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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo investigativo fue el proceso de elaboracion de
harina de zapallo, esta investigacion se realiz6 en el taller de operaciones
unitarias de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, localizada en la Av. Quito via a Santo Domingo, Provincia
de los Rios, cuya ubicacion geografica es de 1°2°30"" de latitud sur y
79°28°30"" de longitud oeste con una altura de 74 msnm. Con una duracién de
120 dias.

Segun datos bibliograficos obtenidos, se realiz6 una revision literaria del

zapallo, para ello se utiliz6 materia prima con caracteristicas de calidad.

Para el desarrollo del presente trabajo se realizé un disefio factorial A x B x C
con ocho tratamientos y tres repeticiones, la prueba estadistica utilizada fue la
de Tukey al 5% de probabilidad. Los factores de estudios fueron: A (estado de

madurez del zapallo), B (temperatura de secado), C (tiempo de secado).

Las variables analizadas fueron: andlisis organolépticos en el zapallo (color,
olor y aspecto), analisis fisico — quimico en la harina (humedad, ceniza,
proteina, grasa, fibra, pH, acidez y grados brix), como también se realizé el
balance de materiales al mejor tratamiento determinado mediante las respuesta

experimentales de los analisis fisico-quimico.

Durante del proceso de elaboracion de harina, se realiz6 la respectiva
recepcion y seleccién de la materia prima, seguido el lavado y desinfeccion,
posteriormente se procedid6 al pelado, pesado, troceado, deshidratado,

triturado, pulverizado, empacado, etiquetado y almacenado.

Después de haber obtenido la harina de zapallo, se enviaron las muestras para

realizar los analisis fisicos-quimicos a los laboratorios AGROLAB de la ciudad



de Santo Domingo y Béasicos de Quimica de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo.

Los resultados obtenidos en esta investigacion permitieron identificar al
tratamiento N°2 (zapallo maduro x 60°C x 24h) como el mejor, por ser el que

obtuvo mejores resultados en los analisis fisicos-quimicos.

El analisis econdmico, se realizé al tratamiento N°2 siendo el precio de venta al
publico de $6.61 en 500g de harina obtenido; este costo se realiz6 en
aproximadamente 11057,45g de zapallo

En la presente investigacion se aprobaron las siguientes hipotesis:

El estado de madurez del zapallo (maduro y pintdn) influyd en las
caracteristicas fisicas y organolépticas para obtener la harina, como también
las temperaturas y tiempos de secado, afectaron las caracteristicas fisicas —
guimicas y los tiempos, temperaturas de secado también influy6é en la relacion

costo - beneficio.



SUMMARY

The objective of this research work was the process of making flour pumpkin,
this research was done in the workshop of unit operations of the Faculty of
Engineering of the State Technical University Quevedo, located at Av Quito via
Santo Domingo, Province of Rivers, whose location is from 1 ° 2'30"southern
latitude and 79 ° 28'30"west at a height of 74 meters. With a duration of 120
days.

According to bibliographic data obtained, we conducted a literature review of
the vegetable (squash), it was used for raw material quality characteristics.
For the development of this work, a design factory A x B x C with eight
treatments and three replicates, the statistical test used was Tukey at 5%
probability. Study factors were: A (state of maturity of the pumpkin), B (drying

temperature), C (drying time).

The variables analyzed were: sensory analysis in the pumpkin (color, smell and
appearance), physical - chemical analysis in the flour (moisture, ash, protein,
fat, fiber, pH, acidity and brix) and material balance for the best treatment

provided by the response of the physical and chemical analysis.

During the process of flour, made the respective reception and selection of raw
materials, followed by washing and disinfection, then proceeded to peel,

weighed, sliced, dried, crushed, pulverized, packed, labeled and stored.

Having obtained the pumpkin flour, samples were sent to perform physical-
chemical laboratories AGROLAB of Santo Domingo and Basic Chemistry

Quevedo State Technical University.

The results obtained in this study permitted the identification of treatment No. 2
(pumpkin mature x 60 °© C x 24h) as the best, because he obtained better

results in physical and chemical analysis



The economic analysis was performed to treatment No. 2 being the retail price
of $ 6.61 in 500g of flour obtained; this cost was approximately 11057,45¢g
pumpkin

In the present study adopted the following assumptions:

The ripeness of the pumpkin (ripe and ripening fruit) influenced the physical and
organoleptic characteristics for flour, as well as temperatures and drying times,
affect the physical properties - chemical and times, drying temperatures also
influenced the relationship cost - benefit.



Il. INTRODUCCION

En Ecuador, existen varias frutas y hortalizas que por diversas razones no han
sido transformadas en diferentes productos no perecibles y con valor agregado,
de la cual se pueda aprovechar sus beneficios nutricionales con facilidad, en
este caso se encuentra el zapallo, ya que al no ser industrializado o
transformado no se lo ha aprovechado abundantemente, el mismo que ofrece

importantes nutrientes indispensable para una dieta adecuada.

Las bondades nutricionales del zapallo al transformarlo en harina, se ha visto
como una posibilidad de aportar como producto semi terminado nuevo, que
pueda combinarse con una serie de menus en la dieta diaria e incluirlo dentro
de la estructura teodrica existente sobre los hogares, siendo este el punto

angular de nuestra investigacion teorica y de campo.

El modelo de produccion acogido como herramienta para la elaboracion de
harina de zapallo, se construye a partir de un marco tedrico que nos dota de las
capacidades explicativas acerca del proceso de produccion y su ubicacién en el
mercado local, provincial y a escala nacional. En este caso se entendera al
mercado no como algo dado, si no como un proceso que Se construye
socialmente a partir de la incorporacion de la harina de zapallo a una

comunidad tipo para depurar su calidad y pureza.

La resistencia que se podria enfrentar en el mercado local en un principio,
estaria relacionado con la cultura alimenticia de nuestra sociedad, sin embargo;
es posible superar este fendbmeno mediante una adecuada campafa de
difusiéon y promocion, difundiendo adecuadamente al publico las ventajas de

nuestro producto.

La existencia de diversos patrones de alimentacién acogidos a nuestro medio
por costumbres ancestrales o gustos tradicionales de la sociedad, es una

variable que debemos justificar en la hipo6tesis correspondiente.



De las tres hipotesis expuestas y en concordancia directa con los objetivos
especificos lo que se persigue es alcanzar lo siguiente. Evaluar el proceso de
elaboracion de harina de zapallo, evaluar las caracteristicas fisicas, y
organolépticas del zapallo maduro y pintdbn para la obtencion de harina,
determinar tiempo y temperatura 6ptima de secado, realizar analisis fisico-
guimico al mejor tratamiento, como también determinar la relacion costo

beneficio de los tratamientos de la harina de zapallo.

SARLI, A. El zapallo es un cultivo de clima célido, crece en diferente tipo de
suelo, la temperatura adecuada va de 20° — 27°c, el suelo mas apropiado es
el areno arcilloso ya que son ricos en P, Ky Ca y con alto porcentaje de
materia organica, en los meses de mayo Yy junio se comienza a preparar el
terreno iniciando su siembra en los meses de agosto, septiembre y octubre y se
cosecha en 150 y160 dias después de la siembra, los frutos se conservan bien

por 15 a 30 dias en lugares frescos y ventilados.

Esta hortaliza se ha utilizado para consumo directamente en sopas, platos
tipicos y dulces, las semillas constituyen un buen alimento por su contenido en
aceite y elaboracion de botanas comunmente llamada pepitas, se puede usar
como forraje en ganaderia bovina y en avicultura. En México para consumo
humano se utiliza la flor. En Ecuador se esta empezando a desarrollar un
mercado de esta hortaliza y poco a poco se estd empezando a exportar su

produccion a los mercados extranjeros y principalmente a los Estados Unidos.

Esta investigacion se convierte en necesidad, apoyada en la aplicacion de
practicas agroindustriales encaminada al aprovechamiento del producto que
en la actualidad no es explotado debidamente, tomando en cuenta que el
principal objetivo de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo es solucionar
los problemas del entorno a corto y largo plazo, esta investigacion sera parte
de una solucién para los agricultores interesados en mejorar sus ingresos
econdmicos y optimizar esfuerzo para el sustento diario, ademas se generara

empleo ya que es un factor importante para el desarrollo econémico del pais.



El espacio de produccién de la harina en su etapa inicial (andlisis), se tiene
como finalidad establecer las ventajas nutricionales del zapallo, la dimension
social esta integrada por un conjunto de atributos que no influyen sino
indirectamente sobre la produccion, no obstante son tomados en cuenta para
dar los primeros pasos que posibiliten influir en la sociedad sobre el consumo

de nuestro producto.

Entre estas dimensiones se construye una cultura de consumo, cuya meta es

alcanzar un equilibrio de las clases estratificadas sociales bajas.

1.1 Objetivos

a. General.

» Evaluar el proceso de elaboracion de harina de zapallo.

b. Especificos.

» Evaluar las caracteristicas fisicas y organolépticas del zapallo (maduro y

pintén) para la obtencion de harina.

» Realizar analisis fisico — quimico en la harina de zapallo.

> Establecer el tiempo y temperatura éptima de secado para la obtencion de

harina de zapallo.

» Determinar la relacion costo — beneficio de los tratamientos de harina de

zapallo.



1.2 Hipotesis

Hipotesis Alternativa (H,)

» El estado de madurez del zapallo (maduro y pinton) influird en las
caracteristicas fisicas y organolépticas para obtener la harina

» Las temperaturas y tiempos de secado, afectaran las caracteristicas fisicas

— quimicas de la harina.

» Los tiempos y temperaturas de secado de la harina de zapallo, influiran en

la relacion costo - beneficio.



1. REVISION LITERARIA

3.1 Origen del zapallo

HUANCA (2008). No se conoce con exactitud. Un probable centro de
domesticacion seria la costa peruana, donde se cultivd muchos afios antes de
la llegada de los espafoles, la palabra zapallo aunque le parezca raro deriva

del quechua sapallu, la lengua de los incas.

El género Cuclrbita posee cuatro especies que se cultivan para la obtencion

de zapallo maduro:

C. maxima
C. moschata

C. mixta

P Wb PR

C. pepo

En general son plantas monoicas o andromonoicas, anuales (excepto alcayota)
con un habito de crecimiento que es por lo general rastrero o trepador, aunque

también existen tipos semierguidos que crecen en forma de arbusto.

Nombre cientifico Cucurbita maxima
familia: Duch. CUCURBITACEAE.
Nombre comun: "Zapallo”, "ahuyama" (espafiol), "abdbora",

"gerinum"”, "moranga", "cabotya" (portugués),

"pumpkin” (inglés).



2.6 Usos y propiedades

TENORIO (2007). El zapallo es un alimento de valor nutritivo, por poseer
elevadas cantidades de vitaminas A, C, B, B2 y B® y minerales como hierro,
fésforo y calcio. Realmente del zapallo se aprovecha todo, siempre indicado
para las personas de todas las edades por ser de muy facil digestion.

2.6.1 Propiedades nutricionales

GUILLOT (2010). Entre las propiedades mas destacada de la calabaza, debe
conocerse su accion antioxidante. Esta caracteristica antioxidante se
desprende de la presencia de sustancias tales como las vitaminas, carotenos,
cumarinas, licopeno y otros componentes capaces de neutralizar los radicales

libres.

Los antioxidantes presentes en la calabaza, inhiben las enfermedades que
provengan de la degeneracion de células. Por este motivo recomendar la
calabaza como dieta corriente a personas con cancer a la prostata, hiperplasia
y enfermedades a la vista como las cataratas es una practica coherente dentro

de los principios de la medicina natural.

No menos importante resulta el aporte de vitamina C para prevenir la oxidacion
del colesterol. La ingestion de cien gramos de calabaza proporciona la mitad de
vitamina C requerida por el cuerpo diariamente. Se conoce que esta vitamina,

lo mismo que la A, previene la sedimentacion del colesterol en las arterias.

Hay 2 tipos de colesterol, el HDL y el LDL llamados vulgarmente buenos y
malos, respectivamente. Los antioxidantes presentes en la calabaza (al igual
gue los presentes en el tomate, el vino tinto, etc) previenen que se sedimente

LDL a partir de la oxidacion del HDL lo que disminuye, en cierta medida, el



riesgo de desarrollar enfermedades ligadas a la obstruccion de los vasos

sanguineos como la arteriosclerosis.

Debido a su bajo aporte caldrico, la calabaza o zapallo es una buena
alternativa, teniendo presente sus propiedades en los regimenes de reduccion

de peso.

Las semillas de zapallo o calabaza contienen cucurbitina, un aminoacido ligado
al desalojo intestinal de parasitos (lombrices y tenias), por lo que se
acostumbra comer la pepita (semilla sin cascara) como alternativa natural para

eliminar los parasitos.

La semilla contiene también &cido salicilico (el mismo componente abundante
en la corteza del sauce y del cual se extrae la aspirina) por lo que pueden
usarse infusiones de semillas para aprovecharlas por su propiedad analgésica

y antireumatica.

2.6.2 Composiciéon quimica

Cuadro 1 Composicién quimica del zapallo

CONTENIDO VALOR
Agua 96%
Hidratos de carbono 2, 2% (fibra 0, 5%)
Proteinas 0, 6%
Lipidos 0, 2%
Sodio 3 mg/100 g
Potasio 300 mg/100 g
Calcio 24 mg/100 g
Fdésforo 28 mg/100 g
Vitamina A 90 mg/100 g
Vitamina C 22 mg/100 g
Ac. Félico (Vit. B3) 13 microgramos /100 g

Fuente: INFOAGRO.COM (2002 - 2008).



2.2.3 Importancia econdmica potencial y comercializacion

HUANCA (2008). Se ha llevado la especie a otros paises y continentes, donde
se ha adaptado muy bien, habiéndose desarrollado variedades de alta
produccién, con formas y colores especiales. Es poco probable que esta
especie tenga competitividad para ser sembrada en la region amazoénica y
exportada a otros paises. Por este motivo, el mercado posiblemente esté
centralizado en las localidades cercanas al lugar de cultivo.

2.7 La harina

HUANCA (2008). La define como una sustancia pulverulenta que se tiene tras
moler de forma muy fina granos de trigo. Los productos molidos se extraen de
otros granos como: el centeno, cebada, arroz y el maiz, asi como los obtenidos
de plantas como la patata; reciben el nombre de harina. El uso inespecifico del
término hace referencia a la elaborada a partir del trigo comun, triticum

aestivum.

2.7.1 Caracteristicas de la harina de trigo

ANYARIN, T (2002).

1. Enriquecimiento: con vitaminas Color: el trigo blando produce harinas
blancas o blanco cremoso.

2. Extracciodn: se obtiene después del proceso de molienda.

3. Fuerza: es el poder de la harina para hacer panes de buena calidad.

4. Tolerancia: se le denomina al tiempo transcurrido después de la
fermentacion ideal sin que la masa sufra deterioro notable.

5. Absorcion: es la propiedad de absorcion de la mayor cantidad de agua.
Las harinas hechas de trigo con muchas proteinas son los que tienen
mayor absorcion.

6. Maduracion: las harinas deben ser maduradas o reposar cierto tiempo.


http://www.monografias.com/trabajos11/lasvitam/lasvitam.shtml
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7. Blanqueo: las harinas pueden ser blanqueadas por procedimientos

qguimicos y minerales.

