al almacenamiento de los cereales @hictnres
adecuadas tales como una buena aireacion y véditilpara su posterior utilizacion.

Se debe controles temperatura y HR, y para gaeantin almacenamiento seguro, se
recomienda usar las siguientes combinaciones dadtwes fisicos ambientales:

(a) 30°C y 50% HR manteniendo el contenido de hachet 12%.

(b) 20°C y 60% H.R cuando el contenido de humeadd dvena este cercano a 13%.
Deberé vigilarse cuidadosamente durante el almatdento la actividad acuosa, que varia

en funcién del contenido de humedad y la tempeaatur

3.6.1.4 Limpieza.-Se realiza la limpieza con la finalidad de eliminas lanpurezas
presentes en la avena.

3.6.1.5 Molienda.-Es la trituracion del cereal para la obtencionadedrina. Para lo cual se

utilizara un molino de discos.
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3.6.1.6 Tamizado.Con la finalidad de obtener una harina finamenta paproceso, se lo

realiza en un tamiz de 0.5 mm.

3.6.1.7 Pesado.Para determinar el rendimiento del cereal en laraidn de la harina.

3.6.1.8 Almacenamiento.Se almacena la harina en condiciones adecuadas esra
humedad relativa y una buena ventilacion.

Légicamente, las mejores condiciones ambientales pa almacenamiento seguro seran
las temperaturas y humedades bajas. La tempergptiraa de ataque de los insectos y
microorganismos esta por los 28-30° C.

Condiciones 6ptimas de almacenamiento

Debe tener una humedad relativa menor al 60%.

Humedad de la harina de 10 — 12 %

Temperatura de 15°C

Debe estar apilado sobre maderas.

Debe tener circulacion de aire entre los sacos.

3.6.2 Control de calidad de la harina de avena

3.6.2.1Andlisis bromatolégicos de la harina de avena
Se realiz6 analisis bromatoldgicos a la harinavdma y estos son los resultados.

Cuadro. No: 15
Andlisis bromatolégicos de la harina de avena
RESULTADOS BROMATOLOGICOS DE LA HARINA DE AVENA

HUMEDAD | CENIZA | GRASA | PROTEINA | FIBRA | E.L.N.N | VALOR

CALORICO

JENERGIA

IDENTIFIC. % % % % % % KILO
CAL/100gr
Avena wx 1,29 6,84 14,44 15,86 | 61,57 | ** BASE SECA
032 1,29 6,82 14,39 15,81 | 61,37 182,18

Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimica /UTE/2010
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Cuadro. No: 16
Minerales de la harina de avena

MINERALES
K Ca Mg P Cu Fe Zn Mn
IDENTIFIC. % % % % Ppm ppm ppm ppm
Avena 0,73 0,88 | 0,32 0,11 11 85 50 7,00

Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimica /JUTE/2010

3.7 Materiales y equipos para la elaboracion de la betda nutricional instantanea

3.7.1 Materiales
v' Bandejas plasticas
v' Ollas
v Cuchara
v" Fundas plasticas
3.7.2 Equipos
v' Balanza
v Cocina industrial
3.7.3 Materia prima
v' Harina de guayaba
v Harina de avena
v Estabilizante (CMC)
v

Azlcar
3.8Preparaciéon de la mezcla a base de harina de guayaip avena
Consiste en realizar la mezcla de las harinas esrinigredientes de acuerdo a la

formulacion de mayor aceptabilidad para el consomid que contenga la mejor

composicion bromatoldgica
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3.8.1 Diagrama de flujo cualitativo para la preparacion ce la mezcla a base

de harina de guayaba y avena.
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3.8.1.1Mezclado.- Se procede a realizar una mezcla de sdélidos ¢ale® las harinas
con los ingredientes hasta realizar una mezcla génmea A continuacion se detalla
la formula: D%Hna. Guayaba+30% Avena+ 0,15% CMC+ 9% Azucar

3.8.1.2Pesado.-Se procede a pesar un peso neto que baya impredaegquetado. (Ver
Anexo 7).

3.8.1.3 Empacado.-Se realiza el empacado en fundas plasticas hean#itte cerradas y

en condiciones estrictas de higiene.

3.8.1.4Etiquetado.- Consiste en pegar la etiqueta en el producto corespectiva
informacién de la empresa y del producto. (Ver Anéx

3.8.1.5AImacenado.-Almacenar las fundas del producto a temperaturdiente en un

lugar seco y fresco.

3.8.2 Control de calidad de la mezcla de las harinas

Cuadro. No: 17
Andlisis bromatolédgicos de la mezcla

N° VALOR
Muestra | IDENTIFIC. HUMEDAD | CENIZA | GRASA | PROTEINA | FIBRA | EL.N.N | CALORICO
/ENERGIA
70%Hna. % % % % % % KILO
Guayaba+30% CAL/100gr
A2B3 | Avena+ 0,15%| ** 1,94 3,61 2,45, 8,15, 83,85 **BASE
CMC+ 9% SECA
Azlcar 3,15 1,88 3,50 237, 7,89, 81,21 72,53

Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimica UTE/2010

Cuadro. No: 18
Minerales de la mezcla

MINERALES
K Ca Mg P Cu Fe Zn Mn
IDENTIFIC. % % % % ppm | ppm | ppm Ppm
70%Hna. Guayaba+30% Avena, 2,09 | 0,85 | 0,16 | 0,02 29,5 27 7 5,50

0,15% CMC+ 9% AzUlcar
Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimica UTE/2010
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3.8.3.1Andlisis microbioldgicos de la mezcla a los 4 y Hias de almacenamiento

Cuadro. No: 19

ANALISIS MICROBIOLOGICO:

Andlisis m/os alos 4y 11 dias de almacenamiento

RESULTADO | RESULTADO

PARAMETRO 221102010 | 297102010 | UNIPAD | ERUERO
Recuento de coliformes totales < 1,0 <1,0 u.f.c/g <10
Investigacién de estafilococus
aureus <1,0 <1,0 u.f.c/g <1,0
Recuento estandar en placa
aerobios mesoéfilos 2x10 6x1CF u.f.c/g < 1000
Recuento de mohos y
levaduras <10 8,0 u.p.c/g <100

El criterio microbiol6gico se establece como vakderencial para harinas distintas a trigo y miads.
resultados solo afectan al lote de esa fecha

Fuente: Instituto Nacional de Higiene y Medicina Tropi¢heopoldo Izquieta Pérez —

Santo Domingo”

3.8.3.2 Andlisis microbiologicos de la mezcla a los 30a#i de almacenamiento

Cuadro. No: 20

ANALISIS MICROBIOLOGICO:

Andlisis m/os a los 30 dias de almacenamiento

PARAMETRO RESULTADO| UNIDAD | METODO
Recuento de coliformes totales < 1.0%10 u.f.c/g Petrifilm
Investigacion de Estafilococus aureus < 1.6x10 u.f.c/g Petrifilm

Recuento estandar en placa aerobios

mesobfilos

40.0 u.f.c/g

Estandar method

)

Recuento de mohos y levaduras

300 u.p

Estaneldnods

Los resultados de la muestra analizada indmasencia de baterias patdgenas
Fuente: Instituto Nacional de Higiene y Medicina Tropi¢heopoldo Izquieta Pérez —

Santo Domingo”
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3.8.4 Cuadro de comparacion con otras mezclas que se eeafran en el mercado

Cuadro. No: 21

Andlisis bromatolégicos de las mezclas

RESULTADOS BROMATOLOGICOS DE DIFERENTES MEZCLAS

Identificacion

Guayavena
Quinuavena

Miller"s

% %
1,94 3,61
1,88 3,50
1,38 13,55
1,30 12,72
1,07 10,53
1,02 10,05

Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimica UTE/2010

IDENTIFIC.
Guayavena

Miller"s

Quinuavena

%

2,45
2,37
7,23
6,79
5,65
5,39

Cuadro. No: 22
Minerales de las mezclas

MINERALES
K Ca Mg

% % %
2,09 0,85 | 0,16
2,30 | 1,17 | 0,16

3,92 | 1,17 | 0,27

Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimica UTE/2010

%
0,02

0,01

0,04

Cu

%

8,15
7,89
5,52
5,18
2,96
2,82

ppm
29,5

15

17

Fe
Ppm
27

27

60

HUMEDAD | CENIZA | GRASA | PROTEINA | FIBRA | E.L.N.N

%

83,85
81,21
72,32
67,91
79,79
76,14

Zn
ppm

21,5

29,5

VALOR
CALORICO
/ENERGIA

KILO
CAL/100gr
** Base seca
70,25
** Base seca
162,40
** Base seca
123,31

Ppm
5,50

24,00

30,50
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3.9 Elaboracion de la bebida nutricional instantdnea @ase de harina de guayaba y

avena
Es una bebida muy deliciosa y nutritiva que se gmepicuando la mezcla con
leche. Y se puede consumir tanto en frio como éanta de acuerdo al gusto del
consumidor.

3.9.1 Diagrama de flujo cualitativo para la elaboracion & la bebida nutricional

instantanea a base de harina de guayaba y avena.

Mezcla

RECEPCION DE LA
MEZCLA
Mezcla

LECHE . LICUADO

Bebida
Nutricional
Instantanea

.

CONSUMO

3.9.1.1 Recepcion de la mezclaPara la preparacion de la bebida nutricional inatea

se inicia el proceso con la recepcion de las fundadas mezclas previamente preparadas.
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3.9.1.2 Licuado.-Adicionar la cantidad de leche que se especifiguda etiqueta del

producto y proceder a licuar para obtener la behidacional. (Ver Anexo 7.)

3.9.1.3Consumo.-Degustar la bebida ya sea fria o puede calentddgsefiere.

3.9.2 Control de calidad de la bebida nutricional instannea

Cuadro. No: 23
Porcentaje de proteina de la bebida

% PROTEINA

Guayavena 1,35

Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimicag/2010

Cuadro. No: 24
Andlisis fisico quimico de la bebida

ANALISIS FISICO — QUIMICOS
Bebida °Brix pH o (densidad) Acidez
gr/ml %
GUAYAVENA 18,60 6,00 1,9726 0,0903
Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimica UTE/2010

Cuadro. No: 25
Minerales de la bebida

MINERALES
K Ca Mg P Cu Fe Zn Mn
IDENTIFIC. % % % % ppm Ppm Ppm ppm
Guayavena 3,09 1,38 0,14 0,03 15,5 18,5 16 2,50

Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimica UTE/2010



3.9.3 Cuadros de comparacion con otras bebidas

Porcentaje de proteina de las bebidas

Guayavena
Miller"s
Alpina

Polaca

Cuadro. No: 26

% PROTEINA

Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimi¢aE/2010

Anadlisis fisico quimico de las bebidas

Bebida

GUAYAVENA
Miller"s
Alpina
Polaca

Fuente: Moreno, Luis; Lab

IDENTIFIC.
Guayavena

Miller"s

Alpina

Polaca

Cuadro. No: 27

ANALISIS FISICO - QUIMICOS

o (densidad) | Acidez

°Brix

K
%
3,09
1,97

0,97

2,43

18,60
14,55
16,55

20,20

Ph

6,00
6,68
6,58

6,71

. QuimicaR2010

gr/ml

Cuadro. No: 28

MINERALES

Ca Mg

% %
1,38 | 0,14
1,28 | 0,17
0,74 | 0,12
0,61 | 0,12

Fuente: Moreno, Luis; Lab. Quimica UTE/Q01

%
0,03

0,02

0,02

0,03

1,9726
2,1597
2,1712

2,1765

Minerales de las bebidas

%

Cu Fe
ppm Ppm
15,5 18,5

7 16
14,5 16
17 11

1,35
1,10
0,50
0,95
0,0903
0,0812
0,0599
0,0809
Zn Mn
ppm Ppm
16 2,50
23,5 8
13 6,5
14,5 1,5

55
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3.9.4 Andlisis fisico o sensorial de la bebida nutriciom instantanea a base de

harina de guayaba y avena

Cuadro. No: 29
Analisis fisico o sensorial de la bebida nutriclona

PARAMETRO RESULTADO
OLOR Agradable
COLOR Agradable
SABOR Agradable
CONSISTENCIA Agradable

Fuente: Moreno, Luis/ UTE/2010

3.10 Metodologia y evaluaciéon de aceptabilidad

Para poder determinar la aceptabilidad del prodseteealizdé unas encuestas a estudiantes

y docentes de la Universidad Tecnoldgica EquindcCian un total de 37 personas.

3.11 Disefio experimental de la harina de guayabama determinar la mejor variedad

de guayaba, temperatura y tiempo de secado.

Se aplicara un disefio experimental A x B en arrégttorial 3 x 3 implementando en un

DBCA (Disefio de bloques completamente al azar)@mrepeticiones.

3.11.1 CENIZA

Contenido de ceniza de acuerdo al tiempo, tempeardiisecado y variedad de guayaba.
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Cuadro. No: 30
Porcentaje de ceniza en las harinas

PORCENTAJE DE CENIZA EN LAS HARINAS

TRATAMIENTOS REPETICIONES

R1 R2 R3 PROMEDIO
Al1B1 497 5,31 4,98 5,09
Al1B2 4,32, 499 3,78 4,36
A2B1 3,94 6,45 4,53 4,97
A2B2 4,31 5,03 6,57 5,30
A3B1 5,06 5,49 5,17 5,24
A3B2 4,94| 4,72 4,67 4,78

Fuente: Moreno, Luis; Lab. UTE/2010

TABLA DE ADEVA PARA LA VARIABLE % CENIZA

Variable N Rz R2Aj] CV
CENIZA 18 0,39 0,00 14,84

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo lll)

F.V. SC dl CM F \Valorp
Modelo 3,46 7 0,49 0,91 10,5340
REPLICAS 165 2 0,83 1,53 0,2641
TIEM.Y TEMP SECADO 0,54 2 0,27 0,50 0,6236NS
VARIEDADES 0,37 1 0,37 0,68 0,4294NS
TIEM.Y TEMP SECADO*VA..0,90 2 0,45 0,83 0,4621NS
Error 541 10 0,54
Total 8,87 17

En la tabla deADEVA para la variable % de ceniza se obtiene que ttmp&actores e
interacciones no son significativos, por tanto septa la hipétesis nula de igualdad de
tratamientos. El tiempo y temperatura de secadiocaso las variedades de guayaba no
influyen en él % de ceniza de la harina de guayab

TABLA DE MEDIAS PARA LA VARIABLE TIEMPO-TEMPERATUR A DE SECADO POR
VARIEDADES DE GUAYABA

TIEM.Y TEMP SECADO VARIEDADES Medias n
1,00 2,00 4,36 3 A
3,00 2,00 4,78 3 A
2,00 1,00 4,97 3 A
1,00 1,00 5,09 3 A
3,00 1,00 5,24 3 A
2,00 2,00 5,30 3 A
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Al no haber significancia todos los tratamientegadisticamente son iguales. Sin embargo
numéricamente existe variacion, el valor mas aitéede ceniza de la harina corresponde

al tratamiento 80°C por 4 horas de secado, vatigdayaba blanca.

3.11.2 GRASA

Contenido de grasa de acuerdo al tiempo, tempardeusecado y variedad de guayaba.

Cuadro. No: 31
Porcentaje de grasa en las harinas

PORCENTAJE DE GRASA EN LAS HARINAS

TRATAMIENTOS REPETICIONES

R1 R2 R3 PROMEDIO
Al1B1 11,33 9,78 10,80 10,64
A1B2 12,44, 8,56, 8,85 9,95
A2B1 13,75 10,11 10,40 11,42
A2B2 11,81, 9,84 10,71 10,79
A3B1 941 7,78 7,50 8,23
A3B2 8,17 7,26, 10,01 8,48

FuenteMoreno, Luis; Lab. UTE/201C

TABLA DE ADEVA PARA LA VARIABLE % DE GRASA

Variable N R2 R2Aj] CV

GRASA 18 0,79 0,64 10,59
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo IlI)

F.V. SC gl CM F \Valor p
Modelo 41,08 7 5,87 5,32 0,009 2
REPLICAS 15,75 2 7,87 7,14 0,011 8
TIEM.Y TEMP SECADO 23,93 2 11,97 10,86 0,003 1
VARIEDADES 057 1 0,57 0,52 0,487 6NS
TIEM.Y TEMP SECADO*VA..0,83 2 0,42 0,38 0,6955 NS
Error 11,02 10 1,10
Total 52,1117
PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE TIEMPO Y TEMPERA TURA DE SECADO
TIEM.Y TEMP SECADO Medias n
3,00 8,36 6 A
1,00 10,29 6 B
2,00 11,10 6 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)
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En la prueba de Tukey al 5% para la variable tietepgperatura de secado, se obtiene los
siguientes resultados, en primer lugar como megamiento se encuentran al secar la
guayaba a 80°C por 4 horas, estadisticamenteratieiento es igual a secar 70°C por 6
horas, de tal forma que alcanzan promedios de0%..§ 10.29 % de grasa. El coeficiente

de variacion es de 10.59% lo que indica un buerejoadel ensayo en laboratorio.

TABLA DE MEDIAS PARA LA INTERACCION TIEMPO Y TEMPE RATURA DE SECADO POR
VARIEDADES DE GUAYABA.

TIEM.Y TEMP SECADO VARIEDADES Medias n
3,00 1,00 8,23 3
3,00 2,00 8,48 3
1,00 2,00 9,95 3
1,00 1,00 10,64 3
2,00 2,00 10,79 3
2,00 1,00 11,42 3

En la interaccibn se observa que existe mayor énflia en la variable tiempo y
temperatura de secado, que variedades de gualal@aeste caso tomando en cuenta el
promedio el tratamiento recomendado es 80°C phords en cualquiera de las dos

variedades.

3.11.3 PROTEINA

Contenido de proteina de acuerdo al tiempo, testyper de secado y variedad de guayaba.

