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La presente investigacion se realizd en la empresa AgroAndino S.R.L. perteneciente al sector
productivo, esta se dedica a la deshidratacion de fruta, siendo su principal producto el aguaymanto
deshidratado organico, su principal problema es el cambio de color del producto ya que la empresa
oferta un “Golden Berry” deshidratado de color amarillo naranja pero muchas veces toma un color
marrén, generando problemas en laimagen y calidad de producto, por otra parte como la empresa esta
en crecimiento requiere la adquisicion de un nuevo horno con las condiciones idéneas para la utilizacion
de la tecnologia incrementado asi sus ventas; de alli que el propésito de la presente investigacién
consistio en determinar la influencia de la temperatura y humedad relativa en el proceso de
deshidratacion del aguaymanto organico para optimizar la carga nutricional y el color del producto en
la empresa AgroAndino S.R.L., teniendo como hip6tesis que mediante la influencia de la temperatura
y la humedad relativa en proceso de deshidratacion del aguaymanto orgénico el valor nutricional
aumentara y el color marrén cambiara a amarillo naranja. El estudio se realiz6 mediante pruebas de
secado, analisis fisico — quimicos y la recoleccion de informacion a través de entrevistas, analisis
documental, guia de observacién y toma de datos. Se midi6 la carga nutricional mediante la
cuantificacion de la vitamina C y el color del producto en términos de L*, a*, b* (luminosidad, matiz y
saturacién). La informacién obtenida se procesé en Excel y se realizé6 un modelamiento de superficie
de respuesta mediante el Software Statgrafic consolidando los resultados en tablas y figuras, también
se desarrollé una evaluacion econémica mediante la metodologia costo — beneficio. De acuerdo a los
resultados para la vitamina C, la temperatura influye significativamente en su optimizaciéon con un valor
— P menor de 0.05 y un R? de 99.9989%, en cuanto al color para los indicadores L* y b*, la temperatura
y la humedad relativa influyen significativamente con un valor - P menor de 0.05 y un R? de 99.7826%
para L* y 99.9724% para b*, en cuanto al indicador a*, sélo la temperatura presenta un valor-P menor
de 0.05 con un R? de 97.5471%. Se determind que la temperatura de deshidratacion éptima para lograr
una menor perdida de vitamina C es de 63.23°C. Para que el aguaymanto deshidratado tenga un color
mas claro la temperatura tiene que ser de 60 °C y llegar una humedad relativa de 40% y si se desea
obtener un aguaymanto deshidratado mas amarillo la temperatura debe ser de 66.78°C. En cuanto a
la evaluacién econdmica, se obtuvo un VAN de 150 532.70 soles, con un TIR de 185% y por cada sol
de inversion retorna 4.74 soles de rentabilidad. Y finalmente se obtuvo un CPPC de 18.69%,
concluyendo que el proyecto es viable. Para la aplicacion de esta investigacion se tiene que tener la
debida disponibilidad de laboratorio y los equipos, tomar datos mas acercados a la realidad para
obtener resultados 6ptimos.