2.7.1.1 Tipos de harinas

ANYARIN, T (2002).

» Harinas duras: tienen alto contenido de proteinas, que le da mayor

capacidad para absorber liquidos y resistencia significativa al estirado.

» Harinas intermedia: tienen también poder de extensibilidad sin

guebrarse.

» Harinas suaves: bajo contenido de proteinas, que al estirarse se

guiebran con facilidad.

2.3.2 Caracteristicas de la harina fortificada

NORDOM (2009). Caracteristicas generales. La harina de trigo fortificada,
debe obtenerse de granos limpios, sanos, libres de impurezas o materias

extrafias que alteren la calidad del producto.

2.3.2.1 Caracteristicas sensoriales

a) Aspecto: el producto se presenta en forma de polvo, libre de terrones,
exento de insectos en cualquier etapa de desarrollo, excretas de

animales, parasitos y de otras materias extrafias al mismo.

b) Olor y sabor: el producto debe tener olor y sabor caracteristicos. Debe
estar libre de olor o sabor amargo, rancio, mohoso o cualquier otro olor o

sabor diferente al caracteristico.


http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
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c) Color: el color del producto debe ser blanco o cremoso, de acuerdo al
tipo que corresponda, libre de coloracion por actividad de

microorganismos.

2.8 Deshidratacion de alimentos en general

2.4.1 Definicién de deshidratacion

AGPNUTRICION (2009). La deshidratacion, consiste en eliminar la mayor
cantidad posible de agua del alimento seleccionado, bajo condiciones
controladas de temperatura, humedad, velocidad y circulacion del aire con lo
gue se obtiene un producto pequeiio, liviano, de buen sabor y olor, resistente,
de facil transportacion y con menor riesgo de crecimiento y desarrollo

microbiano.

2.4.2 Alimentos deshidratados

AGPNUTRICION (2009). Los alimentos son perecederos y su descomposicion
puede verse favorecida por diferentes factores, entre los cuales se encuentra la
accion de mohos, levaduras, bacterias y enzimas. Asimismo, cuando se
exponen al aire libre y a temperaturas elevadas se acelera su proceso de
descomposicién, cambian de color, aspecto, olor y sabor, lo cual puede resultar

perjudicial para la salud.

A esto se debe que, desde tiempos remotos el hombre se haya preocupado por
mantener los alimentos en buen estado, preservarlos y poder disponer de ellos
en cualquier temporada del afio, sobre todo en épocas de carestia. Para ello se

han desarrollado diferentes técnicas de conservacion.

La desecacion o deshidratacion de los alimentos, fue uno de los primeros

métodos que utilizaron nuestros antepasados, lo empleaban los incas quienes



colocaban alimentos bajo los rayos directos de su dios, el Sol. Durante la Edad
Media, los frutos secos, como los orejones de chabacano y melocotén, las
ciruelas, uvas pasas e higos desecados formaban parte de la cocina tradicional

de las familias de numerosos paises.

En la época prehispanica se hacian trueques de diferentes granos y semillas
en las plazas de las comunidades, y desde entonces hasta nuestros dias se ha
ampliado la oferta de alimentos deshidratados que podemos disfrutar y
adquirir en mercados y tiendas.

2.4.3 Tipos de deshidratacion de alimentos

2.4.3.1 Natural

AGPNUTRICION (2009). Consiste en colocar los alimentos en recipientes o
charolas con amplia superficie de evaporacion. Esta técnica requiere
condiciones climatologicas Optimas, por lo que, solo puede llevarse a cabo en
regiones muy favorecidas por el clima, ya que es necesario un gran espacio al
aire libre y se puede ver afectada por elementos como el polvo, la lluvia y

plagas.

2.4.3.2 Artificial

AGPNUTRICION (2009). Es una de las técnicas mas utilizadas en nuestros dias,
los alimentos se colocan en secadores mecanicos (hay de diferentes tipos) a
base de aire caliente, como hornos de gas, de microondas y liofilizacién que
controlan las condiciones climaticas y sanitarias; por lo que se obtienen

productos de buena calidad, higiénicos y libres de sustancias toxicas.



Entre estos equipos o cdmaras los hay de diversas formas:

Secador de tambor

Cémaras de secado

Secador continuo al vacio
Secador de bandas continuas
Liofilizador

Por aspersion

Secador de cabina

Horno
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Secador de tunel

Existe una gran variedad de alimentos deshidratados, como frutas, verduras,
carnes (bacalao, machaca), cereales (arroz, avena, centeno, cebada, maiz,
trigo), leguminosas (frijol, haba, lenteja, garbanzo, soya, alubias), especias (ajo,
cebolla, albahaca, anis, eneldo, entre otras), salsa, leche, moles, sopas, huevo,

yogurt y café, entre muchos mas.

2.4.4 Ventajas de los alimentos deshidratados

AGPNUTRICION (2009).

Son mas pequefios y pesan menos que en su estado natural.
Requieren minimo espacio para transportar y almacenarlos.

Abaratan los costos de transporte y de espacios en almacenes.

YV V V V

Conservan gran parte de su sabor, color, olor, consistencia y aspecto

durante largos periodos.

» Solo requieren refrigeracion a partir de que se hidratan para su
consumo.

» Tiempo prolongado de conservacion.

» Estan disponibles en cualquier temporada.



» Son una buena opcion para personas muy ocupadas.

> ldeales como tentempié, en casos de desastre, excursiones o
montafiismo.

» Durante el proceso de deshidratacion soélo tienen una pérdida minima

de sustancias nutritivas.

Reducir un nimero de microorganismos

Los microorganismos que quedan presentes no son patégenos

Se aumenta la vida util en comparacion con el alimento en estado fresco

YV V V VY

Se minimizan los costos relativos al transporte

AGPNUTRICION (2009). En la deshidrataciéon de alimentos se utilizan productos
de buena calidad, que se encuentran en condiciones Optimas de madurez e
higiene; algunos alimentos, como frutas, verduras y carnes, se rebanan para

lograr un mejor desecado

2.4.5 Desventajas de los alimentos deshidratados

» La coloracion, generalmente se afecta de manera negativa
» El alimento tratado tiende a ganar humedad en ambientes con humedad
relativa alta

» Cuando se rehidratan, algunos no logran asemejarse al alimento original

2.9 Métodos de Analisis

2.9.1 Analisis organoléptico

MONDINO M (2006). Un analisis organoléptico es una valoracion cualitativa
gue se realiza sobre una muestra (principalmente de alimentos o bebidas),
basada exclusivamente en la valoracion de los sentidos (vista, gusto, olfato,

etc.).



En la practica, un analisis organoléptico es una prueba de degustacion o cata
para determinar la calidad del producto, el andlisis organoléptico es una
prueba siempre subjetiva.

2.5.2 Caracteristicas organolépticas de la harina de zapallo

VEGENAT (2009)
Color: Amarillo
Olor: Tipico, sin olor a pasado

Libre en la medida de materias extranas.

2.5.3 Caracteristicas fisicas — quimicas

Humedad: 8% max. (Método estufa 105°C / 4h)

Aditivos: Ninguno

2.5.3.8 Contenido de Humedad

PROYECTOS DE ALIMENTOS (2007). Los diferentes métodos de analisis
para determinar el contenido de humedad, se basan en el secado de la
muestra, determinandose su peso antes y después de haber evaporado el
contenido de humedad. Uno de los procedimientos mas simples, consiste en
exponer la harina al calor de una ldmpara de infrarrojo, empleando una balanza
de humedad. En otros se seca la muestra en un horno y el contenido de

humedad de la harina se expresa en porcentaje.

2.5.3.1.1 Importancia del contenido de Humedad

PROYECTOS DE ALIMENTOS (2007). La estabilidad de la harina durante el

almacenamiento esta inversamente relacionada con el contenido de humedad.



Las harinas provenientes del molino presentan diferente contenido de
humedad, debido a las diversas condiciones climéticas y ambientales. La
determinacién del contenido de humedad es muy util, para comparar las

composiciones quimicas de distintas harinas.

2.5.3.9 Contenido de Proteinas

PROYECTOS DE ALIMENTOS (2007). El contenido de proteinas se determina
generalmente mediante el método de Kjeldahl. EI método realmente determina
la cantidad de nitrégeno en la muestra de harina, el valor asi obtenido se
multiplica por el factor 5.7 para establecer el porcentaje de la proteina.

El factor se deriva del contenido de nitrégeno de las proteinas del trigo, que es
de 17.5 % (100/17,5 = 5,7). El valor de proteinas se reporta en por ciento,

sobre una base de 14% de humedad.

2.5.3.2.1 Importancia del Contenido de Proteinas.

PROYECTOS DE ALIMENTOS (2007). Indica el total de proteinas de la
muestra de harina. Una harina de alto contenido de proteinas generalmente es
una harina mas fuerte, mientras que la de bajo contenido de proteinas es mas
débil, la determinacién no predice exactamente la calidad de la proteina, ya que
abarca a las proteinas formadoras de gluten y a las no formadoras de gluten;
las proteinas formadoras de gluten se localizan exclusivamente en el

endosperma (del trigo).

2.5.3.10 Materias grasas

BUSKENS H (1982). Con la utilizacion de reactivos, solventes de la grasa y
aplicando calentamiento y destilacion a reflujo se obtiene la grasa, junto a estas

se obtienen cantidades de fosfolipidos (grasas compuestas), Carotenoides



(colorantes) y también vitaminas liposolubles A. D. y E.; por remocion del
solvente mediante la destilacion simple o evaporacién a bafio de maria, se
obtiene el contenido de grasa en el alimento, la materia grasa esté localizada
en el germen y en las cascaras del grano de trigo.

Es importante destacar que, parte de estas materias desaparecen durante el
envejecimiento de las harinas y se convierten en acidos grasos que alteran la

calidad de la harina.

2.5.3.11 Contenido de Ceniza

PROYECTOS DE ALIMENTOS (2007). Las cenizas son el residuo mineral, que
resulta del calentamiento (o calcinacion de la harina) bajo condiciones
controladas, hasta que se haya destruido todo el material organico pero sin
provocar la volatilizacion de los componentes no combustibles. Para tal efecto.
Generalmente se emplean muflas eléctricas, con temperaturas entre los 550° y
590°. El calentamiento se continda hasta que la muestra ya no presenta

perdidas de peso y el residuo de cenizas sea gris-blanco.

2.5.3.4.1 Importancia del Contenido de Cenizas.

PROYECTOS DE ALIMENTOS (2007). Las cenizas representan la mayoria de
los minerales obtenidos por la planta desde el suelo, en el caso de los granos
minerales no se distribuyen uniformemente en el grano de trigo. La porcidén de

endosperma muestra una menor concentracion, que la de salvado.

25.3.12 Fibra cruda

GERARDO (1999). Fibra cruda, es el residuo organico combustible e insoluble
gue queda después de que la muestra se ha tratado en condiciones

determinadas.las condiciones mas comunes son tratamientos sucesivos con



petroleo ligero, &cido sulfarico diluido hirviente, hidréxido de sodio diluido
hirviente, acido clorhidrico diluido, alcohol y éter; es dificil definir a la fibra con
precision. La fibra deberia considerarse como una unidad bioldgica y no como

una unidad quimica

2.5.3.13 Acidez de la harina

BRESSANI, R (2001). El pH de una harina debe ser de 6.1, un valor inferior
significa la posible presencia de sustancias cloradas utilizadas como
blanqueadores, las cuales pueden ser detectadas determinando la acidez de la
harina. Las sustancias utilizadas para el blanqueamiento de la harina son para

dos objetos:

» Blanquear las harinas al destruir los carotinoides presentes.
» Para mejorar sus propiedades en el amasado de las harinas al modificar

la estructura del gluten.

Los fendmenos implicados, oxidaciones en ambos casos son semejantes a los
gue se producen de forma natural cuando se deja envejecer la harina.
En Espafia no esta autorizada la utilizacion de estas sustancias cloradas en la

fabricacion del pan.

Los agentes mejorantes utilizados son el &cido ascorbico (E-300), existen otros

derivados del cloro empleados como mejorantes de la harina:

» Clorohidratos de una proteina, L-cisteina (E-920).
» Cloro (E-925).
» Dioxido de cloro (E-926).

Espafia todos los mejorantes para harinas de panificacién estan prohibidos



2.5.3.14 Grados Brix (°Brix).

Los grados Brix constituyen una escala arbitraria para medir densidades de
soluciones de sacarosa, correspondiente cada grado a 1g.de sacarosa en
100g., representan también el contenido de solidos solubles expresado en
porcentaje (peso / peso).

2.5.4 Caracteristicas microbiolégicas (en u.f.c./g)

Recuento total en placa < 500.000
Entero bacterias < 500

E. Coli (1g) Ausencia

Levaduras y Mohos < 500
Salmonella (25g) Ausencia

Staphylococcus aureus < 100

2.5.5 Vida util del producto

El producto conserva sus propiedades durante 18 meses en un ambiente
fresco y seco (T2 <25°C, H.R. <78%, recomendada), en su envase no abierto,

sin cambios significativos ni exposicion directa a una iluminacion intensa.



VIl.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se realizd en el Taller de Operaciones Unitarias de
la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, localizada en la Av. Quito via a Santo Domingo, Provincia de los
Rios, cuya ubicacién geografica es de 1°2°30"" de latitud sur y 79°28°30"" de

longitud oeste con una altura de 74 msnm. Con una duracion de 120 dias

3.2. Condiciones Meteoroldgicas

El siguiente cuadro se presenta las condiciones meteorolédgicas (afio 2010)

Cuadro 2 Condiciones meteoroldgicas de la zona en estudio

PARAMETROS PROMEDIOS
Temperatura °C 24,5
Humedad Relativa % 84
Precipitacion mm 1253,2
Heliofania horas luz mes 62,5
Evaporacion promedio mensual 78,30
Zona Ecoldgica Bh-T
Topografia Irregular

Fuente: Estacion meteorolégica INHAMI. Estacion Tropical Pichilingue. (2010)



3.3. Materiales y equipos

Cuadro 3 Materiales y Equipos que se utilizaron en la investigacion

Materiales Cantidad

N

Cuchillos Estandar acero inoxidable
Tablas para picar

Bandejas

Chiflera

Mesa de trabajo

Fundas de Ziploc G

Fundas de Ziploc M

Fundas de Ziploc P

P R R R R NNN

Utensilios de limpieza y desinfeccion
Uniformes de trabajo (mandil,
guantes, cofias, mascarilla) 2
Equipos

Balanza gramera 1g — 50009
Deshidratador

Molino manual

N

Molino pulverizador
Otros

[EnN

Camara de fotos
Computadora

Resma de papel 4

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

3.4. Tratamientos

Los tratamientos resultaron de combinar tres factores en estudio:

Factor A = Estado de Madurez — Zapallo Maduro y Zapallo Pinton

Factor B = Temperatura de secado — 60°C y 70°C
Factor C = Tiempo de secado — 12H y 24H



Cuadro 4 Tratamientos para la elaboracién de harina de zapallo (Arreglo
factorial Ax B x C)

N° SIMBOLOGIA DESCRIPCION

1 aoboCo Maduro + 60°C + 12h
2 aoboC1 Maduro + 60°C + 24h
3 aob1Co Maduro + 70°C + 12h
4 aobiC1 Maduro + 70°C + 24h
5 a1boCo Pintébn + 60°C + 12h
6 aiboC1 Pinton + 60°C + 24h
7 aibico Pintéon + 70°C + 12h
8 aibici Pintbn + 70°C + 24h

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

3.5 Unidades experimentales

Se utilizé 24 muestras, con un peso aproximado de 12kg (zapallo).