Cuadro. No: 32
Porcentaje de proteina en las harinas

PORCENTAJE DE PROTEINA EN LAS HARINAS

TRATAMIENTOS REPETICIONES
R1 R2 R3 PROMEDIO
AlB1 8,15 7,17 6,56 7,29
Al1B2 588 4,52 4,15 4,85
A2B1 725 7,63 6,78 7,22
A2B2 5,58 5,53 5,54 5,55
A3B1 8,12 8,00 6,84 7,65
A3B2 7,08 7,85 8,01 7,65

Fuente:Moreno, Luis; Lab. UTE/201C
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TABLA DE ADEVA PARA LA VARIABLR PROTEINA

Variable N Rz R2Aj] CV
PROTEINA 18 0,88 0,79 8,56

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

F.V. SC dl CM F Valorp
Modelo 23,03 7 3,29 10,00 0,0008
REPLICAS 1,52 2 0,76 2,30 0,1504
TIEM.Y TEMP SECADO 8,38 2 4,19 12,74 0,0018 *x
VARIEDADES 8,49 1 8,49 25,80 0,0005 *x
TIEM.Y TEMP SECADO*VA..4,65 2 2,33 7,07 0,0122*
Error 3,29 10 0,33
Total 26,32 17

En la tabla d&ADEVA para la variable % de proteina se observan ques tiod factores e
interacciones son significativos, por tanto senaza la hipdtesis nula de igualdad de
tratamientos. El tiempo y temperatura de secadoc@wo las variedades de guayaba

influyen en él % de proteina.

PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE TIEMPO Y TEMPERATURA DE SECADO

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,90777
Error: 0,3289¢gl: 10

TIEM.Y TEMP SECADO Medias n
1,00 6,07 6 A
2,00 6,39 6 A
3,00 7,65 6 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)

Para la variable tiempo-temperatura de secado,b8ene los siguientes resultados, en
primer lugar como mejor tratamiento se encuentatbgecar la guayaba a 90°C por 3 horas,
con un promedio de 7.65% de proteina. A medidaagueenta la temperatura y tiempo de
secado también se incrementa el % de proteinapastie deberse a que se elimina mayor

cantidad de agua, o que la proteina de la harimuaygaba es termo resistente.

PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE VARIEDADES DE GUAYABA

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,60240
Error: 0,3289¢gl: 10

VARIEDADES Medias n
2,00 6,02 9 A
1,00 7,39 9 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)

La variedad que contiene mayor % de proteina esskda con un promedio de 7.39%.
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PRUEBA DE TUKEY PARA LA INTERACCION TIEMPO Y TEMPE RATRURA DE SECADO POR
VARIEDADES DE GUAYABA.

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 1,62650
Error: 0,3289¢gl: 10

TIEM.Y TEMP SECADO VARIEDADES Medias n
1,00 2,00 4,85 3 A

2,00 2,00 5,55 3 A

2,00 1,00 7,22 3 B

1,00 1,00 7,29 3 B
3,00 2,00 7,65 3 B
3,00 1,00 7,65 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)
En la prueba de Tukey al 5% para la interaccidiieobn los siguientes resultados; se

observa que existe mayor influencia en la varidiel@po y temperatura de secado, que
variedades de guayaba. Para este caso tomandoeata cl promedio, el tratamiento

recomendado es 90°C por 3 horas en cualquiessdiot variedades.

3.11.4 FIBRA
Contenido de fibra de acuerdo al tiempo, tempesadarsecado y variedad de guayaba.

Cuadro. No: 33
Porcentaje de fibra en las harinas

PORCENTAJE DE FIBRA EN LAS HARINAS

TRATAMIENTOS REPETICIONES

R1 R2 R3 PROMEDIO
Al1B1 16,2/ 16,63 15,66 16,16
Al1B2 19,55 20,27| 17,79 19,20
A2B1 18,82 19,14 16,58 18,18
A2B2 18,69 18,32| 18,51 18,51
A3B1 18,75 16,65 19,12 18,17
A3B2 17,39, 18,39 21,76 19,18

FuenteMoreno, Luis; Lab. UTE/201C

TABLA DE ADEVA PARA LA VARIABLE % DE FIBRA

Variable N R2 R2Aj] CV
FIBRA 18 0,46 0,08 8,08
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo Ill)

F.V. SC dl CM F \Valorp
Modelo 18,61 7 2,66 1,22 0,3728
REPLICAS 0,00 2 0,00 0,00 >0,9999
TIEM.Y TEMP SECADO 3,07 2 1,53 0,71 0,5167N S
VARIEDADES 9,56 1 9,56 4,40 0,0623N S
TIEM.Y TEMP SECADO*VA..5,98 2 2,99 1,38 0,2965NS
Error 21,7210 2,17
Total 40,3317

En la tabla deADEVA para la variable % de ceniza se obtiene que ttmofactores e
interacciones no son significativos, por tanto septa la hipotesis nula de igualdad de
tratamientos. El tiempo y temperatura de secadiocaso las variedades de guayaba no

influyen en él % de Fibra de la harina de guayaba

TABLA DE MEDIAS PARA LA VARIABLE TIEM. Y TEM DE SE CADO

TIEM.Y TEMP SECADO VARIEDADES Medias n
1,00 1,00 16,16 3
3,00 1,00 18,17 3
2,00 1,00 18,18 3
2,00 2,00 18,51 3
3,00 2,00 19,18 3
1,00 2,00 19,20 3

Al no haber significancia todos los tratamientetadisticamente son iguales. Sin embargo
numéricamente existe variacion, el valor mas ait@tede fibra de la harina de guayaba

corresponde al tratamiento 70°C por 6 horas dedsewariedad guayaba blanca.

3.11.5 ELEMENTOS NO NITROGENADOS

Contenido de E.E.N.N de acuerdo al tiempo, tempeate secado y variedad de guayaba.
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Porcentaje de elementos no nitrogenados en lasasari

PORCENTAJE DE E.E.N.N EN LAS HARINAS

TRATAMIENTOS REPETICIONES
R1 R2 R3 PROMEDIO
AlB1 47,52 49,28 50,16 48,99
Al1B2 45,79 49,65 53,42 49,62
A2B1 43,66 44,09 49,14 45,63
A2B2 46,37 48,03 45,43 46,61
A3B1 46,70 51,11 50,41 49,41
A3B2 50,60 49,95 43,72 48,09
FuenteMoreno, Luis; Lab. UTE/201C
TABLA DE ADEVA PARA LA VARIABLE % DE E.E.N.N
Variable N Rz R2Aj] CV
E.L.N.N 18 0,40 0,00 5,89
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo llI)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 54,18 7 7,740,97 0,501 8
REPLICAS 14,84 2 7,420,93 0,427 2
TIEM.Y TEMP SECADO 34,70 2 17,352,17 0,165 INS
VARIEDADES 0,04 1 0,040,01 0,942 3NS
TIEM.Y TEMP SECADO*VA..4,60 2 2,300,29 0,7562N
Error 80,02 10 8,00
Total 134,20 17

En la tabla deADEVA para la variable % de ELNN se obtiene que todesfdotores e

interacciones no son significativos, por tanto septa la hipotesis nula de igualdad de

tratamientos. El tiempo y temperatura de secadiocaso las variedades de guayaba no

influyen en él % elementos no nitrogenados datah de guayaba.

TABLA DE MEDIAS PARA LA VARIABLE TIEMPO Y TEMPER
VARIEDADES

TIEM.Y TEMP SECADO VARIEDADES Medias n
2,00 1,00 45,63 3
2,00 2,00 46,61 3
3,00 2,00 48,09 3
1,00 1,00 48,99 3
3,00 1,00 49,41 3

1,00 2,00 49,62 3

ATURA DE SECADO POR
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Al no haber significancia todos los tratamientatadisticamente son iguales. Sin embargo
numéricamente existe variacion, el valor mas aitéoede elementos no nitrogenados de la
harina de guayaba corresponde al tratamiento PetC6 horas de secado, variedad

guayaba blanca

3.11.6 ENERGIA (KCAL/100 gr)
Contenido de la variable energia (KCAL/100 gr) deieado al tiempo, temperatura de
secado y variedad de guayaba.

Cuadro. No: 35
KCAL/100 gr en las harinas

KCAL/100 gr EN LAS HARINAS

TRATAMIENTOS REPETICIONES

R1 R2 R3 PROMEDIO
AlB1 199,33 183,17 186,11 189,54
Al1B2 213,68 176,19 167,37 185,75
A2B1 228,07 198,12 187,07 204,42
A2B2 203,35 183,95 192,57 193,29
A3B1 196,19 168,62 171,33 178,71
A3B2 171,39, 170,32| 209,16 183,62

FuenteMoreno, Luis; Lab. UTE/201C

TABLA DE ADEVA PARA LA VARIABLE ENERGIA (KCAL/100gr )
Variable N R2 R2Aj CV
KILO CAL/100gr 18 0,54 0,22 8,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo lll)

F.V. SC gl CM F Valo rp
Modelo 2766,48 7 395,21 1,70 0,2 154
REPLICAS 1562,03 2 781,02 3,36 0,0 766
TIEM.Y TEMP SECADO 960,92 2 480,46 2,07 01 774NS
VARIEDADES 50,10 1 50,10 0,22 0,6 524NS
TIEM.Y TEMP SECADO*VA..193,42 2 96,71 0,42 0,67 06NS
Error 2325,03 10 232,50

Total 5091,50 17
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En la tabla deADEVA para la variable Kcal/100g se obtiene que todssfdmtores e
interacciones no son significativos, por tanto septa la hipétesis nula de igualdad de
tratamientos. El tiempo y temperatura de secadd,camo las variedades de guayaba no

influyen en la cantidad de calorias contenidadaeharina de guayaba

TABLA DE MEDIAS DE LA INTERACCION TIEMPO Y TEMPERA TURA DE SECADO POR
VARIEDADES DE GUAYABA

TIEM.Y TEMP SECADO VARIEDADES Medias n
3,00 1,00 178,71 3
3,00 2,00 183,62 3
1,00 2,00 185,75 3
1,00 1,00 189,54 3
2,00 2,00 193,29 3
2,00 1,00 204,42 3

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)

Al no haber significancia todos los tratamientagadisticamente son iguales. Sin embargo
numéricamente existe variacion, el valor mas altdeal/100g de la harina de guayaba

corresponde al tratamiento 80°C por 4 horas dedsewvariedad guayaba rosada.

3.11.7 ° BRIX
° Brix de acuerdo a la variedad de guayaba.

Cuadro. No: 36
°Brix de la guayaba

°Brix DE LAS GUAYABAS
TRATAMIENTOS REPETICIONES
R1 R2 | R3 PROMEDIO

Al1B1 9,3/ 9,00 9,00 9,10
Al1B2 8,80 7,90 8,00 8,23
A2B1 11,80 9,10 9,00 9,97
A2B2 9,80 8,00 8,00 8,60
A3B1 11,80 9,00 9,00 9,93
A3B2 9,80 8,00 8,00 8,60

FuenteMoreno, Luis; Lab. UTE/201C
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TABLA DE ADEVA PARA LA VARIABLE ° BRIX

Variable N Rz R2Aj] CV
°Brix 18 0,86 0,75 6,38

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC dl CM F Valorp
Modelo 19,86 7 2,84 8,47 0,0016
REPLICAS 11,79 2 5,89 17,58 0,0005
TIEM.Y TEMP SECADO 1,48 2 0,74 2,21 0,1605 NS
VARIEDADES 6,36 1 6,36 18,97 0,001* *
TIEM.Y TEMP SECADO*VA..0,23 2 0,12 0,35 0,7132N S
Error 3,3510 0,34
Total 23,22 17

En la tabla de ADEVA para °BRIX, el factor varelds es significativo, para este factor
se rechaza la hipoétesis nula de igualdad tratansess decir, la variedad de guayaba si
influyen en el contenido de sélidos solubles dédana. El tiempo y temperatura asi

como su interaccion no es significativo, no produicgin efecto en el contenido de °Brix.

PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE VARIEDADES DE GUAYABA

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,60813
Error: 0,3352¢gl: 10

VARIEDADES Medias n
2,00 8,48 9 A
1,00 9,67 9 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)

La variedad que contiene mayor cantidad de soBdasbles es la variedad rosada.

TABLA DE MEDIAS PARA LA VARIABLE TIEMPO Y TEMPERATU RA DE SECADO POR
VARIEDADES

TIEM.Y TEMP SECADO VARIEDADES Medias n
1,00 2,00 8,23 3

2,00 2,00 8,60 3

3,00 2,00 8,60 3

1,00 1,00 9,10 3

3,00 1,00 9,93 3

2,00 1,00 9,97 3

Para el caso de la interaccion estadisticamewiestlos tratamientos son iguales. Sin
embargo se obtiene como valor mas alto en °Brianda se seca la guayaba a 80°C por 4
horas en la variedad rosada.
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3.12 Evaluacion de la mejor harina de guayaba

Segun los resultados obtenidos en la informaciotadegtica de los andlisis
bromatologicos de cada tratamiento, tanto en ellesag del ADEVA, como en las
tablas de la prueba de TUKEY al 5 %, el tratamiente aporta con mayor contenido

proteico es el siguiente: dando como resultadoramedio de 7.65 %.

Cuadro. No: 37
Mejor tratamiento para la seleccion de harina deygba

MEJOR TRATAMIENTO

MUESTRA | A3B1 | (90°C x 3 horas) guayaba rosada

Fuente:Moreno, Luis; Lab. Quimica UTE/2010

3.13 Disefio experimental para la preparacion de lanezclas a base de harina de

guayaba y avena para determinar la mejor formulaci@.

Se aplicard un disefio experimental A x B en arrégtorial 3 x 3 implementando en un

DBCA (Disefio de bloques completamente al azar)@mrepeticiones.

3.13.1CENIZA

Contenido de ceniza de la mezcla (70% Hna. Guayab% Hna. Avena + 0,15% CMC +
9% Azucar)
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Cuadro. No: 38
Porcentaje de ceniza de las mezclas

PORCENTAJE DE CENIZA de las mezclas
TRATAMIENTOS REPETICIONES
R1 R2 R3 PROMEDIO

AlB1 1,07| 1,47 1,27 1,27
Al1B2 1,33| 1,28 1,31 1,31
A1B3 1,51 1,43 1,47 1,47
A2B1 1,80 1,77 1,79 1,79
A2B2 2,00 1,83 1,92 1,92
A2B3 1,94 1,93 1,94 1,94
A3B1 2,39 2,44 2,42 2,42
A3B2 2,27 2,22| 2,25 2,25
A3B3 1,78 2,43 2,11 2,11

Fuente: Moreno, Luis; Lab. UTE/2010

Andlisis de la varianza
Variable N Rz R2Aj] CV
CENIZA 27 0,93 0,89 7,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo llI)

F.V. SC dl CM F Valor p
Modelo 4,02 10 0,40 22,58 <0,0001
REPLICAS 0,03 2 0,01 0,79 0,4715
MEZ. HARINAS 3,74 2 1,87 105,03 <0,0001 *x
% ESTABILIZANTE 0,00 2 0,00 0,03 0,9680 NS
MEZ. HARINAS*% ESTABI..0,25 4 0,06 3,52 0,0303 *
Error 0,29 16 0,02
Total 431 26

En la tabla dAADEVA para la variable % de ceniza se obtiene lasabas mezclas de
harinas y la interaccion con el estabilizante sigmificativas por lo tanto se rechaza la
hipotesis nula de igualdad de tratamientos, la claede harina de guayaba con avena en
distintas proporciones dan resultados diferen&sla concentracidon de minerales. El
estabilizante es no significativo puesto quéiemme aporte representativo de minerales en

la mezcla
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PRUEBA DE TUKEY PARA LA MEZCLA DE HARINAS

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,16238
Error: 0,0178gl: 16

MEZ. HARINAS Medias n

1,00 1,35 9 A

2,00 1,88 9 B

3,00 2,26 9 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)

En la prueba de Tukey al 5% para la variable medelaarinas, se obtiene los siguientes
resultados, en primer lugar como mejor tratamieaéoencuentran la mezcla (90% Hna.
Guayaba + 10% Hna. Avena) con un promedio de 2.8&%minerales. El resto de
tratamientos contiene valores menores a estos.

PRUEBA DE TUKEY PARA LA INTERACCION MEZCLA DE HARI NAS POR % DE
ESTAIBILIZANTE

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,38778
Error: 0,0178gl: 16

MEZ. HARINAS % ESTABILIZANTE Medias n

1,00 1,00 1,27 3 A

1,00 2,00 1,31 3 A

1,00 3,00 1,47 3 A B

2,00 1,00 1,79 3 B C

2,00 2,00 1,92 3 C D

2,00 3,00 1,94 3 C D

3,00 3,00 211 3 C D E
3,00 2,00 2,25 3 D E
3,00 1,00 242 3 E

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)

En la prueba de Tukey al 5% para la interaccidéobserva que existe mayor influencia en
la variable mezcla de harinas, que % de estabibzd a mejor mezcla es (90% Hna.
Guayaba + 10% Hna. Avena) con el estabilizante Inago (0.05% Estabilizante) con un

promedio de 2.42% de ceniza.

3.13.2 GRASA

Contenido de grasa de la mezcla (70% Hna. Guayab%-+na. Avena + 0,15% CMC +

9% Azucar)
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Cuadro. No: 39
Porcentaje de grasa de las mezclas

PORCENTAJE DE GRASA DE LAS MEZCLAS
TRATAMIENTOS REPETICIONES
R1 | R2 R3| PROMEDIO

Al1B1 4,16 4,58 4,37 4,37
Al1B2 4,38 4,82 4,60 4,60
A1B3 4,00 4,40 4,20 4,20
A2B1 3,59 3,95| 3,77 3,77
A2B2 3,82 4,20 4,01 4,01
A2B3 3,44 3,78| 3,61 3,61
A3B1 3,19 3,51 3,35 3,35
A3B2 4,09 4,51 4,30 4,30
A3B3 4,38 4,82 4,60 4,60

Fuente: Moreno, Luis; Lab. UTE/2010

TABLA DE ADEVA PARA LA VARIABLE % DE GRASA
Variable N Rz R2Aj] CV
GRASA 27 1,00 1,00 0,53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo lll)

F.V. SC dl CM F Valor p
Modelo 5,31 10 0,53 1112,06 <0,000 1
REPLICAS 0,69 2 0,34 720,37 <0,000 1
MEZ. HARINAS 1,58 2 0,79 1658,51 <0,000 1
% ESTABILIZANTE 1,04 2 0,52 1085,86 <0,000 1
MEZ. HARINAS*% ESTABI..2,00 4 0,50 1047,77 <0,000 1
Error 0,01 16 0,00
Total 5,32 26

En la tabla deADEVA para la variable % de grasa se observan que toddactores e
interacciones son altamente significativos, pattdase rechaza la hipétesis nula de
igualdad de tratamientos. Las mezclas de haridasdg estabilizante influyen en él % de

grasa.

