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Resumen

Es la necesidad del Ecuador dejar de ser productor de materias primas para ser un consumidor y
exportador de productos a base de cacao, sumado a las facilidades que brindan los gobiernos a
explotar estas materias primas lo que inspira la creacion de “Brownie a la taza” una premezcla a base
de polvo de cacao alto en grasa que solo necesita ser hidratado y llevado al microondas por 1 minuto
30 segundos. Este producto va dirigido a un mercado gue no consume gluten, que busca disfrutar de
un postre nutritivo, natural y a la brevedad posible.

Objetivo general:
Elaborar una premezcla a base de polvo de cacao para preparar en microondas
Metodologia:

En base a ensayos prueba-error se determinaron las proporciones limites para conducir un disefio
experimental del modelo de vértices cuadrados en el software Statgraphics. De las 10 formulaciones
generadas, un panel no entrenado, selecciond 2 muestras y estas se sometieron a una prueba hedoénica
de preferencia pareada por un panel 2 semientrenado que representa al mercado dirigido. Para
determinar la cantidad de agua y tiempo de microondas se us6 un disefio experimental con el modelo
de superficie de respuesta 32 con un valor central aleatorio.

La formulacion seleccionada fue sometida a ensayos de durabilidad para determinar el tiempo de vida
de estante, estos incluyen la determinacion de la actividad acuosa, humedad relativa, isotermas de
absorcion, ingenieria del empague, contenido de grasa, proteina, carbohidratos para finalmente
generar la tabla y seméaforo nutricional. Adicionalmente, se estableci6 el costo de formulacion.

Resultados:

La formulacion preferida fue la que tenia mayor contenido de cacao y azucar, lo cual comprueba la
hipétesis establecida para el perfil del cliente ecuatoriano. Para la porcion de 55¢g es necesario 20 ml
de agua y 1 minuto de microondas. La cantidad de agua es un factor critico, cuyo impacto ha sido
mitigado con la adicion de un carbohidrato que no alterd las propiedades organolépticas tan
apreciadas del producto. El costo de formular la porcién establecida es de $0.37 a julio de 2018.

La premezcla fue analizada determinado un tiempo de vida de estante de 6 meses antes de que decaiga
ligeramente el olor. También, se determind que tiene humedad de 2.9% y aw de 0.35, lo que permitio
construir la isoterma de absorcion y a su vez hacer un analisis de empaques. Si bien es cierto que un
empague de aluminio hermético y opaco mejora la conservacion, el costo y adquisicion de los mismos
no son representativos frente a usar un film de polietileno recubierto de carton. Los andlisis
nutricionales determinaron un contenido de grasa de 30%, 8% de proteina, 25% de carbohidratos para
generar un seméaforo ALTO en grasa, ALTO en azlcar, No contiene sal y un aporte calorico de 253
Kcal por porcion.

Palabras clave:

Brownie, Premezcla, Férmula, Statgraphics, Conservacion, Cacao, Prueba, Catacion.
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Abstract

Ecuador needs to stop being a raw materials producer to become a consumer and exporter of cocoa-
based products. Hence, the Ecuadorian government is aiming to support the exploitation of these raw
materials, and that inspired the creation of "Brownie a la taza", a premix based on high-fat cocoa
powder that only need to be hydrated and microwaved for one minute. This product addressed to a
consumer market that does not consume gluten, which seeks to enjoy a nutritious, natural and ready-
to-serve dessert.

General Objective:
Formulate a premix based on cocoa powder to prepare in the microwave

Methodology:

Based on trial-and-error tests, the limiting proportions for conducting an experimental design of the
square vertex model in the Statgraphics software were determined. From 10 formulations generated,
a no trained panel selected two samples and they underwent a hedonic test of paired preference by a
semi-belly panel two representing the targeted market. To determine the amount of water and
microwave time necessary, an experimental design with the response surface model 32 with a random
central value was used. The chosen formulation was subjected to durability tests to determine its shelf
life, they include settings of aqueous activity, relative humidity, absorption isotherms, packaging
engineering, fat, protein and carbohydrates content to finally generate the table and nutritional
semaphore. Additionally, the formulation cost was established.

Results:

The preferred formulation was the one with the highest content of cocoa and sugar, which proves the
hypothesis established for the profile of the Ecuadorian consumer. For a 55 g portion, 20 ml of water
and one minute of microwave are necessary. The amount of water is a critical factor, whose impact
has been mitigated with the addition of a carbohydrate that did not alter the so appreciated
organoleptic properties of the product. The cost of formulating the established dose is USD 0.37.

The pre-mix analysis determined a shelf life of 6 months before the odor slightly declined. The pre-
mixture has a humidity of 2.9% and water activity of 0.35, which allowed building the absorption
isotherm to conduct the packaging analysis. While it is true that a hermetic and opaque aluminum
packaging improves conservation, their cost and acquisition are not representative compared to using
a polyethylene film covered with cardboard. The nutritional analyzes determined a fat content of 30%,
8% of protein, 25% of carbohydrates to generate a semaphore HIGH in fat, HIGH in sugar, It does
not contain salt and a caloric intake of 253 Kcal per serving.

Key Words:

Brownie, Premix, Formula, Conservation, Cocoa, Trials, Tests, Tasting.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

Antecedentes

Los primeros registros de domesticacion del cacao datan de 2000 afios A.C. (EI Tiempo ,
2013) en la region mesoamericana; sin embargo, estudios recientes realizados por Francisco
Valdez, lider de investigacion en el yacimiento Santa Ana-La Florida, en el cantén Palanda
de Zamora Chinchipe demuestran, a través de la prueba de carbono 14 que el uso de
Theobroma Cacao en la alta Amazonia data desde hace méas de 5000 afios. Generando asi, un

nuevo debate, ¢Es el cacao un cultivo centroamericano o sudamericano? (El Tiempo , 2013).

Los registros que se difunden con seguridad hasta la fecha atribuyen a Hernan Cortez como
el encargado de llevar hacia Espafia el cacao y todos los implementos para elaborar la
deliciosa bebida amarga XOCOATL que Moctezuma Il mandaba a preparar en su honor. Es

asi que Espafia, empieza a dominar el negocio del cacao. (ANECACAO, 2015)

En 1830, llega la independencia del Ecuador y las familias acaudaladas de la provincia de
los Rios decide dedicar sus haciendas a la produccion de cacao, los altos ingresos generados
por su exportacion se evidenciaron en el crecimiento exponencial del cultivo, pues en 1880
se producian 15.000 TM y para 1890, 40.000 TM. Dandole al pais una base econémica sélida
para la creacién de los primeros bancos y convertirse en los primeros exportadores

mundiales.

A finales del siglo XIX, los suizos presentan el primer chocolate en leche, originando la
industria que conocemos hoy en dia, cambiando el curso de la historia y apoderandose de un
mercado nuevo. Mientras tanto en 1920 a Ecuador ingresa Crinipellis perniciosa (Escoba de
bruja) y Moniliophthora roreri, enfermedades del cultivo, que redujeron los cultivos hasta
en un 70%, por lo tanto, la especie nacional se combind con variedades extranjeras
provenientes principalmente de Venezuela; si bien es cierto que eran mas resistente a las
enfermedades, la calidad organoléptica era inferior, sumando los problemas de distribucion
por falta de transporte y mercados internacionales, como consecuencia de la guerra, el

Ecuador entra a una época de depresion econdémica e inestabilidad. (ANECACAOQ, 2015)
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Continuando este recorrido por la historia, Lourdes Paez, en su libro “Ecuador tierra de

Cacao” hace un seguimiento desde los afios 30 donde el cacao se traslada por la costa pacifico
hacia México y los europeos crean plantaciones en sus colonias africanas, o que marca el
inicio de la competencia, la misma que se mantiene hasta la actualidad, pues es Costa de

Marfil considerado uno de los grandes productores, compitiendo directamente con Ecuador.

En la década de los 60, se empieza a exportar pasta y manteca de cacao. Y en la década de
los 2000, toma fuerza el cacao fino de aroma gracias a la evolucion de la cocina gourmet que

permite elaborar recetas con cacao puro y no con sus derivados. (Veintimilla, 2015) .

Segun la UNCTAD (Conferencia de las Naciones sobre Comercio y Desarrollo), “a pesar de
que el cacao se produce en los paises en desarrollo, se consume principalmente en los paises
desarrollados™, quienes son los encargados de todas sus transformaciones. La realidad del
Ecuador no es diferente, se enfocd desde época de la colonia espafiola hasta la actualidad a
vender principalmente materia prima o productos base para la elaboracion de productos
finales, segun reportes del diario el Telégrafo en el Gltimo semestre de 2018 las exportaciones
de cacao y derivados crecieron en un 4,5% respecto al segundo semestre de 2017, pero estos
representan menos del 1% del total de exportaciones a nivel nacional. (ANECACAO, 2017)
Segun el Ingeniero en comercio exterior Pablo José Baratau en su tesis de maestria para la
Universidad de Valencia destaca el potencial del cacao fino de aromay el uso del mismo en
el mercado europeo concluyendo en la investigacion el apoyo que los gobiernos deben ejercer
hacia los pequefios productores, cultivos finos de aroma y en la facilidad de vender estos
productos libres de aranceles, tal como lo hizo en 2002 Pacari, cuya resistencia e
implantacion en el mercado los han hecho referente para el inicio de la industria chocolatera

en el pais y que hoy en dia compite para mantenerse como el mejor chocolate del mundo.

Identificacion del problema

El cacao es uno de los frutos de exportacion mas valorado del pais y su elevada cotizacién
internacional es debido a la calidad de la materia prima y variedad de especies que crecen en
estas tierras. Segun cifras del club del chocolate, el mercado norteamericano y europeo son

los mayores consumidores y productores de chocolate, mientras que los productores de cacao
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no consumen los productos derivados y como mercado no aprecian los chocolates sin leche

y bajos en azUcar.

Para el desarrollo econémico integral del pais es necesario insertar toda una industria de
explotacion de cacao que vaya mas alla de la chocolatera, cuyo crecimiento es lento y navega
en un inmenso “océano rojo*” de competitividad. En la actualidad, el empleo de cacao en
diversas industrias como la de energia, perfumeria y farmacéutica esta en pleno apogeo, tal
es el caso del Reino unido y la unién europea. (MIFIC, 2015). Esto representa una alternativa
econdmica para los paises cacaoteros en vias de desarrollo. Centrandose netamente en la
industria alimenticia, la conservacién de alimentos y la facilidad de preparacion de los
mismos en forma de premezclas representan la alternativa mas aceptada por una sociedad
globalizada que se mueve a una velocidad acelerada. En 2008, segin un estudio realizado
por la Universidad San Francisco de Quito, solo el Grupo Moderna? producia premezclas y
el resto de la demanda la suplian las importaciones que inician desde el afio 2004 en Ecuador,
mientras que para la misma fecha en otros paises sudamericanos como Venezuela competian
con premezclas por mas de 12 afios y tanto Brasil como Argentina tenian un mercado con

productos de premezclas en 90% y 40% respectivamente.
(Gaybor Tobar & Casas Velasquez , 2008)

Hoy en dia, el plan de accidn del gobierno en colaboracién con el MIPRO trata de acortar la
brecha con los paises de la regién, apoyando la creacion de MIPYMES que impulsen el
emprendimiento con cacao o productos nativos. Ya se puede vislumbrar en las perchas de los
supermercados ecuatorianos variedad de productos tipo brownie, tortas, muffins, etc.
ampliando el mercado y creando competencia y oportunidades para nuevos productores que
traigan industrializacion y desarrollo al pais. (Enriquez, 2018)

Justificacién del problema
En este proyecto se formulara una pre-mezcla de cacao con ensayos prueba-error y disefio

experimental, para conseguir la consistencia de un “brownie” que se prepare

! Referencia al libro “La estrategia del mar azul” de Chan Kim y Reneé Mauborgne dénde se habla de
productos que tienen un exceso de competencia y productos nuevos que inician un nuevo mercado.
2 Empresa ecuatoriana fundada en 1909 en Cajambamba.
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instantaneamente en un horno microondas. La pre-mezcla no requiere la adicion de huevo,

grasas y leche; Unicamente afiadiendo la dosis establecida de agua se obtiene un postre de
calidad, diferenciandose de cualquier otra pre-mezcla en el mercado por su facil elaboracion
por 1 minuto en microondas, que mantiene una linea nutricional sin grasas artificiales y que
se apega a la vision y pilares de la politica industrial del Ecuador desde 2016 hasta 2025 y
cito “La presente politica industrial apunta al mejoramiento de la estructura productiva del
Ecuador. El rol de la industria debe contribuir de manera creciente al impulso de la
innovacion y el emprendimiento, a mejoras sostenidas e irreversibles en la productividad, a
dinamizar sectores de apoyo como el de servicios y fortalecer la participacion en mercados

externos.”

El reto de este trabajo de titulacidn es encontrar una formulacion que mantenga un equilibrio
entre la duracién del producto, la aceptacion del cliente y el valor agregado que se ofrece. Es
por ello que la propuesta de valor, debe ser completamente disruptiva a lo que viene ofertando

la competencia al aprovechar todas las bondades de la materia prima.

Objetivos

Objetivo General:

e Elaborar una pre-mezcla para microondas a base de polvo de cacao.

Objetivos especificos:

e Definir la formulacion final mediante un disefio experimental, complementada con
pruebas de aceptacidn organoléptica y la elaboracién de la tabla nutricional.

e Determinar la durabilidad del producto en el tiempo.

e Determinar el costo de formulacion.
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CAPITULO IlI: FUNDAMENTOS TEORICOS

1. Conceptos

Pre-mezclas

Segun la Organizacién de Naciones Unidas para la alimentacion (FAO), se define como
premezcla a una mezcla uniforme de uno o méas microingredientes con un diluyente o un
vehiculo. Las premezclas son utilizadas para facilitar la dispersion uniforme de los

microingredientes en una mezcla mayor (AAFCO, 2000).