Cuadro 5 Esquema del Experimento

Tratamientos Unidades Exp. Repeticiones Total
T1 1 3 3
T2 1 3 3
T3 1 3 3
T4 1 3 3
T5 1 3 3
T6 1 3 3
T7 1 3 3
T8 1 3 3

Total 24

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

3.6 Disefo experimental

En el ensayo, se aplico un disefio factorial A x B x C al que se lo ha sometido a
diversos cambios, con la finalidad de evaluar la magnitud de los mismos y
determinar si la respuesta se debe a los cambios efectuados o a otros factores.
El paquete estadistico utilizado fue, INFOSTAT con la finalidad de obtener las
respuestas experimentales; también se aplico la prueba de Tukey (<0,05) para

la comparacién de las medias.



Cuadro 6 Andlisis de varianza (ADEVA) para el arreglo factorial AxBxC

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamiento K-1 7
Factor A a—-1 1
Factor B b-1 1
Factor C c—-1 1
Efecto (AB) @a-1)(-1) 1
Efecto (AC) (a-1)(c-1) 1
Efecto (BC) (b-1)(c-1) 1
Efecto (ABC) @-1)(b-1)(c-1) 1
Error a*b*c (r-1) 16
Total a*b*c*r-1 23

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

Siendo:
K = el nUmero de tratamientos
r = el nUmero de repeticiones

1 = constante

3.6.1 Caracteristicas del experimento

N° de Tratamiento
N° de Repeticiones 3

Unidades experimentales 24

3.6.2 Andlisis estadisticos

Los datos estadisticos, es el producto de las observaciones efectuadas en las
personas y objetos, en los cuales se produce el fendmeno que queremos
estudiar. Dicho en otras palabras, son los antecedentes (en cifras) necesarios
para llegar al conocimiento de un hecho o para reducir las consecuencias de

este.


http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml

3.6.2.1 Prueba de Significancia

Para detectar diferencias estadisticas entre medias de los tratamientos, luego
de realizar el andlisis de varianza, se utilizé la prueba de rangos de Tukey al
5% de probabilidades.

3.7 Mediciones Experimentales

Debido a que en la actualidad, no existen Normas Técnicas para elaboracion
de harinas en hortalizas que indiquen parametros técnicos de calidad, hemos
acogido a los parametros de las Normas Técnicas Ecuatorianas INEN
616:2006 (Harina de Trigo. Requisitos).

En la presente investigacion, se evaluaron las siguientes variables en la harina

de zapallo:

3.7.1 Analisis Organoléptico.

Color.- EIl color del producto terminado, debe ser caracteristico al zapallo.
NTE INEN 528.

Olor.- El olor del producto terminado, debe ser caracteristico a la hortaliza

(zapallo).

Aspecto.- El aspecto el producto terminado (polvo), debe ser suave y refinado.
3.7.2 Tiempo y temperatura de secado
El tiempo y temperatura de secado, se tom6 a cada uno de los tratamientos

durante el inicio de la fase experimental.
3.7.3 Contenido de Humedad



En las tres repeticiones del ensayo, se evalué el contenido de humedad una
vez obtenida la harina. Las harinas por lo general deben tener humedades
inferiores al 15% en el momento del envasado. Este andlisis se realizd bajo la
NTE INEN 518.

3.7.4 Contenido de Proteinas
En las tres repeticiones del ensayo, se evaludé el contenido de proteinas una

vez obtenida la harina. Las harinas por lo general deben tener proteinas en un
minimo del 9%. La determinacion de proteina se realizé bajo la NTE INEN 519.

3.7.5 Contenido de Cenizas

En el producto terminado, se midi0 el contenido de cenizas en las tres
repeticiones del ensayo. El residuo mineral (ceniza) esta entre 0,5 — 0,8%, NTE
INEN 520

3.7.6 Contenido de Fibra

Se evalué el contenido de fibra del producto terminado en las tres repeticiones

del ensayo, la determinacion se realizé bajo la NTE INEN 522.

3.7.7 Contenido de Grasa

El contenido de grasa del producto terminado se evalu6 en las tres repeticiones
del ensayo. La grasa por lo general no debe ser superior al 50% (para evitar el
enranciamiento). NTE INEN 523.

3.7.8 Contenido de pH



Se basa en la determinacion de la concentracion del ion hidrégeno presente en
una solucién acuosa. (Método N° 943.02 de la AOAC - potencidémetro), éste
analisis se realiz6 en las tres repeticiones del ensayo una vez obtenida la

harina.

Es necesario que el producto tenga un pH adecuado que contribuya a la
duracién del mismo, este analisis se realiz6 con la ayuda de un potenciémetro;
para lo cual se tomo una muestra de harina diluida en un recipiente. La

determinacion se realiz6 bajo la NTE INEN 526

3.7.9 Contenido de Acidez

En las tres repeticiones del ensayo, se midi6 el contenido de acidez en la
harina. La acidez de una harina debe ser de 0.1. La determinacion se realiz6
bajo la NTE INEN 521

3.7.10 Rendimiento

Tomando en cuenta el peso inicial como también el peso final, se realiz6 la
determinaciéon del rendimiento para cada uno de los tratamientos en sus tres
repeticiones de la presente investigacion, la misma que se empleo la siguiente

formula:

Peso final
Porcentaje de rendimiento (%) = — X 100
Peso inicial



3.8 Anaélisis econdmico

Saber cudl es el costo de produccién, es un aspecto clave en el

funcionamiento de una empresa.

El analisis econémico se aplic6 al mejor tratamiento con el objetivo de
determinar el costo de produccion de la harina de zapallo. Para lo cual se
consideré los siguientes rubros: Equipos y materiales, Mano de obra directa,
Materiales directos, Materiales indirectos, Depreciacion de equipos, suministros

y punto de equilibrio utilizados en el proceso.

Cuadro 7 Equipos y Materiales utilizados en el proceso de elaboracion de
Harina de Zapallo

A. Equipos y materiales

Detalle Cantidad Valor Unitario Valor total
Deshidratador 1 1200,00 1200,00
Molino manual 1 30,00 30,00
Pulverizador 1 6000,00 6000,00
Mesa de trabajo 1 150,00 150,00
Balanza gramera 1g — 50009 1 350,00 350,00
Cuchillo Estandar acero inoxidable 2 2,50 5,00
Chiflera 2 3,00 6,00
Tabla de picar 2 5,00 10,00
Fundas ziploc G 1 3,16 3,16
Fundas ziploc M 1 3,16 3,16
Fundas ziploc P 1 3,16 3,16
Bandejas de aluminio 2 1,90 3,80
Utensilios de limpieza y

desinfeccion 1 4,50 4,50
Uniformes de trabajo (mandil,

guantes, cofias, mascarillas) 2 21,36 42,72
Sumatoria 7811,50

Fuente: Ramos y Hernandez (2010)

3.8.1 Costos Directos para el mejor tratamiento (agboC1)

Son aquellos costos que se asigna directamente a una unidad de produccion.

Por lo general se asimilan a los costos variables. (Ver anexo 6)

3.8.2 Costos Indirectos para el mejor tratamiento (agbocy)



Son aquellos que no se pueden asignar directamente a un producto o servicio,
sino que se distribuyen entre las diversas unidades productivas mediante alguin
criterio de reparto. En la mayoria de los casos los costos indirectos son costos
fijos. (Ver anexo 8 'y 9)

3.8.3 Determinacion de costos unitarios para el mejor tratamiento zapallo

maduro 60°C x 24H (3 repeticiones)

Costos totales

Costo unitario
Cantidad del producto

108,23
Costo unitario = ———— = 1803 =+ 3
6
Costo unitario = $6,01

(2 fundas de 250 g de harina de zapallo)

3.8.4 Margen de beneficio para el mejor tratamiento zapallo maduro 60°C x

24H (3 repeticiones)

P.V.P. = Costo unitario + % de Ganancia (10%)

PV.P.=$6,01 +$ 0,601 = $6,61

P.V.P.

$6,61 (2 paquete de 2509)

Analizado los costos para el mejor tratamiento, se obtuvo el valor de $ 3,31

para la venta al publico por cada paquete 250g de harina de zapallo.



Nos damos cuenta que el costo del producto va a depender de la produccion y

la demanda.

En este analisis econdmico se observa que para producir 500g de harina de
zapallo, cuesta $6,61 incluido el 10% de ganancia es decir (Costo unitario $
6,01 + % de Ganancia $ 0,601 = $6,61).

3.8.5 Punto de equilibrio para el mejor tratamiento zapallo maduro 60°C x
24H (3 repeticiones)

Se dice que una empresa esta en su punto de equilibrio cuando no genera
ganancias, ni pérdidas. Es decir cuando el beneficio es igual a cero para un
determinado costo fijjo de la empresa, se puede calcular las cantidades de
productos o servicios y el monto total de ventas necesario para no ganar ni

perder; es decir para estar en Equilibrio.

Férmulas para determinar el punto de equilibrio

Costo variable total

Costo variable unitario

Produccion
103,79
Costo variable unitario = = 17,30
6
Costos fijo

Punto de equilibrio =
Precio venta unitario — Costo variable unitario

4,44 4,44
Pe= —M = @ ——
18,0 — 17,30 0,70

Pe

6,34 unidades
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Fig. 1 Punto de Equilibrio del 2%° Tratamiento

El punto de equilibrio obtenido en el analisis econdmico al mejor tratamiento es
6,34 unidades de paquetes de 250g de harina, es decir, que para recuperar
costos fijos que son los que generan gastos al momento de la produccion de la
harina de zapallo, se tendria que elaborar 6,34 unidades de paquetes de
harina. Y para obtener mejores beneficios se deberd producir en mayor
cantidad, debido a que los costos fijos en cuanto a depreciacion de

maquinarias y equipos no varian.

3.9 Manejo del Experimento

Para el proceso de elaboracién de harina de zapallo, primero se verifico la
calidad de la materia prima, la misma que debe presentar condiciones Optimas
para obtener un producto inocuo y de calidad; su centro de acopio fue la

Provincia de Manabi — Flavio Alfaro, para esto se realiz6 lo siguiente:



1. Se evalu6 la caracterizacion fisica (humedad, pH y grados brix),
organoléptica (olor, color y aspecto) del zapallo en estado maduro y pintén
para la elaboracion de harina.

2. Recepcion y Seleccion de la Materia Prima (Zapallo)

Este proceso se lo ejecutd en forma manual, la misma que consiste en
seleccionar los mejores zapallos para la elaboracién de harina. La misma que
deben estar exentas de materiales extrafios como: fungicidas, desechos de
animales, abonos, pesticidas y todo aquello que pueda contaminar la materia

prima

3. Lavado y desinfeccion

Se efectu6 en forma manual con abundante agua y cloro para eliminar

impurezas y residuos como: tierra adherida y quimicos

Es importante que estas hortalizas vengan con el pedunculo (parte posterior),

asi se conservara por mas tiempo.

4. Pelado

Los zapallos se dividen en mitades para facilitar la separacion de las cascaras,
la misma que se realiza de forma manual con la ayuda de un cuchillo. Luego se

extrae toda la semilla, dejando solo la pulpa.

5. Pesado

Esta operacién se realiz6 con el fin de, determinar la cantidad de materia prima

gque se va a procesar una vez realizado el respectivo pelado del zapallo



6. Troceado

Para el troceado se utiliz6 una chiflera con una medida aproximada de 7mm de

diametro, para facilitar la deshidratacion o extraccion de agua del zapallo

Seguidamente se realizé la determinacion de los tiempos y temperaturas de
secado para la obtencién de harina de zapallo, con la ayuda del termémetro
gue se encuentra en el equipo deshidratador.

7. Deshidratado

Para este proceso se utiliz6 un deshidratador, cuyo motor es de 3000/3600
RPM. Se coloco la materia prima (zapallo) en mallas (parrillas) de acero
inoxidable.

Para obtener un producto con deshidratado homogéneo, se procedié a mezclar
cada hora la muestra, debido a que el equipo no provee de un proceso

mecanico giratorio.

8. Triturado

Para el proceso de triturado se usé un molino manual o casero, cuyo objetivo

es facilitar la pulverizacion

9. Pulverizado

Para este fin utilizamos un pulverizador o molino marca Cyclotec 1093 (ES),
gue ha sido disefiado para moler de forma répida y uniforme una amplia
variedad de piensos, granos, almendras, productos similares. Este provisto
Unicamente para uso de laboratorio. La fase experimental tuvo una duracion de
120 dias laborables.

10.Empacado y etiquetado



Para el empacado del producto final obtenido, se procedié a envasar en fundas

plasticas marca Ziploc con sierre hermético, con un peso de producto de 250g.

Después se procedié a realizar la respectiva identificacion de las muestras
para los respectivos andlisis Bromatolégicos para ser enviadas a los
Laboratorios Analisis Quimico Agropecuario AGROLAB, ubicado en la
Provincia de Santo Domingo de los Tsachila. Estos andlisis fueron realizados
de acuerdo a la NTE INEN 616:2006 (Harina de Trigo. Requisitos). Y
Laboratorio BASICO DE QUIMICA de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo. Entre los analisis fisico - quimico para la harina de zapallo se
destacan: contenido de humedad, proteinas, cenizas, fibra, grasa, pH, acidez,

OBrix.

11.Almacenado

La harina de zapallo una vez cumplida con el proceso de calidad, se almacena

en un lugar fresco con el fin de conservar el producto.

Finalmente se realiz6 la interpretacion de los resultados.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Andlisis fisico y organoléptico del zapallo maduro y pintén para la
elaboracion de harina.

4.1.1.1 Humedad

De acuerdo a los datos obtenidos (Cuadro 8), se muestran los resultados del
analisis, los mismos que varian entre T1 (94,10%) y T4 (91,55%)

4.1.1.2 pH

Considerando los datos obtenidos (Cuadro 8), se muestran los resultados del
analisis, los mismos que varian entre T2 (6,6%) y T6 (5,1%), siendo el zapallo

maduro con mayor porcentaje.

4.1.1.3 Grados Brix

Al observar los resultados (Cuadro 8), se muestra que T1 (10,0%) y T8 (5,2%),

siendo zapallo maduro con un porcentaje superior.

4.1.1.4 Analisis Organoléptico

El olor del zapallo maduro y pintdn es caracteristico, mientras que; el color de
la parte comestible es semejante al color de la yema de un huevo, y del pintén
es amarillo palido. La cascara del zapallo maduro es dura, dificil de pelar y
cortar manualmente, a diferencia del zapallo pinton la coloracién de la cascara

es poco verde con mayor cantidad de pigmentos amarillos. La cascara del



zapallo pintén es ligeramente suave, facil de pelar y cortar manualmente, a
diferencia del zapallo maduro la coloracion de la cascara es verde con

pigmentos amarillos.

El aspecto de la pulpa del zapallo maduro es jugoso y sus semillas son poco
himedas y recubiertas con filamentos de la misma, mientras que el aspecto de
la pulpa del zapallo pintdn es jugoso y existe presencia de latex, sus semillas
son humedas y recubiertas con filamentos de la pulpa.