Palabras claves: Carga nutricional, color del producto, curvas de secado, superficie de respuesta,
CIELAB.
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The presentinvestigation was carried out in the company AgroAndino S.R.L. Pertaining to the productive
sector, this one is dedicated to the dehydration of fruit, being its main product the organic dehydrated
aguaymanto, its main problem is the color change of the product since the company offers a "Golden
Berry" dehydrated of yellow orange color but many Sometimes takes a brown color, generating problems
in the image and quality of product, on the other hand as the company is in growth requires the
acquisition of a new furnace with the ideal conditions for the use of the technology thus increased its
sales; The purpose of the present investigation was to determine the influence of temperature and
relative humidity in the process of dehydration of the organic aguaymanto to optimize the nutritional load
and the color of the product in the company AgroAndino SRL, having as hypothesis that Influence of
temperature and relative humidity in dehydration process of the organic aguaymanto the nutritional value
will increase and the brown color will change to yellow orange. The study was performed through drying
tests, physical - chemical analysis and the collection of information through interviews, documentary
analysis, observation guide and data collection. The nutritional load was measured by quantifying
vitamin C and product color in terms of L *, a *, b * (brightness, hue and saturation). The information
obtained was processed in Excel and a response surface modeling was performed using the Statgrafic
Software, consolidating the results into tables and figures. An economic evaluation was also developed
using the cost - benefit methodology. According to the results for vitamin C, the temperature significantly
influences its optimization with a P-value less than 0.05 and an R2 of 99.9989%, as regards color for
the L * and b * indicators, temperature and relative humidity Have a significant P-value of less than 0.05
and an R2 of 99.7826% for L * and 99.9724% for b *, as for indicator a *, only the temperature has a P-
value of less than 0.05 with an R2 of 97.5471% . It was determined that the optimum dehydration
temperature to achieve a lower vitamin C loss is 63.23 ° C. In order for the dehydrated aguaymanto to
have a lighter color the temperature must be 60 ° C and a relative humidity of 40% and if it is desired to
obtain a dehydrated aguaymanto plus yellow the temperature must be 66.78 ° C. As for the economic
evaluation, a NPV of 150 532.70 soles was obtained, with a TIR of 185% and for each investment sol
returns 4.74 soles of profitability. And finally a CPPC of 18.69% was obtained, concluding that the project
is viable. For the application of this research has to have the proper availability of laboratory and

equipment, take data closer to reality for optimal results.

Key words: Nutritional load, product color, drying curves, response surface, CIELAB.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.

Realidad problematica

Las empresas deshidratadoras enfrentan diversos problemas en el proceso productivo
pero el mercado ofrece una variedad de herramientas para una mayor eficiencia. La
empresa AgroAndino S.R.L. se dedica a la deshidratacion de fruta, siendo su principal
producto el aguaymanto deshidratado organico. Para mejorar el proceso productivo es
imprescindible realizar ensayos experimentales de secado, para conocer el contenido de
humedad a través del tiempo, la velocidad de secado de un alimento bajo determinadas
circunstancias y establecer de manera Optima las condiciones de secado, en las cuales
se mantiene mejor el valor nutricional y color del producto. Se sabe que la empresa tiene

una demanda insatisfecha de dos toneladas por lo cual vamos a incrementar las ventas.

En la actualidad muchas personas y negocios de paises Europeos, Asiaticos, Estados
Unidos y Canada, han empezado a enfatizar en los productos organicos, por ello han
construido mercados de solo productos ecolégicos y organicos como el aguaymanto
deshidratado. (Arandanos y berries del Perd, s.f.) Dentro del ranking de exportaciones
mundiales del sistema armonizado 081340 correspondiente a frutos secos, destacan los
paises asiaticos como Tailandia participando en el mercado con el 42, 46%, China con 9,
94% y USA con el 7, 94% (ver Tabla n° 65). (Arex, s.f.)

Asimismo, tenemos las principales importaciones mundiales del sistema armonizado
081340 destaca Vietham con 28, 58% en las importaciones totales, con un monto de US$
237, 754, Estados Unidos que crecio en 17, 80%, importando una cantidad de US$ 95,
636, entre otros. (Ver Tabla n°66). (Arex, s.f.)

Las principales zonas productoras de aguaymanto en el Perl es la Sierra Norte
(Cajamarca y parte de Amazonas); la Sierra Central (Ancash, Huanuco y Huancayo) y

Sierra Sur (Cuzco, Puno y Ayacucho). (Agricultura andina Inca, 2009)

A nivel nacional tenemos empresas peruanas exportadoras de fruta deshidratada, de las
cuales destaca Villa Andina, que exportd una cantidad de US$ 257, 780, en el afio 2012,
la empresa Ecoandino, que en el afio 2008 fue de US$ 13, 666 y AgroAndino que en el
afio 2010 export6 US$ 12, 848y en el 2012 despach6 US$ 68, 702 (ver Tabla n® 67) (Arex,
s.f) Y en la actualidad es la primera empresa nacional en exportar aguaymanto
deshidratado. Ademas, sabemos que las exportaciones de aguaymanto deshidratado
estan dirigidas principalmente al mercado de Europa 60%, Norteamérica 25% y lo restante
es a Asia. (Gestién, 2017).