En las perchas de los supermercados existe una gran variedad de productos tipo brownie,
tortas, muffins, incluso con el fomento que mantiene en la actualidad el MIPRO para la
creacion de MIPYMES y la impulsacion de emprendimientos con cacao, este mercado se ve
cada vez méas competitivo; es por ello que, el valor agregado que se propone con este nuevo
producto, viene de la facilidad de preparacion y de mantener una linea nutricional sin usar
grasas artificiales, conservantes o aditivos artificiales. (Gaybor Tobar & Casas Velasquez ,
2008)

Brownie

El brownie es uno de los postres clasicos estadounidenses que ha obtenido gran fama mundial
por su sabor y sus caracteristicas Unicas, segun libros de cocina tradicionales de Estados
Unidos como el de Betty Crocker's Baking Classics y John Mariani’s The Encyclopedia of
American Food and Drink coinciden que el brownie nacié en Bangor, Maine cuando una
ama de casa que realizaba un pastel de chocolate, olvid6 colocar levadura, creando una masa
seca, crujiente por fuera y blanda por dentro y naturalmente de un color “marroncito” de ahi

el origen del nombre.

La premezcla que se busca desarrollar durante este trabajo coincide casi en su totalidad con
la tradicién norteamericana, la Unica diferencia notable, es que no se trabaja con chocolate
sino con polvo de cacao rico en grasa, dicho esto, de aqui en adelante cuando se haga mencién
del producto nos referiremos como se establece su nombre comercial “Brownie a la taza”.
(The nibble, 2005).
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En la tabla a continuacion se detalla los ingredientes que debe tener el brownie para un sabor

ideal:
Funcion: Sustitutos: Cadigo:

Cuerpo, aroma y Polvo de cacao alto en A

sabor principal grasa
Emulsificante 1 Leche en polvo B

Edulcorante AzUcar blanca
Texturizante Ninguna -
Emulsificante 2 Emulsificante natural L
Sabor, textura'y Nibs de cacao A
control de humedad
Aumentar volumen Polvo de hornear

Vehiculo dispersante Agua

Retenedor de agua y Almidon R

aire
Tabla 1. Ingredientes tradicionales frente a los ingredientes que usa "Brownie a la taza".

2. Seleccion de materias primas

2.1. Polvo de cacao alto en grasa
Esta materia prima tiene un proceso de obtencion y funcionalidad que varia de los conceptos
comunes de cocoa®, cacao en polvo* y por ende de su actuacion final como chocolate a la
taza®. Este es un concepto nuevo que durante este trabajo investigativo se busca ingresar,
puesto que el codex alimentarius solo define los polvos de cacao rebajados en grasa cuyo

contenido de lipidos esta comprendido entre 0%- 24%. Este fendbmeno se da en la industria

3 Seglin la NOM-186-SSA1 del 2013 y en contraposicidn a otras definiciones del CODEX ALIMENTARIUS se
define como la torta de cacao (sin manteca) transformada en polvo y contiene azucares y conservantes. Se
consume en disolucion en leche o agua.
44 Seglin la NOM-186-5SA1 del 2013 se define como la torta de cacao (sin manteca) transformada en polvo.
Existe la definicion de cacao en polvo rebajado en grasa segun el CODEX alimentarius pero se refiere a
conservar polvos entre (20-8)% m/m. El polvo obtenido tiene mas del 30%m/m.
5> Segun el portal de Gastronomia & CIA es un producto obtenido del cacao, azucares, al menos 8% de harinas,
al menos 35% de material total seco de cacao y al menos 14% de materia seca y desengrasada de cacao.
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debido al proceso productivo para la obtencion del polvo de cacao el cual se detalla a

continuacion:

2.1.1. Proceso productivo de polvo de cacao
A) Cosecha
Con una tijera especial que evita los cortes de la cascara, se retiran las mazorcas que han
pasado de un color verde-purpura hacia amarillo-rojo-anaranjado. Acabada la recoleccién, se
cortan las mazorcas de forma transversal o longitudinal para retirar los granos envueltos en
mucilago, a los cuales se denominan “cacao baba”. El cacao baba, pasa a un proceso de
fermentacion en cajas de madera por 4-5 dias en los que pierde el mucilago, baja la humedad

y se desarrollan los principales precursores del sabor y aroma. (Chavez, 2015)

B) Fermentacion
Consta de 3 etapas. La primera de ellas denominada la fase anaerobia dura entre 24-36 horas
en las que el aztcar del mucilago se convierte en alcohol. La segunda, por accion de las
bacterias acido lacticas algunos azucares y &cidos organicos se convierten en acido lactico.
Y finalmente, las bacterias acéticas convierten el alcohol en &cido acético en una reaccion
exotérmica que mantiene los granos a 50°C permitiendo la muerte del cotiledon. Estas 2

Gltimas etapas duran entre 48-96 horas. (Chavez, 2015)

C) Secado
El secado se puede realizar de manera natural o artificial, con el fin de disminuir la humedad
aun 7% y poder conservar los granos para su posterior comercializacién o industrializacion.
La forma natural es la mas usada, toma alrededor de 10 dias donde los granos se colocan en
una superficie de madera o en el suelo cubierto por un protector. Si el ambiente es himedo y
existe propension a la contaminacion con microorganismos se usan secadores a 50°C por 4

horas donde las almendras quedan listas para pasar a las siguientes fases. (Chavez, 2015)

D) Clasificacion y limpieza
Para aceptar o rechazar un lote de cacao de un proveedor se debe seguir el procedimiento
detallado en las normas INEN NTE 176 y la INEN NTE 177, que describen el muestreo y
los requisitos del grano respectivamente. Luego se procede a hacer un cribado de los granos

donde se retira arena, restos de vegetacion, entre otras impurezas. (Chavez, 2015)
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E) Tostado
Esta es la etapa critica del proceso, en el tostado, se despende la cascarilla del cotiledén,
disminuye la humedad a un 2% y se da la reaccion de Maillard que oscurece el grano y cuya
sintesis compleja produce gran cantidad de volatiles que dardn el aroma del chocolate,
algunos de ellos son, pirizinas, aldehidos, cetonas, alcoholes y esteres.

Segun Beckett en su libro “Industrial Chocolate Manufacture and Use” las condiciones de
operacion del tostador estaran en funcion del tipo de cacao pudiendo variar entre 110°C-
140°C por 35-40 minutos. En la localidad®, las familias con tradicion chocolatera operan en
condiciones similares y los tostadores que mas se utilizan son los de tambor tipo Batch a
diferencia de los grandes procesos industriales que utilizan tostadores continuos tipo vertical
o tambor. La marca artesanal “La Purita” ubicados en San Joaquin, Cuenca-Ecuador, serén
los proveedores a quienes se le ha confiado el proceso de tostado para desarrollar “Brownie

a la taza”. (Chavez, 2015)

F) Trituraciony Descascarillado
En el libro “Chocolate Science and Technology” del autor Afoakwa se menciona que entre
10-14% del peso total del grano es proporcionado por la cascarilla y si no es retirada es
precursor de sabores extrafios y por su dureza produce dafios en el molino. En la industria se
usa la descascarilladora de rodillos que primero tritura el grano y luego lo tamiza por distintos
tamafios de malla y con una corriente de aire esparce la cascara. En el sector artesanal, de
igual manera, hace una trituracion primaria, pero la disposicion del equipo hace que se pierda
hasta un 30% del peso total del grano cuando se enfrenta a la corriente de aire. En este punto

del proceso del grano de cacao, se adquiere como materia prima al proveedor sefialado.

G) Molido y Prensado
Se busca disminuir el tamafio de los granos de cacao a 15-50 um liberando asi la grasa y por

friccion aumentar la temperatura formando el licor de cacao’. Los molinos mas usados son

® Hace referencia a las familias de Azuay; sin embargo, existe tradicién chocolatera a lo largo de todo el pais.

7 Seglin el Codex alimentarius se define como un subproducto de la desintegracién mecdnica de los granos

de cacao fermentados, secos, limpios, descascarillados y sin afiadir o eliminar sus elementos constituyentes.
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los de impacto, discos, bolas y martillos. Para que el licor sea comercializado debe cumplir
con lanorma NTE INEN 623. (Chavez, 2015)

El licor es una suspensién de la manteca y del material solido Ilamado torta. Para separar la
torta de la manteca se usan prensas que en funcion de la presion van a obtener una torta con
mayor o menor contenido de grasa y se utiliza con distintos fines comerciales tal como se

muestra en la ilustracion 1.

[_Cacac en Grano ]
v
{omcioeat): Sotee 2.1.2. Cambio en el proceso
[Cremncwan ] o | productivo-Nuevo proceso de
v .
Mobends y refinado del I-Tor mOI | do
A 4

Le'm'mi";,': | | ”“cuz'?"f,;: | Como se ha descrito en el
S topciona | M - — proceso tradicional se debe

‘ ¢ {epcional) .
Pemirendc A obtener licor para poder separar

g ocola!
3 . 3 3 la grasa y obtener la torta,
I Torta de ] I Manteca de Conchafe .
clceoL Cai:ao ! generalmente la torta ingresa a
wosons da e [ e tawase ) otro proceso de molido para
en moldes Cobertura
- =T - . v v obtener cocoa y mientras mas
Aimacenafe  £n moides ~ Cobertura
= ’“l“'" 3 + alto su contenido en grasa tendré
Ensacado Cobertura Productos Productos

Il ! gora ls mrm Relleses | mayores problemas de

ramesucme o= | resson oo comeomehumectacion,  dispersion y
lHustracion 1. Diagrama de blogues del paso de grano de cacao hacia .
los mercados de consumo mas comunes (Guerrero , y otros, 2012). solubilidad, por eso el INEN en

su norma NTE INEN 620

expone los requisitos para tener un polvo con buena reconstitucion en bebidas.
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) Cacao en polveo soluble

Requisito Unidad — —

Minimo Miaximo

Humedad o perdida por a ) &

calentamiento e !
Contenido de grasa % 8 28
Cenizas totales %o - 10
Alcalinidad de las cenizas (en 0 i 10

Carbonato de potasio) "

Tabla 2. Parametros de calidad del polvo de cacao. INEN 620 (1992).

Bajo este concepto se fundamentan en la actualidad los postres y las premezclas de chocolate
0 tipo brownie, puesto que necesitan de cocoa para dar color y aroma a las harinas y luego

agregar grasa para emulsificar y mantener la mezcla compacta.

En base a los principios antes mencionados, evitando el aumento de temperatura por la
friccion en el molido se pude producir un polvo que conserve el 55% de grasa que tiene el
grano de cacao (Chavez, 2015). Evitar la friccion en los equipos es imposible, pero al agregar
ingredientes que no funden a estas temperaturas, actuando como refractarios del grano, y
disminuyendo la velocidad del molido, se obtiene un polvo con propiedades reposteras. Una
premezcla a base de este polvo ya no necesita afiadir grasas, ya que conserva las del grano;
debido a que el tamafio de particula del polvo es superior al de las harinas convencionales,
proporciona cuerpo y volumen a los postres; no necesita agregar chispas de chocolate, puesto
que en el proceso se fundira los granos mas finos de cacao logrando un bafio de la premezcla
en licor de cacao liberando olor y sabor a chocolate; también aporta con frutos secos ya que

el molido genera en 70% polvo de cacao y 30% nibs evitando la utilizacion de nueces.

La factibilidad de este nuevo proceso de molido para escala industrial es un factor de estudio
importante, ya que mientras sea un proceso de escala artesanal es posible y economicamente
viable. Tal como se expone en otros trabajos de investigacion similares a este concepto, se
resalta que, a mayor contenido de grasa, mayor sera el costo de produccion, puesto que se
necesitara de mayor tiempo de produccién y controles de calidad, pero se ahorra en la

adquisicion y manipulacion de las prensas.
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2.2.Edulcorante

Al formular productos con edulcorantes artificiales se debe idear una mezcla de distintos
edulcorantes que soporten altas temperaturas para evitar sabores amargos, metalizados y en
las concentraciones indicadas por las hojas de seguridad para evitar cualquier efecto
cancerigeno. El uso de edulcorantes artificiales amplia el mercado hacia consumidores que
buscan productos bajo en azdcar; sin embargo, aumenta el costo de produccion, por lo que al
momento no es una opcion econdmicamente viable. También deja la posibilidad de que la
textura cambie, gran proporcion del cuerpo del brownie viene dado por el volumen de azlcar.
(Duran , Rodriguez , Cordén, & Record, 2012)

2.3.Grasa
Debido a su estructura quimica, podemos tener grasas polares y apolares que repercuten
notablemente sobre los caracteres organolépticos y de ahi su importancia en la formulacion
de alimentos a nivel industrial. La cantidad de grasa usada, se refleja principalmente en la
textura del alimento que se quiere obtener, en la capacidad de retener aire, de formar cristales

y de vehiculizar compuestos volatiles.

La capacidad de formar agregados de la grasa creara un comportamiento de fusion que dara
como resultados distintas texturas tales como la extensibilidad, arenosidad, cremosidad,

sensacion bucal y el conocido florecimiento o eflorescencia del chocolate (blooming).

No es necesario afiadir grasa para preparar el postre puesto que se trabaja con polvo de cacao
alto en grasa, que se libera con el calor del microondas y crea la textura arenosa tipica y
deseada en el bizcocho. pero, al no ser homogenizada con el resto de componentes, no cumple
a cabalidad con la funcion de retener el aire; sin embargo, no representa un problema, pues
como se ha definido, el brownie es un bizcocho caracteristico por no inflarse. (Boatella Riera,
Codon Salcedo , & Lopéz Alegret, 2004).
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Acido graso: Condicion de  Proporcion:
saturacion:
Oleico Monoinsaturado 35%
Linoleico Poliinsaturado 3%
Palmitico Saturado 25%
Estearico Saturado 35%

Tabla 3. Principales &cidos grasos que aporta la manteca de cacao. (Chavez, 2015)

Segun el libro de Nutricién para la salud, la condicidn fisica y el deporte de Melvin Williams
(2010) el consumo de grasas insaturadas esta asociada a la disminucion del LDL y aumentar

el HDL® y la absorcion de vitaminas.