PRUEBA DE TUKEY PARA MEZCLAS DE HARINAS
Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,02659
Error: 0,0005¢gl: 16

MEZ. HARINAS Medias n

2,00 3,80 9 A

3,00 4,08 9 B

1,00 4,39 9 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)
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En la prueba de Tukey al 5% para la variable medelaarinas, se obtiene los siguientes
resultados, en primer lugar como mejor tratamiesgoencuentran la mezcla (50% Hna.
Guayaba + 50% Hna. Avena) con un promedio de 4.88%minerales. El resto de

tratamientos contiene valores menores a estos.

PRUEBA DE TUKEY PARA % DE ESTABILIZANTE

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,02659
Error: 0,0005gl: 16

% ESTABILIZANTE  Medias n

1,00 3,83 9 A

3,00 4,14 9 B

2,00 4,30 9 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,0

En la prueba de Tukey al 5% para la variable % siabdizante se observa que entre la
dosis 0.10 y 0.15 % la diferencia es de decimafesuanto al contenido de grasa con

promedios de 4.14 y 4.30 de grasa.

PRUEBA DE TUKEY PARA LA INTERACCION MEZCLA DE HARI NAS POR % DE
ESTAIBILIZANTE

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,06349
Error: 0,0005gl: 16

MEZ. HARINAS % ESTABILIZANTE Medias n

3,00 1,00 3,353 A

2,00 3,00 3,613 B

2,00 1,00 3,773 C

2,00 2,00 4,013 D

1,00 3,00 4,203 E

3,00 2,00 4,303 F

1,00 1,00 4,373 G

1,00 2,00 4,603 H
3,00 3,00 4,603 H

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)

En la prueba de Tukey al 5% para la interaccioobserva que existe igual resultado al
utilizar la mezcla (50% Hna. Guayaba + 50% Hnaera) mas 0.15% de estabilizante,
con (90% Hna. Guayaba + 10% Hna. Avena) mas 0.68%stabilizante promedios

(4.60%).
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3.13.3 PROTEINA

Contenido de proteina de la mezcla (70% Hna. Guway8b% Hna. Avena + 0,15% CMC
+ 9% Azucar)
Cuadro. No: 40
Porcentaje de proteina de las mezclas

PORCENTAJE DE PROTEINA DE LAS MEZCLAS

TRATAMIENTOS REPETICIONES
R1 R2 R3 PROMEDIO
Al1B1 1,66 1,49 1,56 1,57
AlB2 2,19 2,01 210 2,10
A1B3 2,71 2,88 2,80 2,80
A2B1 262 245 2,34 2,47
A2B2 3,06 2,78 2,92 2,92
A2B3 2,10, 2,80 2,45 2,45
A3B1 1,89 192 191 191
A3B2 1,14, 1,84 1,49 1,49
A3B3 1,22 1,40 1,31 1,31

Fuente: Moreno, Luis; Lab. UTE/2010

TABLA DE ADEVA PARA LA VARIABLE PROTEINA
Variable N R2 R2Aj] CV
PROTEINA 27 0,93 0,89 8,97

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC dl CM F Valorp
Modelo 8,25 10 0,82 22,96 <0,0001
REPLICAS 0,06 2 0,03 0,78 0,4733
MEZ. HARINAS 493 2 2,47 68,69 <0,0001* *
% ESTABILIZANTE 0,23 2 0,12 3,21 0,0673N S
MEZ. HARINAS*% ESTABI..3,03 4 0,76 21,07 <0,0001* *
Error 0,57 16 0,04
Total 8,82 26

En los resultados de la tabla de ADEVA para % d#gina tanto la mezcla de harinas
como la interaccion son altamente significativaslpaual se rechaza la hipotesis nula de
igualdad de tratamientos. En la variacion del %estabilizante es no significativo esto se

debe a que el estabilizante no aporta con peotgirel producto final.
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PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE MEZCLAS DE HARINA S

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,23051
Error: 0,0359¢gl: 16

MEZ. HARINAS Medias n

3,00 1,57 9 A

1,00 2,16 9 B

2,00 2,61 9 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)

La prueba de Tukey al 5% del factor mezclas tepocomo mejor tratamiento la
combinacién de 70% Hna. Guayaba + 30% Hna. Avemauropromedio de 2.61% de

proteina.

PRUEBA DE TUKEY PARA LA INTERACCION MEZCLA DE HARI NAS POR % DE
ESTAIBILIZANTE

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,55046

Error: 0,0359gl: 16

MEZ. HARINAS % ESTABILIZANTE Medias n

3,00 3,00 1,31 3 A

3,00 2,00 149 3 A B

1,00 1,00 157 3 A B C

3,00 1,00 191 3 B C D

1,00 2,00 2,10 3 C D E

2,00 3,00 2,45 3 D E F
2,00 1,00 2,47 3 E F
1,00 3,00 2,80 3 F
2,00 2,00 292 3 F

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)

En la prueba de Tukey al 5% para la interaccioobserva que existe igual resultado al
utilizar la mezcla (50% Hna. Guayaba + 50% Hna @d®% de estabilizante) que (70%
Hna. Guayaba + 30% Hna. Avena con 0.10% de estahig) alcanzan promedios (2.92%
y 2.80%) de proteina.

Las demas interacciones se encuentran por debagstde promedios por lo cual se

descartarian.

3.13.4 FIBRA
Contenido de fibra de la mezcla (70% Hna. Guaya@®eHna. Avena + 0,15% CMC +

9% Azucar)
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Cuadro. No: 41
Porcentaje de fibra de las mezclas

PORCENTAJE DE FIBRA DE LAS MEZCLAS

TRATAMIENTOS REPETICIONES

R1 R2 R3 PROMEDIO
Al1B1 5,55 5,71 5,63 5,63
Al1B2 6,65 5,59 6,12 6,12
A1B3 7,34 6,10 6,72 6,72
A2B1 7,82 8,82 8,32 8,32
A2B2 9,05 9,90 9,23 &g
A2B3 7,70 8,60 8,15 8,15
A3B1 9,23 11,17 10,20 10,20
A3B2 9,46, 10,10 9,78 9,78
A3B3 9,23 9,94 g5 g5

Fuente: Moreno, Luis; Lab. UTE/2010

TABLA DE ADEVA PARA LA VARIABLE % DE FIBRA
Variable N Rz R2Aj] CV

FIBRA 27 0,94 0,91 6,19
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo lll)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 69,79 10 6,98 26,98 <0,00 01
REPLICAS 0,85 2 0,42 1,64 0,22 47NS
MEZ. HARINAS 63,84 2 31,92 123,39 <0,00 01**
% ESTABILIZANTE 0,70 2 0,35 1,35 0,28 63NS
MEZ. HARINAS*% ESTABI.. 4,40 4 1,10 4,26 0,01 55*
Error 4,14 16 0,26
Total 73,93 26

La tabla de ADEVA para % de fibra tanto la mezatahdrinas como la interacciéon son
altamente significativas por lo cual se rechazapatesis nula de igualdad de tratamientos.
En la variacion del % de estabilizante es no sigatif’o esto se debe a que el estabilizante

no aporta con fibra en el producto final.

PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE MEZCLAS DE HARINA S

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,61865
Error: 0,2587gl: 16

MEZ. HARINAS Medias n

1,00 6,16 9 A

2,00 8,62 9 B

3,00 9,86 9 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)
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La prueba de Tukey al 5% del factor mezclas tepocomo mejor tratamiento la
combinacién de 90% Hna. Guayaba + 10% Hna avernau@@romedio de 9.86% de fibra

aportada en mayor proporcién por la guayaba.

PRUEBA DE TUKEY PARA LA INTERACCION MEZCLA DE HARI NAS POR % DE
ESTAIBILIZANTE

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 1,47736
Error: 0,2587gl: 16

MEZ. HARINAS % ESTABILIZANTE Medias n

1,00 1,00 563 3 A

1,00 2,00 6,12 3 A

1,00 3,00 6,72 3 A B

2,00 3,00 8,15 3 B C

2,00 1,00 832 3 C D

2,00 2,00 939 3 C D E
3,00 3,00 959 3 C D E
3,00 2,00 9,78 3 D E
3,00 1,00 10,20 3 E

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)

En la prueba de Tukey al 5% para la interacciéobserva que existe un mejor promedio
10,20% de fibra en la mezcla (90% Hna. Guayab@% Hna con 0.05% de estabilizante).
El resto interacciones se encuentran por debajo ekte promedio por lo cual se
descartarian si nuestro interés es un producto fita que contribuya a mejorar la
digestion de los consumidores.

3.13.5 ELEMENTOS NO NITROGENADOS

Contenido de E.E.N.N de la mezcla (70% Hna. Guay&86 Hna. Avena + 0,15% CMC
+ 9% Azdcar)
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Cuadro. No: 42
Porcentaje de elementos no nitrogenados de laslasez

PORCENTAJE DE E.E.N.N DE LAS MEZCLAS

TRATAMIENTOS REPETICIONES

R1 R2 R3 PROMEDIO
Al1B1 87,55 86,75 87,17 87,16
Al1B2 85,46, 86,30 85,87 85,88
Al1B3 84,44 85,18 84,81 84,81
A2B1 84,16, 83,01 83,58 83,58
A2B2 82,06 81,79 81,92 81,92
A2B3 84,82/ 82,90 83,85 83,86
A3B1 83,30 80,78 82,12 82,07
A3B2 83,04, 81,33 82,18 82,18
A3B3 83,38 81,41 82,39 82,39

Fuente: Moreno, Luis; Lab. UTE/2010

TABLA DE ADEVA PARA LA VARIABLE % DE ELNN
Variable N Rz R2A] CV
ELNN 27 0,94 0,90 0,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo lll)

F.V. SC gl CM F \Valor p
Modelo 87,5310 8,75 24,12 <0,000 1
REPLICAS 4,26 2 2,13 5,87 0,012 2*
MEZ. HARINAS 68,25 2 34,12 94,03 <0,000 1**
% ESTABILIZANTE 4,06 2 2,03 5,59 0,014 4%
MEZ. HARINAS*% ESTABI..10,96 4 2,74 7,55 0,001 3*
Error 58116 0,36
Total 93,34 26

La tabla de ADEVA para % de ELNN todos los facsoeeinteracciones son significativas
por lo tanto se rechaza la hipotesis nula de dgghtle tratamientos. Tanto la mezcla de

harinas como el estabilizante contribuyen a elel/& de carbohidratos del producto final.

PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE MEZCLAS DE HARINA S
Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,73274

Error: 0,3629gl: 16

MEZ. HARINAS Medias n

3,00 82,21 9 A

2,00 83,12 9 B

1,00 85,95 9 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)
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La prueba de Tukey al 5% del factor mezclas tepocomo mejor tratamiento la
combinacién de 50% Hna. Guayaba + 50% Hna avena.uBopromedio de 85.95% de
carbohidratos. A mayor cantidad de harina de gumytende a disminuir el %

carbohidratos, esto da indicios que la avena enaporta la mayor cantidad.

PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE % DE ESTABILIZANT E
Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,73274

Error: 0,3629gl: 16

% ESTABILIZANTE Medias n
2,00 83,33 9 A

3,00 83,69 9 A B
1,00 84,27 9 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0, 05)

Para el % de estabilizante se observa un compertono proporcional esto se registra
por cuanto la cantidad utilizada es minima si sapara con la mezcla de harinas, ademas
de reportar como significativo las réplicas.

PRUEBA DE TUKEY PARA LA INTERACCION MEZCLA DE HARI NAS POR % DE
ESTAIBILIZANTE

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 1,74981

Error: 0,3629gl: 16

MEZ. HARINAS % ESTABILIZANTE Medias n

2,00 2,00 81,92 3 A

3,00 1,00 82,07 3 A

3,00 2,00 82,18 3 A B

3,00 3,00 82,39 3 A B

2,00 1,00 83,58 3 A B C

2,00 3,00 83,86 3 B C

1,00 3,00 84,81 3 C D

1,00 2,00 85,88 3 D E
1,00 1,00 87,16 3 E

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0, 05)
En la prueba de Tukey al 5% para la interaccicobserva que existe un mejor promedio

87.16% de carbohidratos en la mezcla (50% Hnay&sg+ 50% Hna avena con 0.05%

de estabilizante). A mayor cantidad de avena awared® de carbohidratos.

3.13.6 ENERGIA (KCAL/100 gr)

Contenido de ceniza de la mezcla (70% Hna. Guay8b8&o Hna. Avena + 0,15% CMC +

9% Azlcar)
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Cuadro. No: 43
Kcal/100 gr de las mezclas

KCAL/100 gr DE LAS MEZCLAS

TRATAMIENTOS REPETICIONES

R1 R2 R3 PROMEDIO
Al1B1 66,33 70,02/ 68,09 68,15
Al1B2 74,75 73,79| 74,28 74,27
A1B3 76,20 75,55| 75,88 75,88
A2B1 74,10, 80,65| 77,37 77,37
A2B2 82,83 86,50 84,69 84,67
A2B3 70,19 79,61| 74,89 74,90
A3B1 73,20 83,97 78,59 78,59
A3B2 79,21 88,35/ 83,78 83,78
A3B3 81,22 88,74| 85,00 84,99

Fuente: Moreno, Luis; Lab. UTE/2010

TABLA DE ADEVA PARA LA VARIABLE ENERGIA (KCAL/100 ar
Variable N Rz R2A] CV
VALOR CALORICO 27 0,92 0,88 2,75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo llI)

F.V. SC gl CM F Valo rp
Modelo 891,91 10 89,19 19,32 <0,0 001
REPLICAS 134,21 2 67,10 14,53 0,0 003**
MEZ. HARINAS 433,45 2 216,73 46,94 <0,0 001**
% ESTABILIZANTE 177,01 2 88,51 19,17 0,0 001**
MEZ. HARINAS*% ESTABI..147,24 4 36,81 7,97 0,0 010**
Error 73,87 16 4,62
Total 965,79 26

La tabla de ADEVA para Kcal/100g todos los factoee interacciones son altamente
significativas por lo tanto se rechaza la hip&tesila de igualdad de tratamientos. Tanto la
mezcla de harinas como el estabilizante produfastas en el valor calorico del producto

final.

PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE MEZCLAS DE HARINA S

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 2,61360
Error: 4,6171gl: 16

MEZ. HARINAS Medias n

1,00 72,77 9 A

2,00 78,98 9 B

3,00 82,45 9 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05
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La prueba de Tukey al 5% del factor mezclas tepocomo mejor tratamiento la
combinaciéon de 90% Hna. Guayaba + 10% Hna avena. @o promedio de 82.42
Kcal/100g. A mayor cantidad de harina de guayabaeata el valor calérico en el
producto final.

PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE % DE ESTABILIZANT E

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 2,61360
Error: 4,6171gl: 16

% ESTABILIZANTE  Medias n
1,00 74,70 9 A

3,00 78,59 9 B
2,00 80,91 9 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0, 05)

Para el % de estabilizante se observa un compiertono proporcional esto se registra
por cuanto la cantidad utilizada es minima si separa con la mezcla de harinas, ademas
de reportar como altamente significativo lasioggsl.

PRUEBA DE TUKEY PARA LA INTERACCION MEZCLA DE HARI NAS POR % DE
ESTAIBILIZANTE

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 6,24137
Error: 4,6171gl: 16

MEZ. HARINAS % ESTABILIZANTE  Medias n

1,00 1,00 68,15 3 A

1,00 2,00 74,27 3 A B

2,00 3,00 74,90 3 B

1,00 3,00 75,88 3 B

2,00 1,00 77,37 3 B

3,00 1,00 78,59 3 B C

3,00 2,00 83,78 3 C D

2,00 2,00 84,67 3 C D
3,00 3,00 84,99 3 D

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Tukey al 5% para la interaccion reporta quetexis mejor promedio 84.99 Kcal/100g
en la mezcla (90% Hna. Guayaba + 10% Hna avena 0cib% de estabilizante). Se
recomienda la mezcla alta en guayaba y estabiéizasit el objetivo es proporcionar un

producto alto energia a mas de contribuir con fiteéética soluble, y minerales.

Los coeficientes de variacion en todos los ADEVASIaados se encuentran bajo el 10%,

lo que indica un buen manejo del ensayo en latyaoat
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3.14 Evaluacion de la mejor mezcla de guayaba yena

Segun los resultados obtenidos en la informaciotadegica de los andlisis
bromatologicos de cada tratamiento, tanto en ellesag del ADEVA, como en las
tablas de la prueba de TUKEY al 5 %, los tratanogijue aporta con mayor contenido
proteico son los siguientes: se tomara los tresmegjtratamientos para posteriormente

elegir la mejor formulacién mediante cataciones.

Cuadro. No: 44
Mejores tratamientos para la seleccion de la mezcla

MEJORES TRATAMIENTOS
A2B1 | 70 %Hna. Guayaba+30% Hna. Avena + 0.05% Estabtkza®% Azucar
A2B2 | 70%Hna. Guayaba+30% Hna. Avena + 0.10% Estabikzar@t% AzUlcar

A2B3 | 70 %Hna. Guayaba+30% Hna. Avena + 0.15% Estabibzar®% Azucar
Fuente:Moreno, Luis; Lab. Quimica UTE/2010

3.15 Poblacion

Para esta investigacion se tomard como poblacia gue realicen las cataciones a los
estudiantes del octavo semestre en adelante centks de la Escuela de Ingenieria
Agroindustrial en un total de 41 personas.

3.15.1 Muestra

3.15.1.1 Calculo de muestra
n = Tamafio de la muestra
N =41 personas
Z =1.96. Conun 95 % de confianza
$*=(0.5)
e =5%

o (N) (2)%(S)?
~ (N-1)(e)? + (2)%(S)?
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(41) (1.96)%( 0.5)?
" T 41~ 1) (0.05)2 + (1.96)2( 0.5)2
(41) (3.8416)(0.25)
" = 7(40) (0.0025) + (3.8416)(0.25)
39.3764
"T01 + 09604

n = 37.13 = 37 personas

Poblacion de estudio en porcentaje
Estudiantes: 60.98%
Docentes: 39.02 %

Por lo tanto
100% —> 37 personas
60.98 %—>» X x23 Estudiantes

100% — 37 Personas
39.02%—> X A4 Docentes
Se realizara las cataciones a 23 Estudiantes ydbgrides lo cual es una muestra

representativa para evaluar la aceptabilidac deebida nutricional.