Aurazo Hoyos, I.; 1
Barrantes Navarro, F.



4 Influencia de la temperatura y humedad relativa en el proceso

}“ de deshidrataciéon del aguaymanto organico para optimizar la

UNIVERSIDAD carga nutricional y el color del producto en la empresa
PRIVADA DEL NORTE AgrOAndino SRL

En la region Cajamarca existen aproximadamente 369 hectareas dedicadas al cultivo de
esta planta y arroja una produccion promedio de 5 166 TN, debiéndose el alto rendimiento
de la produccion por el abonamiento y realizacién de poda, el uso de controladores
bioldgicos entre otros. En el 2013, tenemos a estas como principales zonas de produccion.
Magdalena (San Cristobal, Cumbico, Callatpampa); Matara; San Pablo (Yamincha, La
Chonta, El Ingenio); Chetilla; San Marcos (Juquit); Bambamarca (Cashapampa, La
Hualga, Huangamarca, Chaquil, Huilcate, Cachapampa, Liclipampa, Clinshacucho);

Hualgayoc (Moran pata, Ojos Corral); Huasmin (Tahuan); Celendin (Poyunte).

La empresa AgroAndino S.R.L. tiene 10 afios de fundacion perteneciendo al sector
productivo, ademas comercializa productos agricolas de los pequefios agricultores de los
Andes de Pert y en conjunto con la municipalidad de San Pablo y el gobierno regional de
Cajamarca, fomenta la produccién y la transformacién de aguaymanto y otros frutos
deshidratados. Tiene como productos al aguaymanto deshidratado organico, mango
deshidratado orgénico, banano deshidratado organico, pifia deshidratada orgénica,
centrandonos en el proceso productivo del aguaymanto deshidratado ya que tiene una

produccién continua. (AgroAndino S.R.L., s.f.)

En el proceso del horno se tiene deficiencias ya que se desconoce exactamente la
graduacion de la temperatura y el tiempo de funcionamiento del equipo, adecuados para
la deshidratacion del aguaymanto, ademas no hay un debido control de la humedad. Por

ello es necesario determinar las condiciones 6ptimas de operacion de los hornos.

En AgroAndino S.R.L., se simul6 el proceso de los dos hornos grandes H5 y H6 (aire
convectivo), especificando la hora de entrada, hora en que se han reordenado los coches,
teniendo en cuenta la temperatura, para tener un dato acertado de obtener un color 6ptimo
de aguaymanto deshidratado y en el H5 (Ver Figura N° 39) se tiene un mejor ordenamiento
de coches, porque la temperatura es descendente y no hay un cambio brusco obteniendo
una mejor uniformidad de color, a diferencia del H6 (Ver Figura N° 40), vemos un aumento
de temperatura por ende un cambio brusco que puede cambiar el color de la fruta

deshidratada.

Dependiendo de las condiciones del proceso en algunas ocasiones llega a alterarse los
componentes bioactivos, nutritivos, color y textura. El principal problema para la empresa
AgroAndino S.R.L. es el cambio de color del producto de amarillo naranja a un color marrén
y debido a eso no se arriesgan a la adquisicién de un nuevo horno que pueda cubrir la
demanda insatisfecha, para ello se requiere un control de las variables que influyen
significativamente en el proceso de deshidratacién, asi los hornos van a funcionar con las

condiciones idéneas para lograr un producto de calidad.
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Debido a los problemas encontrados en el aguaymanto deshidratado, en el proceso de
deshidrataciéon es necesario determinar la influencia de la temperatura y humedad relativa
mediante la aplicacion de la superficie de respuesta. La metodologia de la superficie de
respuesta es un conjunto de técnicas matematicas y estadisticas utilizadas para modelar
y analizar problemas en los que una variable de interés es influenciada por otras. El
objetivo es de optimizar la variable de interés. Esto se logra al determinar las condiciones

Optimas de operacion del sistema. (La Catarina: Métodologia de la superficie de respuesta)

La aplicacion de la superficie de respuesta nos brindara informacion atil para la
optimizacién del color y la carga nutricional asi como también nos permitira tener un mayor

control de las variables mas relevantes.