2.4.Emulsionantes
Para mantener una mejor textura es fundamental usar un emulsionante que junte la grasa que
se libera del cacao con el agua que se agrega a la formulacion. EI huevo, es el emulsionante
de cocina méas conocido, su utilizacion es bastante habitual para la elaboracion de salsas,
flanes, panaderia y pasteleria en general, entre otros. Las propiedades méas destacadas del
huevo son la espumante, la adhesiva, la aglutinante, clarificante, coagulante, gelificante,

colorante, emulsionante y aromatizante. (Instituto de estudios del huevo , 2018)

El agregar huevo a la formulacion va a otorgar una textura mas uniforme debido a una mejor
cohesion de los elementos, pero presenta algunos inconvenientes como aumentar el tiempo
de preparacion, esta propiedad se puede considerar como la ventaja competitiva de “Brownie
a la taza” frente a otros similares en el mercado. El uso de ovoproductos a pesar de estar en
polvo, obliga a agregar a la formulacion conservantes y declarar otro alérgeno en la etiqueta
aparte de la leche en polvo que por ahora proporciona sabor y mas elementos emulsificantes.
Es necesario por todas la razones mencionadas, que “Brownie a la taza” tenga un
emulsionante acorde a la politica del producto, por ello se usa en distintas proporciones de

semillas hidrocoloidales cuyos mucilagos aportan las caracteristicas reolégicas antes

8 LDL: Lipoproteinas de baja densidad.
HDL: Lipoproteinas de alta densidad
Ambas siglas atribuidas a la escritura en inglés.
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mencionadas. (Garda , Alvarez , Lattanzio , Ferraro , & Colombo, 2012). Si el cliente desea

agregar huevo a la formula para mejorar la textura o la creacion de nuevos productos a base

de esta premezcla, se obtendra buenos resultados.

2.5.Frutos secos

Son aquellos frutos que tienen menos de 50% de agua en su composicion y se clasifican en
frutos de céscara dura como nueces, avellanas, pistachos, cacahuates, etc. o frutas desecadas
como pasa, ciruelas, datiles, etc. Generalmente tienen origen arbéreo pero también se
incluyen algunos tipos de leguminosas. En el aspecto nutricional tienen menos de 10% en
agua, 20% de proteina y 50% de lipidos por lo que son altamente energéticos y por su alta
concentracion de acidos grasos insaturados. (Mayordomo Fileu, Mazorriaga Rama, &
Domenéch Gonzalez , 2016)

3. Proceso Operacional

3.1.Recepcidn y control de materias primas
Busca mantener la calidad del producto final desde la adquisicion de la materia prima. Es
obligacion del productor, verificar que los proveedores estan otorgando el estandar por el que

se esta adquiriendo sus productos.

El grano de cacao tostado debe apegarse a lo solicitado por la norma INEN NTE 176, siendo
este el ingrediente principal, el control de calidad debe ser exhaustivo. El grado de tostado
adecuado, también se puede determinar por el sabor, en el caso de tener la experticia para

hacerlo.

Los demas ingredientes deben cumplir con los requisitos legales de comercializacion y como
son productos pulverizados y secos en su mayoria, el control viene por almacenarlos en
recipientes de acero inoxidable, ambientes secos y en estantes adecuados segun se estipula

en el reglamento de buenas précticas para alimentos procesados del ARCSA.

3.2.Pesado
Los ingredientes se pesan de acuerdo a la formulacion, esta etapa necesita de controles y

concentracion por parte de los operadores. En caso de dudar sobre algin peso, se debe
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desechar todo el lote. No existe ningun compuesto considerado peligroso, por lo que no es

una etapa critica; sin embargo, el sabor de la receta, debe ser constante.

3.3.Mezclado
Se juntan todos los ingredientes y se mezclan de forma manual, hasta que la mezcla sea lo
mas uniforme posible. En los tanques de mezclado se debe garantizar que tanto en el fondo,
en el medio y en la superficie se vea homogéneo. Al terminar el molido, en los tanques de
almacenamiento, la mezcla se sigue agitando para garantizar que todos los puntos tengan la

misma proporcion de ingredientes.

3.4.Molido
Esta es la operacion critica del proceso, para ejecutarla, se usa un molino de discos. La
velocidad de operacion es muy baja, cerca de 30 rpm y el tamafio de los granos es
predominantemente grueso, para evitar que fundan en su totalidad. Al molino ingresan todos
los ingredientes dosificados para ayudar a aumentar el punto de fusion del grano. Se sabe que

el proceso fue adecuado cuando el polvo no se apelmaza.

3.5.Envasado
Se determina el contenido neto de cada envase, se pesa y se almacena en empaques

apropiados para su posterior almacenamiento y comercializacion.

4. Conservacion de productos alimenticios

Como todo alimento que se va a distribuir principalmente en supermercados, es necesario
dar un tiempo de vida de estante entre 6 meses a 1 afo, tal como se analiza en el primer
capitulo, es la necesidad de conservar y preparar los alimentos de manera agil lo que da origen
a las premezclas. Sin embargo, este producto se caracteriza por ser natural y libre de
conservantes artificiales; por lo tanto, el factor con el que se logra prevenir el crecimiento
microbiano es la baja actividad de agua, pero también se busca mantener las propiedades

organolépticas originales en el tiempo de rotacién deseado.
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4.1.Tipos de conservacion de alimentos

Una correcta conservacion y almacenaje de los alimentos mantiene mejor las propiedades
nutritivas. La temperatura, el tiempo y el tipo de alimento son factores fundamentales a tener

en cuenta para conseguir una 6ptima conservacion.

Los alimentos son més susceptibles a las bacterias cuando se encuentran a temperaturas, entre
los 5°C y los 65°C. El frio (a menos de 5 °C) retarda el desarrollo de las bacterias mientras
que el calor (a mas de 65°C) destruye ciertos microorganismos. El tiempo de exposicién de
los alimentos a temperatura ambiente (a excepcion de las conservas y productos
imperecederos) debe ser el menor posible, incluso los alimentos cocinados deben conservarse
en refrigeracion. Dicho esto, la conservacion principalmente viene de dos tipos: conservacion
por frio y conservacion por calor. En este caso debido a la naturaleza de la premezcla, la

conservacion se daré a temperatura ambiente debido a su baja actividad acuosa.

4.2.Actividad de agua y su efecto en los alimentos
El agua contenida en los alimentos juega un papel fundamental en diversos aspectos
relacionados con la industria alimentaria y el campo del desarrollo e investigacion en
alimentos. La cantidad de sélidos es inversamente proporcional al contenido de agua en el
alimento el cual influye en la eleccion de las condiciones de proceso y de almacenamiento y

determina el tipo de empaque, por lo que es un factor de importancia economica.

La calidad nutricional del alimento estd en relacién inversa a la cantidad de agua, las
propiedades funcionales como textura, viscosidad, turbidez, asi como las capacidades de
hidratacion, de emulsificacion y de formacion de espuma de las proteinas, son consecuencia
de la interaccion con los componentes del alimento y del estado fisico del agua presente. La
estabilidad del alimento depende en gran medida de su contenido de agua, ya que ésta es
necesaria para el crecimiento microbiano, para la germinacion de semillas, para que se
efectlen reacciones tanto indeseables como deseables (enzimaticas, de oscurecimiento,
rancidez hidrolitica desnaturalizacion de proteinas, rancidez oxidativa, estas dos Ultimas

causadas por la disminucion de humedad en el alimento).

Segln José Ramdn Garcia Toscano, en su libro elaboracién de conservas, se necesita una

actividad acuosa de 0.851-1 para la proliferacion de bacterias, actividad acuosa de 0-61-0.85
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para el crecimiento de levaduras y hongos. Tal como se demostrara en el capitulo 111, segun
la prueba del higrometro, “Brownie a la taza” tiene una actividad de agua de 0.3, incluso en
bibliografias mas estrictas, este nivel de agua es lo suficientemente bajo para evitar el
crecimiento de patégenos que puedan causar problemas de salud publica en el contagio de
infecciones o intoxicaciones alimentarias. Se pudo elaborar el producto bajo la hipétesis de
que el producto final tiene baja actividad de agua, fundamentada en la formula de Ross que

indica que la aw final es igual al producto de las aw individuales de cada ingrediente:

Ay = Ayq * Ay * X Ay

Ecuacion 1. Ecuacién de Ross para predecir la actividad acuosa final de una mezcla en base a sus componentes.

Ingrediente: aw:
A 0.2-0.3
B 0.2
C 0.12-0.25
L 0.2
D 0.12-0.25

Tabla 4. Ingredientes y actividades acuosas obtenidas de la Universidad Nacional del centro de la provincia de Buenos

Aires y comparada con datos de la catedra bioquimica de alimentos de la Universidad de Cuenca. (Donoso, 2016).

Al aplicar la ecuacion de Ross y al someter al ensayo del hidrometro, se obtienen valores
muy similares. Tedricamente se esperaba una actividad menor, el error se justifica por el
contacto que tuvieron los elementos con el aire durante el proceso de elaboracion, como el

tiempo que estuvieron fuera del empaque previo a la prueba.

4.3.Efecto de empaque sobre la vida atil
Los tipicos problemas de deterioro en alimentos deshidratados y de humedad intermedia son
consecuencia de la ganancia o pérdida de humedad que modificard su comportamiento hacia

otras regiones de la isoterma pudiendo quedar en condiciones que permitan su deterioro.

Para escoger con criterios técnicos el material de empaque adecuado para el alimento, es
necesario conocer la actividad del agua (aw) y la humedad a la que se produce el deterioro
del mismo, a estos datos se los conoce como criticos.
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La funcionalidad del envasado constituye un factor determinante en el éxito o fracaso del
mismo, cuando se utiliza en maquinas de llenado semiautomaticas o automaticas. Esta
también definida por un buen dispensado en maquina, buena sellabilidad, nivel de llenado

adecuado Yy resistencia a condiciones de almacenamiento y transporte.

Dependiendo del material con el cual se elabore el empaque, se protege al producto de
factores externos como la humedad, el oxigeno y de elementos contaminantes, en mayor o
menor grado. En el caso de los plasticos, la permeabilidad constituye uno de los factores

claves a evaluar en el material.

El Polipropileno, por ejemplo, absorbe menos agua que el Poliestireno y el PET. Por otra
parte, cuando los productos requieren una larga vida Util se utilizan estructuras coextruidas
multicapas, las cuales se componen de materiales como polipropileno, Evoh, saran,

polietileno y poliestireno.

El estudio de la monocapa tiene gran importancia en la ingenieria del empaque, pues si bien
es cierto que las pruebas indican un amplio margen de proteccidn contra microorganismos,
el desgaste de las propiedades organolépticas, es el factor primordial a cuidar, tal como se
puede observar en la grafica donde la oxidacion de lipidos tiene mayor velocidad de reaccion

a menor actividad de agua.

lo— 2003 —ole—  jom -——/_ﬂ’[.— 1ana 111
! ’ - 1 .,
\
é \
: \

-
al &
g \ £
& \ E

\
s \ S
z N 2
€ b / c
v ~ / 3
2 ¥ - =
© b ~SSRCENES g / o
3 . 8
= {
3 "
}
- P |
_ |
e ¥ — - T T T y . ) \J !
0 0 02 0.3 o2 05 L] 07 o8 0§ 10

aclividad acuosa

a)Oxidacion de lipidos. b) reacciones hidroliticas., ¢) oscurecimiento no
enzimatico, disoterma de adsorclon, ejactividad enzimatica, f) crecimiento
de hongos, g) crecimiento de levaduras, h) crecimiento de bacterias

lustracion 2. Velocidad de reaccion versus actividad acuosa de los principales fenémenos alimenticios.
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El uso de empaques opacos que protejan a las grasas de la luz y el oxigeno es la mejor opcién
para “Brownie a la taza” cuyo contenido de grasa supera el 30% en peso. Sin embargo, la
adquisicion de bolsas de aluminio plastificadas para escala de laboratorio representa un costo

de inversidn alto y poco viable ya que la cantidad de fundas minimas para adquirir son 10000

unidades (Pléasticos del Litoral, 2016).

La oferta en el mercado consiste en varias capas de proteccion como el aluminio, polietileno,
nylon, poliéster, entre otros polimeros; sin embargo, la resistencia del film de polietileno al
agua y oxigeno cumple con las exigencias de conservacion y representan un ahorro

econdmico significativo al complementar con un recubrimiento de carton para proteger de la

luz.
Barrera al | Barrera al | Resistencia | Resistencia | Opacidad
0y H,O0® ala. al Impacto | %
Tension
(mpa)
PP 150 0:25=0F | 33 30 =2
OPP 110 03-04 172=210 [5=15 3
PVC 5-1,500 | 2.8 14 -110 12 - 20 1=2
PET 48-9 18-3 172 25 - 30 -
EVA (>12% VA) 515-645 | 3.9 21-34 Il=:15 2—10
IONOMERO 226 -484 | 1.3-2.1 24 —-38 6—11 1-15
PS 100-200 |5 34 -55 12 - 16 0-1

a. ce.um/m”.d. Kpa a 20°C v T5%HR
b. g mm/m”.d.Kpa a 38°C y %% HR

Tabla 5. Permeabilidad de peliculas de 2mm de polimeros comerciales (Rincén, 2007).
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CAPITULO II: METODOLOGIA
1. Concepto del producto

Premezcla a base de polvo de cacao rico en grasa, cuya formulacion esta orientada para
elaborar postres tipo Brownies. La funcionalidad de producto, consiste en agregar agua,
agitar hasta tener una mezcla uniforme y llevar 1 minuto en cualquier horno microondas.
Este producto es impulsado por el mercado y se inserta a un target de amantes del cacao,
reposteros, amas de casa y nifios, dispuestos a pagar por calidad artesanal en un proceso
masivo que cuida las lineas nutritivas y organolépticas. Los nuevos productos que
potencializan la produccion nacional sostenida y el orgullo por las materias primas locales,

atrae reconocimiento internacional y crecimiento econémico (Patifio Mosquera, 2018).

Si bien es cierto que el proceso Yy las cualidades del producto son unicos al no adquirir el
estudio de secreto industrial, la ley de libre comercializacién nacional permite la réplica de
la receta (INSTITUTO ECUATORIANO DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL, 2017) .
Es por ello que el fortalecimiento de la marca se enfocara en: el servicio, la imagen comercial
y la disponibilidad del producto en distintos lugares lo que marcara la ventaja competitiva.
El producto estad libre de aditivos quimicos en su formulacion tales como edulcorantes
artificiales, conservantes, estabilizantes, emulsificantes, etc. Por lo que se podra obtener
certificaciones de natural y plazas de venta en cafeterias y locales comerciales “organicos”.