3.16 Andlisis de las encuestas.

3.16.1 Tabulacion y grafica de informacion de las encuessa

En los siguientes cuadros se puede apreciar $oftados de las encuestas en cuanto a las
caracteristicas tales como el olor, color, sabarogsistencia de la bebida nutricional
instantdnea. Estas encuestas fueron aplicadaslmvarsidad Tecnolégica Equinoccial a
37 personas de las cuales 23 fueron estudiantdesddos ultimos semestres y a 14

docentes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial
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3.16.1.1 Analisis del olor

Cuadro. No: 45
Andlisis del olor

DIAGNOSTICO | M1 % M2 % M3 %

1. Desagradable 0 0,00 0 0,00 0 0,00

2. Aceptable 16 43,24 13 35,14 8| 21,62
OLOR

3. Agradable 15 40,54 17 45,95 19| 51,35

4. Muy agradablg 6 16,22 7 18,92 10| 27,03

TOTAL 37 100 37 100 37 100

Fuente: Moreno, Luis; UTE /2010

Grafico. N°: 01
Analisis del olor

60,00 1
50,00
40,00
& 30,00 d B Desagradable
P W Aceptable
20,00 1
Agradable
10,00 W Muy Agradable
0,00
70% Hna. Guayaba 70% Hna. Guayaba 70 % Hna. Guayaba
+30% Hna. Avena +30% Hna. Avena +30% Hna. Avena
+{0.055% CMC +0.10% CMC +0.15% CMC
+9% Azlicar +9% Azlcar +0% Azicar

Fuenteévioreno, Luis; UTE/2010
Analisis
De acuerdo a los resultados obtenidos, se puedsvab®n el grafico No 01, que la mejor
alternativa de las muestras, en cuanto al oloaesdestra 3 (70% Hna. Guayaba +30%
Hna. Avena +0.15% CMC +9% Azlcar), calificada cogradable con un 51.35%.
Luego le sigue la muestra 2 con un 45.95% y finatméa 1 con el 40.54%
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3.16.1.2 Analisis del color

Cuadro. No: 46
Andlisis del color

DIAGNOSTICO | M1 % M2 % M3 %

1. Desagradable 0 0,00 0 0,00 0 0,00
COLOR 2. Aceptable 15 40,54 14| 37,84 8| 21,62

3. Agradable 1Y 45,95 18| 48,65 21| 56,76

4. Muy agradable 5| 1351 5 13,51 8| 21,62

TOTAL 37 100 37 100 37 100

Fuente: Moreno, Luis; UTE /2010

Gréafico. N°: 02
Analisis del color

50,00 1
50,00
40,00 17
o 3000 L~ B Desagradable
m Aceptable
20,00 7
Agradable
10,00 1 B Muy Agradable
0,00 - g
70% Hna. Guayaba 70% Hna. Guayaba 70% Hna. Guayaba
+30% Hna. Avena +30% Hna. Avena +30% Hna. Avena
+0.05% CMC +0.10% CMC +0.15% CMC
+9% Aziicar +9% Aziicar +9% Azlicar

FuenteMoreno, Luis; UTE/2010

Analisis

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puedsvab®n el grafico No 02, que la mejor
alternativa de las muestras, en cuanto al colda esuestra 3 (70% Hna. Guayaba +30%
Hna. Avena +0.15% CMC +9% Azlcar), calificada cogradable con un 56.76%.
Luego le sigue la muestra 2 con un 48.65% y finatméa 1 con el 45.95%
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3.16.1.3Analisis del sabor

Cuadro. No: 47
Analisis del sabor

DIAGNOSTICO | M1 % M2 % M3 %

1. Desagradable 3 8,11 1 2,70 0 0,00
SABOR| 2. Aceptable 12 32,43 11| 29,73 13| 35,14

3. Agradable 14 37,84 13| 35,14 18| 48,65

4. Muy agradable 8 21,62 12| 32,43 6| 16,22

TOTAL 37 100 37 100 37 100

Fuente: Moreno, Luis; UTE /2010

Gréafico. N°: 03
Analisis del sabor

50,00 1
4500 {7
40,00 4 .
35,00
30,00 . M Desagradahble
& 2500 4
m sceptable
20,00
|~ Agradable
15,00 |
e 1~ B Muy Agradable
5,00 1
0,00 - -
70% Hna. Guayaba 70% Hna. Guayaba 70% Hna. Guayaba
+30% Hna. Avena +30% Hna. Avena +30% Hna. Avena
+0.05% CMC +0.10% CMC +0.15% CMC
+59% Azlcar +9% Azivcar +9% Azivcar

FuenteMoreno, Luis; UTE/2010

Analisis

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puedsvab®n el grafico No 03, que la mejor
alternativa de las muestras, en cuanto al sabta esiestra3 (70% Hna. Guayaba +30%
Hna. Avena +0.15% CMC +9% Azucar), calificada codgradable con un 48,65%.
Luego le sigue la muestra 1 con un 37.84% y finaten&a 2 con el 35.24%
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3.16.1.4 Analisis de consistencia

Cuadro. No: 48
Consistencia de la bebida nutricional instantanea

DIAGNOSTICO | M1 % M2 % M3 %
1. Desagradable 3 811 0 0,00 0| 0,00
CONSISTENCIA] 2. Aceptable 1y 45,95 15| 40,54 5| 13,51
3. Agradable 1?2 32,43 14| 37,84 18| 48,65
4. Muy agradable 5 13,51 8| 21,62 14| 37,84
TOTAL 37 100 37 100 37 100

Fuente: Moreno,

50,00 7
45 00
40,00
35,00
30,00
® 25,00
20,00
15,00 -
10,00
5.00
0,00 =

Luis; UTE /2010
Grafico. N°: 04
Andlisis de la consistencia

CONSISTENCIA

B Desagradable
W Aceptable
Agradable

B [uy Agradable

70% Hna. Guayaba 705 Hna. Guayaba 70% Hna. Guayaba
+30% Hna. Avena +30% Hna. Avena +30% Hna. Avena
+0.05% CMC +0.10% CMC +0.15% CMC

+9% Azlicar +0% Azlicar +59%8 Azlicar

FuenteMoreno, Luis; UTE/2010

Analisis

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puedevab®n el grafico No 04, que la mejor

alternativa de las muestras, en cuanto a consiatees la muestra 3 (70% Hna. Guayaba
+30% Hna. Avena +0.15% CMC +9% Azucar), calificadano Agradable con un 48.65%.
Luego le sigue la muestra 2 con un 37.84% y finatené&a 1 con el 32.43%



3.16.2 Analisis de la mejor formula de la bebida rtacional instantaneas

Una vez analizadas los resultados de las encussgaarametros como el olor, color, sabor
y consistencia de la bebida nutricional instantaseaconcluye que la férmula que mayor

aceptacion es la muestra 3 (70% de harina de baay&80% harina de avena + 0.15%
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CMC + 9% de azucar). Considerando a la bebida germmeeptabilidad para el consumo.

Cuadro. No: 49

Porcentajes de aceptabilidad de la mejor formutad&la bebida nutricional instantanea

DIAGNOSTICO | OLOR COLOR SABOR CONSISTENCIA

1. Desagradable 0,90 0,00 0,00 0,00

M3 2. Aceptable 21,6p 21,62 35,14 13,51
3. Agradable 51,3p 56,76 48,65 48,65

4. Muy agradablg 27,43 21,62 16,22 37,84
TOTAL 100 100 100 100

Fuente: Moreno, Luis; UTE/2010

Resumen de las encuestas de la mejor formulaciénla bebida nutricional instantanea

50,00 1
51,35

50,00 1

40,00 17

29,03
21,62

® 30,00 1

Gréafico. N°: 05

56,76

21,622

20,00
10,00
0,0 0,0

52

W Aceptakle
Agradable
18 22 B Muy Agradahble
1351

4555 4565

35,14
B Desagradable

OLOR

COLOR

FuenteMoreno, Luis; UTE/2010

SABOR COMSISTENCIA
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CAPITULO IV

4.1 Balance de materia para la obtencion de harinde guayaba

4.1.1 Diagrama cuantitativo para la obtencion de drina de guayaba

A nivel de laboratorio

Base de célculo = 4.497 Kg.de guayaba.

F=8.868 Kg HO _,

Ai1 = 98.1% buena

A= 4. 497 Kg J Ay, = 1.4 % Mala

|

A3z = 0.5 % ilmpurezas

RECEPCION

By = 98.1% buena
B =4.497 KX B,, = 1.4 % Mala

B33 = 0.5 % ilmpurezas

PESADO

A 4

Ci1 = 98.1% buena
C =4.497 Kg {Cy, = 1.4 % Mala

C33 = 0.5 % Impurezas

SELECCION
— D =0.062958 Kg de malas
Ei1 = 99.5 % buena
E =4.43404 Kg E33 = 0.5 % impurezas
LAVADO G =8.89025 kg

—>

v

Aaua residual com impuerz

H;; = 100% buena

H =4.41188Kg _
E,, = 0%impurezas
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v
‘ TROCEADO '

| =4.41188 Kg

11111 e 77 % HZO
IZZZZ = 23% ST

‘ SECADO —» J=3.27211 Kgiagevaporada

90 OC * 3 Hrs K]_]_]_]_ == 1097 % HZO
K=1.13976 K
g Kzzzz = 89.03 % ST
MOLIENDA
e

M;; = 53.27 % Grano fino

M=1.13976 Kg | M,, = 46.73 % Grano grueso

TAMIZADO (0.5 mm)

_ N = 0.5326 Kgglano grueso

O =0.6072 Kg de grano fino

PESADO

[

[011 = 10.97 % Humedad

0,,=7.66 % proteina

P=0.6072 Kg 033 = 8.23 % Grasa

0,4, =18.51 % Fibra
Oss = 5.24 % Ceniza
\O¢6 = 49.39 % E.L.N.N

‘ ALMACENAMIENTO l



4.1.2 Balance de materia para la obtencion de ha@nde guayaba
A nivel de laboratorio

% Balance de materia para recepcion

Base de célculo = 4.497 Kg/h. de guayaba
A1 = 98.1% buenas
A=4.497Kg Ay, = 1.4 % malas

l A3z = 0.5 % deimpurezas
RECEDCIAN
v By =...7%
B=..7 By =...7%
B33 =...7%
Balance general
A=B
B =4.497 Kg

Balance parcial para guayaba buena
A(A;) = B(By)

4.497(0.981) = 4.497( B,)

B; = 0.981

B;; = 98.1%

Balance parcial para guayabas malas
A(Az) = B(By)

4.497(0.014) = 4.497( B,)

B, =0.014

By, =14 %

89
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Balance parcial para impurezas
A(43) = B(B3)
4.497(0.005) = 4.497( B3)
B; = 0.005
Bss = 0.5%

« Balance de materia para pesado
Bi1 = 98.1% buenas
B =4.497 Kg By, = 1.4 % malas

l B33 = 0.5% deimpurezas
PESADO
l Ci1=-7%
C=..7 Cop =...7%
C33=...7%

Balance general

B=C
C=4.497Kg

Balance parcial de guayabas buenas

B(B,) = C(Cy)
4.497(0.981) = 4.497( C,)
C, = 4.497(0.981) /4.497
¢, = 0.981

Cyy = 98.1%
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Balance parcial de guayabas malas

B(B;) = C((3)
4.497(0.014) = 4.497( Cy)
¢, =0.014

Co =14 %

Balance parcial para impurezas
B(Bs) = C(C3)

4.497(0.005) = 4.497( C3)

C; = 0.005

C33 == 0.5 %

% Balance de materia para seleccion

Ci1 = 98.1% buenas

C=4497 gr Cy, = 1.4 % malas
l C33 = 0.5% de impurezas
SELECCION > D=?Malas
l E11 :...?%
E =.. ’) E33 =0 0/0
D=C((,)

D= 4. 497(0.014)
D = 0.062958 Kg
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Balance general

C=D+E
4. 497 = 0.062958 +E
E =4. 43404 Kg

Balance parcial para impurezas
C(C3) = E(E3)
E; =C(C3)/E
4. 4970.005) = 4 .43404( E3)
E; = 0.005
E;5 =0.5%

Balance parcial para guayabas buenas
C(Cy) = E(Ey)

E; =C(C)/E

4.497(0.981) = 4.43404(E,)

E; = 0.995

E;1 =99.5%

% Balance de materia para lavado
Ei1 = 99.5% buenas

E= 4. 43404Kg< E;3 = 0.5% de impurezas

=......7 HO +impurezas
LAVADO




F=2E
F = 2 (4. 43404)
F= 8.86808 Kg.

G=E@E)+F
G = 4. 43404(0.005) + 8. 86808
G = 8. 89025 Kg

Balance general

E+F= G+ H

H= (E4+F)—-G

4. 43404 + 8. 86808 = 8.89025 + H
H=4.41187 Kg

Balance parcial para guayabas buenas
E(E,) = H(H,)

H, = E(Ey)/H

4 434.04 (0.995) = 4 411.87( H,)

H, =1

Hy; =100 %

Bance de materia para troceado

Hy111 = 77 % H,0 (Experimental)
H=4.411Rg Hy5,55 = 23 % ST (Experimental)

|

TROCEADO

’

I1111 =...7%
|=.. ’) { 12222 =---?%

93



Balance General

H=1

1 =4.41187Kg

Balance parcial de solidos totales
H(Hzz2) = 1(I222)

oo = H(Ha22)/ 1
4.41187(0.23) = 4.41187(I,,;)
o, = 0.23

I3222 =23 %

Balance parcial pard,0
H(Hy11) = I(I111)

I3 = H(H111)/ 1
4.41187 (0.77) = 4.41187(I114)
I11 = 0.77

L1114 =77 %

% Balance de materia para secado
11111 - 77 % H20
| =4.41187Kg I222 =23 % ST

!

SECADO | J = -H20 Evaporada

l K1111 e 1097% H20
K =.. ’) K2222 == 89.03% ST

Balance General
I=]+K
J=I1-K

94

J1111 = 100 % H,0
J2222 =0 % ST



Balance parcial de solidos totales
[(I222) = J(222) + K(K222)
4.41187(0.23) = J(0) + K(0.8903)
4.41187(0.23) = K(0.8903)

K = 1.13976 Kg de guayaba seca
Por lo tanto

] =4.41187 — 1.13976

] = 3.27211 Kgdeaguaevaporada

< Balance de materia para molienda

K1111 == 10.97 % H20
K :1.13976Kg Kzzzz = 89.03 % ST

l

MOLIENDA
l Mig11 =...7%
M:’) M2222 :7%

Balance General
K=M
M = 1.13976 Kg

Balance parcial para solidos totales
K (K222) = M(M322)

Mz, = K(Kz22)/ M
1.13976(0.8903) = 1.13976(M,,,)

95
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Mzzz = 0.8903
M2222 = 89.03 %

Balance parcial pard,0

K(K111) = M(M114)

Mi11 = K(K111)/ M

1.13976 (0.1097) = 1.13976( My11)
M;1, = 0.1097

Mi111 = 1097 %

+ Balance de materia para tamizado

My, = 53.27 % Grano fino (Experimental)
M = 1.13976KdV,, = 46.73 % Granogrueso (Experimental)

TAMIZADO [ N=..? Grano grueso

¢ {011:..?%

O;? 022:0%

N =M (M)
N = 1.13976 (0.4673)
N = 0.5326 Kgdegranogrueso

Balance General
M = N+O

1.13976 = 0.5326 + O
0 =0.6072 Kg



Balance parcial para Grano fino
M(Ml) = 0(0,)
1.13976 (0.5327) = 0.6072(0,)

01=1

011 e 100 %

+ Balance de materia para pesado

0= 0.6072 Kg

l

PESADO

<

(011 =10.97% H,0 (Experimental)

0,, = 7.66 %Proteina (Experimental)

033 = 8.23 % Grasa (Experimental)

0,4 = 18.51% Fibra (Experimental)
Oss = 5.24 % Ceniza (Experimental)

O¢s = 49.39 % E.L.N.N (Experimental)

~

(P =..2 %
Py = ..27%
Pyz =-7%
<P44= 7%
Pss = .7%
Pee =++? % E.L.N.N
~

Balance General

0O=P

P =0.6072Kg
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Balance parcial pard,0
0(0,) = P(Py)
0.6072(0.1097) = 0.6072(P,)
P, = 0.1097

Py, =10.97 %

Balance parcial para Proteina
0(0;) = P(P2)

0.6072(0.0766) = 0.6072(P,)
P, = 0.0766

P,, = 7.66 %

Balance parcial para Grasa
0(03) = P(Ps)

0.6072(0.0823) = 0.6072( P;)
P, =0.0823

P33 = 8.23%

Balance parcial para Fibra
0(04) = P(P,)
0.6072(0.1851) = 0.6072(P, )
P, = 0.1851

P,, = 18.51 %

Balance parcial para Ceniza
0(0s) = P(Ps)
0.6072(0.0524) = 0.6072( P )
Ps = 0.0524

Pss = 5.24 %



Balance
0(06) =

parcial para E.L.N.N
P(Ps)

0.6072(0.4939) = 0.6072( P )
P, = 0.4939

P55 = 4‘939 %

% Balance de materia para almacenamiento

P= 0.6270 Kg

}

( P;1 =10.97% H,0 (Experimental)
P,, = 7.66 %Proteina (Experimental)

= 8.23 % Grasa (Experimental)

P,, = 18.51 % Fibra (Experimental)

Pss = 5.24 % Ceniza (Experimental)

_ Ps¢ = 49.39 % E.L.N.N (Experimental)

ALMACENAMIENTO

Q1 =..2%
Q = ..7%
Q33 =?%
A Qua=...7%
Qss = ..7%
\Q66=---..? % E.L.N.N

Balance General

P=0Q

Q = 0.6072Kg
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Balance parcial pard,0