1.2. Formulacién del problema.
¢,En qué medida influye la temperatura y la humedad relativa en el proceso de
deshidratacién del aguaymanto orgénico para optimizar la carga nutricional y el color del
producto?

1.3. Justificacion del problema.
En la justificacion tedrica, la investigacion a través del andlisis de la temperatura y
humedad relativa mediante la aplicacion de las curvas de secado y la superficie de
respuesta, se optimizara el proceso de deshidratacién del aguaymanto que afecta la carga
nutricional y el color del producto.
En la justificacién aplicada o practica, se pretende mejorar el proceso productivo en lalinea
de produccién del aguaymanto deshidratado de la empresa AgroAndino S.R.L, mediante
el conocimiento de la temperatura y humedad relativa en el aguaymanto que permitira
tener un mejor control en el proceso de adsorcion y deshidratacion.
Para la justificacion valorativa, permitira mejorar el proceso de deshidratacion del
aguaymanto, logrando que la empresa brinde un mejor producto a sus clientes y genere
una buena imagen.
En la justificacion académica, servird como guia para aquellos estudiantes y profesionales
gue quieran realizar investigaciones referentes a la influencia de temperatura y humedad
relativa en la deshidratacion del aguaymanto.

1.4. Limitaciones
El acceso a la informacién de la empresa AgroAndino S.R.L, pero con la informacion
adquirida basta para realizar el estudio de investigacion.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General.

Determinar la Influencia de la temperatura y humedad relativa en el proceso de

deshidratacién del aguaymanto organico para optimizar la carga nutricional y

el color del producto en la empresa AgroAndino S.R.L.

1.5.2. Objetivos Especificos.

Identificar y analizar en el proceso de deshidratacion del
aguaymanto la maquinaria y condiciones idoneas de la empresa
AgroAndino S.R.L.

Determinar las curvas de secado y superficie de respuesta en la
deshidratacién del aguaymanto para mejorar y tener mas control

en el proceso de deshidratacion en la empresa AgroAndino S.R.L.

Evaluar el proceso productivo del aguaymanto deshidratado antes
y después de la aplicacion de las curvas de secado y superficie de

respuesta en la empresa AgroAndino S.R.L.

Realizar una evaluacion economica de la propuesta de mejora
mediante la metodologia costo — beneficio en la empresa
AgroAndino S.R.L.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1.

Antecedentes.

(Cortés, Betancourt, Rojano, Lopez, & Arenas, 2012) en su tesis “Evaluacion de las
propiedades termodinamicas de sorcion de la Uchuva”, de la Universidad Nacional de
Colombia, Medellin - Colombia. Sustentan que el agua en las frutas estimula diversas
reacciones quimicas que afectan la calidad del producto como también la actividad del
agua en los productos alimenticios es equivalente a la humedad relativa del aire en
equilibrio con el producto. Se ha determinado el estado del equilibrio termodinamico de
sorcién entre la humedad relativa del aire que circunda el adsorbente y la actividad de
agua en la fruta, es un prerrequisito basico para entender los procesos de transferencia

de masa.

Tiene como objetivo principal determinar el efecto de la temperatura en las isotermas de
sorcion y en las propiedades termodinamicas de sorcion (calor isostérico y energia libre
de Gibbs) de agua en la uchuva en un rango de temperatura de los 25 - 60°C. Ademas se
evaluaron siete modelos de isotermas de sorcion como la energia libre de Gibbs, GAB,
BET, SMITH, el modificado de Hasley, el modificado de Chung — Pfost, el modificado de
Oswin y el modificado de Henderson. Teniendo al modelo GAB como el mas adecuado
para describir las curvas de sorcion. Se tuvo como resultado que las humedades de las
isotermas de sorcién de la uchuva a 4 temperaturas (25, 35, 50 y 60°C) y los diferentes
niveles de humedad relativa fueron determinados mediante el uso del método gravimétrico
estatico. El contenido de humedad en el equilibrio aumenta con la disminucién de la

temperatura con una humedad relativa constante.