(Berrones, 2018).
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2. Descripcién del producto

Presentacion principal: 559

Presentacién de supermercados: 450 g

Sabor dominante: Semiamargo (Cacao mayor al 40%)

Tiempo de preparacion: 3 minutos

Tiempo de microondas: 1 minuto

Humedad: 3%

Grasa: mayor al 30%

Alérgenos: Lactosa

Forma de preparacion: Agregar 20 ml de agua fria o temperatura

ambiente y agitar hasta tener una masa

homogénea
Tabla 6. Descripcion del producto y su presentacion

Se puede afiadir cualquier producto de su agrado para la elaboracion de recetas propias.
No necesita ovoproductos ni grasas afiadidas.

No contiene gluten.
PRODUCTO NATURAL LIBRE DE CONSERVANTES, ESTABILIZANTES Y EDULCORANTES ARTIFICIALES.

3. Perfil del cliente

El consumidor de este producto es un amante del cacao de calidad o de chocolates amargo o
semiamargo, cuyo paladar se adaptara con facilidad a la nueva presentacion de brownie. Este
cliente no tiene distincion de género o edad y sus habilidades reposteras pueden ir desde
profesionales hasta inexperto. Este mercado, busca consumir postres de calidad y que se
puedan preparar en cualquier lugar en menos de 2 minutos. Quedan fuera del mercado
potencial, los intolerantes a la lactosa y los veganos. Se incluye a los celiacos y alérgicos al

huevo.
¢Donde estan estos consumidores?

Con certeza se puede decir que los paises productores de cacao no son los consumidores de

chocolates o derivados de calidad. Es el mercado europeo, estadounidense y australiano el
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que tiene un mercado en crecimiento y dirigido al consumo de chocolate amargo. (El club
del chocolate, 2015). Esto significa que la introduccion en el mercado local sera dificil de
lograr y los esfuerzos estaran dirigidos en exportar el producto.

4. Diagrama del proceso para la elaboracion de la premezcla en planta piloto

INICIO
Recepcion de ) Controles de Grado de
materia prima calidad tostado
Organizacion en
bodega
: Controles de Velocidad
Molienda —— : :
calidad del molino
JCumple con
granulometria

Sl

v
Dosificacion

v

Em s Controles de
paq > calidad
Lugar libre
: Controles de de humedad
Almacenamiento o ——— : :
calidad y ambiente
oscuro
II

II

llustracion 3. Diagrama basico del proceso de produccion
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llustracion 4. Diagrama bésico del proceso operacional a escala piloto

5. Elaboracién del producto final para su consumo

1. Vierta todo el contenido del sobre en una taza

2. Afada 2 cucharadas soperas bien colmadas de agua fria o a temperatura ambiente
(20ml).

3. Mezcle muy bien hasta que se vea homogéneo. La textura ideal no es espesa y
tampoco liquida, debe guardar la consistencia de una masa para pasteles.

4. Llevar al microondas por 1 minuto.
Nota: Si obtuvo una consistencia tipo mousse puede llevar 30 segundos mas al

microondas para obtener una textura similar a un cake.

6. Formulacién de la premezcla base con ensayo prueba-error

6.1. Objetivo:
Encontrar una receta para el polvo de cacao rico en grasa que cumpla con caracteristicas

organolépticas y de estabilidad adecuadas.
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6.2. Formulacion 1:

Propuesta de ingredientes y proporciones en base a consultar recetas de tradicion familiar:

Cadigo: Proporcion:

A 35-40%
35-40%

C 20-30%
L 5%
D 1-5%
E 10-25 ml
T 30 s—2 min

Tabla 7. Tabla de las materias primas de la formulacion, codificacion y proporciones establecidas.

6.3.Prueba 1:
Elaborar 16 formulaciones que varian en el rango de proporcion establecido en la tabla 7 y

evaluar los siguientes parametros:

e Color, Textura, olor y sabor: Para establecer las caracteristicas organolépticas
bésicas.
e Facilidad de preparacion: La cantidad de liquido que da un mejor cuerpo a la mezcla.

e Tiempo de preparacion: Para economia y facilidad del consumidor.

A criterio, se seleccionaron 4 formulaciones que dieron los mejores resultados a los
parametros descritos y se llamo a un panel de 13 catadores sin ninguna experiencia en catar
chocolate o cacao a los que llamaremos PANEL 1, y cuyo Unico requisito es estar dentro del
perfil del cliente antes descrito. EI Panel 1 evalué las caracteristicas anteriormente
mencionadas, determinando las siguientes proporciones de ingredientes como la predilecta;

a esta formulacion se la denominara formula base (FB):
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Cadigo: Proporcion:

A 39%
35%

C 20%

L 5%

D 1%

E 15 ml

T 1 minuto 30 segundos

Tabla 8. Formulacion escogida por el panel.

6.4.Prueba 2: Estabilidad del brownie
Realizado con 300 consumidores

Parametro: Método de Resultado:

determinacion:

Facilidad de elaboracién Panel de No es robusto. En caso de no colocar 15
ensayos ml de agua exactos, explota.
Aspecto visual Observacion No aumenta el volumen
Estabilidad Observacion Si no se consume inmediatamente, al

enfriarse, se vuelve un polvo seco y
duro sin propiedades organolépticas

agradables.

Tabla 9. Pruebas de estabilidad del producto cuando va a ser consumido.
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6.5.Prueba 3: Método Ishikawa (Espina de pescado) para identificar problema

ralz
Mano de obra Meétodos Materia prima
Mediciones Cantidad de agua Retenedores de
) humedad
Mezclado Pqtencm de Moléculas
microondas ..
elasticas
Retenedores
de aire
Inestabilidad del
producto
Dosificacis Cucharas Rarpa de
ostficacion temperatura
violenta
Formulacion Microondas Exceso de
humedad
Management Magquinaria Medio ambiente

lustracion 5. Método de Ishikawa y las 5 M's para encontrar la causa raiz del problema de calidad en el producto.

Se inicid el estudio de Ishikawa por la espina de la mano de obra, podemos observar que las
2 razones encontradas para que el producto sea inestable, serian una mala dosificacion y un
mal mezclado que podia acumular en algunas regiones el ingrediente D. Sin embargo, hay
registros de mediciones y un proceso de mezclado que eliminan estas causas como la causa
raiz. En la espina del método se nos sugiere que un exceso de agua o una alta potencia de
microondas puede generar los problemas, esto va acorde a la espina de medio ambiente, una
rampa de temperatura violenta resulta en la expulsién del agua y por lo tanto en una
explosién. Se pidi6 a una submuestra de la poblacién de consumidores que repitan el método
de elaboracion y se determino que el método es demasiado estricto, al variar entre £2 ml de
agua se da el problema de la explosion, dejando en evidencia que el tamafio de las cucharas
y el tiempo y potencia de los microondas ejercen la mayor influencia en los problemas

suscitados. Este andlisis nos conduce a la quinta espina, el Management, no puede permitir
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que el problema de dosificacion recaiga en el consumidor, por lo tanto, se debe llevar el

producto a un analisis desde sus origenes y replantear la formulacion.

Es por ello, que se ha decidido que el problema raiz recae sobre la sexta espina, las materias
primas, no cuenta con ningun retenedor de humedad, de aire 0 gomas que brinden elasticidad,

crecimiento y robustez al método.

6.6.Resultados:
Las propiedades organolépticas de la férmula FB determinadas por el PANEL 1 en sabor y
olor obtuvieron una calificacion 5 (excelentes) ; sin embargo, la textura tuvo una calificacién
3 (buena), esto debido a la gran cantidad de nibs de cacao® que posee este producto propio

del tipo de molido al que es sometido.

El brownie como producto final no es estable. Genera malestar en los consumidores que la
cantidad de agua sea tan precisa, que al no ser consumido en caliente se vuelva un polvo duro
y que no aumente su volumen como los bizcochos tradicionales!®, dando la apariencia de
poca cantidad de producto. Sin embargo, en las pruebas, los 50 gramos representan la
cantidad correcta de consumo y se verifica en la investigacion conducida en los estantes de
supermercados donde productos similares cumplen con la misma cantidad para consumo
personal. La razon que se rastre0 con el método Ishikawa fue la falta de moléculas
retenedoras de aire y de agua, que ayudan a dar volumen, solucionando el aspecto visual
ademas de darle robustez al método para que algunos mililitros de agua ya sea en mayor o
menor cantidad no creen problemas de explosiones a las distintas potencias de los hornos
microondas. Ademas se ha determinado que la cantidad de B usada, aumenta el costo del
producto por una sobre concentracion de la misma, la cantidad adecuada para mantener el
sabor ideal esté en el rango de 1-10%. (Miranda, 2017).

9 Son pedazos de semilla de cacao tostado.

10 Bizcocho generalmente se infla, los Brownies por definicién son secos y planos.
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6.7.Conclusion
Es necesario reformular “Brownie a la taza” adicionando carbohidratos de estructura

compleja y optimizar la cantidad de B. Estos cambios deben ser aprobados por un PANEL

2, que este dentro del perfil del cliente pero que sea experimentado en catar cacao o chocolate.

7. Reformulacion de la premezcla con disefio experimental

Hipotesis 1:

e Al agregar carbohidratos complejos a la formulacion se retendrd el agua en la
estructura de “Brownie a la taza” evitando la expulsion violenta de la misma cuando
se evapora.

e EIl método sera robusto respecto a la cantidad de agua.

e El carbohidrato seleccionado actuara como aglutinante manteniendo la consistencia

del brownie en frio.

7.1.Seleccion del carbohidrato
De acuerdo a la teoria se establecieron 3 posibles carbohidratos: Harina, Almidon de Maiz y
Almidon de Yuca. Se probd el comportamiento durante y después del microondas; sin
embargo, cumplir con el concepto del producto es primordial, por lo tanto, ingresar harina

dejaria por fuera sectores de la poblacion con las que se cuenta como mercado objetivo.

7.1.1. Prueba1:
Se llevaron a cabo las 3 experimentaciones con cada tipo de carbohidrato seleccionado y el
panel 1 determind que, tanto en apariencia, por aumentar el volumen como por
comportamiento en frio, la harina era mejor. Sin embargo, el sabor se encontraba atenuado,

lo que implicaba formular todos los ingredientes y violar el concepto rector del producto.

El Almidon por su parte no cambi6 el sabor de la formula, aumentd ligeramente el volumen
y se mantuvo bien en condiciones de enfriamiento, manteniendo ventaja en costo como en
propiedades sobre el almidon de maiz. Por lo tanto, para “Brownie a la taza” se selecciond

como carbohidrato complejo el almidon de yuca.
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Hipdtesis 2:

El paladar del consumidor ecuatoriano y su asociacion a derivados del chocolate es favorable
hacia sabores méas dulces y sin residuos de fibra, por lo tanto, al ingresar el carbohidrato y
aumentar la concentracion de azlcar, disminuird la cantidad de nibs y mejorara la

palatabilidad como la aceptacion del producto en el mercado.
Hipdotesis 3:
La cantidad propuesta de B es demasiado alta por lo que se debe disminuir su proporcion

hasta obtener un optimo de sus propiedades y el costo.

7.2.Disefo experimental:
Con ayuda del software Statgraphics se creé un modelo de disefio experimental de vértices
para la seleccion de la mejor premezcla, teniendo en cuenta que ya se conoce en el tridngulo

de mezclas ternarias en que seccién potencial se encuentra la mezcla ideal.

almidoh

Leche FB

Figure 1. Zona de proporcion donde se estima estara la formula ideal.
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Figure 2. Pasos para establecer el disefio experimental en Statgraphics.

En este caso colocaremos 1 respuesta de salida que determinara la formula éptima y los 3

componentes que van a variar corresponderan a las 3 hipotesis.

Opciones de Creacién de Disefios X

Clase de Disefio
€ De Ciibade

£ Superficie de Respuesta _Concelar_|
& Mezola

£ Factorial Multiivel (b

" fneglas Intemo/E stemo

€ Un Solo Factor Categérico

" Multi Factor Categéricos

€ Componentes de Varianza (erérqicos)

No. de WYariables de Respuesta
1

Ne de Componentes
3

Comentaric;

e

Figure 3. Seleccionar el programa de mezclas, ingresar las variables de salida que se desea y colocar la cantidad de
componentes que van a variar.

La formula FB cambiara en proporcion con la cantidad de azicar, la cantidad de L y

ALMIDON se establecieron segln recetas.

x
X

Opciones Definicién de Componentes Opciones Definicién de Componentes

X

Opciones Definicién de Componentes

ca FB ca - Ca ALMIDON
Cancelar Earezn Cancelar

ol ol o ol Lol
¢ Ce i @B © Baio: 5 Baic -
S: Las [Plecer |7 TN NI - e— |
(o [ (o L
Alte Apuda 2L Alto Ayuda Al Ayuda
GlE W0 GE @ il DE D 30
(ol (o (ot (ot (ol (ol
Tatal Mezcla Total Mezcla: Tatal Mezela:
a3 3.0 310
(Uridades o comentaric:] (Unidades o comentario:) (i p @ et

PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE

Figure 4. Establecer las proporciones en las que debe variar cada compuesto.

Ingresados estos datos se selecciono el método de vértices cuadraticos, generando la siguiente

tabla de mezclas:
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1 5% 1% 35% 4% 25% 30% 100%
2 5% 1% 35% 10% 29% 20% 100%
3 5% 1% 35% 10% 25% 24% 100%
4 5% 1% 35% 9% 30% 20% 100%
5 5% 1% 35% 4% 30% 25% 100%
6 5% 1% 40% 9% 25% 20% 100%
7 5% 1% 40% 4% 30% 20% 100%
8 5% 1% 40% 4% 25% 25% 100%
9 5% 1% 39% 10% 25% 20% 100%

Tabla 10. Disefio experimental de las combinaciones de ingredientes y su proporcion.

7.3.Prueba 1: Propiedades organolépticas y facilidad de elaboracion
El panel 1 fue el encargado de catar las muestras generadas y calificarlas segun la
ENCUESTA 1 (ver en los anexos).

Se prepar6 un ambiente a temperatura estandar de 18°C, se ubicd a los catadores en distintas
posiciones donde no podian generar ningun tipo de contacto visual a las pruebas de los otros,
se les indicd que debian beber 2 sorbos de agua a 37°C para retirar los excesos de material
particulado de la cavidad oral y a homogenizar el sabor al ingerir galletas de sal. La prueba
se llevd a cabo cerca de las 11 am y el panel no habia ingerido condimentos fuertes en las
Gltimas 24 horas y no habia ingerido nada 1 hora previo al ensayo. Se procedié a servir las

muestras 1-5 y luego las muestras de 6-9 con una pausa de 15 minutos entre prueba y prueba.