P(P) = Q(Qy)
0.6072(0.1097) = 0.6072(Q, )
Q, = 0.1097

Q1 = 10.97 %

Balance parcial para Proteina
P(Py) = Q(Q2)

0.6072(0.0766) = 0.6072(Q)
Q, = 0.0766

Q,, = 7.66 %

Balance parcial para Grasa
P(P3) = Q(Q3)
0.6072(0.0823) = 0.6072( Q3 )
Q; = 0.0823
Q33 = 8.23%

Balance parcial para Fibra
P(Py) = Q(Q4)
0.6072(0.1851) = 0.6072(Q, )
Q, = 0.1851

Q.. =1851%

Balance parcial para Ceniza
P(Ps) = Q(Qs)
0.6072(0.0524) = 0.6072( Qs )
Qs = 0.0524

Qss = 5.24 %
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Balance parcial para E.L.N.N
P(Ps) = Q(Qe)
0.6072(0.4939) = 0.6072( Q¢ )
Qs = 0.4939

Q¢s = 49.39 %

4.2 Balance de materia para la obtencion de harinde avena

4.2.1 Diagrama cuantitativo para la obtencion de d&rina de avena

A nivel de laboratorio

Base de calculo: 0.5 kg de avena
Ri; = 99.5 % Buena
R =0.5Kg Ry, = 0.5 % Impurezas

RECEPCION

S11 = 99.5 % Buena
S = 0.5 K( S,, = 0.5 % Impurezas

PESADO

Ti1 = 99.5 % Buena
T=0.5Kc¢ T,, = 0.5% Impurezas

A 4

ALMACENADO

Ui1 = 99.5% Buena
U=05Ke 0.5 % Impurezas

<=
)
N

Il



y

LIMPIEZA

‘ MOLIENDA |

Y =0.4975 Kg {

_» V=0.0025Kg Impurezas

Wi1 = 100 % Buena
W =0.4975 Kc

W,, = 0% Impurezas

Yi1 = 76 % Grano fino

Y, = 99.68 % Grano grueso

‘ TAMIZADO (0.5 mm) l > 7=011940Kg grano grueso

AA =0.37810 Kg

<

AAll =032% HZO

-

AA,, = 14.39 % Proteina
AAszz = 6.82% Grasa
AAu, = 1581 % Fibra
AAss = 1.29 % Ceniza
AAgs = 6137 % E.L.N.N

PESADO ~

BB = 0.37810 Kg <

L

‘ ALMACENAMIENTO l

-

(BB,, =0.32% H,0

BB,, = 14.39 % Proteina
BB33; = 6.82% Grasa
BB,, = 15.81% Fibra
BBss = 1.29 % Ceniza
BBgs = 61.37 % E.L.N.N
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4.2.2 Balance de materia para la obtencion de hawa de avena

A nivel de laboratorio

Base de célculo: 0.5 Kg de Avena.

% Balance de materia para recepcién

Ri1 = 99.5 % buena
R =0.5Kg R, = 0.5 % Impurezas

RECEPCIOM
i $11=...7%
S =? 522 =.--?%

Balance general
R=S
S =05Kg

Balance parcial para avena buena
R(Ry) = 5(51)

0.5 (0.995) = 0.5(S;)

S =0.995

S11 = 99.5 %

Balance parcial para impurezas
R(Rz) = 5(52)

0.5 (0.005) = 0.5(S,)

S, = 0.005

S,, = 0.5%
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% Balance de materia para pesado
S11 = 99.5 % buena

$05Kg | S,, =0.5% impurezas

|

PESADC
i T11 :---?%
T:.. r) T22 :7%

Balance general
S=T
T=05Kg

Balance parcial para avena buena
S(S)) = T(Ty)

0.5 (0.995) = 0.5(T;)

T, = 0.995

Ty, = 99%

Balance parcial para impurezas
5(S2) =T(T2)

0.5 (0.005) = 0.5(T3)

T, = 0.005

T,, = 0.5%

+ Balance de materia para almacenamiento
Ti1 = 99.5 % buena
T=0.5Kg T,, = 0.5 % impurezas

ALMACENADO

i U11=...?%
U='7 U22=..-?%
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Balance general
T=U
U=05Kg

Balance parcial para avena buena
T(Ty) = U(Uy)

0.5 (0.995) = 0.5(U;)

U, = 0.995

U1 =99.5%

Balance parcial para impurezas
T(Tz) = U(Uy)

0.5(0.005) = 0.5(U,)

U, = 0.005

Uy, = 0.5 %

“ Balance de materia para la seleccion

Ui1 = 99.5 % buena
U= 0.5 Kg Uy, = 0.5 % impurezas

LIMPIEZA > v =2 Impurezas
i W11 =..-?%
W. .? Wy, = 0%

V=U(U)
V= 0.5 (0.005)
V =0.0025Kg
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Balance general

U=Vv+w
0.5 =0.0025+ W
W = 0.4975 gr

Balance parcial para avena buena
U(Uy) = W)

0.5 (0.995) = 0.4975(W;)

w, =1

Wy, =100 %

% Balance de materia para molienda
W1111 == 0.32 % H20
W = 0.4975Kg WZZZZ = 99.68 % ST

,

MOLIENDA
l Y1111 =...7%
Y=..7 {Yzzzz =..7%
Balance General
W =Y
Y = 0.4975 Kg

Balance parcial pard, 0
W(Wiy1) = Y(Y111)

0.4975 (0.0032) = 0.4975(Y111)
Y;4; = 0.0032

Y1111 = 032 %
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Balance parcial para solidos totales
W (Waz2) = Y (Y22)

0.4975(0.9968) = 0.4975(Y,,,)

Yy, = 0.9968

Yo002 = 99.68 %

% Balance de materia para el tamizado

Y11 =76 % Grano fino (Experimental)

Y = 0.497§K{ Y, =24 % Grano grueso (Experimental)

|

TAMIZADO > Z 2 Grano grueso
¢ AAll —_—.. ? %
M ..? AAZZ = 0 %

Z=Y (1)
Z =0.4975 (0.24)
Z = 0.11940 Kg degranogrueso

Balance General

Y =Z+ AA

0.4975 = 0.11940 + AA
AA =0.37810 gr

Balance parcial para grano fino
Y(Y;) = AA(AA;)

0.4975 (0.76) = 0.37810(4A4,)
AA; =1

AA;; = 100 %
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% Balance de materia para pesado

~ AA;; =0.32% H,0 (Experimental)
AA,, = 14.39 % Proteina (Experimental)
AA = 0.37810 Kg | AA3; = 6.82% Grasa (Experimental)
N AA,, = 15.81% Fibra (Experimental)
AAss = 1.29 % Ceniza (Experimental)

! Adgg = 6137 % E.L.N.N (Experimental)
PESADO | -
v BB, =..2%
BB,, = .2 %
BB = .2 | BBiz=-7%
< BBy=..7%
BBgs = ..7%
BBeg = .7 % E.L.N.N
N—

Balance General
AA = BB
BB = 0.37810 gr

Balance parcial pard, 0

AA(AA,) = BB(BB;)
0.37810(0.0032) = 0.37810(BB,)
BB; = 0.0032

BB;; = 0.32%
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Balance parcial para Proteina
AA(AA,) = BB(BB,)
0.37810(0.1439) = 0.37810(BB,)
BB, = 0.1439

BB,, = 14.39 %

Balance parcial para Grasa
AA(AA3) = BB(BBs)
0.37810(0.0682) = 0.37810( BB3 )
BB; = 0.0682

BB3s = 6.82 %

Balance parcial para Fibra
AA(AA,) = BB(BB,)
0.37810(0.1581) = 0.37810(BB, )
BB, = 0.1581

BB,, = 15.81%

Balance parcial para Ceniza
AA(AAs) = BB(BBs)
0.37810(0.0129) = 0.37810( BBs )
BB; =0.0129

BBss = 1.29 %

Balance parcial para E.L.N.N
AA(AAg) = BB(BBy)
0.37810(0.6137) = 0.37810( BB )
BBg = 0.6137

BBgg = 61.37 %
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% Balance de materia para almacenamiento

—

BB,; =0.32% H,0 (Experimental)

BB,, = 14.39 % Proteina (Experimental)

BB = 0.37810Kg J BB33; = 6.82% Grasa (Experimental)

BB,, = 15.81 % Fibra (Experimental)
BBss = 1.29 % Ceniza (Experimental)

l \_ BBg¢s = 61.37 % E.L.N.N (Experimental)
ALMACENAMIENTO
l /C(:ll =’) %
CCyp = ..72%
CC - ...? CC33 = "'?%
<
CClu=...7%
CC55 = 7%
(_CCe6 =7 %

Balance General
BB =CC
CC =0.37810Kg

Balance parcial pard,0

BB(BB;) = CC(CCy)
0.37810(0.0032) = 0.37810(CC, )
CC; = 0.0032

CCy1 = 0.32%
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Balance parcial para Proteina
BB(BB,) = CC(CC,)
0.37810(0.1439) = 0.37810(CC,)
CC, = 0.1439

CCyy = 14.39 %

Balance parcial para Grasa
BB(BB;) = CC(CC3)
0.37810(0.0682) = 0.37810( CC3)
CC; = 0.0682

CCs3 = 6.82 %

Balance parcial para Fibra
BB(BB,) = cc(CC,)
0.37810(0.1581) = 0.37810(CC, )
CC, = 0.1581

CCyy = 1817 %

Balance parcial para Ceniza
BB(BBs) = CC(CCs)
0.37810(0.0129) = 0.37810( CCs )
CCs = 0.0129

CCss = 1.29 %

Balance parcial para E.L.N.N
BB(BBg) = CC(CCy)
0.37810(0.6137) = 0.37810( CCy )
CCe = 0.6137

CCes = 61.37 %
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4.3 Balance de materia para la preparacion de laezcla a base de harina de guayaba

y avena

4.3.1 Diagrama cuantitativo para la preparacion de la mezcla a base de harina de

guayaba y avena
A nivel de laboratorio

Base de calculo: 0.3645 kg mezcla

DD», = 89.03% ST hna. Avena DD», = 89.03% ST

FF = 0.27 kg{v:Fll = 1.60% H,0

hna. Guavaba

— MEZCLADO

GG = 0.0045 kg{GGll = 1.6% H,0
<_

Azacar GGs> = 98.4% ST

HH = 0.3645 kg{HHll = 3.15% H,0

mezcla HH,», = 96.86% ST

v

PESADO

11 =0.3645kg (11, = 3.157% H,0
' I, = 96.86? % ST

EMPACADO

[ JJ11 =3.15 % H,0

JJ22 = 2.37% Proteina
J] = 0.3645 kg / JJ33 = 3.50% Grasa
JJaa = 7.89 % Fibra
JJs5 =1.88 % Ceniza
\JJes =81.21% E.L.N.N




113

|

ETIQUETADO

[ KK,y =3.15 % H,0
KK,, = 2.37% Proteina
KK = 0.3645 kg < KK;; = 3.50% Grasa
KK,, = 7.89 % Fibra
KKss =1.88 % Ceniza
KK =81.21% E.L.N.N

v

ALMACENADO

4.3.2 Balance de materia para la preparacién di mezcla a base de harina de

guayabay avena

% Balance de materia para el mezclado

Base de célculo: 0.3645 kg de mezcla
DD = 0.063kg | DDy; =10.97% H,0 EE = 0.027 kg| EE;; = 10.97% H,0
hna. Guavaba | DD, = 890?% ST h]la Avena

7% H,0 MEZCLADO GG = 0.0045kg GGy, =-{ 7% H0
—> <«
CMC  GG»» =.l?%ST

Azdcar FF>, =..7 ST
i = ..7 HH;; = 3.15% H,O (Experimental)

EE->> = 89.03% ST

FF = 0.27 kg FF11 =..

HH,, = 96.85 ST (Experimental
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Balance General

DD+ EE+FF+ GG = HH

(0.063 + 0.027 + 0.27 + 0.0045)Kg = HH
HH = 0.3645 kg de mezcla

Balance parcial para humedad

DD(DD,) + EE(EE,) + FF(FF,) + GG(GG,) = HH(HH,)

0.063(0.1097) + 0.027(0.0032) + 0.27(FF,) + 0.0045(GG,)
= 0.3645(0.0315)

0.0069 + 0.0000864 + 0.27FF; + 0.0045GG,; = 0.01148

0.0045GG; = 0.0044946 — 0.27FF,

GG, = FF,

0.0045GG; = 0.0044946 — 0.27GG,

0.2745GG,; = 0.0044946

GG, = 0.016

GG, = 1.60%

Balance parcial para sélidos totales

DD(DD,) + EE(EE,) + FF(FF,) + GG(GG,) = HH(HH,)

0.063(0.8903) + 0.027(0.9968) + 0.27(FF,) + 0.0045(GG,)
= 0.3645(0.9685)

0.056 + 0.0269 + 0.27FF, + 0.0045GG, = 0.3530

0.0045GG, = 0.2701 — 0.27FF,

GG, = FF,

0.0045GG, = 0.2701 — 0.27GG,

0.2745GG, = 0.2701

GG, = 0.9840

GG, = 98.40%
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% Balance de materia para el pesado

HH = 0.3645Kg HHq{111 = 3.15% H,0 (Experimental)
HH,5,, = 96.85 % ST (Experimental)

|

PESADC
¢ 111111 :...?% H20

N=.."7 Iyyy = .2 % ST

Balance General
HH = 1]
I = 0.3645 Kg

Balance parcial para humedad
HH(HHy1,) = 1 (11111)
0.3645(0.0315) = 0.3645(11;11)
111, = 0.0315

111111 = 3.15%

Balance parcial para solidos totales
HH(HH332) = 11(11322)
0.3645(0.9685) = 0.3645(I1,,,)
11,,, = 0.9685

11,55, = 96.85 %
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% Balance de materia para el empacado

111111 e 315 % HzO
II == 0.364‘5 Kg 112222 == 96.85 % ST

EMPACADOC
¢ JJi111 =...7 % H,0

=..7? Jlazzz = .2 % ST

Balance General

=]
J] = 0.3645 Kg

Balance parcial para humedad
H(1111) = JJUJ111)
0.3645(0.0315) = 0.3645(/J111)
JJ111 = 0.0315

JJ1111 =3.15%

Balance parcial para solidos totales
1 (11322) = J](UJ222)

0.3645(0.9685) = 0.3645(//,25)
JJ222 = 0.9685

JJ2222 = 96.85 %
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% Balance de materia para el etiquetado

(" JJ11 =3.15% H,0 (Experimental)
JJ22 = 2.37 % Proteina (Experimental)
J] =0.3645Kg | JJ33 = 3.50% Grasa (Experimental)

A JJaa = 7.89 % Fibra (Experimental)
JJss = 1.88 % Ceniza (Experimental)
l _ JJes =81.21 % E.L.N.N (Experimental)
ETIQUETADO
¢ ~KKi1=..27%
KKy, = ..27%
KK = .. KKy3 =-?%
< KKyp=...7%
KKss = ...7%
KKeg =7 %
—

Balance General
J] = KK
KK = 0.3645 Kg

Balance parcial pard, 0

JIUJ1) = KK(KK)
0.3645(0.0315) = 0.3645(KK; )
KK, = 0.0315

KKy, =3.15%
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Balance parcial para Proteina
J1UJ2) = KK(KK;)
0.3645(0.0237) = 0.3645(KK,)
KK, = 0.0237

KKy, = 2.37 %

Balance parcial para Grasa
J1UJ3) = KK(KK>)
0.3645(0.035) = 0.3645( KK3 )
KK; = 0.035

KK33 = 3.50 %

Balance parcial para Fibra
JI(KK,) = KK(KK,)
0.3645(0.0789) = 0.3645(KK, )
KK, = 0.0789

KKy = 7.89 %

Balance parcial para Ceniza
J1UJs) = KK(KKs)
0.3645(0.0188) = 0.3645( KK )
KKs; = 0.0188

KKss = 1.88 %

Balance parcial para E.L.N.N
J1UJe) = KK(KKg)
0.3645(0.8121) = 0.3645( KK )
KK¢ = 0.8121

KK = 81.21%
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+ Balance de materia para almacenamiento

(KK, =3.15% H,0 (Experimental)

KK,, = 2.37 % Proteina (Experimental)
KK =0.3645Kg | KK33 = 3.50% Grasa (Experimental)
) KKy, = 7.89 % Fibra (Experimental)
KKss = 1.87 % Ceniza (Experimental)

l (KKes = 81.21 % E.L.N.N (Experimental)
ALMACENAMIENTO
v ((LLy; =..27 %
LLy,, = ..?7%
LL = .7 LLyy = 7%
B LLyz = ...7 %
LLss = ..7%
LLeg =7 %
—

Balance General
KK =LL
LL = 0.3645Kg

Balance parcial pard,0
KK(KK;) = LL(LL,)
0.3645(0.0315) = 0.3645(LL; )
LL, = 0.0315

LL; =3.15%



Balance parcial para Proteina
KK(KK,) = LL(LL,)
0.3645(0.0237) = 0.3645(LL5)
LL, = 0.0237

LL,, =237 %

Balance parcial para Grasa
KK(KK3) = LL(LL3)
0.3645(0.035) = 0.3645( LL3 )
LL; = 0.035
LLys = 3.50 %

Balance parcial para Fibra
KK(KK,) = LL(LL,)
0.3645(0.0789) = 0.3645(LL, )
LL, = 0.0789

LLy, = 7.89%

Balance parcial para Ceniza
KK(KKs) = LL(LL)
0.3645(0.0187) = 0.3645( LLs)
LLs; = 0.0187

LLss = 1.87 %

Balance parcial para E.L.N.N
KK(KKg) = LL(LL)
0.3645(0.8121) = 0.3645( LL¢)
LLg = 0.8121

LLgg = 81.21 %

120
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4.4 Balance de materia para la elaboracién de ladBida Nutricional

4.4.1 Diagrama cuantitativo para la elaboracion déa Bebida Nutricional

A nivel de laboratorio
Base de célculo: 121.5 gr

MM,; =3.15% H,0 (Experimental)

MM=121.5 gr
MM,, = 96.85 % ST (Experimental)

RECEPCION DE LA

MEZCLA
NNll :3.15% H20
NN =1215¢
NN,, = 96.85 % ST
OO = 1028 gr Leche_,, LICUADO
LL,y =87 %H,0 PP,, =78.13 %H,0
PP =1149.5(

— 0,

CONSUMO
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4.4.2 Balance de materia para la elaboracion da Bebida Nutricional
Base de célculo: 121.5 gr de mezcla Guayavena (®leaca un litro de leche)
% Balance de materia para la recepcion de la mezcla

MM121.5 gr MM,,; =3.15% H,0 (Experimental)
MM,, = 96.85 %ST (Experimental)

RECEPCION

¢ NNll =’) %

NN =....? NN,,= ..? %
Balance General

MM = NN
NN =121.5gr

Balance parcial pard,0

MM (MM,) = NN(NN,)
121.5(0.0315) = 121.5(NN; )
NN; = 0.0315

NN;; =3.15%

Balance parcial para sélidos totales
MM (MM,) = NN(NN,)
121.5(0.9685) = 121.5(NN,)

NN, = 0.9685

NN,, = 96.85 %
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+ Balance de material para el licuado

r
00 = 1000ml de leche * 1.028% = 1020 gr

NN=121.5gr |NN;; =3.15% H,0
NNy, = 96.85 %ST

|

LICUADO

00,,= 87%H,0

—p
00,, =13% ST
Leche ¢

OO0 =1028 gr

PPy, = ...2 %ST

Balance General
NN + 00 = PP
121.5+ 1028 = PP
PP =1149.5gr.