Cuadro 8 Resultados de los andlisis fisico y Organoléptico del zapallo

Tratamientos Humedad pH °Brix Olor Color Aspecto

T1 94,10 6,2 10.00  Caracteristico Caracteristico Jugoso, semillas pocas
del zapallo del zapallo himedas recubiertos

T2 92,60 6,6 9,2 maduro Maduro con filamentos de pulpa

(Amarillo)
T3 94,11 6,3 8,2 Cascaras duras y con
mayor  cantidad de

T4 91,55 6,10 9,00 pigmentos amarillos.

T5 93,82 5,3 5,60 Caracteristico Caracteristico Jugoso, con presencia de
de de una hortaliza  latex,

T6 93,92 51 6,2 una hortaliza o o fruta semillas hdmedas
fruta pintén recubiertos

T7 93,08 5,3 6,00 pintén con filamentos de pulpa

T8 92,61 5,3 5,2 Céscaras ligeramente

suave, verde con
pigmentos amarillos.

Fuente: Ramos y Hernandez (2010)

4.1.2 Resultados de los andlisis fisico — quimico en la harina

4.1.2.1 Efecto del Estado de Madurez del zapallo (maduro y pinton) en
humedad, ceniza, proteina, grasa, fibra, pH, acidez y grados

brix en la harina de zapallo

De acuerdo al anadlisis de varianza (Cuadro 9 Anexo 3), se obtuvieron
diferencias altamente significativas en las variables: humedad, ceniza, proteina,
fibora, pH, acidez y grados brix, mientras que en la grasa no presenta

diferencias significativas.



Al encontrarse diferencias altamente significativas en el estado de madurez del
zapallo, se aplico la prueba de Tukey (P < 0,05), la misma que determind; que

los porcentajes en las variables:

En cuanto a la Humedad en la harina del zapallo maduro estadisticamente es
superior (8,00) y la inferior la humedad del zapallo pintén (6,71). La ceniza del
zapallo pintén es mayor (9,17) y de menor porcentaje es la del zapallo maduro
(8,40). Proteina del zapallo maduro es superior (6,71) a la proteina del zapallo
pintén (6,33).

Al considerar los datos estadisticos se observa también que la Fibra del
zapallo maduro es superior (7,50) a la fibra del zapallo pintén (7,08). pH del
zapallo maduro es mayor (5,52) y menor el pH del zapallo pintén (5,38). La
acidez del zapallo maduro estadisticamente es superior (0,0127) a la acidez
del zapallo pinton (0,0083)

De acuerdo al analisis estadistico, en Grados brix del zapallo maduro es
mayor (14,11) que a los grados brix del zapallo pinton (9,73). Mediante la
prueba de Tukey (P < 0,05), también se logré determinar que los porcentajes

de grasa del zapallo maduro y el zapallo pintén (6,13; 6,05) son semejantes.

Cuadro 9 Efecto del Estado de Madurez del zapallo (maduro y pintén)

Estado de

Madurez Humedad Ceniza Proteina Grasa Fibra pH Acidez °BRIX
del Zapallo

Maduro 8,00 a 8,40b 6,71a 6,13a 7,50a 552a 0,0127a 14,11a
Pintén 6,71b 9,17a 6,33b 6,05a 7,08b 538b 0,0083b 9,73b

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

* Medias con letras iguales no muestran diferencias entre tratamientos segun la prueba de Tukey (P<0,05)



4.1.2.2 Efecto de la temperatura 60°C y 70°C en humedad, ceniza, proteina,
grasa, fibra, pH, acidez y grados brix en la harina de zapallo
(maduro y pintén)

De acuerdo al andlisis de varianza (Cuadro 10 Anexo 3), se mostraron
diferencias estadisticas altamente significativas en las variables: humedad,
ceniza, proteina, fibra y diferencia estadistica significativa en las variables
grasa y pH, mientras que en acidez y grados brix no presentan diferencias

significativa.

Al encontrarse diferencias altamente significativas en las variables, se aplico la

prueba de Tukey (P < 0,05), la misma que determind que:

El porcentaje de humedad, a una temperatura de 60°C es mayor (7.98) que a
una temperatura de 70°C (6,74). El porcentaje de ceniza, a una temperatura de
60°C es superior (9,03) que a una temperatura de 70°C (8,54). El porcentaje de
proteina, a una temperatura de 60°C es mayor (6,79) que a una temperatura
de 70°C (6,25).

En cuanto al porcentaje de grasa, a una temperatura de 60°C estadisticamente
es inferior (5.98) que a una temperatura de 70°C (6,20). El porcentaje de fibra,
a una temperatura de 60°C es mayor (7.52) que a una temperatura de 70°C
(7,06). El porcentaje de pH, a una temperatura de 60°C es mayor (5,50) que a
una temperatura de 70°C (5,40).

Mediante la prueba de Tukey (P < 0,05), también se logro identificar que la
acidez (0,0101; 0,0109) y los grados brix (12,13; 11,72) no mostraron

diferencias estadisticas en cuanto a las temperaturas que se utilizaron.



Cuadro 10 Efecto de la temperatura 60°C y 70°C

Temper Humedad Ceniza Proteina Grasa Fibra pH Acidez  °BRIX

60°C 7,98 a 9,03a 6,79a 598b 752a 550a 0,0101a 12,13 a
70°C 6,74 b 8,54b 6,25b 6,20a 7,06b 540b 0,0109a 11,72a

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

* Medias con letras iguales no muestran diferencias entre tratamientos segun la prueba de Tukey (P<0,05)

4.1.2.3 Efecto del tiempo 12H y 24H en humedad, ceniza, proteina, grasa,
fibra, pH, acidez y grados brix en la harina de zapallo (maduro y
pintén)

De acuerdo al analisis de varianza (cuadro 11 anexo 3), se mostraron
diferencias estadisticas altamente significativas en las variables: humedad,
ceniza, fibra, pH y acidez, mientras que en proteina, grasa y grados brix no

presentan diferencias significativas.

Al encontrarse diferencias altamente significativas en los tiempos empleados
para esta investigacion, se aplicé la prueba de Tukey (P < 0,05), la misma que

determind que:

El porcentaje de humedad, en un tiempo de 12 horas estadisticamente es
superior (8,42) que a un tiempo de 24 horas (6,29). El porcentaje de ceniza, en
un tiempo de 12 horas es mayor (8,92) que a un tiempo de 24 horas (8,65). El
porcentaje de fibra, en un tiempo de 24 horas es superior (7,42) que a un
tiempo de 12 horas (7,16).

El porcentaje de pH, en un tiempo de 12h es mayor (5,53) que en un tiempo de
24h (5,37). El porcentaje de acidez, en un tiempo de 24 horas es mayor
(0,0121) que a un tiempo de 12 horas (0,0089).

Mediante la prueba de Tukey (P < 0,05), también se logro determinar que los
porcentajes de proteina (6,48; 6,57), grasa (6,12; 6,06) y grados brix (12,07;



11,78) no presentan diferencias significativas entre los tiempos empleados para

el deshidratado del zapallo.

Cuadro 11 Efecto del tiempo 12H y 24H

Tiempo Humedad Ceniza Proteina Grasa Fibra pH  Acidez °BRIX

12H 8,42 a 892a 648a 6,12a 7,16b 553a 0,0089b 12,07a

24H 6,29 b 865b 657a 6,06a 7,42a 537b 0,0121a 11,78a

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)
* Medias con letras iguales no muestran diferencias entre tratamientos segun la prueba de Tukey (P<0,05)

4.1.2.4 Efecto de la interaccion Estado de Madurez del zapallo x
Temperatura en humedad, ceniza, proteina, grasa, fibra, pH,
acidez y grados brix en la elaboracion de harina de zapallo

De acuerdo al analisis de varianza (Cuadro 12 Anexo 3), se mostraron
diferencias estadisticas altamente significativas en la interaccion A x B, es
decir, en las variables: ceniza, fibra, pH y acidez y grados brix, mientras que en

las variables humedad, proteina y grasa no presentan diferencias significativas.

Al aplicar la prueba de Tukey (P < 0,05), se determiné que los porcentajes de la
variable humedad, de la interaccion zapallo maduro deshidratado a 60°C
(8,78) estadisticamente es superior al porcentaje de la interaccion zapallo
maduro deshidratado a 70°C (7,23), seguido el porcentaje zapallo pinton
deshidratado a 60°C (7,18) y finalmente el porcentaje de la interaccion zapallo
pintén deshidratado a 70°C (6,25)

Al aplicar la prueba de Tukey (P < 0,05), en los porcentajes de la variable
ceniza se determind que la interaccion zapallo pintdn deshidratado a 60°C

(9,53), es superior al porcentaje de la interaccion zapallo pinton deshidratado a



70°C (8,80), seqguido el porcentaje de zapallo maduro deshidratado a 60°C

(8,53), finalmente la interaccién zapallo maduro deshidratado a 70°C (8,28).

Al aplicar la prueba de Tukey (P < 0,05), en los porcentajes de la variable
proteina, se determiné que la interaccion zapallo maduro deshidratado a 60°C
(7,08), es superior al porcentaje de la interaccion zapallo pintdn deshidratado a
60°C (6.51), seguido el porcentaje de zapallo maduro deshidratado a 70°C
(6,35), finalmente la interaccién zapallo pintén deshidratado a 70°C (6,15).

Analizada la prueba de Tukey (P < 0,05), en los porcentajes de la variable
grasa, se determind que la interaccion zapallo maduro deshidratado a 60°C
(5,99), zapallo maduro deshidratado a 70°C (6.26), zapallo pintdn deshidratado
a 60°C (5,97), finalmente la interaccion zapallo pinton deshidratado a 70°C
(6,14) no presentan diferencias estadisticas entre ellos.

Al aplicar la prueba de Tukey (P < 0,05), en los porcentajes de fibra, se
determind que la interaccion zapallo maduro deshidratado a 60°C (7,56), es
superior al porcentaje de la interaccion zapallo pinton deshidratado a 60°C
(7,48), seguido el porcentaje de zapallo maduro deshidratado a 70°C (7,44),
finalmente el porcentaje de la interaccion zapallo pintdn deshidratado a 70°C
(6,68).

Al aplicar la prueba de Tukey (P < 0,05), en los porcentajes de pH, se
determind que la interaccion zapallo maduro deshidratado a 60°C (5,68), es
superior al porcentaje de la interaccion zapallo pinton deshidratado a 70°C
(5,43), seguido el porcentaje de zapallo maduro deshidratado a 70°C (5,37),
finalmente el porcentaje de la interaccion zapallo pintén deshidratado a 60°C
(5,33).

Al aplicar la prueba de Tukey (P < 0,05), en los porcentajes de acidez, se

determind que la interaccién zapallo maduro deshidratado a 60°C (0,0133), es



superior al porcentaje de la interaccidbn zapallo pinton deshidratado a 70°C
(0,0098), seguido el porcentaje de zapallo maduro deshidratado a 70°C
(0,0120), finalmente el porcentaje de la interaccién zapallo pinton deshidratado
a 60°C (0,0068).

Realizada la prueba de Tukey (P < 0,05), en los porcentajes de grados brix, se
puede observar que los porcentajes de la interaccién: zapallo maduro
deshidratado a 60°C (15,13) es superior al porcentaje de la interaccién zapallo
maduro deshidratado a 70°C (13,10), seguido el porcentaje de zapallo pinton
deshidratado a 70°C (10,33), finalmente el porcentaje de la interaccién zapallo
pintén deshidratado a 60°C (9,13).

Cuadro 12 Efecto de la interaccion Estado de Madurez del zapallo x

Temperatura
Estado
de Tempera  Humeda  Ceniz Proteina Grasa  Fibra pH Acidez °BRIX
Madure t d a
y4
Maduro  60°C 8,78 a 8,53 ¢ 7,08 a 5,99 a 7,56 a 5,68a 0,0133a 15,13 a
Maduro  70°C 7.23b 8,28 ¢c 6,35b 6,26 a 7,44 a 537b  0,0120ab 13,10 b
Pinton 60°C 7,18 bc 9,53a 6,51b 5,97 a 7,48 a 533b  0,0068c 9,13d
Pinton 70°C 6,25 ¢ 8,80 b 6,15b 6,14a 6,68b 543b 0,0098 b 10,33 ¢

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)
* Medias con letras iguales no muestran diferencias entre tratamientos segun la prueba de Tukey (P<0,05)

4.1.2.5 Efecto de la interaccion Estado de Madurez del zapallo x Tiempo
en humedad, ceniza, proteina, grasa, fibra, pH, acidez y grados

brix en la elaboracién de harina de zapallo

De acuerdo al analisis de varianza (cuadro 13 anexo 3), se mostraron
diferencias estadisticas altamente significativas en la variable acidez, mientras
gue en la variable humedad, se mostré diferencia estadistica significativa, en
cuanto a las variables: ceniza, proteina, grasa, fibra, pH, grados brix, no

presentan diferencias significativas.



Al existir diferencias significativas en las variables, se aplico la prueba de Tukey
(P = 0,05), la misma que determin6 que el porcentajes de la variable humedad
es mayor (8,82) en la interaccion zapallo maduro deshidratado a 12 horas,
seguido el porcentaje de la interaccion zapallo pintdn deshidratado a 12 horas
(8,03), posteriormente la interaccion de zapallo maduro deshidratado a 24
horas (7,19), finalmente el porcentaje de la interaccion zapallo pinton
deshidratado a 24 horas (5,40).

Al aplicar la prueba de Tukey (P < 0,05), en el porcentaje de la variable ceniza,
se observa que en las interacciones de zapallo pintén deshidratado a 12 horas
(9,34), es superior que el porcentaje de la interaccion zapallo pinton
deshidratado a 24 horas (8.99), seguido el porcentaje de la interaccion zapallo
maduro deshidratado a 12 horas (8,49), finalmente el porcentaje de la
interaccion zapallo maduro deshidratado a 24 horas (8,31).

Al realizar la prueba de Tukey (P < 0,05), en los porcentaje de la variable
proteina, se observa que en la interaccion zapallo maduro deshidratado a 12
horas (6,75), es mayor que el porcentaje de la interaccion zapallo maduro
deshidratado a 24 horas (6,68), seguido el porcentaje de la interaccion zapallo
pintén deshidratado a 24 horas (6,46), finalmente el porcentaje de la interaccion

zapallo pintén deshidratado a 12 horas (6,21).

Realizada la prueba de Tukey (P < 0,05), en los porcentaje de la variable
grasa, se observa que en la interaccion zapallo maduro deshidratado a
12horas (6,12), zapallo maduro deshidratado a 24h (6,08), zapallo pintdon
deshidratado a 12horas (6,08), finalmente zapallo pintdon deshidratado a
24horas (6,03), no mostraron diferencia alguna en cuanto a las horas que se

utilizé para esta investigacion.

Al realizar la prueba de Tukey (P < 0,05), en los porcentaje de la variable fibra,
se puede observar que en la interaccién zapallo maduro deshidratado a 24

horas (7,70), es mayor que el porcentaje de la interaccion zapallo maduro



deshidratado a 12 horas (7,30), seguido el porcentaje de la interaccion zapallo
pintdn deshidratado a 24 horas (7,14), finalmente el porcentaje de la interaccion
zapallo pintén deshidratado a 12 horas (7,02).