7.3.1. Resultado

1 4 3 25 1 2 25 25

2 3,25 275 35 4 3 375 3,375
El 325 N 4 4 El ] 3833333
4 325 35 Z 36 B 4.666666667 | 3.663444
B 225 325 35 4 3 4 3333333
5 4 4.5 3 3 4 4 N

L 4 3 35 4 4 4 375

8 3 4 4.5 4 4 4 3916667
3 25 35 35 3 3 4 325

Tabla 11. Promedio tabulado de los 13 jurados que componen el panel 1.
Tal como se expresa en la tabla, el panel escogié a la muestra 3 y 8 como las mejores

propiedades organolépticas, manteniendo un sabor medio a medio-alto en azucar, si bien es
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cierto la muestra 1 tenia el mayor contenido en azUcar, no reacciond bien con la temperatura
del microondas y carameliz6 lo que generé malas puntuaciones en textura en frio, caliente y

aspecto general.

Se llego a la conclusion de que todas las hipdtesis son positivas. EI almidon retiene el agua,
hace robusto el método de elaboracion del brownie, no opaca los sabores dulces, disminuye

la concentracion de nibs, logrando respuestas favorables del panel 1.
El optimizar la cantidad de L no afect6 el sabor original de FB.

7.4.Prueba 2: Cantidad de Agua y tiempo de microondas 6ptimos
Con el uso del software, Statgraphics, se ha planteado un disefio experimental cuya finalidad
es la optimizacion de los parametros cantidad de agua y tiempo en el microondas. Durante
los ensayos prueba error, se pudo establecer un rango de limites tal como se muestra en la

tabla a continuacion:

Parédmetro Limite inferior: Limite superior:
Cantidad de agua 12 mi 18 ml
Tiempo en el microondas: 1 min 2 min

Tabla 12. Datos recogidos en experimentaciones para establecer el disefio experimental.

El modelo estadistico escogido para este ensayo es el de superficie de respuesta, ya que la
finalidad es obtener el area en el que la premezcla se comporta de manera adecuada y
determinar un rango de seguridad para el consumidor en caso de agregar mayor 0 menor

cantidad de agua o colocar mayor o menor tiempo en el microondas.

Para crear el disefio experimental, se siguieron los siguientes pasos:

STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titule -
Archive Editar Graficar Describir  Comparar Relacionar Pronésticos CEP DDE SnapStats!! Herramientas Ver Ventana Ayuda

() E = E % A [a 1 B oA l@AsistentedaD\seﬁadaﬂtper\mantas E @

Importar experimento

DEHER L e rocccimicntos DOE Heredsdos

Col 1 ol 2

‘ Comentarios del StatFolic 1 l:l
2

Figure 5. Abrir Statgraphics colocarse en la ventana de disefio de experimentos (DDE) hasta llegar a la pestafia que nos
permite crear nuevos experimentos.
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Al abrirse la ventana emergente, se coloco el tipo de experimento sera superficie de respuesta,
obteniendo una varibale respuesta, que siempre sera el brownie optimo y finalmente los

componentes gque van a variar seran 2, tiempo de microondas y cantidad de agua:

Opciones de Creacion de Disefios x
Clase de Disefio
 De Ciibado
& Superficie de Respuesta Cancelar
 Mezdls
€ Factorial Mullinivel b

" Aneglas Intemo/Eweina

€ Un Solo Factor Categérico

" Multi-Factor Categéricos

(" Companentes de Vaiianza (jerérquicos)

No. de Variables de Respuesta
1

N de Factores Experimentales:
2

Comentario:

e

Figure 6. Ventana emergente donde se creara el experimento.

Opciones de Definicién de Factores % | Opciones de Definicién de Factores x
oy (6] T Ca (<) Tiempo de miciomndas —
Canslar ancelat
ok (o] s “B © Baia
sic ,
G c [ Atrss (c) (2 — Ands
(ol [l
£ C o Apuda Ao |
e} @ a i 2
8
& & g g2 Uridadh taric)
(Uridades o comentarios] - - (Wi i:””"‘e” aricr)
o
(o [l ml - -
L (o F
-

Figure 7. Describir cuales son los componentes que varian y colocar los limites establecidos.

Opciones de Definicién de Respuestas X
“1 £ Browinie Optima
Cancelar
o (o
{Uridades o comertaiio:)

-~ - I — Alids
& = Ayuda
ol (ol

[ (ol

ol (ol

[ (ol

Figure 8. Detallar que se espera como variable de respuesta, en este caso hemos llamado la variable como brownie
optimo que detalla la textura y grado de coccion, la unidad que se establece es U que representa la unidad de 50 gramos
que tiene cada producto.
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Figure 9. Se escoge el modelo estadistico con el que se desea trabajar.

Opciones de Disefio de Tres Niveles %
Disefio Base: Factorial de 3 niveles: 3°2
Conidas: 10 G delenor: 4
Puntos Central Replicar Disefi
Cancelar
Neimer: Neimero:
M o Generadores
Ubieacién e
v
o — IV Aleatorizar
 Espaciada Ayuda
© AlInicio
© AFinal

Figure 10. Seleccion de un punto central ubicado en la superficie de manera aleatoria. Sin replicar la experimentacion.
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Figure 11. Se generaron 10 experimentaciones que se llevaran a cabo con las 2 muestras seleccionadas (3 y 8).

Se probaron las 10 experimentaciones sugeridas y se calificaron en una escala de 1-5 segun
la encuesta 2 (Véase los anexos) por el Panel 1 generando las siguientes respuestas que se
ingresaron a Statgraphics.
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Entonces, se procede a realizar el anlisis estadistico para determinar el comportamiento

adecuado de la formula en un rango de cantidad de agua como tiempo en el microondas

STATGRAPHICS Centurion - dosificacion de agua y  micro form 3.5gp _ o x
Archivo Editar Graficar Describit Comparar Relacionar Pronésticos CEP | DDE | SnapStats!! Herramier
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Una vez seleccionado las respuestas que se quiere obtener, se indica de qué forma se desea
analizar los resultados, en este caso, como andlisis basico del comportamiento de la
premezcla, se solicita una tabla ANOVA, un resumen del analisis y principalmente los datos
de optimizacion, presentados en diagramas de Pareto, en graficos de efectos principales, una

grafica resumen y el grafico de optimizacion de superficie de respuesta.

Tablas y Gréficos X
TABLAS GRAFICOS om
plar
¥ Resumen del Andlisis ¥ Disgramas de Paretn

¥ Tabla ANDYA IV Grsficos de Efectos Principales Eanceler

& I Grdficos de Interacciones Vetss
I™ Giéfico de Probabilidad Normal para los Efectos Almacén
¥ Grdficos de la Respuesta Apuda

™ Graficos de la Respuesta

I Gréficos de Diagnédstico

7.4.1. Resultados

Diagrama de Pareto Estandarizada para Formula optima

B:T microondas ’ ‘ E +
oe | | |
AB ’
A:Cantidad de agua -
|

L L L L L L L
0 1 2 3 4 5 6
Efecto estandarizado
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Esta tabla muestra las estimaciones para cada uno de los efectos y las interacciones. También
se muestra el error estandar de cada uno de estos efectos, el cual mide su error de muestreo.
Note también que el factor de inflacion de varianza (V.1.F.) mas grande, es igual a 1,02857.
Para un disefio perfectamente ortogonal, todos los factores serian igual a 1. Factores de 10 0
mas normalmente se interpretan como indicativos de confusion seria entre los efectos. Por

lo tanto el muestreo se llevd a cabo de manera correcta (Statgraphics , 2018).

Gréfica de Efectos Principales para Formula optima

3,9

3,5

31

2,7

Formula optima

2,3

\/

12,0 18,0 1,0 2,0

19

Cantidad de agua T microondas

La tabla ANOVA particiona la variabilidad de férmula 6ptima en piezas separadas para cada
uno de los efectos. Entonces prueba la significancia estadistica de cada efecto comparando
su cuadrado medio contra un estimado del error experimental. En este caso, 3 efectos tienen
una valor-P menor que 0,05, indicando que son significativamente diferentes de cero con un

nivel de confianza del 95,0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 93,6719% de la
variabilidad en formula optima. El estadistico R-cuadrada ajustada, que es mas adecuado
para comparar modelos con diferente nimero de variables independientes, es 85,7617%. El
error estandar del estimado muestra que la desviacion estandar de los residuos es 0,345033.
El error medio absoluto (MAE) de 0,190476 es el valor promedio de los residuos. El
estadistico de Durbin-Watson (DW) prueba los residuos para determinar si haya alguna
correlacion significativa basada en el orden en que se presentan los datos en el archivo.
Puesto que el valor-P es mayor que 5,0%, no hay indicacién de autocorrelaciéon serial en los

residuos con un nivel de significancia del 5,0% (Statgraphics , 2018).
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Superficie de Respuesta Estimada

Formula optima

Cantidad de agua

lustracion 6. Superficie de respuesta de "Brownie a la taza" para las condiciones de elaboracion.

Valor éptimo = 4,40476

Como se observa en la grafica, el método no es tan robusto como se espera en un producto
de consumo masivo donde muchos factores pueden variar, sin embargo, se ha logrado agregar
un error de +2 ml de agua y +£10 segundos en el microondas para que el producto no altere

de sobremanera sus propiedades.

Factor Bajo @ Alto optimo
Cantidad de 12,0 18,0 18,0
agua

T microondas ' 1,0 2,0 2,0

Tabla 13. Tabla de resultados éptimos para cantidad de agua y tiempo de microondas para las formulas 3y 8.

7.5.Disminuir el error en la cantidad de agua

Se han planteado distintas estrategias para evitar el error en la cantidad de agua.

1. Modificar el tamafio de la presentacion a un total de 55 gramos con la finalidad de
que la cantidad de agua a afiadir sea de 20 ml o 2 cucharadas soperas de agua.

2. Disminuir el error en el uso de cucharas.

Se tomaron 12 cucharas soperas al azar y se midié la cantidad de agua comparandola con
jeringas patrones y con cucharas reposteras dosificadoras, encontrando que hay una variacion

de +2 ml en el 70% de los casos. En el caso de usar el equivalente de 4 cucharaditas, agrega
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mas error al sistema, por lo tanto, dicha sugerencia no se incluira en la etiqueta y se mantendra

el error que la formulacion puede manejar.
3. Disefiar un empaque plegable que actie como dosificador.

En la ilustracién 5 podemos observar el prototipo de etiqueta con la imagen de marca, las
dimensiones y los bordes troquelados que proponen un empaque triangular plegable que se

puede apreciar de mejor manera en la ilustracion 6.

La propuesta es troquelar en la etiqueta una chuchara con capacidad de 20 ml exactos. El
costo de etiquetas se elevard, pero el preservar la marca y darle una segunda funcion al carton,
se apega a la filosofia del producto. En el mercado se ha observado que, la marca ecolégica
de yogurt KAARU, esté reutilizando sus etiquetas troquelando cartén y usandolo como

cuchara para ingerir el producto.

230 mm
Ib |
j—,—
80 mm
1
| 85 mm 40 mm 85 mm j|
[
lustracion 7. Disefio de etiqueta
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llustracion 8. Empaque plegado y presentacion final del producto.
7.6.Seleccion de la premezcla final

7.6.1. Analisis sensorial-Prueba hedbnica pareada
Esta disciplina cientifica es usada para
analizar e interpretar las reacciones de
estimulo de los sentidos al consumir
alimentos. Puesto que se busca determinar
cual de las 2 muestras seleccionadas es la
preferida, se realizara una prueba heddnica
pareadaen un panel semi-entrenado!!. Las
condiciones en las que se lleva a cabo la
cata estaran dentro de “Los principios de
buenas practicas de catacion” de la autora

Reyna Liria que se basa en las condiciones

Figure 12.Panelistas representado el mercado de estudio.
Hora de catacion: 11:00 am. Temperatura: 20° C.

11 E|l panel ha realizado analisis QDA en licor de cacao para identificar acidez, amargor y sabores especificos.

56
Jeniffer Carolina VValbuena Chusan



de trabajo, elaboracién de las muestras y

condicion de los panelistas.

7.6.2. Andlisis de preferencia segun
Kramer
Siguiendo las instrucciones de la Encuenta.l
se sumaran los puntos otorgados por cada
panelista, para determinar que el 80% de ellos
escogid la muestra 8 como preferida sobre la
muestra 3, incluso en un promedio general la

muestra 8 fue la predilecta del panel.

Figure 13. En la foto a la izquierda se observa el ambiente
de trabajo limpio, ordenado, con materiales adecuados
para evitar la contaminacion, buena iluminacion,
ventilacion, silencio y espacios definidos entre cada

panelista.
3 M3DC 4 4 4 3 2 4 21
3 M3CD 3 4 4 3 5 3 22
3 M3SE 5 4 3 2 5 4 23
3 M30T 4 5 4 4 4 5 26
3 M3KV 4 3 3 4 5 5 24
Promedio: 4 4 3,6 3,2 4,2 4,2 23,2

Tabla 14. Tabulacion de resultados de las encuestas del panel 2.

7.7.Andlisis de facilidad de elaboracion del brownie
Previo a los analisis de catacion, se le entrego a cada panelista las instrucciones tal como se
detallaron en el capitulo 2, seccién Elaboracion del producto final. Se determinaron al azar,
2 panelistas que recibieron una muestra patron, para familiarizarse con las instrucciones y no
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tener errores en la catacion de las muestras, mientras que los otros, evaluaron la facilidad

directamente sobre las muestras.

En promedio todos los panelistas encontraron que la elaboracion era facil, tanto los que

ensayaron sobre el patron como los que practicaron sobre las muestras.

Se rastred la muestra M3DC para esclarecer las razones por las que califico el ensayo como
dificil, determinando que la cantidad de agua usada fue incorrecta, lo que dificulto el

mezclado (Liria Dominguez , 2007).

7.8.Estimacion del costo de formulacion
Los costos y las cantidades que se establecen en las tablas a continuacién se consultaron en
diversos locales comerciales de la ciudad de Cuenca, con la finalidad de realizar 1400

unidades de “Brownie a la taza”.