Balance parcial pard,0

NN(NN;) + 00(00,) = PP(PP,)
121.5(0.0315) + 1028(0.87) = 1149.5(PP; )
3.83 + 894.36 = 1149.5(PP; )

PP, = 0.7813

MM, = 78.13 %
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Balance parcial para solidos totales
NN(NN,) + 00(00,) = PP(PP,)
121.5(0.9685) + 1028(0.13) = 1149.5(PP, )
117.67 + 133.64 = 1149.5(PP, )

PP, = 0.2187

PP,, = 2187 %

% Balance de materia para el consumo

PP =1149.5gr { PP;111 = 1.35 % Proteina (Experimental)

)

CONSUMC

'

QQ = .. {QQ1111 =-7%

Balance General

PP =QQ
QQ = 11495 gr

Balance parcial para proteina
PP(PP111) = QQ(QQ111)
1149.5(0.0135) = 11 149.5(Q0; )
QQ, = 0.0135

NN;; =1.35%

Los calculos de la elaboracion de la bebida noinii estan realizados para preparar en
un litro de leche, debido a que por cado litroa#é se utiliza un peso neto de mezcla de
121.5gr.
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4.5 Diagrama cuantitativo para la obtencién de hana de guayaba
A nivel de planta piloto

Base decélculo = 100 Kg/Hr. de guayaba
Ai1 = 98.1% buena

A=100 Kg Ay, = 1.4% Mala
i A3z = 0.5 % ilmpurezas

RECEPCION

Bi1 = 98.1% buena
B=100 Kg< B,; =1.4% Mala

B33 = 0.5 % ilmpurezas

PESADO

C11 = 98.1% buena

C33 = 0.5 % ilmpurezas

SELECCION
— D =1.4 Kg de malas
Ei1 = 99.5 % buena
E=98.6Kg E33 = 0.5 % impurezas
=197.7 k
F=197.2Kg HO LA ALC _, G=1977kg
Aaua residual corimpuerza

H;; = 100% buena
H =98.10 Kg _
E,, = 0%impurezas

v
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!

‘ TROCEADO l

1=9810Kg 1 | _ 230551

11111 e 77 % HZO

SECADO —» J=72.76 Kg agwaporada

90 OC * 3 Hrs K1111 == 10.97 % HZO

K = 25.34 K
9 ) K, = 89.03 %sT

MOLIENDA

M;, = 53.27 % Grano fino
M = 25.34 Kg My, = 46.73 % Grano grueso

TAMIZADO (0.5 mm)

—> N = 11.84 Kg@®ano grueso

.50 Kg de grano fino
‘ PESADO '
0.1, = 10.97 % Humedad
0,,=7.66 % proteina
P = 13.50 K% 033 = 8.23 % Grasa
044 = 1851 % Fibra
Oss = 5.24 % Ceniza
\Ogs = 49.39 % E.L.N.N

(

A 4
ALMACENAMIENTO
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4.6 Diagrama cuantitativo para la obtencién de &rina de avena
A nivel de planta piloto

Base de calculo = 100 kg/hr de Avena

Ry1 = 99.5 % Buena
R =100 Kg R,, = 0.5 % Impurezas

’ RECEPCION '

[511 = 99.5 % Buena
S =100 K Lszz = 0.5 % Impurezas

PESADO

Ti1 = 99.5 % Buena

T=100K
00 Ke {Tn: 0.5 % Impurezas

L
’ ALMACENADO '

Ui1 = 99.5 % Buena
100 ke Uy, = 0.5% Impurezas

5 V=0.5Kg Impurezas

Wi1 = 100 % Buena
W =99.5 Kg W,, = 0% Impurezas



v

‘ MOLIENDA |

Y =99.5Kg {

Yi1 = 76 % Grano fino
Yy, = 99.68 % Grano grueso

‘ LAMIZADC (S }** Z =23.88 Kg grano grueso

‘ PESADO l

BB = 75.62 Kg

v

‘ ALMACENAMIENTO l

AA=T562Kg

Z

-

K AA]_]_ 2032% H20

AA,, = 14.39 % Proteina
AAszz = 6.82% Grasa
AA,, = 15.81 % Fibra
AAss = 1.29 % Ceniza

L AAgg = 6137 % E.L.N.N

(BB, =0.32% H,0

BB,, = 14.39 % Proteina
BB3;3; = 6.82% Grasa
BB,, = 15.81 % Fibra
BBss = 1.29 % Ceniza
BBgs = 61.37 % E.L.N.N

128
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4.7 Diagrama cuantitativo para la preparacion dda mezcla a base de harina de

guayaba y avena
A nivel de planta piloto
Base de célculo= 100 Kg/hr de mezcla
DD = 17.29kg {DDH =1097% H,0 EE = 7.41 kg{EEll =10.97% H,0

hna. Guavaba ‘“DD,, = 89.f3% ST hnf.Avena EE., = 89.03% ST

Azlcar

= == 0
FF = 74.07 kg| FF;; = 1.60% H,0 ’ MEZCLADO GG = 1.23 kg [ GGy; = 1.6% H,0
= 0
F,» =98.40% ST CMC | GG»» = 98.4?% ST

HH = 100 kg {HHM = 3.15% H,0

v mezcla HH,, = 96.867 % ST
PESADO
I = 100 kg I1;; = 3.157% H,0
v { [I,» = 96.867 % ST
EMPACADO
7 JJi1 =3.15 % H,0
J]22 = 2.37% Proteina
J] = 100kg JJ33 = 3.50% Grasa
JJ4a = 7.89 % Fibra
JJss =1.88 % Ceniza
v \ /)6 =81.21% E.LN.N
ETIQUETADO l
KK = 100 kg [ KKy, =3.15 % H,0
KK,, = 2.37% Proteina
KK;; = 3.50% Grasa
v KK,, = 7.89 % Fibra
ALMACENADO KKss =1.88 % Ceniza

\ KK, =81.21% E.LN.N
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4.8 Diagrama cuantitativo para la elaboracion ded Bebida Nutricional

A nivel de planta piloto

Base de calculo: 12.15 Kg de mezcla. (Mezcla p@édlifros de leche.)

MM=12.15 KG

!

RECEPCION DE LA

MM,; =3.15% H,0 (Experimental)
MM, =96.85 % ST (Experimental)

MEZCLA
NNll :3.15% H20
NN = 12.15 K
NNy, = 96.85 % ST
OO =102.8 Kg Leche_,) LICUADO
—_ 0,
LLyy =87 %H,0 op 1153 | PP =78.13%H;0
LLy, =13 % ST T PP,, = 21.87 % ST
CONSUMO

Los calculos de la elaboracion de la bebida neinigi a nivel piloto estan realizados para
preparar en 100 litro de leche, debido a que pado t&ro de leche se utiliza un peso neto
de mezcla de 0.1215 Kg
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4.9 Balance de energia del proceso para la obtedicide harina de guayaba a nivel de

laboratorio.
Gréfico. N°: 06
Secador
-——— . —————
1
1
A ‘ |
" ] -
i :
g— d __m
FuenteMoreno, Luis; UTE/2010.
Cuadro. No: 50
Datos técnicos de la estufa
Modelo 400
Anchura de la camara interior A (mm) 400
Altura de la cadmara interior B (mm) 400
Fondo de la camara interior C (mm) 330
Anchura exterior D (mm) 550
Altura exterior E (mm) 680
Fondo exterior F (mm) 480
Volumen interior (litros) 53
Peso (kg) 35
N° max. de bandejas 4
Carga max. por bandeja (kg) 30
Carga max. total por estufa (kg) 90
Condiciones ambientales Temperatura ambientee &€ Y 40 °C
Humedad relativa 80%, sin condensar.
Grado de contaminacién 2.

Fuente: Manual de la estufa typ: SFB 400



4.9.1. Balance de energia del secado
Grafico. N°: 07
Balance de energia del secador

GS ﬂ.;
¥
| v
Q;
e
-1
Q, = _

Fuente: Morano, Luis/TUTE Eﬂlﬂl
Q, =Calor de paredes verticales
Q, =Calor de paredes frontal y posterior
Q5 =Calor de paredes horizontales
Q, =Calor que ingresa al sistema

Q5= Calor préactico del producto

= Ecuacion general para realizar el balance de eneyi
Balance general:
Qs = Qs —0Q3—0Q2— 0
4.9.1.1Calculo del calor de paredes verticales
Datos:

T¢=31°C

T.=26°C

L=0.68 m

_ (Ts + T)

Tr >

132
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Donde:
T¢ = Temperatura de la superficie

T, = Temperatura de la corriente de aire

L = Longitud
(31 + 26)°C
f= 2

Tr = 28.5°C + 273.15 = 301.65°K

= Coeficiente isobéarico

_ 1
B = T
Donde:

p = Coeficiente isobarico

T = Temperatura

1
b= 301.65°K
B =3.3151%1073

Lecturas tomadas a 300.16°K de la tabla de progesddel aire para transferencia de calor
por conveccion en la tabla C — 9 del apéndice ided IFundamentos de la Ingenieria de

Alimentos Batty (Anexo 4 )

6, = S0 ~T)3L?
u
Donde:
g = Gravedad
B = Coeficiente isobarico de expansion
T¢= Temperatura de la superficie
T, = Temperatura de la corriente de aire
0 = Densidad

L= Longitud de la pared
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M = Viscosidad
g = 9.8 mé?
K =0.02637W/m.°C
u=1.9860 x 10-5 Kg/m. s
6= 1.1715Kg/m3
Pr=0.7076
_ 8B(Ts — T)8%L?
= %
9.8 533151+ 107%(31 - 26)°C(1.1715 %)20.682
1.9860 x 10 — 5 Kg/m. s?
G, = 2.6136 = 108
G, * P.=1.8494 % 108
log,o Gr * Pr = 8.27

Gy

Gr

Los valores de Nusselt se leen en la curva degm@a200 del libro de Fundamentos de la

Ingenieria de Alimentos de Batty (Anexo 6).

N,, = numero de nussel

10g10 Nu = 1.80

N, = 63.10
N = h=L
LK
Donde:

N,= Numero de Nussel
h = Coeficiente de transferencia de calor
L = Longitud
K = Propiedades del aire
_ Ny *K
L

h




b= 63.10 * 0.02637 W/m. °C
N 0.68m

h = 2.4469W/m?°C

= Area de las paredes verticales
A=b=xa
Donde:
A= area
b = base

a = altura

) Gréfico. N°: 08
Area de las paredes verticales del secador

Fuente: MMoreno, Luis/TTTE 22010

A=bxa
A=(0.48m x 0.67 m) x 2
A= 0.6432n?

= Calor de las paredes verticales
AT = (90 — 26)°C
AT = 64°C

135
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Qi =h*xAxAT
Q; = 2.4469W/m?°C = 0.6432m? * 64°C
Q; =100.73 W

4.9.1.2. Calculo del calor de las paredes frontalgosterior

Datos:
T¢= 31°C
T.=26°C
L=0.55m
T, = (Ts '|2‘ Te)
Donde:

T¢ = Temperatura de la superficie

T = Temperatura de la corriente de aire

L = Longitud
- (31 + 26)°C
r= 2

Tr = 28.5°C + 273.15 = 301.65°K

= Coeficiente isobarico

_ 1
B= T
Donde:

B = Coeficiente isobarico

T = Temperatura
1

F= 30165k

g =3.3151%1073
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Lecturas tomadas a 300.16°K de la tabla de progesddel aire para transferencia decalor
por conveccion en la tabla C — 9 del apéndiceildel Fundamentos de la
Ingenieria de Alimentos Batty (Anexo 4)

_ gﬁ(TS B Ta)(SZLZ

G, e

Donde:
g = Gravedad
B = Coeficiente isobéarico de expansion
Ts= Temperatura de la superficie
T, = Temperatura de la corriente de aire
0 = Densidad
L= Longitud de la pared
M = Viscosidad
g = 9.8 mé?
K =0.02637 W/m.°C
n=1.9860 x 10-5 Kg/m. s
6=1.1715Kg/m3
Pr=0.7076

gB(Ts — To)8%L?
9.8 5 +3.3151 « 107%(31 — 26)°C(1.1715-£)20.557
B 1.9860 x 10 — 5 Kg/m. s2

Gy

Gy

G, = 1.7098 = 108
Gy * P.=1.2099 % 108
log,o Gr x Pr = 8.08

Los valores de Nusselt se leen en la curva degm@a200 del libro de Fundamentos de la

Ingenieria de Alimentos de Batty (Anexo 6).
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N,, = numero de nussel

10g10 N‘U. = 1.75

N, = 56.23
N = h=L
L ¢
Donde:

N, = Numero de Nussel

h = Coeficiente de transferencia de calor
L = Longitud

K = Propiedades del aire

N, * K
h =
L
b = 56.23 * 0.02637 W/m.°C

0.55m
h = 2.6960W/m?2°C

« Area de las paredes frontal y posterior del secador

A=b=xa
Donde:
A= area
b = base

a = altura



) Gréfico. N°: 09
Area de las paredes Frontal y posterior del secador
0.55m

e o

068 m

Fuente: hMoreno, Luis/UTE 20140

A=bxa
A =(0.55m x 0.68 m) x 2
A= 0.748m?

» Calor de las paredes Fontal y posterior
AT = (90 — 26)°C

AT = 64°C

Q, =hxAxAT

Q, = 2.6960 W/m?°C * 0.748m? * 64°C
Q, =129.06 W

4.9.1.3. Calculo del calor de las paredes horizonés
Datos:
T¢= 31°C
T.=26°C
L=0.48m

139
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_ (TS + Toc)
4 2
Donde:
T¢ = Temperatura de la superficie

T« = Temperatura de la corriente de aire

L = Longitud
(31 + 26)°C
f= 2

Ty = 28.5°C + 273.15 = 301.65°K

= Coeficiente isobarico

1
F=7

Donde:
B = Coeficiente isobarico

T = Temperatura

1
b= 301.65°K
B =3.3151%1073

Lecturas tomadas a 300.16°K de la tabla de progésddel aire para transferencia decalor
por conveccion en la tabla C — 9 del apéndiceilied Fundamentos de la
Ingenieria de Alimentos Batty (Anexo 4)

— gﬁ(TS - Ta)52L2

G
r ,le

Donde:
g = Gravedad
B = Coeficiente isobarico de expansion
T¢= Temperatura de la superficie

T, = Temperatura de la corriente de aire
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0 = Densidad

L= Longitud de la pared
M = Viscosidad

g = 9.8 mé?

K =0.02637 W/m.°C
u=1.9860 x 10-5 Kg/m. s
6= 1.1715Kg/m3
Pr=0.7076

. 9B (Ts — Tp)8%L?
12
9.8 sz *3.3151 x 1073(31 — 26)°C(1.1715 %)20.482
1.9860 x 10 — 5 Kg/m. s?

G,

G,

G, = 1.3023 = 108
G, * P.=9.2151 %107
logio Gr *x Pr = 7.96

Los valores de Nusselt se leen en la curva degm@200 del libro de Fundamentos de la
Ingenieria de Alimentos de Batty (Anexo 6).