Este articulo cientifico tiene relacién con el trabajo de estudio en el tema de isotermas de

adsorcion, sorcion entre la humedad relativa del aire y la actividad del agua en la fruta.

(Tenezaca, 2013) en su tesis “Evaluaciéon nutricional de la Uvilla deshidratada, a tres
temperaturas mediante un deshidratado de bandejas”. De la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo. Riobama — Ecuador. Sustenta que en la industria alimentaria una de las
técnicas mas usada para la conservacion de alimentos es la deshidratacién, esta técnica
trata de preservar la calidad de los alimentos bajo la actividad del agua (aw), disminuyendo
la cantidad de humedad, previniendo el deterioro y contaminacién microbiolégica de los
mismos durante el almacenamiento del producto. Este trabajo tiene como objetivo evaluar
la carga nutricional y microbioldgica de la uvilla fresca y deshidratada, establecer las
condiciones 6ptimas de secado y el grado de aceptacion de la uvilla deshidratada por
medio de tres temperaturas (60, 70 y 80°C), obteniendo que a mayor temperatura menor

es el tiempo de deshidratacion.

También, se establecio la temperatura éptima de secado usando el porcentaje de pérdida

de vitamina C en las distintas muestras de temperaturas. Por Gltimo, se usé el analisis

Aurazo Hoyos, |;

Barrantes Navarro, F.



A

N

Influencia de la temperatura y humedad relativa en el proceso
de deshidrataciéon del aguaymanto organico para optimizar la

UNIVERSIDAD carga nutricional y el color del producto en la empresa
PRIVADA DEL NORTE AgrOAndino SRL

fisico, quimico y microbiologico de la uvilla fresca y deshidratada con menor pérdida de
vitamina C, estableciendo el grado de aceptacion de la uvilla deshidrata usando una escala
heddnica de tres puntos. Espero sirva este trabajo en la industria alimentaria la cual se
especializa en productos deshidratados, para aumentar el consumo de dicho producto,
debido a las bondades que tiene.

Esta tesis tiene relacion con la carga nutricional del aguaymanto, para prevenir su deterioro
y contaminacion microbiolégica (pardeamiento enzimatico), ademas establece las

condiciones éptimas del secado en el proceso del horno.

(Duque, Villamizar, & Giraldo, 2011), en su articulo cientifico “Evaluacion de las técnicas
de secado de uchuva y mora con aire caliente y aire caliente — microondas”. En la revista
Tumbaga. Colombia. Manifiesta en este trabajo la eficiencia de la reduccién del agua de
frutas de la uchuvay la mora, por medio de métodos de secado con aire caliente (SAC) a
35 °C, y secado combinado de aire caliente y microondas (SAC-MW), a los productos de
la uchuva y la mora entera y en mitades, se les evalué las variables de tiempo de secado,

color (AE) y textura.

Los resultados obtenidos mostraron que el secado con SAC-MW es mas eficiente que el
SAC, ya que las frutas requieren de menor tiempo para alcanzar el equilibrio. La fruta de
uchuva entera, secada por SAC-MW y por SAC, alcanzé el equilibrio a los 600 min y a los
7280 min, respectivamente. La uchuva en mitades alcanzo6 el equilibrio por SAC-MW a los
300 miny por SAC a los 2960 min. En el caso de la mora entera, secada por SAC-MW, se
alcanzd el equilibrio alos 720 min. Y por SAC a los 5760 min. Ello demuestra que el efecto
de las MW acelera el proceso. El color y la textura no presentaron diferencia estadistica
entre los procedimientos. Ademas, los tratamientos no presentan una influencia directa en
la modificacion del color; sin embargo, entre el proceso la textura presentaba un

comportamiento inverso.