Al realizar la prueba de Tukey (P < 0,05), en los porcentaje de la variable pH,
se observa que en la interaccion zapallo maduro deshidratado a 12 horas
(5,62) es mayor que el porcentaje de la interaccion zapallo maduro
deshidratado a 24 horas (5,43), seguido el porcentaje de la interaccion zapallo
pintén deshidratado a 12 horas (5,44), finalmente el porcentaje de la interaccién
zapallo pintén deshidratado a 24 horas (5,31).

Realizada la prueba de Tukey (P < 0,05), en los porcentaje de la variable
acidez, se observa que en la interaccion zapallo maduro deshidratado a 12
horas (0,0128), es mayor que el porcentaje de la interaccion zapallo maduro
deshidratado a 24 horas (0,0125), seguido el porcentaje de la interaccion
zapallo pinton deshidratado a 24 horas (0,0117), finalmente el porcentaje de la

interaccion zapallo pintén deshidratado a 12 horas (0,0050).

Al aplicar la prueba de Tukey (P < 0,05), se observa que en los porcentajes de
la variable grados brix, de la interaccion zapallo maduro deshidratado a 12
horas y 24 horas (14,43; 13,80), son superiores que los porcentajes de la
interaccion zapallo pintdon deshidratado a 24 horas (0,0125), seguido el
porcentaje de la interaccion zapallo pintdn deshidratado a 12 horas y 24 horas
(9,72; 9,75).

Cuadro 13 Efecto de la interaccion Estado de Madurez del zapallo x Tiempo

Estado de Humedad Ceniza Proteina Grasa Fibra pH Acidez  °BRIX




Madurez  Tiemp
0

Maduro 12H 8,82a 8,49¢c 6,75a 6,17a 7,30b 562a 0,0128a 14,43a
Maduro 24H 7,19b 8,31lc 6,68ab 6,08a 7,70a 543b 0,0125a 13,80a
Pintén 12H 8,03 ab 9,34a 6,21b 6,08a 7,02c 544b 0,0060b 9,72Db
Pintén 24H 5,40c¢c 899b 6,46ab 6,03a 7,14bc 53lb 0,0117a 9,75b

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)
* Medias con letras iguales no muestran diferencias entre tratamientos segn la prueba de Tukey (P<0,05)

4.1.2.6 Efecto de la interaccion Temperatura x Tiempo en humedad,
ceniza, proteina, grasa, fibra, pH, acidez y grados brix en la
elaboracion de harina de zapallo

De acuerdo al analisis de varianza (cuadro 14 anexo 3), se mostraron
diferencias estadisticas altamente significativas en las variables ceniza, fibra y
acidez, mientras que en la variable proteina se mostro diferencia estadistica
significativa, finalmente a las variables humedad, grasa, pH y grados brix, no

mostraron diferencias significativas.

Al aplicar la prueba de Tukey (P < 0,05), a la variable humedad, se observa
gue la harina deshidratada a 60°C x 12 horas fue superior (8,83) que la harina
deshidratada a 70°C x 12 horas (8,02), mientras que la harina deshidratada a
60°C x 24 horas es inferior a (7,12), finalmente la harina deshidratada a 70°C x
24 horas fue de (5,47).

Al realizar la prueba de Tukey (P < 0,05), se determiné a la variable ceniza que
tiene un porcentaje de (9,57) en la harina deshidratada a 60°C x 24 horas es
mayor que el porcentaje (9,35) de la harina deshidratada a 70°C x 12 horas,
seguido el porcentaje de (8,48) de la harina deshidratada a 60°C x 12 horas,

finalmente el porcentaje (7,72) de la harina deshidratada a 70°C x 24h.

Al realizar la prueba de Tukey (P < 0,05), a la variable proteina, se observa

gue la harina deshidratada a 60°C x 24 horas es estadisticamente superior a



(6,98), que la harina deshidratada a 60°C x 12 horas (6,61) es inferior, seguido
de la harina deshidratada a 70°C x 12 horas es de (6,35), finalmente la harina
deshidratada a 70°C x 24 horas fue de (6,16)

Al aplicar la prueba de Tukey (P < 0,05), a la variable grasa, se observa que
los porcentajes son superiores y no hay diferencias entre los tiempos y

temperaturas empleados para la deshidratacion.

Al realizar la prueba de Tukey (P < 0,05), a la variable fibra, se puede observar
gue los porcentajes (7,50; 7,55; 7,30) estadisticamente son superiores y no hay
diferencias entre los tiempos y temperaturas empleados para deshidratar a
60°C x 12 horas; 60°C x 24 horas; 70°C x 24 horas, seguido el porcentaje
(6,82) a una temperatura de 70°C x 12 horas.

Analizada la prueba de Tukey (P < 0,05), a la variable pH, se observa que los
porcentajes (5,56; 5,50) son superiores a una temperatura de 60°C x 12 horas
y 70°C x 12 horas, seguido el porcentaje de (5,44) de la harina deshidratada a
60°C x 24h, finalmente el porcentaje (5,30) de la harina deshidratada a 70°C x
24 horas.

Aplicada la prueba de Tukey (P < 0,05), a la variable acidez, se observa que el
porcentaje (0,0133) de la harina deshidratada a 60°C x 24 horas es superior a
los porcentajes (0,0110; 0,0108) de la harina deshidratada a 70°C x 12 horas
y 24 horas, finalmente el porcentaje (0,0068) de la harina deshidratada a 60°C

X 12 horas.

Analizada la prueba de Tukey (P < 0,05), a la variable grados brix, se observa
gue los porcentajes (12,51; 11,75; 11,63 y 11,80), son superiores y no hay
diferencia alguna entre las temperaturas de 60°C y 70°C y los tiempos de
12horas y 24horas empleados en la deshidratacion de zapallo para obtener

harina.



Cuadro 14 Efecto de la interaccion Temperatura x Tiempo

Temper Tiempo Humedad Ceniza Proteina Grasa Fibra pH Acidez  °BRIX
60°C 12H 8,83a 848b 6,6lab 597a 750a 556a 0,0068c 1251a
60°C 24H 7,12b 957a 698a 599a 755a 544ab 0,0133a 11,75a
70°C 12 H 8,02ab 935a 635b 627a 6,82b 550a 0,0110b 11,63a
70°C 24 H 547¢c 772c 6,16b 6,13a 7,30a 530b 0,0108b 11,80a

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

* Medias con letras iguales no muestran diferencias entre tratamientos segun la prueba de Tukey (P<0,05)

4.1.2.7 Efecto de la interaccion Estado de Madurez del zapallo x
Temperatura x Tiempo en humedad, ceniza, proteina, grasa, fibra,

pH, acidez y grados brix en la elaboracion de harina de zapallo

De acuerdo al analisis de varianza (cuadro 15 anexo 3), se puede observar que
existen diferencias estadisticas altamente significativas en la variables
humedad, ceniza, fibra y acidez, mientras que en la variable proteina se
mostro diferencia estadistica significativa, finalmente en las variables grasa,

pH y grados brix, no hay diferencias estadisticas significativas.

Realizada la prueba de Tukey (P < 0,05), se observa que en Humedad el T4
estadisticamente es superior (8,93), y T8 (5,37) es inferior. En la variable
Ceniza el T6 estadisticamente es superior (10,63), mientras que el T8 es
inferior (7,35). En la variable Proteina el T2 estadisticamente es superior
(7,33), mientras que el T7 es inferior (6,01). En cuanto a la variable Grasa no
existe diferencia significativa. En la variable Fibra el T4 estadisticamente es
superior (7,89) mientras que el T7 es inferior (6,64). En la variable pH el T1
estadisticamente es superior (5,74) mientras que el T4 es inferior (5,24),
seguido la variable acidez el T2 estadisticamente es superior (0,0140) mientras
que el T5 es inferior (0,0010). En la variable grados brix el T1

estadisticamente es superior (15,85) mientras que el T5 es inferior (9,17).



Cuadro 15 Efecto de la interaccion Estado de Madurez del zapallo x Temperatura x Tiempo en humedad, ceniza, proteina,

grasa, fibra, pH, acidez y °Brix en la elaboracion de harina de zapallo

Estado de . Humedad Ceniza Proteina  Grasa Fibra pH Acidez °BRIX
Madurez Temper Tiempo

maduro 60°C 12 H 8,89 a 8,53b 6,82 ab 6,08 a 7,60 ab 574a 0,0127ab 1585a
maduro 60°C 24 H 8,82a 8,52b 7,33 a 591a 7,52ab 562ab 0,0140a 14,40ab
maduro 70°C 12 H 8,74 ab 8,46 Db 6,68 ab 6,26 a 6,99cd 550abc 0,0130a 13,00b
maduro 70°C 24 H 8,93 a 8,10 b 6,02 b 6,26 a 7,89 a 524c 0,0110ab 13,20b
pintén 60°C 12 H 5,57 cd 844D 6,40 b 5,87 a 7,40 bc 539bc 0,0010c 9,17c¢c
pinton 60°C 24 H 5,42 d 10,63 a 6,62 ab 6,06 a 7,57 ab 527c¢ 0,0127ab 9,10c
pinton 70°C 12H 7,14 bc 10,25 a 6,01 b 6,28 a 6,64 d 550abc 0,0000b 10,27c
pinton 70°C 24 H 5,37d 7,35¢ 6,29 b 6,00 a 6,72 d 536bc 0,0107ab 10,40c

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)
* Medias con letras iguales no muestran diferencias entre tratamientos segun la prueba de Tukey (P<0,05)



4.1.2.8 Resultado del anélisis econdmico de los tratamientos

Segun los resultados de los andlisis fisicos - quimicos, obtenidos en la presente
investigacion, el mejor tratamiento fue el T2 (ao bo c1, es decir zapallo maduro x
60°C x 24h), al realizar los costos de produccion, se determind que el costo de
produccién es de $ 3,305, por cada presentacion de 250g, con un rendimiento
de 4,52%.(Cuadro 16)

Segun los porcentajes de rendimiento de la harina (Cuadro 16), se observa que
el T4, zapallo maduro x 70°C x 24h, obtuvo un rendimiento de (6,62%), luego
de realizar el costo de produccién, se determiné que el costo es de $ 3,26, por
cada presentacion de 250g., este valor es obtenido en aproximadamente
7556,38g.

Segun el T7, zapallo pinton x 70°C x 12h, obtuvo un rendimiento de (6,75%)
(Cuadro 16), luego de realizar el costo de produccion, se determind que el
costo es de $ 1,695, por cada presentacion de 250g., este valor es obtenido en

aproximadamente 7406,39g

Posteriormente el T8 (zapallo pintdbn x 70°C x 24h, obtuvo un rendimiento de
(6,17%) (Cuadro 16), luego de realizar el costo de produccién, se determino
que el costo es de $ 3,12, por cada presentacion de 250g., este valor es

obtenido en aproximadamente 8102,173g.

Segun el T3, zapallo maduro x 70°C x 12h, obtuvo un rendimiento de (5,43%)
(Cuadro 16), luego de realizar el costo de produccion, se determind que el
costo es de $ 1,72, por cada presentacion de 250g., este valor es obtenido en

aproximadamente 9199,64g.

Segun el T6, zapallo pintdon x 60°C x 24h, obtuvo un rendimiento de (4,98%)

(Cuadro 16), luego de realizar el costo de produccion, se determind que el



costo es de $3,29, por cada presentacion de 250g., este valor es obtenido en

aproximadamente 10043,779.

Seguido el T5, zapallo pintén x 60°C x 12h, obtuvo un rendimiento de (4,23%),
(Cuadro 16), después de realizar el costo de produccion, se determind que el
costo es de $1,75, por cada presentacion de 250g., este valor es obtenido en

aproximadamente 11827,27g.

Finalmente el T1, zapallo maduro x 60°C x 12h, obtuvo un rendimiento de
(4,42%) (Cuadro 16), después de realizar el costo de produccién, se determiné
gue el costo es de $1,76, por cada presentacion de 250g., este valor es

obtenido en aproximadamente 11325,17g

Cuadro 16 Porcentaje de rendimiento de los tratamientos en estudio

Tratamientos Peso inicial (g) Peso final (g) % Rendimiento
T1 11325,17 500 4,42
T2 11057,45 500 4,52
T3 9199,64 500 5,43
T4 7556,38 500 6,62
T5 11827,27 500 4,23
T6 10043,77 500 4,98
T7 7406,39 500 6,75
T8 8102,173 500 6,17

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)



4.2 Discusion

De acuerdo a los resultados experimentales obtenidos durante el proceso de la
investigacion, relacionado con las caracteristicas fisicas y organolépticas del
zapallo maduro y pinton para la obtencion de harina, se determina lo siguiente:

4.2.1 Andlisis fisicos y organolépticos del zapallo maduro y pintdn parala

elaboraciéon de harina.

4.2.1.1 Humedad

Realizado los andlisis fisicos, del zapallo maduro y pintdon con respecto a

humedad los valores fluctian en un rango de: 91,55% a 94,10%

Relacionado con los datos del Biog. Farm Milton Ordofiez, Biog. Farm Jacinto
Asencio (1995), indican que el contenido de humedad estan en un rango de

90.31% en zapallo maduro.

En un experimento realizado por Ing. Cecibel Alava (2006), indica que, la
humedad del zapallo maduro y pintdn no es tan variante entre ellos, su rango

se encuentra en un 90,62%.

4.2.1.2 pH

En relacion a los valores de pH de la materia prima, los valores fluctian en un

rango de 5,1% a 6,6% en zapallo maduro y pinton.

Estos datos concuerdan con lo investigado por el Biog. Farm Milton Ordofiez,
Biog. Farm Jacinto Asencio (1995), donde indican que el porcentaje de pH esta

en un rango de 6.25% en zapallo maduro.



En un experimento realizado por Ing. Cecibel Alava (2006), indica que, el pH

esta en un rango de 6,8%, dato que concuerda con el experimento realizado.

4.2.1.3 Grados Brix

Respecto a grados brix, los valores se encuentran en un rango de 5,2% a
10,0% en zapallo maduro y pinton.

Datos que no estan en concordancia con lo expuesto por el Biog. Farm Milton
Ordofiez, Biog. Farm Jacinto Asencio (1995), donde indican que el porcentaje
de grados brix esta en un rango de 4,8%.

4.2.1.4 Analisis Organoléptico

En cuanto a los andlisis organolépticos. Olor es caracteristico a una hortaliza
madura, el color de la parte comestible es parecido al color de la yema de un
huevo, la cascara es dura para cortar y pelar manualmente, la cascara es poco
verde con pigmentos amarillos; el aspecto de la pulpa es jugosa y sus semillas

son poco humeda recubiertas con filamentos de zapallo.

Mientras que en el zapallo pintdn la cascara es verde con manchas amarillas,

facil de pelar y cortar manualmente, el color de parte comestible es amarillo.

Estos datos concuerdan con lo investigado por Ing. Cecibel Alava (2006).