N,, = numero de nussel

10g10 Nu = 1.70

N, = 50.12
N = h x L
4 K
Donde:

N, = Numero de Nussel
h = Coeficiente de transferencia de calor
L = Longitud

K = Propiedades del aire
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Ny *K
h =
L
h = 50.12 * 0.02637 W/m.2C

0.48m
h = 2.7535W/m?2°C

= Area de las paredes horizontales

A=b=xa
Donde:

A= area

b = base

a = altura

) Grafico. N°: 10
Area de las paredes horizontales

0.55m

-
- r]

Fuente: Morano, Luis/UTE /2010
A=bxa
A =(0.55m x 0.48 m) x 2
A= 0.528n?
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» Calor de las paredes horizontales
AT = (90 — 26)°C

AT = 64°C

Qs = h*AxAT
Q5 = 2.7535W/m?2°C * 0.528m? * 64°C
Q; =93.05W

4.9.1.4. Calculo de la cantidad de energia que iregga al secador

Datos:

Vol. = 110vol

Amp =9 amp

Tiempo con energia = 3 horas = 10800 segundos
Eficiencia del secador = 80%

Q4 = vol * amp

Q, = (110 *9YW

Q4 = (990 W) + 20%

Q,=1188W

4.9.1.5. Calculo del calor préactico del producto

Balance general

Qs =0Q4— 03— 0, — 0

Qs = (1188 —93.05 - 129.06 — 100.73)W
Qs = 865.16 W
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4.9.1.6. Calculo del calor teorico del producto

= Calor especifico de la harina de guayaba
Datos:

% Humedad = 10.97 %

% solidos = 89.03 %

Cp, agua = 4.19 KJ/ Kg. °C
Cy,Solido=1.38 KJ/ Kg. °C

M H,0 M solido )
CPraring = T * Cp H,0 + Tcp Solido

10 . 03
CPharina = 100 *4.19 K] /Kg.°C + 100

« 1.38 K] / Kg.°C

CPharina = 1.6883K]/Kg.°C

* Calor sensible

Datos:

M = 1.14 kg/3 h = 0.38 Kg/h
CPharina = 1.6883K]/Kg.°C
AT = 64°C

Qs =M % Cp x AT
Qs = 0.38Kg/h » 1.6883K]/Kg. °C * 64 °C

41.059 d) 1h 0.01141 KW 1000 W
= . —_— = . *
Qs h 3600s 1 KW

Qs =11.41W
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e Calor latente

Datos:
M agua= 3.27 kg/3 h = 1.09 kg/h
CPharina = 1.6883K]/Kg.°C
hfgoo-c = 2283.2 KJ/Kg

Q= Magua * hf Gooec

Kg K]
Q, = 1'09T* 2283.2 —

Kg
2488.688 K, _1k 0.6913 KW 1000w
= . — % = (). *
& h 3600s 1KW

Q, = 69130 W

» Calor total tedrico del producto

Qr = (Qs + Q) + 20%
Qr = (1141 + 691.30)W + 20%
Qr = 702.71 W + 20%
Qr = 843.25W

4.9.1.7. Porcentaje de eficiencia del secador

Calor teOrico del producto

%E = — 100
% calor practico del producto i
UE 843.25W 100
= — %
T 865.16W

%E = 97.47 %
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4.9.1.8. Calculo del coeficiente global de transfencia de calor a nivel de laboratorio

Area de la superficie de las bandejas utilizadas pa secar

A = b * h(Batty, 1990)

Donde
A = Area
b = Base
h = Altura

) Grafico. N°: 11
Area de las bandejas del secador

0.29m

A

»
>

A/O.ZZm

Fuent&loreno, Luis/UTE /2010

A= (0.29 * 0.22)m
A = 0.0638 m? * 6 banjejas

A = 0.38 m?
Q=U=xA=xAT
. Q
U_A*AT
865.16 W

~0.38 m? * 64°C

U = 35.57

m?2°C



4.10 Curva de secado de la guayaba
Cuadro. No: 51

Datos experimentales para la curva de secado (908 & Guayaba
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X
XT
~ | Cantidad Contenido de _
) H,O Perdida velocidad
Tiempo | Muestra H.O de humedad
Evaporada de _ kg
(Hrs) (Kg) Total humedad media kg
(kg) humedad H,O/hrnf
(ko) kg H,0 | H,O/kg ms
J /Kg m.s
0,0 0,44125
0,5 0,39333 0,04792
1,0 0,321820,07151 0,119430,24017 | 2,94146
15 0,23493 0,08689 0,206320,15328 | 1,87728 2,40937 0,66838
2,0 0,17061 0,06432 0,270640,08896 | 1,08953 1,48340 0,49477
2,5 0,10843 0,06218 0,33281,02678 | 0,32799 0,70876 0,47831
3,0 0,091710,01672 0,349540,01006 | 0,12321 0,22560 0,12862

Fuente: Moreno, Luis/UTE; 2010

Datos y calculos de laboratorio
Producto humedo: 77%,0
Producto seco: 10.97 %,0

Peso inicial de agua

Peso inicial de H,0 = Peso de H,0 eliminada + Peso H,0 de la masa seca

Peso de H,0 eliminada = Peso muestra himeda — Peso muestra seca

Peso de H,0 eliminada =

Peso de H,0 eliminada =

0.44125 - 0.09171
0.34954
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» Peso de agua de la masa seca

Peso H,0 de masaseca = Peso de masaseca * %H,0 de masa seca
Peso H,0 de masaseca = 0.09171 * 0.1097

Peso H,0 de masaseca = 0.01006 KgH,0

Peso inicial de H,0 = Peso de H,0 eliminada + Peso H,0 de la masa seca
Peso inicial de H,0 = 0.34954 + 0.01006

Peso inicial de H,0 = 0.3596 Kg.

=  Peso de la muestra seca

Peso de la materia seca = peso del producto seco - peso del H,0 del producto seco

Peso de la materia seca = 0.09171 — 0.01006
0.08165 Kg.

Peso de la materia seca

» Porcentaje de humedad inicial

o peso inicial del H,0
% humedad inicial del producto = * 100
peso de la muestra humeda

0.3596 Kg.
—_—— %
0.44125 kg

% humedad inicial del producto = 81.50 %

% humedad inicial del producto = 100

» Porcentaje de humedad final

peso del H,0 muestra seca
* 100

% humedad final del producto

peso del producto seco

0.01006 Kg
*
(0.44125 — 0.34954

% humedad final del producto = 10.97%

% humedad final del producto = 100
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4.10.1 Pérdida de humedad
XT = Peso inicial del H,0 — Perdidad de humedad

Cuadro. No: 52
Perdida de humedad (XT) de la guayaba

o Humedad
Tiempo (Hrs) Peso inicial de Perdida de humedad | total (Kg de
H,0 H,0)
1,0 0,3596 0,11943 0,24017
1,5 0,3596 0,20632 0,15328
2,0 0,3596 0,27064 0,08896
2,5 0,3596 0,33282 0,02678
3,0 0,3596 0,34954 0,01006

Fuente: Moreno, Luis/UTE; 2010

4.10.2 Contenido de humedad

) Humedad total XT
Contenido de humedad (X) =
Masa total seca
Contenido de h dad (X —0'24017
ontenido de humedad (X) = 008165

Contenido de humedad (X) = 2.941416 kg H20 /Kg m. s

4.10.3 Velocidad de secado

v = XTl - XTZ
Tiempo (hrs) * A (m?)
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Cuadro. No: 53
Velocidad de secado

Tiempo (hrs) Férmula Velocidad de secad
(kgH,O/hrn)
1.5 v1=(0.24017-0.15328)/(0.5*0.26 0.6684
2.0 v2=(0.15328-0.08896)/(0.5*0.26 0.49477
2.5 v3=(0.08896-0.02678)/(0.5*0,26 0.47831
3.0
v4=(0.02678-0.01006)/(0.5*0.26 0.12862

Fuente Moreno, Luis; UTE2010

Gréfico. N°: 12
Curva de secado de la guayaba

Secado de la guayaba

3
bo
-
o 2,5 =
Q 5
T
I 2
0
k5 1,5 v
S 9— Contenido de
® W 1 humedad
°E’ v mediakgH20/kg ms
5 0,5
-C v
g 0
o
< 0 1 2 3 4
S
€ Tiempo (hrs)
S

Fuente: Moreno, Luis; UTE/20

4.10.4 Tiempo teorico de seca

6, = [ZLdx/dq
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g =S, =%
174 v
kg H,0
0.08165 kg masa seca (2.94146 — 1.87728) kg masazseca
= *
' 0.26m> 0.66838 ~9120
hrsm
6; = 0.5hrs.
S xf
0,=—| —
2 Af x1
0.08165 kg masa seca (187728 — 0.12321) kg H,0 1
= * (1. — 0. *
2 0.26m? kg masa seca (oeeszs
0.5
+ 0.12862)
05
6, = 2.55 hrs
HT e 91 + 92
6r = (0.5 + 2.55)hrs
6 = 3.05 hrs
Gréfico N° 13
Velocidad de secado de la guayaba
velocidad de secado
0,8
o~
£ 0,7
o
~N 0,5
Eo 0,4 \\
° 0,3
3 02 AN
3 0,1 N
>
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Tiempo (hrs)

Fuente: Moreno, Luis; UTE/2010



4.11 Rendimiento

4.11.1 Rendimiento de la harina de guayaba

Cuadro. No: 54
Rendimiento de la harina de guayaba

152

Kilogramos de guayaba que ingresa = 4.497 kg
Kilogramos de harina que se obtiene = 0.6072 kg

kilogramos de harina obtenida

Rendimiento = — - * 100
kilogramos de guayaba que ingresa
Rendimient 0.6072 kg 100
= —— %
endimiento = —— - kg

Rendimiento = 13.50 %

Fuente: Moreno, Luis; UTE/2010

4.12 Disefo del secador a nivel piloto

4.12.1 Area de transferencia de calor a nivel pito

11111 =77 % Hzo
l 1=9810Kg {1 _ 23055t

90 °C * 3 Hrs
K =25.34 Kg

SECADO —> J=72.76 Kg agwaporada

K1111 = 10.97 % Hzo
K2222 == 89.03 % ST
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4.12.2 Flujo masico de aire

1=98.10Kg L = Aire seco Kg/hr.
(G11avah T — 26 °C
11111 =77 % HzO L=
12222 == 23 % ST HL = 80%
T, = 26°C SECADOR wy =7
M = Aire humedo Kg/hr.
[ Ty =90°C
Tys = 26°C = 78.8°F K = 25.34 Kg
Ty = 23°C = 73.4°F
HM = 85 % K1111 = 10.97 % Hzo
\ WM — 7 Kzzzz = 8903 0/0 ST
Ty = 90 °C

4.12.2.1. Calculo de la humedad absoluta del aireig ingresa W,
Py
@, = P, 80

P,(26°C) = 3.3844 KPa.
Py = Py * ?y,

Py = 3.3844 KPa = 0.80
Py = 2.70752 KPa

Py
P—-Py
2.70752
101.3 — 2.70752
wi, = 0.01708 KgH,0/Kg aire seco

wy, = 0.622

wy = 0.622
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4.12.2.2. Calculo de la humedad absoluta del aireig sale wy,

Py
0= =

P,(90°C) = 70.14 KPa.

85

PV = Pg * ®L
P, = 70.14 KPa * 0.85
P, = 59.62 KPa
P
wy = 0.622 —
_ogap 5962
WM = 0421013 -59.62

wy = 0.8897 KgH,0/Kg aire seco

4.12.2.3 Balance humedo del sistema
* Balance general
[+L=K+M
98.10+ L =2534+M
98.10 — 2534 =M - L
7276 + L=M
L=M-7276

» Balance de agua

I(wp) + L(wy) = K(Wi) + M(wp)

98.10(0.77) + (M — 72.76)(0.01708 ) = 25.34(0.1097) + M(0.8897)
75.537 + 0.01708M - 1.2427 = 2.7798 + 0.8897M

—0.8726M = —71.5145

M = 81.96 Kg aire huimedo

Por lo tanto

L =281.96 —72.76

L= 9.2kgaire seco
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4.12.2.4 Cantidad de calor total del secador

Q = MpeCpe(Tpe = Tpi) + Ma(Ca(Tae — Ta) + Wai(hye = hyi)) + Meyap (hye — hy;)
+ Qperdido
Datos
Q = transferencia de calor que se necesita
My = velocidad de flujo de la masa del producto que sale del sistema = 25.34 Kg
Cpe = calor especifico del producto ala salida = 1.6883K]/Kg. °C
Tpe = temperatura del producto a la salida = 90 °C
Tpi = temperatura del producto a la entrada = 26 °C
M, = velocidad de flujo de masa del aire seco a la entrada del secador

= 9.2 kg aire seco

C, = calor especifico a presioOn contante del aire seco = 1.0035 KI/Kg °C

T,e = temperatura del aire ala salida = 90 °C
T, = temperatura del aire ala entrada = 26 °C
W,; = humedad absoluta del aire que entra al secador
= 0.01708 KgH,0/Kg aire seco
h,. = entalpia del vapor de agua en la salida del aire = 2 660.1 K] /Kg
h,; = entalpia del vapor de agua en la entrada del aire = 2 549.02 K]J/Kg
Meyap = velocidad de evaporacion dentro del secador = 72.76 Kg agua evaporada
hj; = entalpia del agua liquida en la entrada del producto = 109.07 KJ/Kg

Qperdido = pérdida del calor a través de las paredes por fuga del aire

_ K]  oevo . K]
Q = 25.34Kg * 1.6883 o (90 — 26)°C + 9.2 Kg aire seco (1.0035 g

(90 —

KgH,0
Kg aire seco

26)°C + 0.01708 (2660.1 —2549.02) %) +72.76 Kg agua evaporada

K
(2660.1 —109.07) K—é + Qperdido



156

Q = (2 738.02 KJ + 608.32K] + 185 612.94K]) + Qperaido
Q = 188959.28K] + 20%

Q = 226 651.136 KJ

226 651.136 K] 1h 1min 10007
= . — % * *
Q 3h 60min 60seg 1KJj

Q =20986.22 W

4.12.2.5 Célculo del area

Q=U=xA=xAT
. Q
A_U*AT
20986.22 W 5
A= W =922m
35.57 == * 64°C
m4°C

4.12.2.6 Dimensionamiento de las bandejas

922 m?
10 bandejas

A = L2

= 0.92 m? area de cada bandeja

*Dimensionamiento de cada bandeja 6.96 m largo * 0.96 m de ancho.

» Cantidad de materia prima en cada bandeja

98.10 Kg
10 bandejas

MP(I) = 9.81 Kg por bandeja

MP(I) =



l ................. 14

< 1.11m

Anchura de la camara interior (cm) 96
Altura de la camara interior (cm) 195
Fondo de la camara interior (cm) 96
Anchura exterior (cm) 111
Altura exterior (cm) 223
Fondo exterior (mm) 111
N° de bandejas 10

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

Disefid: Luis Moreno Fecha:Diciembre 2010

Dibuj6: Luis Moreno VISTA FRONTAL DEL Escala 1:100

SECADOR

Aprobé: Ing. Burbano Plano:1
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L/

)

Simbologia:
1. Entrada de aire fresco 2. atara de precalentamiento
3. Ranuras de aire @amara interior
5. Turbina de aire Grampilla de aire
7. Salida de aire

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

Disefi6: Luis Moreno Fecha:Diciembre 2010

Dibuj6: Luis Moreno ESTRUCTURA Y Escala 1:100

FUNCIONAMIENTO DEL

Aprobad: Ing. Burbano SECADOR Plano:2




4,13 Costos

4.13.1 Costos de la harina de la harina de guayaba

Cuadro. No: 55
Costos de produccion de la harina de guuayaba
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Producto Cantidad Unidad Valor Unitario Valor Tlota
Guayab. 4,497 | Y% Caj 1,7¢ 1,7¢
fundas plasticas LUnid. 0,064 0,064

COSTO A 1,81
Detalle Cantidad Total
mano obra 10% Costo A 0,1814
Energia 5 % Costo A 0,0907
Utilidad 20% Costo A 0,3628
produccion de maquinaria 5 % Costo A 0,0907

COSTO B 0,73
COSTO TOTAL = COSTO A+ COSTO B
COSTO TOTAL = 2.54

Fuente: Moreno, Luis/UTE/2010
Peso total de la harina: 0.61 Kg,El costo de Og @i« harina de guayaba cuesta 2.54

dolares. Por lo tanto un kilo de harina de guayaiesta 4.16 doélares.

4.13.2 Costos de la bebida nutricional instantanea

Cuadro. No: 56
Costos de produccion de la bebida nutricional instaanea

Producto Cantidad Unidad Valor Unitarig  Valor Tlota|
Hna. Guayaba 20gr. 0,004 0,0840
Hna. Aveni 9| ar. 0,000¢ 0,008:
CMC 1,5 gr. 0,001 0,0015
Azlcar 90| gr. 0,0008 0,0720

COSTO A 0,17
Detalle Cantidad Total
mano obra 10% Costo A 0,017
Energia 5 % Costo A 0,0085
Utilidad 20% Costo A 0,034
Produccion de maquinaria 5 % Costo A 0,0085

COSTO B 0,07
COSTO TOTAL = COSTO A+ COSTO B
COSTO TOTAL =0,24

Fuente: Moreno, Luis/UTEIRO
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

» Se caracterizé la guayaba como materia prima |ld debe estar en Optimas
condiciones de procesamiento y una composicion @daonde humedad del
76.54%, ceniza 1.38%, grasa 3.25%, proteina 2.0ib%a, 4.88% y el 11.93 % de
elementos no nitrogenados.

» Se determind que el mejor tratamiento para la @iiende harina de guayaba de
calidad es secar la fruta a 90°C por el tiempo Herds variedad rosada, el cual se
obtuvo aplicando un Disefio Experimental (A*B) does repeticiones basandose
en los resultados del contenido proteico considerad mas relevante de la
investigacion, el cual tiene diferencia significat al secar a diferentes
temperaturas y tiempos, dando como resultado larnenperatura y tiempo antes
mencionadas con un promedio de 7.65% y variedsada con un promedio de
7.39%.

» Se analiz6 la composicion bromatoldgica de la laada guayaba obteniendo un
resultado de humedad 10.97%, ceniza 5.24%, gr28868.proteina 7.66%, fibra
18.51%, 49.39% de elementos no nitrogenados y aaraies el 0.82% de potasio,
0.08% de calcio, 0.12% de magnesio, 0.04% fésf@4,ppm de cobre, 66.5 ppm
de hierro, 18 ppm de zinc y 11 ppm de manganeswadana harina muy nutritiva
para quien la consuma.
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» Se determind que el mejor tratamiento para la greepdn de la mezcla es el
(A2B3) 70% harina de guayaba y 30% de harina deawmn el 0.15% de
carboximetilcelulosa (CMC) y el 9% de azucar, ehlcse obtuvo aplicando un
Disefio Experimental (A*B) con tres repeticionesdmmose en los resultados del
contenido proteico considerado el mas relevantéadeavestigacion, el cual es
altamente significativo al realizar diferentes fatationes, reportando de acuerdo a
la prueba del Tukey al 5% como mejor tratamidatoombinacion de 70% harina

de guayaba + 30% harina de avena con un promedddeéo de proteina.

» Se analizo la composicion bromatologica de la migonulacion (70% harina de
guayaba + 30%harina de avena + 0.15% CMC + 9% deaazobteniendo un
resultado de humedad de 3.15%, ceniza 1.88%q §rt&88%, proteina 2.37%, fibra
7.89%, 81.21% de elementos no nitrogenados y eeraias el 2.09% de potasio,
0.85% de calcio, 0.16% de magnesio, 0.02% f6sf@®.5 ppm de cobre, 27 ppm
de hierro, 7ppm de zinc y 5.50 ppm de manganeswadana mezcla con grandes

beneficios nutritivos.

» Se comparo la mejor formulacion (70% harina deygha + 30%harina de avena +
0.15% CMC + 9% de azucar) con otras mezclas qumsegentran en el mercado,
obteniendo en proteina 2.45% que es un valorriomfa los porcentajes de las

mezclas de comparacion.