El articulo cientifico esta relacionado con la técnica de secado, que es por aire caliente ya

gue este no hace variar el color de la fruta en el proceso de deshidratacion.

(Aredo, Arteaga, Benites, & Gerdnimo, 2012) en la publicaciéon de su articulo cientifico
“Comparacion entre el secado convectivo y osmoconvectivo en la pérdida de vitamina C
de Aguaymanto con y sin pre-tratamiento de NaOH?”, en la Universidad Nacional de Trujillo.
Trujillo — Perl. Se evalu6 la pérdida de vitamina C en el secado de aguaymanto, las
muestras fueron separadas en dos grupos sumergiendo a uno de estos en una solucion
de 1.5% NaOH por 5 segundos a 80°C y al otro grupo en agua a las mismas condiciones,
luego cada grupo se dividié en dos subgrupos a uno de los cuales se le sometid
posteriormente a un secado convectivo (60°C y 3 m/s) a las mismas condiciones del
anterior y tuvo también una deshidratacion osmotica al vacio (40°c, 65°Brix, 540 mmHg
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por 4 horas), y se us6 un parametro de parada del proceso un 20% de humedad del

producto.

Al aguaymanto deshidratado se le determiné el contenido de vitamina C y la humedad. Se
determiné que en la deshidratacién osmoconvectiva se dan mayores pérdidas de vitamina
C que en por secado convectivo, y el pretratamiento con NaOH influye positivamente
facilitando la transferencia de masa en los procesos de secado generando también
menores perdidas de la vitamina. Se recomienda deshidratar el aguaymanto
convectivamente a 60°C y a 3 m/s, haciendo un pretratamiento e NaOH al 1.5% por 5 seg.

A 80° para evitar la pérdida de vitamina C.

El trabajo anterior tiene relacion con el nuestro en evaluar la pérdida de vitamina C en el

secado de aguaymanto y se determind que se tiene que procesar la fruta a 60°C y a 3 m/s.

(Rossi, y otros, s.f.) en su articulo cientifico “Efecto de la temperatura y sinergismo de
sacarosa, sacarina y sugar ligth en la deshidratacién osmoética de aguaymanto”, de la
Universidad Nacional de Truijillo, 2012. Trujillo — Perd. Investigaron el efecto sinérgico de
tres solutos en distintas combinaciones de soluciones a una concentracion de 30° Brix.
Para el estudio se utiliz6 aguaymantos de 1.5 cm de didametro evaluados a 3 horas,
determinando la difusién efectiva promedio del agua y sélidos solubles, utilizando para el
disefio y analisis estadistico el disefio Simplex con centroide Ampliado que corresponde a

la metodologia de superficie de respuesta.

Este disefio corresponde a un triangulo que representa todo el universo de posibilidades
de mezcla en proporcion para la deshidratacion osmética de aguaymanto. El analisis
estadistico se hace para evaluar la pérdida de agua, ganancia de solidos solubles y
andlisis sensorial (sabor y apariencia), se procedié en determinar los coeficientes de
correlacién para los modelos lineal, cuadratico y cubico respectivamente, y el andlisis de
varianza para cada uno de los modelos que sirvié para elegir el modelo mas significativo
y con mejor ajuste en el cual se construyeron las superficies de respuesta
correspondientes. Se encontrd que las muestras pertenecientes al Tratamiento 6 (0.5%
sacarina y 0.5% sugar light) hay mayor ganancia de sélidos solubles y la mejor temperatura

a la que se dio fue a 53 °C.

En lo que se refiere a las caracteristicas organolépticas como el sabor, se encontré que
fue mayor en las soluciones con mayor proporcién de sacarosa, y menor en la sacarina.
También se percibié que en cuanto a apariencia, esta se dio de manera méas considerable
en los Tratamientos que contienen un mayor contenido de sacarosa, asi mismo en la

interaccion de sacarina con sugar light.

Esta investigacion tiene la relacion de utilizar la superficie de respuesta que corresponde

a un triangulo que representa todo el universo de posibilidades de mezcla en proporcion
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parala deshidratacion del aguaymanto. Es un analisis estadistico que se hace para evaluar
la pérdida de agua, ganancia de sélidos solubles y mejorar el analisis sensorial (sabor y

apariencia).