4.2.2 Analisis fisico — quimico en la harina

4.2.2.1 Efecto del Estado de Madurez del zapallo en humedad, ceniza,
proteina, grasa, fibra, pH, acidez y grados brix en la harina de

zapallo

Conforme a los resultados experimentales obtenidos durante el proceso de la
investigacion, relacionado a humedad, ceniza, proteina, grasa, fibra, pH, acidez

y grados brix de la harina se determina lo siguiente:

4.2.2.1.1 Humedad

Con respecto a los porcentajes de humedad en la harina, los datos
experimentales obtenidos fluctian entre, 5,37% a 8,93%, esto se debe al
estado de madurez del zapallo, tiempo y temperatura de secado que fueron
empleados para la investigacion. Los cuales no estan dentro de los parametros
de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 518: 2006 Harina de trigo (Requisitos),
gue indica; que el porcentaje de humedad esta en un rango de 14,5% como
maximo en harinas para todo uso y 15% en harina integral. Debido a que esta

norma es para cereal.

422.1.2 Ceniza

Con respecto a los porcentajes de ceniza en la harina, los datos
experimentales fluctian entre, 7,35% a 10,63%, las cenizas representan la
mayoria de los minerales obtenidos por las plantas desde el suelo. Estos datos
estan relacionados con lo indicado por el Biog. Farm Milton Ordofiez, Bioq.
Farm Jacinto Asencio (1995), donde indican que el porcentaje de ceniza esta

en un rango de 8,10% en la harina.



4.2.2.1.3 Proteina

En relacion a los porcentajes de proteina en la harina, los datos
experimentales obtenidos se encuentran en un rango de, 6,01% a 7,33%, es
importante destacar estos porcentajes porque nos ayudara a identificar las
harinas fuertes de una débil; segun lo expuesto por el Biog. Farm Milton
Ordofiez, Biog. Farm Jacinto Asencio (1995), indican que el porcentaje de
proteina esta en un rango de 7,08% en la harina.

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 518: 2006 Harina de trigo, requisitos
fisico — quimico, indica que el porcentaje de la harina esta en un rango de 9%

como minimo y como maximo 11%.

4.2.2.1.4 Grasa

Con respecto a los porcentajes de grasa en la harina, los datos experimentales
obtenidos en esta investigacion se encuentran en un rango de, 5,87% a 6,28%,
relacionado con lo indicado por el Biog. Farm Milton Ordofiez, Bioq. Farm
Jacinto Asencio (1995), quienes en un experimento realizado expresan que el

porcentaje de grasa esta en un rango de 0,41%.

4.2.2.1.5 Fibra

Con respecto a los porcentajes de fibra obtenidos en la investigacion, se
encuentran en un rango de, 6,64% a 7,89%, relacionado con lo indicado por el
Biog. Farm Milton Ordofiez, Biog. Farm Jacinto Asencio (1995), quienes en un
experimento realizado indican que el porcentaje de fibra estd en un rango de

7,53%, rango que esta en concordancia con esta investigacion.



4.2.2.1.6 pH

Con respecto a los porcentajes de pH obtenidos en la investigacion, se
encuentran en un rango de, 5,24% a 5,74%, relacionado con lo indicado por el
Biog. Farm Milton Ordofiez, Biog. Farm Jacinto Asencio (1995), quienes indican
gue el porcentaje de pH esta en un rango de 4,55% y en un experimento
realizado por Ing. Cecibel Alava (2006), indica que el porcentaje de pH, esta en

un rango de 7%.

4.2.2.1.7 Acidez

Con respecto a los porcentajes de acidez obtenidos en la investigacion, se
encuentran en un rango de, 0,0010% a 0,0140%, relacionado con lo indicado
por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 521: 2006 expresa que el contenido
de acidez esta en un porcentaje de 0,1% como maximo. Debido a que esta

norma es para cereal.

4.2.2.1.8 Grados Brix

Con respecto a los porcentajes de grados brix obtenidos en la investigacion,
se encuentran en un rango de, 9,10% a 15,85%, relacionado con lo indicado
por el Biog. Farm Milton Ordofiez, Biog. Farm Jacinto Asencio (1995), en un

experimento realizado obtienen un porcentaje de azucares totales de 32,34%.



V. CONCLUSIONES

Después de realizar los andlisis fisicos, organolépticos y obtener los resultados
experimentales de las variables de la presente investigacién tedrica y practica,

permiten llegar a las siguientes conclusiones:

5.1 Analisis fisico y organoléptico del zapallo maduro y pinton para la
elaboracion de harina.

Los resultados de las caracteristicas fisicas y organolépticas (cuadro 15y 16
Anexo 3), del zapallo en estudio para la obtencion de harina nos permite
concluir que; para obtener harina es necesario que la hortaliza esté madura, sin
presencia de latex, para que en proceso de pulverizado esta no se adhiera a

las paredes evitando el proceso, en cuanto a su color y olor es caracteristico.

Es decir, de acuerdo a los resultados experimentales el zapallo seleccionado
para el proceso debe ser maduro, para obtener un producto de calidad. Por lo
tanto se acepta la hipétesis alternativa, la misma que indica que el estado de
madurez del zapallo (maduro y pinton) influirda en las caracteristicas fisicas y

organolépticas para la obtencion de harina.

5.2 Analisis fisico — quimico en la harina

5.2.1 Humedad

Observando el andlisis de varianza (anexo 3), se concluye que, al existir
diferencias altamente significativas entre tratamientos Factor A (estado de
madurez del zapallo), Factor B (temperatura de secado), Factor C (tiempo de
secado) y en las interacciones A x C y A x B x C, se acepta la hipotesis

alternativa; la misma que indica que las temperaturas y tiempos de secado,



afectan las caracteristicas fisicas — quimicas de la harina, lo que quiere decir

gue también influye en la relacion costo beneficio.

Mientras que en las interacciones A x B y B x C no existen diferencias, por lo
tanto se acepta la hipétesis nula; la misma que indica que las temperaturas y
tiempos de secado no afectan las caracteristicas fisicas — quimicas de la

harina; por lo tanto no influye en la relacién costo beneficio.

5.2.2 Ceniza

Observando el analisis de varianza (anexo 3), se concluye que, al existir
diferencias altamente significativas entre tratamientos Factor A (estado de
madurez del zapallo), Factor B (temperatura de secado), Factor C (tiempo de
secado) y en las interacciones Ax B, Ax Cy A x B x C, se acepta la hipotesis
alternativa; la misma que indica que las temperaturas y tiempos de secado,
afectan las caracteristicas fisicas — quimicas de la harina, lo que quiere decir

gue también influye en la relacidon costo beneficio.

5.2.3 Proteina

Al Observar el analisis de varianza (anexo 3), se concluye que, al existir
diferencias altamente significativas entre tratamientos Factor A (estado de
madurez del zapallo y diferencias significativas en las interacciones B x Cy A
x B x C, se acepta la hipotesis alternativa; la misma que indica que las
temperaturas y tiempos de secado, afectan las caracteristicas fisicas —
guimicas de la harina, lo que quiere decir que influye en la relaciébn costo

beneficio.

Mientras que en el Factor C (tiempo de secado) y en las interacciones A x B, A
x C no existen diferencias, por lo tanto se acepta la hipotesis nula; la misma

que indica que, las temperaturas y tiempos de secado no afectan las



caracteristicas fisicas — quimicas de la harina; por lo tanto no influye en la

relacidn costo beneficio.

5.2.4 Grasa

Al Observar el andlisis de varianza (anexo 3), se concluye que, al existir
diferencias significativas en el Factor B (temperatura de secado), se acepta la
hipotesis alternativa; la misma que indica que las temperaturas y tiempos de
secado, afectan las caracteristicas fisicas — quimicas de la harina, lo que quiere

decir que también influye en la relacion costo beneficio.

Mientras que en los tratamientos Factor A (estado de madurez del zapallo),
Factor C (tiempo de secado) y en las interacciones Ax B,AxXx C,Bx CyA X
B x C no existen diferencias, por lo tanto se acepta la hipétesis nula; la misma
qgue indica que, las temperaturas y tiempos de secado no afectan las
caracteristicas fisicas — quimicas de la harina; como tanto afectan la relacion

costo beneficio.

5.2.5 Fibra

Observando el andlisis de varianza (anexo 3), se concluye que, al existir
diferencias altamente significativas entre tratamientos Factor A (estado de
madurez del zapallo), Factor B (temperatura de secado), Factor C (tiempo de
secado) y en las interacciones AxX B,Bx Cy A x B x C, se acepta la hipétesis
alternativa; la misma que indica que las temperaturas y tiempos de secado,
afectan las caracteristicas fisicas — quimicas de la harina, lo que quiere decir

gue influye en la relacion costo beneficio.

Mientras que en las interacciones A x C no existen diferencias, por lo tanto se
acepta la hipotesis nula; la misma que indica que, lo que quiere decir que las
temperaturas y tiempos de secado no afectan las caracteristicas fisicas —

guimicas de la harina; por lo tanto no influye en la relacién costo beneficio.



5.2.6 pH

Observando el analisis de varianza (anexo 3), se concluye que, al existir
diferencias significativas en los tratamientos Factor A (estado de madurez del
zapallo), Factor C (tiempo de secado) y en las interacciones A x B y diferencia
significativa en el Factor B (temperatura de secado), se acepta la hipétesis
alternativa; la misma que indica que las temperaturas y tiempos de secado,
afectan las caracteristicas fisicas — quimicas de la harina, es decir que influye
en la relacion costo beneficio.

Mientras que en las interacciones A x C, B x Cy A x B x C no existen
diferencias, por lo tanto se acepta la hipétesis nula; lo que quiere decir que las
temperaturas y tiempos de secado no afectan las caracteristicas fisicas —

guimicas de la harina; por lo tanto no influye en la relacion costo beneficio.

5.2.7 Acidez

Observando el andlisis de varianza (anexo 3), se concluye que, al existir
diferencias altamente significativas entre tratamientos Factor A (estado de
madurez del zapallo), Factor C (tiempo de secado) y en las interacciones A x
B,AXxC,BxCy AXxB x C, se acepta la hipbtesis alternativa; lo que quiere
decir que las temperaturas y tiempos de secado, afectan las caracteristicas
fisicas — quimicas de la harina, es decir que influye en la relaciébn costo

beneficio.

Mientras que en el Factor B (temperatura de secado) no existen diferencias,
por lo tanto se acepta la hipdtesis nula; lo que quiere decir que las
temperaturas y tiempos de secado no afectan las caracteristicas fisicas —

guimicas de la harina; por lo tanto no influye en la relacion costo beneficio.



5.2.8 Grados brix

Observando el analisis de varianza (anexo 3), se concluye que, al existir
diferencias altamente significativas entre tratamientos, Factor A (estado de
madurez del zapallo) y en la interaccione A x B, se acepta la hipotesis
alternativa; lo que quiere decir que las temperaturas y tiempos de secado,
afectan las caracteristicas fisicas — quimicas de la harina, es decir que influye
en la relacion costo beneficio.

Mientras que en el Factor B (temperatura de secado), Factor C (tiempo de
secado) y las interacciones A x C,B x Cy A x B x C, no existen diferencias,
por lo tanto se acepta la hipdtesis nula; lo que quiere decir que las
temperaturas y tiempos de secado no afectan las caracteristicas fisicas —

guimicas de la harina; por lo tanto no influye en la relacion costo beneficio.

5.3 Analisis econdémico al mejor tratamiento

Analizados los respectivos costos de produccion de todos los tratamientos, se
observa que existen diferencias en el P.V.P., siendo este un aproximado de
$0,045 - 0,025 en el tiempo de deshidratacion de 24 horas y 0,035 — 0,055 en

el tiempo de deshidratacion de 12 horas. (Ver Anexo 10)

El T2, considerado el mejor por sus caracteristicas fisicas y quimicas en el
producto final (harina), se concluye que el costo de este producto es de $3,305,

cada presentacion de 250q incluido el 10% de ganancia.

Cabe mencionar que el costo de este producto es demasiado alto con relacion
a las harinas que existen de venta en los comisariatos, esto es debido al tiempo
de secado, la cantidad de energia utilizada, como también a los costos totales

de mano de obra realizada para esta investigacion.



VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados, discusiones y conclusiones de las variables
evaluadas en la presente investigacion tedrica y practica para la obtencion de

harina de zapallo, permiten recomendar lo siguiente:

6.1 Analisis fisico y organoléptico del zapallo maduro y pintdn para la

elaboracion de harina.

De acuerdo a los resultados experimentales, el zapallo seleccionado para el
proceso, debe ser maduro para obtener un producto de calidad; su color sera
caracteristico, su olor serd mucho mas concentrado (caracteristico) y aspecto

sera fino y suave en el producto final.

Cabe recalcar que el contenido de humedad del zapallo maduro y pintdn no

varia.

6.2 Analisis fisico — quimico en la harina.

6.2.1 Humedad

Se recomienda trabajar con zapallo maduro ya que el contenido de humedad
en el producto terminado va depender de la temperatura y tiempo de

deshidratado.

En cuanto al Factor B, se recomienda utilizar la temperatura de 60°C, ya que
es la recomendable para secar alimentos, caso contrario al utilizar la
temperatura de 70°C la muestra queda mucho mas seco con un color oscuro,
es decir perdiendo sus caracteristicas iniciales. En cuanto al Factor C, se

recomienda utilizar el tiempo de 12 o 24 horas.



En la interaccion A x B x C, que incluye los tres factores de estudio: Factor A
(estado de madurez del zapallo), Factor B (temperatura de secado), Factor C
(tiempo de secado), se recomienda el T2 (maduro x 60°C x 12 o 24h).

6.2.2 Ceniza

En cuanto al Factor A (estado de madurez del zapallo), se recomienda utilizar
el zapallo pintdn por ser el que mejor porcentaje se obtuvo en el tiempo y
temperatura de secado (8,92% y 9,03%). En cuanto al Factor B (temperatura
de secado), se recomienda utilizar la temperatura de 60°C. En cuanto al Factor
C (tiempo de secado), se recomienda utilizar un tiempo de 24 horas.

La interaccion A x B x C, que incluyen los tres factores de estudios: A (estado
de madurez del zapallo), B (temperatura de secado), C (tiempo de secado), se
recomienda el T6 (pintdn x 60°C x 24h).

6.2.3 Proteina

Con relacion al Factor A (estado de madurez del zapallo), se recomienda
utilizar el zapallo maduro por ser el que mayor porcentaje obtuvo (6,71%) a
diferencia del pintén (6,33%) En el Factor B (temperatura de secado), se
recomienda utilizar la temperatura de 60°C. En cuanto al Factor C (tiempo de
secado), se recomienda utilizar cualquiera de los dos tiempos 12 horas 6 24

horas ya que no inciden en las caracteristicas de la harina.

La interaccion A x B x C, que incluyen los tres factores de estudios: A(estado
de madurez del zapallo), B (temperatura de secado), C (tiempo de secado), se
recomienda el T2 (maduro x 60°C x 12 o 24h).



6.2.4 Grasa

Con relacion al Factor A (estado de madurez del zapallo), se recomienda
utilizar zapallo maduro o pintdbn ya que no afectan las caracteristicas de la
harina. En cuanto al Factor B (temperatura de secado), se recomienda utilizar
la temperatura de 60°C o 70°C. En el Factor C (tiempo de secado), se

recomienda utilizar cualquiera de los dos tiempos 12h 6 24h.

En la interaccibn A x B x C, que incluyen los tres factores de estudios: A
(estado de madurez del zapallo), B (temperatura de secado), C (tiempo de

secado), se recomienda cualquiera de los tratamientos.