Ingredientes Cantidad Presentacién Precio Precio Costo del kg
adquirida (kg) unitario($) total($)
A 25 Medio saco $150 $150 $6
B 25 Medio saco*? $120 $120 $4.8
C 25 Medio saco $15 $45 $0.6
L 4 Fundas de 1 $1.50 $12 $3
libra
D 0.8 Frascos de $1.75 $14 $17.5
100 gramos
Almidén 25 Medio saco $31.25 $31.25 $1.25

Tabla 15.Ingredientes adquiridos en mercados locales y su precio de venta al publico.

Al comprar de esta forma se percibe un ahorro que comprar al por menor y los ingredientes
restantes se usaran para elaborar otro lote de produccion. La cantidad de 1400 unidades se
determind contabilizando, el nimero de ensayos a desarrollar, el lote de respaldo que se
almacena en bodega y la recoleccion de datos para establecer en un futuro un estudio de

mercado que indique la rotacion del producto y la demanda del mercado.

12 3 compra de este producto por una unidad inferior a esta sube el costo de este producto al menos en un
30% y al ser un producto seco su durabilidad se extiende medio afio.
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Servicio o Insumo: Unidad: Costo por unidad: Costo total:
Energia eléctrica Kw/h $0.04 $20.00
Agua potable m? $0.8 $5.00
Funda de polietileno | Paquete de 100 unidades $10 $100
Etiqueta laminada Lamina de impresién $10 $120

Tabla 16. Costos de insumos y servicios auxiliares.

Ingredientes, Costo del Cantidad Costo de
insumos y kilogramo usada (kg) formulacion
servicios $) (%)

A $6 25 $150
B $4.8 25 $34.28
C $0.6 25 $10.28
L $3 4 $10.71
D $17.5 0.8 $12.49
Almidon $1.25 25 $22.32
Energia $0.09 220 kWh $20
Agua $0.8 6 m3 $5
Fundas de PE $10 1000 $100
unidades
Etiquetas $10 1000 $120
unidades
Total: $485.089

Tabla 17. Costo de formulacion de 1428 unidades.

Asumiendo un desperdicio del 10% podemos plantear que:

1285 unidades tienen un costo de formulacion de $485.089, entonces 1 unidad tiene un costo

de formulacién de $0.37.

7.9.Conclusiones

Se determiné que la formulacién nimero 8 es la mas aceptada por los paneles de catacion,
por lo tanto, del target a la que la pre-mezcla va dirigida. EI uso de almidéon mejord
notablemente las propiedades organolépticas después de la coccidn proporcionando mayor
tiempo de consumo y disminuyé los costos de formulacién, puesto que cambiaron las

proporciones de la premezcla en especial se sustituyeron las materias primas costosas. Esta
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premezcla no lleva conservantes, por lo que es necesario determinar su durabilidad y

estabilidad cuando es un polvo fino, en el caso de ser necesario incluir conservantes.

El elaborar un disefio experimental en una herramienta estadistica digital para la

reformulacién, refleja un ahorro de tiempo y dinero para el analista.

Finalmente, el costo de formulacién del brownie es de $0.37.

R L D c B A
~ B\ RECEPCION | 5\,RECEPCIEJN RECEPCION RECEPCI(')N RECEPCION RECEPCION
\l/ YCONTROL |\~ J|Y CONTROL YCONTROL |\~ /|YCONTROL Y CONTROL Y CONTROL
& PESADO s | PESADO a PESADO s PESADO 2 PESADO 1 PESADO
T
MOLIDO MOLIDO |
@ MEZCLADO
° *MOLIDO
*Punto
critico de ° MEZCLADO
control
PORCIONADO
EMPAQUETADO
AL MACENADO

llustracién 9.DPO de la elaboracion de "Brownie a la taza".
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CAPITULO Ill: PRUEBAS DE DURABILIDAD

1. Comportamiento de la premezcla

Hipdtesis 1:

El uso de materias primas secas, genera un producto estable frente a los agentes

microbiologicos y deterioros organolépticos y por lo tanto no necesita la adicion de

conservantes artificiales.

2. Ensayos de determinacion:

Parametro: Meétodo de determinacion:
Humedad: Karl fisher
Porcentaje de grasa: Soxlhet
Isotermas de sorcion: Ambientes
Porcentaje de proteina: Kjeldahl
Actividad acuosa: Higrometro

Ingenieria de empaque

Isotermas de sorcion

Tiempo de vida media para

propiedades organolépticas

Tiempo de vida media

para microorganismos

Catacion

Observacion de sepas

Tabla 18. Pruebas de estabilidad realizada al producto en polvo.

3. Equipos, instrumentos y sustancias

Instrumentos o equipos Cantidad Sustancias
Karl Fischer 1
Higrometro 1
Balanza 1
Ambientes controlados 7 Descritas a continuacion

Tabla 19. Lista de equipos, materiales y reactivos necesarios para construir la isoterma de absorcion.
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Ambiente: aw: Sal:

1 0.25 Cloruro de magnesio
2 0.35 Yoduro de potasio
3 0.45 Cloruro de sodio
4 0.65 Sulfato de amonio
5 0.75 Cloruro de potasio
7 0.95 Sulfato de potasio

Tabla 20. Listado de tanques con actividad acuosa deseadas y la sal con la que se prepara.
4. Procedimientos

4.1.Método del retorno de Karl Fischer para determinar humedad

e Encender el equipo y verificar su conexion al ordenador, balanza y a la impresora.

e Cargar el reactivo de Karl Fischer, el mismo que, lograra la titulacion.

e Preparar y cargar en el equipo una solucion de 2 ml de agua en metanol hasta
completar 1 litro.

e Pesar una cantidad exacta de muestra con la espatula propia del equipo y agregarla al
recipiente que contiene la solucion de agua-metanol.

e Ingresar los datos al ordenador y encender la bomba para comenzar con la valoracion.

e Elequipo registra el resultado en la computadora y apaga la bomba automaticamente.
El analista sabe ademas que la reaccion ha terminado cuando la solucion viré a un
color amarillo.

e Drenar los recipientes y retirar la muestra. (TritoLine KF7500, 2018)

4.1.1. Recoleccion de datos
El software muestra en vivo la curva de titulacién de la muestra, generando la

siguiente gréfica:

Titration is running
Sanmpke Z-Comporent

W = ES 5 tn
Thme [3]
Titration values
Stop STOP

lustracion 10. Curva de titulacion del Karl Fischer de ml de reactivo consumido, versus el tiempo.

62
Jeniffer Carolina VValbuena Chusan



3 % UNIVERSIDAD DE CUENCA
?f“f;‘;'?"
4.1.2. Calculos y Resultados
Si bien es cierto que el equipo da el resultado inmediatamente, la operacion que

realiza el software para obtenerlo es la expresada a continuacion:
Yoagua = F(X"—XR)100/m

Ecuacién 2. Calculo de la humedad en una muestra

Donde:

F= Factor del agua del reactivo
X"= Volumen de titulacion del reactivo de Karl Fischer
X=Volumen de la solucién de agua-metanol
R= Cociente de estandarizacion del reactivo de agua para el reactivo de Karl Fischer
m= masa de la muestra en mg. (ANMAT Argentina , 2014)
%Humedad de “Brownie a la taza”= 2.94%

4.2.Método del higrémetro para determinar actividad acuosa
e Encender el higrometro 15 minutos antes de su utilizacion.
e Llenar el recipiente del equipo con la muestra de interés hasta enrasar.
e Colocar el recipiente en su posicion, evitando desbalancear el equipo.
e Cerrar sin ejercer un exceso de presion.
e Esperar hasta que la lectura del equipo este estable, dependiendo la muestra, podra

tardar mas de una hora.

4.2.1. Resultados:
La camara contiene un espejo que permite detectar la condensacion.  En el punto de
equilibrio la humedad relativa del aire en la cAmara es el mismo que laaw de la muestra.
Una célula fotoeléctrica y un termistor detectan el punto exacto en el que se produce la
condensacién y la convierten a una sefial digital que se ve en pantalla. (Micronalitica

argentina , s.f.) .

aw “Brownie a la taza” = 0.35
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4.3.Método para elaborar isoterma de absorcion y evaluacion de
propiedades organolépticas
e Preparar los ambientes controlados calculando a través de la ecuacion de Raoult la

cantidad de sales que se debe agregar.

Pa = Pa® * Xa
Ecuacion 3. Ecuacion de Raoult

e Pesar 21 vasos plasticos y registrar sus pesos, rotular adecuadamente.

e En cada vaso colocar 1 gramo de “Brownie a la taza”.

e Acomodar las muestras por triplicado en cada ambiente.

e A una muestra patron determinar la humedad con el método de Karl Fischer y la
actividad acuosa con un higrémetro.

e Hacer controles periddicos durante 6 semanas evaluando las propiedades
organolépticas de la sopa en los distintos ambientes y registrar segun el anexo
REGISTRO 1.

e Al cabo de las 6 semanas, tomar el nuevo peso de las muestras. Considerar el peso
del vaso.

e Calcular el peso en base seca (m).

e Graficar peso en base seca (m) contra actividad acuosa (aw).

e Hacer un promedio de los triplicados y graficar peso del empaque vs tiempo.

4.3.1. Recoleccion de datos, calculos y formulas
%H=2.94%

aw= 0.35

masa de agua en la muestra
m= — * 100
masade sélidos

Ecuacion 4. Humedad en base seca

aw

y (EC de BET) = m

Ecuacion 5. Ecuacion de BET.
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pendiente + interseccion

Ecuacion 6. Célculo de la monocapa de la isoterma.

m.{sasuafs

pl producto pfproducto | humedad [g | humedad
= pesovaso (g} [=] pOpromig] | - pfpv g} =} agua) prom solido) ybet
1,6711 1,0176 2,033 1,0154 -0,0022
0 1,6461 1,0542 1,0341 2,1044 1,0502 -0,004 0,0034 0,3287883 0
1,8309 1,0305 2,057 1,0265 -0,004
1,7015 1,0096 2,0125 1,0029 -0,0067
0,271 1,6335 10148 | 1,0212333 | 20224 1,0076 -0,0072 0,0072 | 0,705028% | 05272714
1,8037 1,0393 2,0700 1,0316 -0,0077
1,6571 1,021 20287 1,0077 -0,0133
0,31 1,6384 10768 | 10506333 2,126 1,0482 -0,0276 0,0185 | 1,7608427 | 0,255147%
1,8061 1,0541 2,0936 1,0395 -0,0146
1,6571 1,0673 2,1547 1,0874 0,0201
0,425 1,6821 1,0568 1,0610667 2,1336 1,0768 0,02 0,017 1,6021613 | 0,4613333
1,8282 1,0591 2,1291 1,07 0,0109
1,6308 1,0278 2,0608 1,042 0,0142
0,65 1,6863 1,0626 | 1,0361333 | 32,1486 1,086 0,0234 | 0,0225333 | 2,1747523 | 0,853956
1,5079 1,018 2,066 1,048 0,03
1,6419 1,0495 2,1295 1,08 0,0305
0,74 1,6733 1,016 1,0295333 2,082 1,066 0,05 0,0265433 | 2,5781908 | 1,1039345
1,9317 1,0231 2,04533 1,02223 | -0,00087
1,6391 1,0478 2,0501 1,0023 -0,0455
0,95 1,6376 1,0773 1,058 2,1068 1,0295 -0,0478 | 0,0467667 | 4,4161158 | 4,3024234
1,8486 1,0519 2,0568 1,0049 -0,047
Tabla 21. Tabulacion de datos recogidos a la sexta semana para realizar la isoterma
Semanal: Semanal: Semanal: Semanad: Semanad: Semana3: Semanab:
m—;oscuoscuoscuos|c|uos|cuoscuoscu
0 [s[sfs|s 55|55 [alala|5 a3 [s[s[3[a[s[s[s[2[2[s[2af1][z]s
0271 |5 |35 s[5 535 [aaa5 a3 [3][5|3[2]3|s 322521 [z]:3
031 |53 [5 s [5(55 [a4la5 3|3 [3[5|3 23|z 32252123
0425 |5 [ s[5 5[4 555 [a3|a[5 3|3 [3[5 3235 z[2]2[5[rv[1[z2]s3
065 |5 |35 5[4 555 [a 335 [3 |3 [3[5 2225 z|2]25 v [1[z2]53
074 |5 [ s[5 5[4 555 [a 335 [3 |3 [3[5 2225 z|2]25 v [1[z]53
095 |5 [s[s |5 45|55 (s |3]3|5 23 [3[s|z2]z2]2|s]z|z2]2s51v[1]z]s
Tabla 22. Recoleccién de datos sobre propiedades organolépticas de las muestras en los distintos ambientes
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4.3.2. Resultados

Isoterma de adsorcidon "Brownie a la taza"

aw

llustracion 11. Isoterma de adsorcion para la premezcla

y de BET

Linealizacidon de BET "Brownie a la taza"

y =3,6742x - 0,6842

0 e 0,2 0,4 0,6 0,8

aw

lustracién 12. Linealizacién de la isoterma con la ecuacion de BET

Monocapa= 0.33
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Cambio de las propiedades
organolépticas

©-— olor ©— sabor color Microorganismos
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lustracion 13. Degradacion de las propiedades organolépticas con el tiempo

4.4.Conclusiones
Se determind con satisfaccion la actividad acuosa, la humedad y la isoterma de “Brownie a
la taza”. Gracias a esta curva ahora se podra predecir el comportamiento de la premezcla en
distintos ambientes y conducir un nuevo estudio de ingenieria de empaque para finalmente
determinar el tiempo de vida util que tendra la premezcla, la cual se espera se encuentre entre
6-12 meses debido a que se trata de un producto seco, con actividad acuosa de intermedia a
baja, por lo tanto no habra crecimiento microbioldgico que resulte en problemas, pero las
propiedades organolépticas sufriran distintos deterioros que pondran en riesgo la calidad de
la marca y que se deben tratar para aumentar al maximo el tiempo de estante, este criterio
también es fundamentado en el hecho que de la cantidad de agua absorbida durante las
semanas de ensayo es inferior comparada con otras premezclas. El valor de monocapa nos
indica que el producto analizado es considerado de bajo riesgo (Cardoso, 2017) y que las
decisiones sobre empagues y almacenamiento no deberan ser excesivas con la finalidad de

mantener los costos de produccién bajos.