» Se realiz6 los analisis microbioldgicos a la mazeln el laboratorio de control de
calidad del Instituto “Leopoldo Izquieta Pérez” as|0 dias y 30 dias de
almacenamiento dando como resultado que la fomduase encuentra en buenas
condiciones, cumpliendo con todos los parametrosaslenormas INEN bajo el
criterio referencial para harinas distintas actiygmaiz, por lo tanto, el producto se
encuentra en perfectas condiciones para ser codsutentro de un tiempo de 30
dias. Ademas se realizé un examen organolépticofuiesatisfactorio durante el

almacenamiento.
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» Se estudio un proceso tecnoldgico adecuado palabbaracion de la bebida a base
de harina de guayaba y avena y de acuerdo atasiarzes realizadas se obtiene
que la bebida de mayor aceptacion es la muesti@®o harina de guayaba +
30%harina de avena + 0.15% CMC + 9% de azUcarkiderando la consistencia
el parametro de mayor relevancia para la encuediaal a la variacién Unica del
porcentaje de estabilizante en las formulaciodasgdo como resultado una bebida

agradable con el 48.65%.

» Se analiz6 la composicion bromatologica de bebatdeniendo un resultado
1.35% de proteina y en minerales el 3.09% de EtA88% de calcio, 0.14% de
magnesio, 0.03% fdsforo, 15.5 ppm de cobre, 18mb ge hierro, 16 ppm de zinc y
2.50 ppm de manganeso; ademas se compard corbeb@as que se encuentran
en el mercado dando asi una bebida con mayor ddatese proteina en

comparacion con las otras bebidas.

» Se realizo un balance de materia tanto a nivédlagratorio como a nivel de planta
piloto obteniendo un 13.50 % de rendimiento pdtemer la harina de guayaba,
ademas se realiz6 un balance de energia para deelm efectividad del secador
dando un resultado del 97.47% debido a que el cplaictico del producto es de
865.16 W y el calor tedrico del producto es de 333V.

» Se disefio un secador considerado para trabajakdgOBora de guayaba, con una
area de trasferencia de 9.22, won un dimensionamiento por bandeja de 0.96 m de
largo y ancho, y una capacidad por bandeja de g8 Ademas considerando los
espacios entre bandejas y carcasa del secadoteadt@ las siguientes medidas
1.11m de largo por 1.11m de fondo y 2.23 m de alto.

» Se establecio un costo de USD 4.16 por kilogrambatina de guayaba debido al
costo de la materia prima por temporada de escasggmas al emplearla para la
elaboracion de la bebida nutricional instantaneacasculé un costo de 0.24 Ctvs.

por funda de 121.5 gr.



163

5.2 Recomendaciones

» Se recomienda que la materia prima cumpla condadiciones de procesamiento
y esté libre de cualquier residuo o sustancias@agf antes de ingresar al proceso
gue pueda afectar al consumidor final.

» Para la manipulacion del la fruta se recomiergdigar las BPM que consiste en la
utilizaciéon de mesas y cuchillos de acero inoxidalsbmo también el uso de
guantes, cofias y mascarillas para evitar contacidna que pueda afectar
significativamente en la calidad producto final.

» Se recomienda trocear la guayaba de un grosomuhe &proximadamente para

acelerar y permitir un secado homogéneo, mas rjpéiciente.

» La mezcla a base de harina de guayaba y avena& aletacenar en fundas de
polietilieno grado alimenticio, herméticamente cdgsis y almacenar en un area

limpia y seca.

> Incentivar a las personas a consumir producttricionales instantaneos como lo
son las bebidas derivadas del frutas e incluscientizar a las personas sobre las

ventajas y propiedades que tiene el consumir ddoivde la guayaba.

» Incentivar a los agricultores de nuestro pais msexwar y sembrar arboles de
guayaba debido a la gran utilidad que se le puada @sta fruta e incluso por los
beneficios tanto nutricionales como medicinales girece a las personas que la

consumen.



164

BIBLIOGRAFIAS

1. BATTY, J.C & Folkman Steven: FUNDAMENTOS DE LA INGMERIA DE
ALIMENTOS, Primera Edicion, Compaiiia Editorial Ciorintal S.A., México,
1990

2. BARDERAS, Valiente. Problemas de Balance de MatgiEnergia en la Industria
Alimentaria. Editorial McGraw-Hill. México. 1991

3. CANOVAS, Barbosa G., Dehydration of foods, Chapraad Hall. 1996. %dicion

4, CATALAN, Manuel. / (1971). Tecnologia de los ces=al Editorial Acriba
Zaragoza, Espaiia.

5. FOSTER Dennis L. Andlisis y bebidas: Operaciongodos y control de costos.

6. FONSECA, Vigoya Victor Jairo. Operaciones emtiustria de alimentos Il
Bogota (Colombia): Edit. UNAD, 2002

7. GONZALEZ, Mayra Guillermina. Disefio de una plantkojo para la elaboracion
de harina de quinua, y su aplicacion en la induste la panificacion para el
consumo humano, UTE, 2006.

8. LARRANAGA, C. lidefonso (1999): Control e Higiene dos Alimentos. Ed. Mc
Graw Hill. Primera Edicion. Aravaca — Madrid

9. LAMBERTINE, LEONIE. Alimentos y Bebidas: Higiene,anejo y preparacion.
Editorial CECSA México. 1999

10.LOMAS, Esteban Maria del Carmen << Introducciorcalculo de los procesos
tecnolégicos de los alimentos >> Edit. Acribia, 200

11.MACIAS, Jefferson Vinicio. Obtencion de harina g&tano verde dominico
mediante proceso de secado por conduccion pararafapan con diversos
porcentajes de harina de trigo en UTE Santo Domi@09.

12.Manual de Andlisis de Alimentos, del “Laboratorie @Quimica”. Universidad
Tecnoldgica Equinoccial. Santo Domingo de los Téash



165

13.MEDRANDA, Pablo Ernesto “Bebida energizante a partdel jugo de cafia
(Saccharum officinarum) mediante técnica de pagi@eion UTE Santo Domingo”,
2006.

14. MADRID Vicente A y MADRID Genzano J. Normas dedidad de alimentos y
bebidas.

15.MARIN, F. 1998. Manejo Poscosecha de Guayaba (@sidguajava L.) en
Pacayitas de Turrialba. Consejo Nacional de Pradnc&an José.

16.PERRY, Robert. / (1992). “Manual del Ingeniero Qigioh. Tomo Il. México.

17.PEARSON. 2002. Composicion y andlisis de los altoenEditorial Continental.
México.

18.SANDOVAL M, P Eduardo: Metodologia de la investigec cientifica, 1992.
EDITORIAL DON BOSCO

19.SANCHEZ, Otero Julio “Introduccién al Disefio Exprental” Impreso en
Ecuador 2006.

20. TUFINO, Miguel Angel “Bebidas refrescantes natusase partir de la pifia y la
naranja mediante el proceso de mezclado y adid®redulcorantes en Santo
Domingo de los Colorados”. 2006

21.VILLAVICENCIO V, Aida; Vasquez C, Wilson (eds). 280 Guia técnica de
cultivos. Quito, EC, INIAP. 444 p. (Manual N° 73).

22. ZELEDON, R; WAN FUH J. 1994 EI cultivo de la gwda Caflas Guanacaste,
Costa Rica

23. http://www.encolombia.com/economia/Cultivos/Origdistribucionguayaba.htm

24. http://www.mag.go.cr/bibioteca virtual ciencia/tgoayaba.pdf

25. http://www.nutricion.pro/04-06-2008/alimentos/b&a@s-nutricionales-de-la-
guayaba

26. http://aggnutricion.com/2009/02/propiedades-dgtlayaba/

27. http://lwww.tusplantasmedicinales.com/guayaba/

28. http://articulos.infojardin.com/Frutales/fichaséyabos-quayabas-guayabero-
psidium-guayava.htm




166

29. http://lwww.laguayaba.net/Guayaba-caracteristicas:ipales/6

30. http://www.slan.org.mx/docs/pres_bebidas.pdf

31. http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codi@8604

32. http://estebansalud.blogspot.com/2007/11/bebiddeamnal.html







168

ANEXO 1
Fotografias del proceso de elaboracion de harina dpiayaba hasta la preparacion de
la bebida

Lavadc

Producto Licuadc Bebida para consun
(GUAYAVENA)



ANEXO 2

INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE Y MEDICINA TROPICAL

“ LEOPOLDO IZQUIETA PEREZ - SANTO DOMINGO *

INFORME ANALISIS DE ALIMENTO N°175-6- 1010

Fecha de emision del resultado
Solicitante

Fecha de recepcidon de la muestra
Fecha de andlisis de la muestra

IDENTIFICACION

Fabrica

Formulacién

Direccion de la empresa
Direccion del muestreo
Responsables del muestreo
Envase

Fecha de elaboracion

EXAMEN ORGANOLEPTICO

Color

Olor

Materia extrafia visible
Consistencia

Condiciones de transporte
Descripcion del proceso

ANALISIS MICROBIOLOGICO:

04 de noviembre del 2010
Sr. Luis Moreno

19 de octubre del 2010
22-29 de octubre del 2010

“ Harina Guayavena”

Ensayo de Investigacion

declara harina de guayaba y avena
Santo Domingo / Ecuador

km 4 2 Via Chone

Sr. Luis Moreno

1 funda representativa peso 50 g
18 de octubre del 2010

caracteristico propio del producto
propio inobjetable

ausencia

homogénea

ambiente / fundas cerradas

secado / molienda

Andlisis m/os del producto (mezcla) a los 4 y 11ali de almacenamiento

PARAMETRO RESULTADO RESULTADO UNIDAD CRITERIO
22/10/2010 29/10/2010 MICROBIOLOG.

Recuento de coliformes totales <1,0 < 1,0 ufe. /g < 10
Investigacion  de  estafilococcus <1,0 < 1,0 ufe./g < 1.0
aureus

Recuento estandar en placa aerobios 2x10' 6x10? ufec. /g < 1000

 mesofilos
Recuento de mohos y levaduras <1,0 8.0 up.ec. /g < 100

El criterio microbiolégico se establece como valor referencial para harinas distintas a trigo y maiz

Los resultados solo afectan al lote de esa fecha

ol archivo

ATENTAME

NOTA: Prohibida su reproduccion y utilizacion parcial

NTE

- g ;___\f =

ONTROL/DE CALIDAD

L.N.H TELEFAX 2750-716
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Materia extraiia visibie

ANEXO 3
Andlisis m/os del producto (mezcla) a los 30 diag @lmacenamiento

NN

— S

‘U

caracteristico
pl‘f\nlﬁ IhnhleﬂhlP

................

ausencia

homogénea

TCINA TROPICAL

-,o
s
'3
S
o
ES
g
=
o
o
o,
[
=
=

Condiciones de transporte ambiente / funda cerrada plastica
Descripcion del proceso secado / molienda
ANALISIS MICROBIOLOGICO:

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO
Recuento de coliformes totales <1.0x10° u.fc./ml Petrifilm
Investigacion de Stafilococcus aureus <1.0x10° u.f.c. /ml Petrifilm
Recuento estandar en placa aerobios 40.0 u.fic./ml Estandar methods
mesofilos
Recuento de mohos y levaduras 300 u.p.c. /ml Estandar methods

Los resultados de la muestra analizada indican ausencia de bacterias patogenas.

Los resultados solo afectan al lote de esa f/éch

cc. archivo
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ANEXO 4
Tabla C-9 Propiedades utiles del aire para transfencia de calor por conveccion.

) o B, v, K, a,
p kJ! kgim - mis w! mts
L% kgm  kgC X xi0¢ m-C x 10°  Pr

100 3.6010  1.0266  0.6924 1923 0.009246  0.02501 0770
150 23675 10909 1083 4343 0013735 005145 0753
00 17684 10061 1.3289 749  0.0i809  0.10165  0.739
%0 14128 10053 1.488 9049 002227 013161 0722
<300 S1I774 10057 1.983 (568  0.02624 022160 "0.708
~350 09980  1.0090  2.075 2076 0.03003  0.298)  <0.697
a0 088 10140 2286 2590 003365 03760  0.689
450 07833 10207 2.484 88 003707 04222 0683
SO0 0.7048 10295 2.671 3790  0.04038 - 0556+  0.680
S50 06423 10392 2848 434 004360 06532 0.680
600  0.5879 1.0551 3.0i8 51.34 0.04659 0.7512 0.680
650 05430 10635 3477 5851  0.04953 08578  0.682
70 05030 10752 3.3% 6625 005230 0972  0.684
750 04709  1.0856  3.481 7391 005509 10774 0.686
500 04405 1.0978 3.625 829 005779 11951  0.689
850 04149 1.1095 3.765 %.75 0.06028 1.3097 0.692
900  0.3925 1.1212 3.899 943 0.06279 1.4271 0.696
950 03716 L1321 4023 1082 0.06525  1.5510  0.699
1000 03524 LM17 4152 1178 0.06752 L6719 0702
10 0.324 1.160 4.44 138.6 0.0732 1969  0.704
1200  0.2947 i.179 4.69 159.1 0.0782 2.251 0.707
1300 02707 1197 4.93 1821 0.0837 2583 0.705
1400 0.2515 t.214 517 205.5 0.0891 2920 0.705
1500 02355 1.230 5.40 229.1 0.0946 3262 0705
1600 0.2211 1.248 5.63 2545 0.100 3.609 0.705
(700 02082  1.267 5.85 280.5 0.103 3977 0.705
1800 0.1970 1.287 6.07 308.1 0.1 4379 0.704
1900 0.185%8  1.309 6.29 338.5 0.117 4811  0.704
000 01762 1.338 6.50 1690 0124 5200 0702
2100 0.1682 1.372 6.72 3996 0131 5715 0.700
200 01602 1419 6.93 6 0139 6120 0.707
2300 0.1538 1482 7.14 4640  0.149 6540  0.710
2400 01458  1.5% 7.35 5040 0.6 700 0718
2500 0.1394 688 7.57 543.5 0.175 7.44| 0.730
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ANEXO 5
Tabla B-1 Propiedades del vapor saturado (UnidadeSl).

Propied_-aa:éxs del vgpdr..satufado: Tabla de temperatura (Unidades SI)

Volumen Especifico . . Energis Interna ¥ Emropia
o mike ki/kg Kk K
Temp. Pres, Liquido. Wapor Liguido Vapor Y Liguxic
*c kPa L. sal. sal. . Evap. At Fez
e St Wy 1 Wy ay Ay . by,
G0l O.6113  0.001 00O ZOG.14 00 23953 (23753

0.8721 0,001 00O 2097 94513 BI3uRS

1.2276 0.001 42.00 U347 360 F

17051 9.00L 62 99 L8531 23960

2 0.1 8305 FIIH0 L4020
0.001 104 88 23049 Pi098
©.001 I25.78 2290K 24166
Q00| a6 67 22767 L4234
©.001 1I67.56 22626 24301
0.001 188,44 22584 23368
0.001: 209.32 L1423 24433
Q.001 250,21 TTISY 245001
©.001 251.11 2TO5.5 V4566
0.001 27202 2U91.1 24631
0.00
.00
0,00
0. 00
0.00
0.00 397.56

41904
44015
461.30
482 48

8?82

83888358
8

2174.2
21596
21447

spo00

88855328
3338883

pretierfdpesitiedfpfpepesie )

g
&
x
°

a7 se
56,71 L (L EE S5 ]
JOEOD 39 182G ety LIS 3G
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DAKIT EHY 1152 74 14439 25966 1§59 248
0001 302 [177.%6 14163 239357 1184.51
Q.o 217 1208 25
0001 332 4080 47 1227 46

DO01 48 0027 77
0.001 366 0.025% 57
0001 3K4 0023 54
0001 408 0021 67

1353 040

U001 425 Q.01 BaN
0001 447 (L3HE 3540 1 .
O.001 472 O.016 BHT 431 0
0001 4949 "0.015 AKX 14nl.5
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OO GIN D00 TUHT 048 U HOIRnL
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Las Tablas B-1 a B-10 adaptadas de Joscph H. Keenan. Frederick G. Keyes, Philip G. Hill, y Joan G. Moo
Steam Tables (Nueva York; John Wiley and Sons, Inc. 1969). Reimpresion de Gordon 1. Van Wyle
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ANEXO 6

Cuadro de lectura de Nusselt
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ANEXO 7

Etiqueta del producto.

GCGUAYAVENDS

Ingradientes: Harina de gusyaba y svens, estabilizante
[CMAC), aziicar.

PREPARAR EN UN LITRO DE LECHE

INFORMACION NUTRICIONAL | W=nteneren unlugar

Tamafic por porcicn - 1 funda e Rt
Mempo de consumo: Imes
Cantidad por porcidn F. Elab: 1Ef1ﬂf2ﬂm
Calonas 7253 K calonias 100 Gr. Lote:D01P. VP 024 Cty
INFORMACION NUTRICIONAL Reg. 5an. M2: En tramite
HUME A e 315% ELABORADO POR:
e = Industria A¥RE
Santo Domingo - Ecuador

ﬂ‘IWiz I
5 ‘lﬁl

12345 'GTRAS0D
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ANEXO 8
Formato de la hoja de encuesta para la bebida

PRUEBA SENSORIAL DE LA BEBIDA NUTRICIONAL INSTANTAN EA A BASE

DE HARINA DE GUAYABA Y AVENA
La siguiente es una encuesta para establecer ldababtricional instantanea de mejor
calidad y aceptabilidad, por favor analice cada de las muestras y sefiale con una X una

sola de las alternativas propuestas.

DIAGNOSTICO ML | M2 | M3
1. Desagradable
OLOR 2. Aceptable
3. Agradable
4. Muy agradable

DIAGNOSTICO ML | M2 | M3
1. Desagradable
COLOR 2. Aceptable
3. Agradable
4. Muy agradable

DIAGNOSTICO M1 | M2 M3
1. Desagradable
SABOR 2. Aceptable
3. Agradable
4. Muy agradable

DIAGNOSTICO M1 | M2 | M3

1. Desagradable
CONSISTENCIA 2. Aceptable

3. Agradable
4. Muy agradable

GRACIAS POR SU COLABORACION