Nota: de preferencia zapallo maduro a 60°C.

6.2.5 Fibra

Con relacion al Factor A (estado de madurez del zapallo), se recomienda
utilizar zapallo maduro. En cuanto al Factor B (temperatura de secado), se
recomienda utilizar la temperatura de 60°C o 70°C. Factor C (tiempo de

secado), se recomienda utilizar un tiempo de 24h.

En la interaccion A x B x C, que incluyen los tres factores de estudios: A
(estado de madurez del zapallo), B (temperatura de secado), C (tiempo de

secado), se recomienda el T4 (maduro x 70°C x 24h).

6.2.6 pH

Con relacion al Factor A (estado de madurez del zapallo), se recomienda
utilizar zapallo maduro. En cuanto al Factor B (temperatura de secado), se
recomienda utilizar la temperatura de 60°C. Factor C (tiempo de secado), se

recomienda utilizar un tiempo de 12 horas.



En la interaccibn A x B x C, que incluyen los tres factores de estudios: A
(estado de madurez del zapallo), B (temperatura de secado), C (tiempo de
secado), se recomienda el T1 (maduro x 60°C x 12h).

6.2.7 Acidez

Con relacion al Factor A (estado de madurez del zapallo), se recomienda
utilizar zapallo maduro. En cuanto al Factor B (temperatura de secado), se
recomienda utilizar la temperatura de 60°C. Factor C (tiempo de secado), se
recomienda utilizar un tiempo de 12 horas o 24 horas. De preferencia 60°C x 12

horas

En la interaccion A x B x C, que incluyen los tres factores de estudios: A
(estado de madurez del zapallo), B (temperatura de secado), C (tiempo de
secado), se recomienda el tratamiento 2(maduro x 60°C x 24h). De preferencia
60°C x 12 horas.

6.2.8 Grados brix

Con relacion al Factor A (estado de madurez del zapallo), se recomienda
utilizar zapallo maduro. En cuanto al Factor B (temperatura de secado), se

recomienda utilizar la temperatura de 60°C.

Factor C (tiempo de secado), se recomienda utilizar un tiempo de 12 horas o
24 horas. En la interaccibon A x B x C, que incluyen los tres factores de
estudios: A (estado de madurez del zapallo), B (temperatura de secado), C
(tiempo de secado), se recomienda el tratamiento 2 (maduro x 60°C x 24h). De

preferencia 60°C x 12h.



6.3 Analisis econdmico al mejor tratamiento

A pesar que en la actualidad no existen normas técnicas que muestren
parametros de calidad para elaborar harinas de zapallo, se recomienda la
utilizacion del tratamiento 2 debido a los resultados obtenidos en los analisis

fisico — quimico en la que se establece el mejor tratamiento.

El zapallo es un alimento con alto valor nutricional y que al no existir normas
técnicas que indiquen parametros de calidad para elaborar productos y

subproductos del zapallo, se sugiere extender investigaciones en la misma.

» Para mejor confiabilidad de un producto alimenticio se recomienda

realizar los analisis fisicos — quimico, organoléptico y microbiolégico.
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Anexo 2 Descripcion del Proceso para la Elaboracién de Harina de zapallo




Fig. 3 Proceso de Recepcidén de la Materia Prima (Zapallo)
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ANEXO 3 Cuadrados medios y coeficiente de variacién en el andlisis proximal de la elaboracién de harina de zapallo

FdeV G.L. Cuadrados medios

Humedad Ceniza Proteina  Grasa Fibra pH Acidez °BRIX
Tratamiento 7 8,500** 3,615** 0,584**  0,078ns  0,615**  0,087**  0,000052** 19,276**
Tipo (A) 1 9,985** 3,511** 0,878**  0,032ns  1,050**  0,125**  0,000113**  115,063**
Temp (B) 1 9,151** 1,441** 1,766**  0,288*  1,288** 0,065*  0,000004ns 1,021ns
Tiempo (C) 1 27,221** 0,437** 0,048ns  0,025ns  0,427**  0,152**  0,000060** 0,525ns
Tipo x Temp 1 0,589ns 0,350** 0,200ns  0,012ns  0,700**  0,250**  0,000028** 15,601**
Tipo x Tiemp 1 1,550* 0,043ns 0,155ns  0,002ns  0,120ns  0,005ns  0,000073** 0,650ns
Temp x Tiemp 1 1,042ns 11,098** 0,468*  0,035ns  0,290**  0,010ns  0,000067** 1,283ns
AxBxC 1 9,959** 8,425** 0,574*  0,152ns  0,432**  0,005ns  0,000017** 0,788ns
Error 16 0,325 0,028 0,093 0,047 0,027 0,011 0,000002 0,514
Total 23
CV (%) 7,74 1,89 4,68 3,55 2,26 1,89 13,04 6,01

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

Ns = No significativo
* = Significativo

**= Altamente significativo



Anexo 4 Balance de materiales de los tratamientos en estudio
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Anexo 5 Descripcion del Balance de materiales

El balance de materiales se aplicé al mejor tratamiento siendo éste, zapallo

maduro 60°C por 24Horas (aoboc1). Su procedimiento fue el siguiente:

a. Recepcion y seleccion de la materia prima

Se realiz6 la recepcion y seleccion de la materia prima (zapallo).

b. Lavado y desinfeccion

Se procedio al lavado y desinfeccion de la materia prima, con el fin de

eliminar particulas extrafias que contaminen el producto final.

c. Pelado

Se efectud el pelado y dentro de este proceso hubo separacion de
semilla 597,85 y cascara 1447,49.

d. Pesado

Siguiendo el proceso se determiné el pesado de la materia prima

(zapallo).

e. Troceado



Dependiendo del didmetro o espesor de este proceso, hara que el

producto seque rapidamente.

f. Deshidratado

En este proceso se efectud la perdida de agua en las muestras
g. Triturado

Se realizé la operacion del triturado con un peso de 570,40g., para ello
se hiso uso de un molino manual (casero), la misma que facilité el

proceso de pulverizado.

h. Pulverizado

En el proceso de pulverizado se tiene una pérdida de peso de 70,40g.,

obtenido un peso final de 500g.

i. Empacado

Este proceso se realiz6 en presentaciones de 500gr.

j. Almacenado

Finalmente se procedioé a almacenar el producto final en un lugar fresco

y Seco.

Las harinas deben ser almacenadas con un contenido de humedad cercano al
74%, si esta contiene un porcentaje excesivo la harina tiende a deteriorarse

rapidamente






Materia Prima

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Detalle Cantidad V.U V.T Cantidad V.U V.T Cantidad V.U V.T Cantidad V.U V. T
$) $) $) $) $) (%) (%) (%)
Zapallo 29045,08 0,00018695 5,43 27835,059 0,00018695 5,20 23418,06 0,00018695 4,38 19596,903 0,00018695 3,66
Fundas 6 0,06 0,36 6 0,06 0,36 6 0,06 0,36 6 0,06 0,36
ziploc P unidades unidades unidades unidades
Sumatoria 5,79 5,56 4,74 4,02

Anexo 6 Costos directos de los tratamientos en estudio

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

Materia Prima

Tratamiento 5 Tratamiento 6 Tratamiento 7 Tratamiento 8
Detalle Cantidad V.U V.T Cantidad V.U V.T Cantidad V.U V.T Cantidad V.U V. T
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Zapallo 27071,46 0,00018695 5,43 25033,064 0,00018695 4,68 19108,9 0,00018695 3,57 21227,877 0,00018695 3,97
Fundas 6 0,06 0,36 6 0,06 0,36 6 0,06 0,36 6 0,06 0,36
ziploc P unidades unidades unidades unidades
Sumatoria 5,61 5,04 3,93 4,33

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

V.U = Valor unitario V.T = Valor Total



Anexo 7 Costos de lamano de obra de los tratamientos en estudio

Mano Obra Directa

Tratamientos 1-3-5-7

Tratamientos 2-4-6-8

Personal Descripcion Valor Valor Descripcion Valor Valor
Unitario  Total ($) Unitario  Total ($)
(%) %)
1 Operario por 36 Operario por
horas 1,36 48,96 72 horas 1,36 97,92
Sumatoria 48,96 97,92

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

Anexo 8 Costos indirectos de los tratamientos en estudio

Costos indirectos

Tratamientos 1-3-5-7

Tratamientos 2-4-6-8

Detalle Cantidad Valor Valor Descripcion Valor Valor
Unitario Total ($) Unitario ($) Total (%)
$
Combustible 36 horas 0,0(21)130 0,87 72 horas 0,02430 1,75
(9as) kg
Electricidad 15,84Kw/h 0,08 1,27  31,68Kw/h 0,08 2,53
Sumatoria 2,14 4,28
FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)
Anexo 9 Costos indirectos de fabricacion
B. Depreciacion
Equipos y Precio $ Costo Vida Valor Depreciacién
materiales $ atil total Anual$ Hora
(afio) $
Deshidratador 1200 1200 10 1200 120 0,014
Molino manual 30 30 5 30 6 0,00068
Pulverizador 6000 6000 5 6000 1200 0,14
Mesa de trabajo 150 150 5 150 30 0,0034
Balanza
gramera 1g -
50009 350 350 10 350 35 0,0039
Cuchillo
Estandar acero
inoxidable 2,50 5 2 5 2,5 0,00029
Chiflera 3 6 1 6 6 0,00068
Tabla de picar 5 10 1 10 10 0,0011
Bandejas de
aluminio 1,9 3,8 1 3,8 3,8 0,00043
1413,3 0,16

Fuente: Ramos y Hernandez (2010)



En este caso la depreciacion por hora seria

1413,3/ 365 / 24 = 0,16

Anexol0 Costos totales de los tratamientos en estudio

COSTOS TOTALES
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Valor Valor Valor Valor  Valor Valor Valor Valor
$) %) $) $) $) (%) (%) (%)

Costos Variables
Materiales directos
(Materia Prima) 5,79 5,56 4,74 4,02 5,61 5,04 3,93 4,33
Materiales
indirectos 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Mano de obra 48,96 97,92 48,96 97,92 48,96 97,92 48,96 97,92
Total 55,06 103,79 54,01 102,25 54,88 103,27 53,20 102,56
Costos Fijos
Servicios béasicos 2,14 4,28 2,14 4,28 2,14 4,28 2,14 4,28
Depreciacion de
eqguipos 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Total 2,30 4,44 2,30 4,44 2,30 4,44 2,30 4,44
SUMATORIA
TOTAL 57,36 108,23 56,31 106,69 57,18 107,71 5550 107,00

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

Anexo 11 Costo unitario de los tratamientos en estudio

Costos totales

Costo unitario

Cantidad del producto

57,36
Costo unitario =

6
Costo unitario = $ 3,19

(2 fundas de 250 g de harina de zapallo)

= 998 + 3

Anexo 12 Costo unitario de los tratamientos en estudio



T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

Costos Totales 57,36 108,23 56,31 106,69 57,18 107,71 5550 107
Cantidad del Producto 6 6 6 6 6 6 6 6
Costo Unitario 3,19 6,01 3,13 593 3,18 598 3,08 5,94

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

Anexo 13 Margen de beneficio de los tratamientos en estudio
P.V.P. = Costo unitario + % de Ganancia (10%)
PV.P.=$3,19+$0,319 = $3,51

P.V.P. = $ 3,51 cada paquete de 2509

Margen de beneficio de los tratamientos en estudio

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Costo unitario 3,19 6,01 3,13 593 3,18 598 3,08 5,94
% de Ganancia (10%) 0,319 0,601 0,313 0,593 0,318 0,598 0,308 0,594
P.V.P. 351 661 344 652 350 658 339 6,53

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

Anexo 14 Punto de Equilibrio de los tratamientos en estudio

Férmulas para determinar el punto de equilibrio

Costo variable total

Costo variable unitario
Produccion

55,06

Costo variable unitario = 9,18



Costos fijo

Punto de equilibrio =

Precio venta unitario — Costo variable unitario

2,30
Pe = —— =
9,58 - 9,18
Pe = 5,57 unidades

2,30

0,40

Resultados del Punto de equilibrio de los tratamientos en estudio

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8
Costo variable total 55,06 103,79 54,01 102,25 54,88 103,27 53,20 102,56
Produccion 6 6 6 6 6 6 6 6
Costo variable unitario 9,18 17,30 9,00 17,04 9,15 17,21 8,87 17,09
Costos Fijos 2,30 4,44 2,30 4,44 2,30 4,44 2,30 4,44
Precio de venta Unitario 9,58 18,00 9,39 17,78 953 17,95 9,25 17,83
Costo variable unitario 9,18 17,30 9,00 17,04 9,15 17,21 8,87 17,09
Punto de Equilibrio 5,57 6,34 5,90 6,00 6,05 6,00 6,05 6,00

FUENTE: Ramos y Hernandez (2010)

Nota: Para obtener el punto de equilibrio aplicar las férmulas



Anexo 15 Norma INEN 616:2006 de la Harina de Trigo
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1. ORIETD

1.1 Esia momma estabiece los reouisios que d=ben oomplr 2= harnas de Tigo DErE OOEUTO

humana

I ALCAMCE

2.1 Ezla noma & apica & la harina de o frificaca o srgeecda que o= desdna al commuma
dir=cic v &l uso indusital, principaimeants Do b eaboracion d= pan, pastas, fd=os y galeiys,

3. DEFINICICHEE

3.1 Harina de trigo. Es & peoducho gus s&= obfene de & molenda v SmEsio de andospemno del
granc de Figo (Thncum voipane, Th¥Com dorom) hesta un grado de extraccion debsmrinsco,
consideranda al restam= coma en sutsproducio (reskiuns e endosp e, Qe ¥ sakadnl.

3.2 Grado ds mdracoiin. E5 el rendimlamo. on sorcsriaE d= Farna, que e chfene s Klsgramos

porcada 100 kg d= trigo Impla

4.5 Glubsn. B3 ura sustancls de natrale=zs proielon que s= dorma por Rldratackie de fa haniea de
tripo v qus Bans |8 camacieristics pspecial e Bgar ks demas componemes de @ haina

34 Leudants. Es ioda sesanch quimica u crganisma g & pressncia o= agua, con O sin acckon
del caker, prosooa A pesduccidn e anhidedo carndnico

1.5 Harima sulolsudanis. Ex ka harna qus corbens una ciera canddad e sustancias lEucantes

3.8 Harina foriifosda. Es b fafdna gue contlens spregados d= viaminas, sales mineraies o oo
miconueni=s. B prxiucin qus comesponce @ st definlcion dete confensr indos oo Eemenios
de= enrguecizlenio descios =n la Ehia 1

4 CLABIFICACKI®M

La karma d= irigo, d= acuedo 3 su usd == dasific =

4.1 Harra panificakis

411 Eqm Er I3 hadma elzbomda Fasia un gmdo de sxrscclin dei=rminedo, que pusde =1
traiada con blangu=ador=s. »0 meoadores, poducics. mafdons, sremes dasidsicas. v forfficaca
con whaminas v mnsrales, deschos &n la 2kl 1.