Se puede observar que, a mayor actividad acuosa, mayor sera el deterioro de la premezcla,

por lo tanto, es ideal conservar en un ambiente seco.
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Si bien es cierto que la curva de sabor es la que sufre el mayor cambio, este resultado no es

determinante ya que el polvo adquiere el sabor del tanque; cuando el producto se encuentre
en estante, no estara en condiciones de intemperie, por lo que las pruebas determinantes de
este parametro se mediran en los ensayos de ingenieria de empaque controlando otros
factores como luz y oxigeno que afectan algunas estructuras quimicas del alimento y que

resultan desagradables al consumidor.

El color, también se ve afectado al disminuir la intensidad del tono marrdn caracteristico y
en actividades de agua mayor se nota el efecto “caking” o apelmazamiento de la premezcla,

en ingenieria del empaque se buscara mantener el color evitando su degradacién con la luz.

Finalmente, el olor, es una propiedad severamente afectada y muy caracteristica del producto
por lo que perderla puede causar dafios considerables a la marca, y es precisamente este factor
primordial el que se debe cuidar con un empaque que evite la filtracion del aroma el mayor

tiempo posible.
5. Contenido nutricional

El cacao aporta con alto contenido de grasa al alimento y la descomposicion de estas sera la

principal causa de deterioro de “Brownie a la taza”.

5.1. Ensayo de determinacion: Determinacion de grasas por el método
Soxhlet.

5.1.1. Procedimiento:

1. Se agrega 2 a 3 g de muestra dividida y homogenizada.

2. Se coloca en un cartucho de papel filtro bien sellado y se lo ubica en el sistema de

extraccion de Soxhlet.

3. Se deja que circulen 4 o 5 reflujos de muestra. Luego se separa que el éter de la

muestra y y la muestra se lleva a la estufa 40-45 min.
4. Enfriar y pesar

5.1.2. Célculosy resultados

Peso muestra de cacao + baldon = 105,1086 ¢
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Peso final = 105,7155 g

105,1086 g — 105,7155 g = 0,6069 g
2,015 g 100 %

0.6069g X

X=30.1191%

5.1.3. Conclusiones
El porcentaje de grasas de “Brownie a la taza” segun el método de Soxhlet es del 30,1191%,
este valor es un estimado légico puesto que la premezcla contiene un 40% de cacao y se
espera que el grano este conformado por un 70% de acidos grasos, afiadiendo la cantidad de

grasa de otros ingredientes como la leche se cumple con el porcentaje actual.

Para conseguir los permisos de comercializacion como la notificacion sanitaria o la tabla
nutricional, es obligatorio para los alimentos con un contenido mayor a 30% en grasas hacer
un estudio de identificacion de los acidos grasos en un laboratorio certificado por el ARCSA.

(Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria , 2016).

Debido a que el alimento no tiene grasas afiadidas u otras fuentes de aporte de grasas mas
que del grano de cacao, se espera del estudio una tabla de acidos grasos similar a la que se

puede observar a continuacion:

Acidos Grasos
Acido Palmitico 16:0------------ (25.2%)
Acido Estearico 18:0------------ (35.5%)
Acido Oléico 18:1 n-9------- (35.2%)
Acido Linoléico 18:2 n-6------- (0.1%)
Acido Araquidico 20:0------------- (1.0%)
(Grasas y Ciencia, 2017)
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Estas estructuras saturadas-oleicas-saturadas, acompafiadas de una fuerte estrategia de
marketing respecto al consumo de grasas vegetales pueden resultar en un beneficio

comercial.

Es necesario para proteger al producto de la descomposicion de las grasas controlar el
contacto con la luz y el oxigeno, considerando la actividad acuosa del producto, este seria

uno de los pardmetros criticos.

5.2.Ensayo de determinacién: Determinacion de proteinas por el
método de Kjeldahl

5.2.1. Procedimiento:

1. Eliminar la humedad de la muestra.

2. Pesar alrededor de 2-3 g de muestra seca.

3. Pasar al balon de Kjeldahl.

4. Adicionar 25 ml de acido sulfarico concentrado.

5. Medir alrededor de 0,2 g de selenio, 0,5 a 1 g de sulfato ctpricoy 0,8 a 1 g de sulfato de

potasio.

6. Someter a calentamiento moderado al inicio y al observar que desaparece con humos o

vapor blanco se puede aumentar todo el calentamiento.

7. Esperar a que se enfrie y afiadir poco a poco 200 ml de agua destilada.

8. Aforar a 250 ml.

Destilacion

1. Tomar una alicuota de 25 ml de muestra y garantizar un exceso de NaOH.

2. El destilado se recoge en 50 ml de HCI 0,1 N hasta recoger 500 ml/min de la muestra.

3. Se realiza la valoracién. Se cuantifica el exceso de &cido con el NaOH 0,1 N. Se realiza

también en un blanco.

70
Jeniffer Carolina VValbuena Chusan



E% UNIVERSIDAD DE CUENCA

5.2.2. Calculos y resultados

(VKac — VKsosa)muestra — (VKac — VKsosa)blanco = N « megN * 100
P muestra

%N =
Ecuacién 7. Determinacion de la cantidad de nitrégeno.

Donde:

N= normalidad

V= Volumen de titulacién

Peso molecular del nitrégeno = 14

((10-5.8+%0.988) — (10 —11.5+%0.988)) * 0.1+ 0.014 = 100
2.42

%N =

%N = 0.325

Considerando la alicuota

0.325 25
X? 100
X=1.3%

F: Factor proteico. (6.25 por defecto)
%Proteina = 1.3 x 6,25
%Proteina = 8.12

5.2.3. Conclusiones
Esta pre-mezcla tiene un nivel medio de proteina segun la bibliografia. EI mayor aporte de
este biopolimero proviene del grano de cacao. Basado en una dieta de 2000 cal diarias
podemos decir que dosis diaria establecida por el producto de 50 gramos y en funcion de las
calorias y proteinas que podra ingerir una persona de acuerdo a su condicion, se encuentra
dentro de los pardmetros establecidos para una correcta nutricion.

El 8.12% de proteinas calculado corresponde exactamente al valor tedrico que se esperaba
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en funcion de la formulacién, por lo que se puede decir que el método se llevd adecuadamente

obteniendo resultados satisfactorios.
Se utilizé el factor de nitrogeno establecido de manera tedrica debido a que la pre-mezcla
contiene una serie de ingredientes que lo convierten en un producto Unico en el mercado por

lo que no tiene informacion bibliogréafica del alimento como tal.

5.3.Ensayo de determinacion: Determinacidn de porcentaje de azucares
para construccion del seméaforo nutricional
5.3.1. Procedimiento

Determinar la proporcion de azucar en la formulacion

5.3.2. Resultados

Como azucar neto hay un 25% en la formulacion.

5.3.3. Conclusiones
Los permisos de funcionamiento nacional, tal como la semaforizacion, solo toma en

consideracion el azlcar neto y no los carbohidratos.

6. Permisos de funcionamiento

6.1.Tabla nutricional
Segun la pagina oficial del FDA en el Apéndice F; “A fin de calcular el porcentaje de valor
diario (VD), determine la relacion entre la cantidad del nutriente presente en una porcion
de alimento y el VD del nutriente. Es decir, divida la cantidad cuantitativa real (sin
aproximar) o la cantidad declarada (aproximada) (consulte la siguiente seccion) por el VD
adecuado. Al decidir si debe utilizar el valor aproximado o no, considere la cantidad que
sera mas coherente en la etiqueta del alimento y que evitara la confusién innecesaria del

consumidor.”

Usando Excel, se programd una tabla con los valores nutricionales obtenidos y se oper6 segln

el FDA, tal como se muestra en la tabla a continuacion:
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% Porcion 559  Aporte/g Cal Porcentaje
[cal] en la dieta
diaria
Proteina 8,00 4,40 4 17,60 8,80
Grasa 30,19 16,61 9 149,47 25,55
Agua 14,10 7,75 0 0,00 0
Carbohidratos 39,35 21,64 4 86,56 7,21
Total 91,64 253.63 kcal

Tabla 23. Determinar porcentaje de valor diario consumido por porcién de producto “Brownie a la taza”.

Como se ha mencionado en la determinacién de grasas, por normativa es necesario hacer un
perfil lipidico de los alimentos que tienen un contenido mayor de 30%. Las tablas del FDA
tienen un valor de consumo diario especificado para las grasas saturadas, trans,
monoinsaturadas y poliinsaturadas. Teoricamente, se puede calcular y asumir estos valores
ponderando las proporciones de los ingredientes con las cantidades determinadas en cada una

de ellos.

Informacion Nutricional
Tamafo por porcion: 55 g
Porciones por envase: 1
Energia: 1062.70 KJ (253.62 Kcal)

Cantidad por porcion VD%*
Grasa Total Og 25%
Grasa Saturada 69

Grasa Trans Og
Colesterol Omg

Sodio Og 0%
Carbohidratos totales 99 8%
AzUcares 12g- 7%
Proteina 129 8%

*Los porcentajes de Valores Diarios estan
basados en una dieta de 8380 kJ (2000 kcal)
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6.2.Semaforo de etiquetado
Se ha usado la calculadora de etiquetado del ARCSA, disponible en el sitio web oficial.

(Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria, 2018).

Estado del Producto: Solido v

Contenido de grasza total menor que 3 gramos: Mo ¥

ANALISIS NUTRICIONAL-BROMATOLOGICO (Reporte en base a 100g)

Si algdn campo no tiene valor digite 0.

Detalle Valor Unidades
GRASA TOTAL 20.400 gramos
GRASA SATURADA 18 gramos
ACIDOS GRASOS TRANS 0 gramos
ACIDOS GRASOS MONQINSATURADOS 10.5 gramos
ACIDOS GRASOS POLINSATURADOS 0.9 gramos
AZUCARES 24 gramos
SAL(CLORURO DE SODIO) 1] gramos
S0DIO 0 gramos
TOTALES(%)

Este es ef Sistema Grafico que debe tener su etiqueta.

lustracion 14. Calculadora de etiquetado del ARCSA.

6.3.Conclusiones
El contenido elevado de grasa en el alimento puede afectar su imagen frente al consumidor
respecto al concepto de producto que se quiere vender. El perfil lipidico es fundamental para
determinar el tipo de grasas que se esta ingiriendo y hacer una campafia respecto a las
mismas. Tedricamente se sabe que las grasas principales del grano del cacao seran saturadas,
monoinsaturas y poliinsaturadas con lo que se puede destacar su beneficio sobre lasalud y la
ingesta en este alimento. En su Gltima revision la OMS recomienda consumir entre 20 y 35%
de grasas total, de las que entre 6 y 11% deben ser poliinsaturadas con 2.5 y 9% de Omega
6, y 0.5y 2% de Omega 3; entre 15 y 20% monoinsaturadas y menos de 10% grasas

saturadas.
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7. Ingenieria del empaque
Hipotesis:
El uso de polietileno como empaque primario protege la calidad del producto al
conservar el olor evitando su escape hacia la atmosfera y evitando el ranceamiento de
las grasas evitando la entrada de oxigeno. Un empaque secundario opaco mantendra

el color evitando su degradacién por accion de la luz.

Instrumentos o equipos Cantidad Sustancias
Empagques de polietileno 6 Desecante y agua
Micrémetro 1
Balanza 1
Ambientes controlados 7 Descritos en el ensayo

anterior
Tabla 24. Materiales, equipos y sustancias utilizadas en el ensayo de determinacién de permeabilidad del polietileno.
7.1.Ensayo de determinacion: Determinacion de la permeabilidad del
empaque
7.1.1. Procedimiento

e Comprar un empaque de plastico y cortar 6 pequefios cuadrados.

e Medir el area y espesor de cada cuadrado cortado con un micrémetro.

e Llenar 3 cuadrados con agua destilada y sellar con selladora manual, de igual manera
llenar los otros 3 empaques con desecante y sellar los cuadrados con selladora
manual.

e Colocar los empaques con agua en el ambiente de actividad acuosa 0 o que contiene
desecante.

e Colocar los empaques que tienen desecante en el ambiente que tiene la mayor
actividad acuosa.

e Tomar los pesos periédicamente hasta cumplir 4 semanas.

e Hacer un promedio de los triplicados y graficar peso del empaque vs tiempo.
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7.1.2. Recoleccion de datos, formulas y calculos

k/x =

AxP

Ecuacion 8. Calculo de la permeabilidad de empaques a través de la humedad en base seca, area y presion.

Area(m?) i
Rotulacién del empaque himedo Area(m?) seco
1 0,005966 0,00504
2 0,004662 0,004968
3 0,005304 0,004914

Presion del ambiente 2.4878 kPa. Temperatura= 20°C. Espesor= 500 micra

Tabla 25. Areas de cada empaque para el ensayo de permeabilidad del empaque por triplicado.

Dias Peso empaque+ agua (g) Peso del empaque + desecante (g)
26,133 7,0254
0 20,502 7,5478
16,545 5,0105
25,7643 7,0376
14 20,3474 7,5691
16,4437 5,0217
25,7628 7,0454
15 20,3456 7,5856
16,4406 5,0294
25,74 7,0761
22 20,2582 7,6088
16,4044 5,052
25,7298 7,0774
25 20,2478 7,62
16,3925 5,056

Tabla 26. Recoleccion de datos del dia 0 al 25 para las muestras de desecante y agua por triplicado.