4.2 Harina Intesgral. Es fa harina obi=nids de |3 molenda de grancs Implos d= Tgo ¥ gu= conb=ne
indas [as mopes de Szhe gus ooede sEroiraisda con mejoradores. producios madkoos, EnEmas

diastasicas v forificads con sEamings ¥ minsrales, desorfos en la taia 1

LEESCEPTORED: iy harra, predadce cemic el

e |
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4.% Harinac scpaalalss. Sor hainas con un grado de =esccide bajo, comao lo permia = proceso
de IndusTiaEscion, cuso desdne = B Tatricacddn de producios de pasifico, galieleris v detesdios
de harras anclssdantes, qus pusten a7 Taladas con mejomd ores, potucs mditoos, enzlTas .
diassisicas v foriflcada con wEaminas ¥ minsrales, desorfos =n la taia 1

4,51 Haring pave paRTon Es el produc defnkdo =n 4.3 siasorado 8 parlr d= igos aplos pam
esios prodecios, cue pusde sar Talads con Danguesdones, majorsdores, producios maboos,

endras diasthsicas v Torificsda con viaminas v minsrales, desoins =n la abla 4.

4.3 2 Hasna pam gaV=izs .Es & producio d=finido =n 4.3, eisbomdo & pardir d= trigos biendos y
SAAVES O OON OTFDS Tigos apios pam su sahoracin, qus puste ser maisca oon Dlanguesnones,
mejoedones, producios mafcos, seaimas dasbisicas y fodiiceds con viamines ¥ minsrsies,
descoiios =n iabia 1.

4,33 Hadna auini=udande. Es el producio d=Anido en 4.3, gu= contl=n= ag=ni=s leudani=s y que=

pusce ser irmsca con blamgqussdor=s, mejorador=s v foriflcada oon whaminas v minswes, d=scriios
&nla a1

4.4 Harna mara todo weo. Ex = prosfuckn definido &n 3.1, provenisnte de jas varedsdes de ttigo

Had Red Sorng o Morther SpengHard Red ‘Winker, romologos canadienses v fgos d= onos
crig=nes gu= s=an aplos paras b3 fEbricsclin de pan, Tdeos, @istas, el Tralsds o mo ooon

blangueadorss: yio melorador=s, produdos mdHoos, =nemas diastisicas v forfficada con sfaminas
¥ minemies, d=soriios =n sl 1.

. FEGUISITOE
g1 Ceparaan

811 La harna de Figo debe pres=niar un color uniforme, varands del blanoo al nco-amailen,
quE s= detarminard de scuTo 8 la NTE MEM 228,

£.1.2 La harina o= trigo cebe tansr = olor v sabor caraciersioo de grano de thgo maldo, sk
Inglcics d= rancid=z o enmchecimiemo

£.1.3 La harna de frigo presertard ausencly toial de oftro Hoo de hadna, Bl como 5= define =n 21,
5.1.4 Mo d=bard comensr nsecos vves nl sus forras inl=medias de desamolio.
£.1.5 Diabe mgiar | lone e sooetas animales,

8.918 Sando |a hadra de thigo ses somadds & un snsaps nomalads d= tamizzdo, minlmo 55%
deberd pasar por un amiz INEN 210 e (Ko, 705

£.2 Gaparalsc d= sdilves

.21 Sgandas (=usaries

§.21.1 Las harnas avicl=udantes poeden conbener agemiss eudani=s, taes como: bicarmonai de
sodls y fosfao monocAldon o plroics®ain &cldo de oo O Sarrsh Acido de polssic o fosfalo ACkdo
de= smtla y aluminks.

£.21.2 Las Farmas ariolsodanies puscen coniener, & mds del agems lmadanke: grasas, sal, ariicar,
emulstimamas, saborrsnbes, sustancias de sniguedmisnis ¥ oros Ingrecleni=s sutorirados

8.213 Boarbonsio d= sodic y Tosfsio monocdicion, eudaml= andficisl=s mis comunes, pusden
usarss comoinados hasia un Tmite mdydme de &,5% imimi

8232 Lisnadoes vo hangussdomes

5221 Clom; bisnqueador d= Merna, madmo 100 makp o =n hadnas desinadas pam
reposisria

e e |
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5.2.2.2 Didwido de clom; Wanouesdor y macursdor de Fanne, mdxims 30 mpkg .

5.2 3.3 Fesiwthio d= benzolio; blangueador de farine, mdxima 30 mgikp

£.2 2.4 Addo ascorbion mejomdor de Rarina, maimo 200 mgkg .

£.2.2.6 Azodicarconamida; mecrador = faie, maxdme 45 makp

C22F Eromac de potasio; mo se admilz Su uso =n Rantas pam panHoacion yoso v
detarminads sagin la NTE IMEM 525 dete ser “aumssnoia”,

.27 Sumigncizs de eificsciin

£.23.1 Todas =z harnas d= Tgo, Indeperdianizrente de g, Ton Dianqu=adss, meloradas. con
prodocics mANmE, anzlTas dlarisicas =ucames, =t cEberdn serfopiScadss con las sioulemies
sustanolas micronuTienies, de ansendo & o =spacTioado e s ki 1.

TABLA 1. fuckanalae ca ToriNoagion.

. REQLIEITD
EUSTAMCILE UkICaD Wi
=l=rm reducido o micronizado migikg ERO
[Tamire (viamire B, mgikQ 40
Sitoffayina Csfamina B mgikg 7.0
Arido Tolco mg'kg 1E
Mlacina ma'Ep £]

§.2 Aeguishos fisicos v quirlcos, o= Indican = b iakbia 2.

TABELA 2 Requldbos Mcloos v quimioos d= la harina ds brigo.

PHH:::H I::;: ELNTTA L R E WL i 0 L R
BRI pimd L
Exrs e o] CaEE R (RoTdEE —
A [CTES B o |bar. e |ben Mo A die] s [CTES
i msic 148 L] 14 £ 4k ok 148 HWOE mEs
9 i i e e | m | P . it E b - - i - ] . T i e 2o
b e i) | W . k] 1 g - LM| - X E i1 HOE MEs A
bl 200 g i e
i 1 u g i at ] - i i . b # WOE Bl e
ET O R k] & i el -] = HOE i A

" Para o oo de harra pandieas 8 arrpuecds srTa, o porceras ce ceran el T mea de 1 0
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.4 Requichos mizrotiolgleos. La farns de oo dete oumpli con los requishos microbigiagloos
Irdlcados en la tabia 2.

TAELA 1. Reguicibos microbloldgloos.

LimHs Wifodo
Asquisoe Linided ey Pe———
parninlos st llos uiceg 100 000 MT=EMEM 1 5255
il Hormmess uicig 100 MTE BEM 1 B25T
E. Coll uiceg ] MT=MEM 15252
l=al moneEls ufo2s g il NT=E IMEH 1 E23-1E
'domcs y lEemduras uiceg E0a NTE IMZH 1 2310

E41 Para la acepiacitn ce lob=s (o parddas) d= Rarca, se debs cumplr con los reguishos
microbloldgics 0= Anevo A

4. INIPECCICH

2.1 B muesTen debe realizarss de Souenan & ko esmbieido s la NTE INEN E17.

8.2 Crilerios ds asspdnalin y meufazo

8.2 1 Detacics crfoos come=soonds & moempiel=nio de oz requishos =statiscidios en 54 ¥ Anerm
&, oo ) consigulsnis motazo de ol

8.2 2 Delscios mayones; corresponds & Incumplmisn d= siguno d= o raguisios sstasisckdos &n

4. 5Zy5a.

Eni caso de clsorapancia, s rapEirdn oo snsayes sobne b moesTas resenadas ey el e, 5
za rephie =0 el ardlsls un requizho no sabisfacioro, & ceclzion de acep@Ciin o rechazo del ol o=
omard & comdn sousndo &Te & comprader y & wendsdor, sepon &l plan de musshs acordada ¥
a o =stipuiado &n 1a MTE INEM E1T

7. REGUIEITCE COMPLEMENTARIDE

7.1 La hasing de Tigo de=te aimacenarse =n sHos qus s& sncusniren venllados, profegidos e la
humedad, Inl=siscitn yio comtaminam=s.

7.2 Envacado. L2 Fadna debe steasarse anoregiplemiss (Implos, resistemiss sl oacckon de
producic, d= & manes qus no aleeen las cuslidaces Rlglnlcas, motiivas yosoioas de producio.

72 Rolulado. Los snvases deben v siqueins de maberlal que pusda s=rocoodo o de
adnerencia 3 os mlsmos. Cads abousta evard impresa, con caRcersims isglaiss & indejbiss, (A
sigulenie Informeaci o

a) ndmen de Raglsto Saniaric,

b ndrmern de idendicacion del oke,

) desigrackdn del procuds, sj=mpio: *Harna de tigo canfloabis sy forlfloada,
d) marca cometlal regisTads,

EE Jron CRa |
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&) rn social de fsbricame,

fi Ingeedl=nk=s, = menclonardn Do SUF nomDres =soecPoos, sjempio; go, hiemo, Hamina
{WTiarmina B1}, rboiasina (WHiamina E32), A&dido fdlco, niscina, vy obos como Dianou=aiores,
TEloraiores, sl &N CAnO 0= QUS DEAn agrepsdos, = ooeden derreciEms g sun A, Fam
smyazas pegquefios = pldsico o papel deEbard reglshmcze |y formua cusndiatem de sus
COmpOreeTies.

g! confenido nelo expressdo =n unidadss del 51,

hi fecha de mRborscion,

I} fecha de caduckiad o dursciin minima

1} Instruccions=s par U ConEsryackin,

Kl momma MTE IKEM de rel=rencs

i fugar &= origen (dudad, sl ¥

m} en cano de exporiscion, podd agregarss cusiquier Inflormaciin adidonal gue el mals de destino

sl o e
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AMEXD &

&.1 Fodrin acesdarss bos lol=s {0 patidas) de Faine que oomplan con los requisios microbioisgloos

e programa de aTibuns conshame &n s b A1

TABLA A1 Fequicllos microblolégless de la harina (lobsc o parddac

Requksibos Linidad ni ] m M L Teula]

i BN
Pherinloes mesalhos g 5 1 1 L1y STE IMEM 1 22535
Cobormes wicig 5 2 laj 1 NTE IMEN 1 E25-7
=. ool g 5 2 ] NTEIMEN 1 525%5
=l mone |y w35 g ] ] h| WTE IMEN 1 225815
r.-'u'i:!-:.'lr.u-:l.m- g 5 2 Sl lig WTE IMEM 1 22310
En dorxie:

n= nimen o muesirzs de (o= gus deten anabmrs,
C= nomeD de muesias delsciunsas anemiabies

m= limie de aoemacion

M= limite g rachazo.
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AFENDICE Z

Z. DCCUMENTOE HORMATIVGE & COMIULTAR

Mo TEmnics Ecumeoriara NTE IMEN 5171581
Horme Temics Ecustoniana MTE IMER S18:1581
Mormma Téonioa ECumiorana NTE INEM 51301331
Mo TEmnicy Ecumeoriaa NTE IMEN S20:1581
Mo TEmnkcy Ecumeorara NTE IMEN 827 11581
Morma Temics Ecumcrissa NTE IMEN S23:1581
Mormma Téonioa Ecumiosana NTE INEM 5237133
Mo TEnics Ecumeoriara NTE IMEN S25:1581

feorma Taonkca Ecuatoriana MTE IMEN E26; 1581
formia TEonkca Ecumonana NTE IMEN S28:1581
feorma TEcnkca Ecumorana NTE IMERN S35 1581
Forma TEcnkcs Ecumonana MTE IMER 8201584
Somma Taonica Eowalodana KTE INEM S31-1859

Forma TEnkca Ecumonana MTE INER &17: 1584
foema TRk Ecumonana NTE IMEN 1 2253501595

Momma Ténkca Ecumonara NTE IMEN 1 225-72155&

Somra Téonima Eomlorana KTE IKEM 1 B2%-8:1556

Forma TEnica Ecumonana NTE IMER 1 2253100132

Forma TEnkca Ecumonana NTE IMER 1 225315132

Harng o= oripen vepefa, Delerminaciin
! e o o= a5 peviiouas.

Harnsa o= grigen vepef Defeminacidn
G 3 pdrcica por cavEsfamvEaTo.

Sanng os gripen peoamy, Daderminacidn

o o proeing.

Harng o= origen vepefa, Delerminacion
e 3 ommra.

Harng o= origen vepefa, Delerminacion
& gz Srufahls.

Sanng os gripen peoamy, Daderminacidn
o= e cdla.

Harng o= origen vepefa, Delerminacion

(e v Fe e 148

Harna o= onpgee el Defermibnacidn
gal hyomalc o polas'c mn Rannas
Sisnouegnss v &n favng idenl (Asindg
cuatfatve ¥ coanitalival.

Sanng os grigen peoem, Daderminacidn
0B 3 comomnracian o lon hNomipeno,
Hadina d= Fgo. An=chacas o= coly
Haring e fHgo. Defsrmingoidn el giufen,
Harina de Hgo. Ensayo de naneioanion.
Harng o= ripo, Defenminachdn de s
Eaimeanigoan,

Hadna = ospen vegeis. Mu=sk=o,
Conioy mecrohiaogioo o= ins ANTETGS.
Dembmrringoidln gy ndynem gis
MAOTDNTIVATES BMTEEE mesiTion
Condoy microhioidgion o= jos alimergiod,
Dmimrringoidln g micoopanismos
CoiNhmes por iAo nicy 4= repeemio de
colomias,

Coniod microhioidgioo o= ins Ao
Cebmrming o o= oorhnmes faca=s p £,
ool

Condod mecrotioidgioo o= fos atmenios,
Deimrringcidn o mohos i (evadwes
wahasg,

Condod micmdvoda’oo O o5 admenios.
Demimmring/n g= iy precencly o guse=mscia
gs ca'monain

Z.2EALEL DE ESTUCIC

Mo Venarcsiang COVENIM 297 (Hanng oo itgo (2da mylsiin]. Domisitn Yemezolana de Momma

IndesTiaes, Camcas. 1583

Mo Coomblsra EEOMTEC 257, Haine o g0 sam manficacidn. nsiuto Colomblno o

Feormeas Temlcas. Bopord. 1586 (20, redislian].

fomma Cesrmoamencana [SATI 34083, Hanng o= onpsn vepsial Fadea O Hgo. Instieto
Cerroamen@and de Investpaciin v Teomologha Indusisial. 1355,

koma Espalol UNE 34400, Hadna o= frgn. Insthuln Macional de Radonalzaciée del Trabajo.

M=cnd. 1352
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Codex Almenznus Volimen VL Motmas de! Codsr paq OmESS, SRS § pnocliTios.
Programa corjusio FACSOIME sobre normas allimensanas,

Micobioiogfa de los Allmenins W, 0. FRAOER. Conlaminacidn, conseraaciin § silsvaoidn o ins
ceymgies v syociucios devagns. Jaragoen. 976

Joink FACVWHD Exped CommsT™= 47 Food Adihves [JECOFA) Food Adddves (Lises other than as
flaworing ageris) Catshans Roma, 2005

Cecrein Ejscufso £133 del Minisero de Salud Plbica FRepamenis o Sndfosciin r

ennfquEciTAenio o= i hawng o= ingo an Scusdor DavE A Srevencian o a5 anemvas nuincionalEs,
Expedicn &n Ol & 1935-08-03y pubiicads =n = Segisro Ceickal Moo 1 002 =n 1985-05-10.
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