Jeniffer Carolina VValbuena Chusan
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Ganancia de humedad de Pérdida de humedad de los
los empaques con empaques con agua (g)
desecantes ()
Dialempaque 1 2 3 1 2 3
0 0 0 0 0 0 0
14 0,0122 ' 0,0213 0,0112 -0,3687 -0,1546 -0,1013
15 0,02 | 0,0378 0,0189 -0,3702 -0,1564 -0,1044
22 0,0507 = 0,061 0,0415 -0,393 -0,2438 -0,1406
25 0,052 @ 0,0722 0,0455 -0,4032 -0,2542 -0,1525
Tabla 27. Tabulacion de la ganancia y pérdida de humedad de cada empaque durante 25 dias.
7.1.3. Graéficos
DESECANTE EMPAQUE 1 DESECANTE EMPAQUE 2 DESECANTE EMPAQUE 3
008 005
006 0 '
' y=0,0029%-0,0057 i} Lt
0y =0,0022x-(,0069 ! w R=095 ¥=0,0019-0,0054
o R=085R s o R=08797
00 0
o
: 00 oy 00 | o
o ' o o r SR
0¢ o i
U 15 N T ! | ! ! i
' Dits JJJJI ¥ 5 i X i 1
llustracion 15. Comportamiento del empaque con desecante en medio himedo.
PERDIDA DEAGUA 1 PERDIDA DE AGUA2 PERDIDA DE AGUA 3
e 0e coj ; 5 i 1 il
.ajj D 5 o 5 ¥l 5 k| - ﬂl' 5 ] | 5 El _0:04
215 y=-0,0163x-0,0393 a6
22 e RE=08384 au o _
£ 02 . ot o | N ._“;“
23 .
2 . . y=-0,0105%- 0,0023 a1
o to ey P R=0,003 o Y=-0.0062¢-0,0062
By 8 25 L N R2=0,9854
25 | ;
ks 13 218

lustracion 16. Comportamiento del empaque con agua en medio seco.
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7.1.4. Calculos y resultados

En el caso del desecante en el empaque 1:

0.0022

———=% __=1.08cm®* m?*kPa en 25 dias.
0.00504%2.4878

k/x =

Para expresar en unidades de permeabilidad es necesario multiplicar por el espesor en
micrémetros y hacer una regla de tres para determinar el valor en 24 horas

kix= 43.43 cm?®*um* m2 *kPa*d!

Se ha determinado un valor promedio de k/x de los tres empaques de cada ensayo dando

como resultado la siguiente tabla:

Valor: Permeabilidad de Barrera de agua:
oxigeno:

Real 23.33 cm**um*m2*kPa*d® | 103 cm®*um* m? *kPa*d™*

Comparativo a 2 mm 86.87 cm**um*m2*kPa*d* | 0.41 cm®*mm*m2*kPa*d!

Tabla 28. Permeabilidad de film de LDPE de medio milimetro de groso usado como empaque primario para conservar
"Brownie a la taza" y valor comparativo en film de 2mm.

Las fundas con desecante en medio himedo ganan humedad y se ve reflejado en su peso,
mientras que la funda con agua en medio seco pierden peso, utilizando la pendiente de estos
graficos o la humedad en base seca, se obtiene la relacion k/x llamada permeabilidad,
mientras mas pequefio este valor mejor sera la eficiencia del empaque, se esperaria que en
ambos casos la permeabilidad sea la misma, pero el comportamiento de desecante en medio
himedo es menor al de agua en medio seco, por lo tanto podemos decir que el empaque es
bueno para evitar el ingreso de oxigeno hacia los productos y malo para evitar que se pierdan

los compuestos volatiles.

7.1.5. Conclusion
Comparando con otros plasticos expuestos en la tabla 5. Podemos observar que el material
se encuentra en un rango medio para los 2 parametros evaluados; por lo que podemos decir,
que ha sido una eleccion de empaque primario acertado. Sin embargo, al no utilizar

conservantes el alto contenido de grasa del alimento puede ser perecedera incluso a valores
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bajos de permeabilidad de agua, oxigeno y naturalmente se ve afectado por la luz; por lo que

es necesario conducir un estudio de vida util con la finalidad de determinar si el tiempo de

conservacion del alimento es suficiente para un correcto recorrido en estantes hasta el

consumidor final; solo asi, se podra decir con certeza que la seleccion de empaques es la

adecuada.

7.2.Ensayo de determinacion: Tiempo de vida de estante
7.2.1. Procedimiento
Almacenar al menos 18 muestras de “Brownie a la taza” en el empaque de polietileno
seleccionado méas el empaque secundario de carton, tal como se vaya a comercializar.
Conservar en un ambiente fresco y protegido de la luz.
Tomar una muestra mensualmente y realizar las pruebas organolépticas descritas en
los ANEXOS. Registro 2.

Procedimiento para calificar variacion de color, olor, sabor y microorganismos

1.

Comparar la muestra mensual con una muestra recién producida, a la cual se
denominard muestra patron.

Para el color es necesario comparar la opacidad de la muestra guardada respecto al
patron.

En el caso del olor, sostener la respiracion, acercar la muestra destapada hacia la nariz,
retirar y realizar la inhalacion. Comparar respecto a la intensidad del patron.

Para evaluar el sabor, es necesario preparar la muestra mensual tal como se describe
en las instrucciones y preparar la muestra patron. Comparar si existe alguna variacion
de sabor entre la muestra y el patrén, buscando principalmente sabores de
ranceamiento o descomposicion.

El anélisis microbiolégico consiste en 2 tipos de crecimiento macroscépico y
microscopico. Mientras las propiedades no cambien y no existan colonias visibles, no
es necesario, cultivar sepas y llevarlas al microscopio. Finalmente, cuando existe un
cambio de percepcion en las propiedades organolépticas, es necesario validar que no

sea por contaminacion microbioldgica, por ello se lleva la muestra al microscopio de
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luz para observar hongos y levaduras debido a que bacterias solo crecen en

actividades acuosas mayores a 0.85.

7.2.2. Recoleccion de datos y resultados:
Considerando que el producto tiene una actividad acuosa intermedia-baja, se mantiene la
hipétesis de que el crecimiento microbioldgico sera bajo o nulo; por lo tanto, se plantea una
revision mensual. El uso del polietileno como empaque primario no permite la entrada de
oxigeno y el uso del carton no permite el paso de luz, es decir, las grasas también estaran
protegidas y las pruebas de catacion organolépticas coincidiran con los ensayos

microbiologicos.

Mes Olor Color Sabor Textura Microorganismos
0 5 5 5 5 0
1 5 5 5 5 0
2 5 5 5 5 0
3 5 5 5 5 0
4 5 5 5 5 0
5 5 5 5 5 0
6 4 5 5 5 0
12 2 3 4 4 0
18 1 3 3 4 0

Tabla 29. Registro de variacion mensual de propiedades organolépticas y microbiolégicas.

7.2.3. Conclusion
Durante los primeros 6 meses no existe ninguna alteracion del producto, por lo tanto, la
hipétesis sobre el uso de materias primas secas y tener un producto con actividad acuosa baja
va a preservar el alimento sin ayuda de conservantes es positiva. Como se observa en la tabla
17, no hay crecimiento microbioldgico durante los 18 meses que se han conservado muestras,
sin embargo, la pérdida del olor caracteristico del producto es lo que impide dar un tiempo
mayor de vida de estante. El uso de un empaque primario con permeabilidad menor, aumenta
el costo de formulacion y la rotacion del producto, para mantener un negocio rentable es

recomendable mantener rotacion mensual (Patifio Mosquera, 2018). Por lo tanto, no es
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justificable cambiar el empaque. El tiempo de vida de estante es de 6 meses y el tiempo de

vida util 1.5 afios.

8. Resultados:

Parametro: Método de determinacion: = Resultado:

Humedad: Karl fisher 2.94%
Porcentaje de grasa: Soxlhet 30.11%
Porcentaje de proteina: Kjeldahl 8.12%
Actividad acuosa: Higrometro 0.35
Ingenieria de empaque Isotermas de absorcion Empaque LDPE*3
Tiempo de vida de estante Catacion y cultivos 6 meses
Tiempo de vida util Catacion y Cultivos 1 afio

Tabla 30. Resumen de resultados de los ensayos de durabilidad.

13 El empaque mas para evitar el paso de luz y oxigeno y evitar la salida del olor es el aluminio. Sin embargo,
por la produccion a baja escala resulto complejo de adquirir y representa una alta inversion inicial,
sustituyendo el empaque primario y secundario solo por esta imagen de aluminio en algun punto con el
crecimiento de la produccién, resultaria rentable. (Parkin, 2007)
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Recomendaciones

e Es necesario un estudio de factibilidad tecnolégica y de mercado para poder
desarrollar un modelo de negocio, que permita acceder a financiamiento
gubernamental o privado y asi insertar el producto en las perchas nacionales e
internaciones.

e Para la comercializacion de “Brownie a la taza” es necesario hacer los ensayos del
capitulo 2 por un laboratorio acreditado del ARCSA.

e Realizar un perfil lipidico en un laboratorio acreditado.

e Se recomienda comercializar “Brownie a la taza” como una mezcla hidratada en
empagques de aluminio para mantener la reproducibilidad de la férmula y proteger la
marca de los errores por dosificacion de agua.

e Calcularel P.V.P.
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Conclusiones

Se elabord con satisfaccion una pre-mezcla para microondas a base de polvo de cacao que al
hidratarse con 20 ml de agua y estar en el microondas 1 minuto 30 segundos al microondas
esta lista para servirse. No necesita de grasas afiadidas, ovoproductos y no contiene gluten.

Ademas de ser una formulacién natural que no contiene conservantes.

El disefio experimental escogido fue el modelo de vértices cuadratico en el software
Statgraphics y cuyos margenes de experimentacion fueron definidos previamente con

ensayos prueba error.

Las 2 formulaciones escogidas por el panel conformado por socios e inversionistas
interesados, fue sometidas a una prueba hedonica de preferencia parental donde un panel
semientrenado que representa los intereses del mercado dirigido selecciond la formulacion #
8 la cual tiene mayor contenido de cacao y azUcar. Se puede decir que, el mercado
ecuatoriano, tal como se describi6 en el perfil del cliente, acepta el producto siempre y cuando

el contenido de azucar sea alto.

Respecto a la tabla nutricional fue calculada en base a una dieta de 2000 Kcal tal como lo
solicita la FAO, determinando que la porcion de 55g aporta con 253Kcal. ElI semaforo
nutricional generado sera alto en grasa, alto en azucar, sin contenido de sal. Esta desventaja
comercial tendré que ser opacada por una alta publicidad en la facilidad de elaboraciéon y en
las grasas monoinsaturadas y poliinsaturadas que sin beneficiosas para la salud.

Las pruebas de durabilidad indican que al trabajar con productos secos no es necesario la
adicion de conservantes lo que mantiene el producto en 6ptimas condiciones durante 6 meses,
pasado este tiempo el olor del producto se ve ligeramente disminuido y es esta caracteristica

una de las mas apreciadas.

El costo de formulacion a escala semindustrial de “Brownie a la Taza” es de $0.37 por

porcidn, seran los estudios de mercado los encargados de definir el P.V.P.

Los ensayos de durabilidad, estabilidad y seleccién de empaques han sido aprobados, lo que
mantiene la seguridad de que el producto esta listo para obtener los requisitos de ley y

empezar con la comercializacion.
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ANEXOS

Encuesta 1

Nota: Evalue las propiedades de las muestras de acuerdo a s agrado con valoresentre 1-5. (1) Me desagrada mucho (2] Me desagrada 3 No me
molesta (4] Me agrada (5| Me agrada mucho. Homogenice su paladarentre musstras tal como indica el encargado de dirigir[a prueba. No
converse con losotros catadores. Para o prueba de facilidad de elaboracion califiquede 1-5 el grado de dificultad siendo (1)No lo pude realizar

sin ayuda (2)Lo logre pero resulto dificil 3 No represento un reto (4] Fue sencillo 3] Fue muy facil comparado con otros

TEXTURA FACILIDAD
Muesra | CODGO | OLOR | 3ABCR | EN Hmm_”__n _HE_M___, O mmmﬂ__m_m_% Totd

CALENTE ELARCRAL OBSERVACIONES
A I
: I
] I
: I
] I
i I
i I
i I
] I
1l I

87

Jeniffer Carolina VValbuena Chusan



UENCA

.

L
[25]
(]
(-
=T,
-
L%
[
75
=
Z

-

Encuesta 2

Modelo:
Modelo estadistico:
Valor central:

Superficie de respuests

k]
1alegtorio

Diseno experimental propuesto

Calificar |a textura en la siguiente escala de coccion (1] pesimas (3) moderadas (3] Excelentes

Cantidad de agus
ml

T microondas
minutos

(odigo

taliente

prom frio

observaciones

todigo

observaciones
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Ex‘.“fﬁ':‘?“

Registro 1

Califique las propiedades organolépticas olor (0), sabor (s), color(c), y crecimiento

microbioldgico (m) con una escala de 1-5.

Los valores tienen los siguientes significados: (5) Condicion inicial, (3) Deterioro

considerable. (1) Deterioro avanzado.

Semana0: Semanal: Semana2: Semana3: Semana4: Semanab: Semanab:

aw: OSCMOSCMOSCMOS‘C‘MOSCMO‘S‘C‘MOSCM

0.253

0.31

0.425

0.65

0.74

0.95

Registro 2
Califique las propiedades organolépticas olor (0), sabor (s), color(c), y crecimiento

microbiol6gico (m) con una escala de 1-5.

Los valores tienen los siguientes significados: (5) Condicién inicial, (3) Deterioro

considerable. (1) Deterioro avanzado.
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Mes Olor Color Sabor Textura Microorganismos

6

12

18

Entrevista Consultor Mercadoélogo Gustavo Andrés Patifio Mosquera
¢La velocidad de rotacion de un producto en estante es proporcional a la rentabilidad

del negocio?

Si lo es, pero respecto a tu producto, no es justificable para determinar el tiempo de vida de
estante. La conservacion y la rotacion no son actos consecuentes. La vida de estante se debe
definir en base al sistema de distribucion y a las necesidades del mercado.

¢ Coémo defino estratégicamente el tiempo de vida de estante?

El tiempo de tu producto esta basado en la calidad, eso esta muy bien, debes dirigir tus
esfuerzos en una buena promocion y en un buen sistema de distribucion para que esos 6

meses sean justificados.
¢El concepto del producto esta bien dirigido?

El concepto justifica las razones por las que decidiste no usar conservantes a pesar de que te
pude dar una ventaja en el tiempo de distribucion de fabrica a estante, ademas proporciona
buena informacidn para levantar la campafa publicitaria y enganchar a ese mercado que tiene
premura por consumir alimentos de calidad en el menor tiempo posible, por lo tanto, sirve

como una guia base.
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Daniela Cabrera - Estudiante del ultimo
afo de la carrera de Ingenieria Quimica

N\

Clara Damian - Estudiante egresada de la
carrera de Ingenieria Quimica

\

Santiago Espejo - Estudiante de cuarto
ano de la carrera de Ingenieria Quimica

@ Oscar Tenesaca — Ingeniero Quimico

Katherine Vazquez - Estudiante del ultimo
afo de Ingenieria Quimica

/
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