- Reina (2015), en su tesis “Efecto del proceso de deshidratacion de la pulpa concentrada
de uvilla (Physalis peruviana) con adicién de pulpa de tomate de arbol amarillo (Solanum
betaceum) sobre el color y la capacidad antioxidante”. De la Universidad Tecnoldgica
Equinoccial. Quito — Ecuador. Sustenta que tiene como estudio determinar el proceso de
deshidratacién por aire de la pulpa concentrada de uvilla con adicion de pulpa de tomate
de arbol amarillo hasta la obtencién de laminas de fruta; ademas se determind el color y

la capacidad antioxidante antes y después del proceso de deshidratacién.

La concentracion se realiz6 en una mezcla de 80% - 20% (fruta — azucar) a una
temperatura de 50 °C, hasta alcanzar los 50 °Brix. En la deshidratacién se aplicaron cuatro
tratamientos: 50°C y 4 mm, 50° Cy 2 mm, 60°C y 4 mm, 60° C y 2 mm. Se midi6 el color
en términos de L*, a* b* (luminosidad, matiz y saturacion) antes y después de cada
tratamiento (colorimetro de superficie), de acuerdo a los resultados obtenidos se determiné
que el tratamiento 1 (50 °C y 4 mm) presento la mayor capacidad antioxidante, con 20.69
pmol eq Trolox/100 g muestra con el método ABTS+ y 0.35 pumol eq Trolox/100 g muestra
con el método DPPH, en relacidn a los otros tratamientos, y obtuvo los valores méas altos
en luminosidad, matiz y saturacion. Y los tratamientos 1 y 3 que permanecieron mayores
tiempos en el deshidratador y tuvieron mayor espesor presentaron mayor capacidad
antioxidante con relacién a los tratamientos 2 y 4 de menor espesor y menores tiempos de

deshidratacion.

Tiene relacion en determinar el proceso de deshidratacién por aire de la pulpa concentrada
de aguaymanto, utilizando el método de Cielab, ademas de determinar el color 6ptimo de

la fruta y una adecuada carga nutricional.

Tenemos empresas peruanas exportadoras de aguaymanto deshidratado tales como:

- VillaAndina S.A.C.

Fundada en el afio 2007 y tiene como objetivo desarrollar productos de primera calidad de
alimentos naturales organicos que hacen una contribucion real a la mejora en la dieta
humana. Han creado un modelo de negocio que implica trabajar con la amplia variedad
de materias primas biodiversas del Per( y contribuye a mejrar las condiciones de vida en

comunidades rurales.

Empezé vendiendo pequefias cantidades de aguaymanto al mercado internacional. La
excelente aceptacion que recibié su producto les hizo tomar la decisién de pasar al
departamento de Cajamarca, en los Andes del Norte del Perd, donde hay un mejor cultivo
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de aguaymanto. Se tomé la decision de establecer su operacién en La Huaraclla, un
pequefio pueblo a 15 minutos de Cajamarca, debido a sus caracteristicas geograficas,
climéticas y socio-econdmicas. Su modelo de negocio es ser un tanto social como una
empresa ruralmente responsable. Se involucran activamente con las comunidades

agricolas rurales, participan en sus fiestas y trabajan con mas de 5.000 agricultores

Villa Andina cuenta con un departamento especializado en el disefio y formulacion de
proyectos de desarrollo financiados por la cooperacion internacional y los programas de
extension del gobierno peruano. Estos proyectos de desarrollo se dirigen a aumentar la
productividad agricola y mejorar las condiciones de vida de los productores rurales. A
medida que desarrollan sus actividades en la misma zona y junto a los agricultores con los
gue trabajan acortan la cadena de suministro y hacen una conexién mas directa entre el

campo y el consumidor final. (Villandina, s.f.)

- Ecoandino S.A.C.

Son una empresa peruana dentro del sistema organico, dedicandose al cultivo,
procesamiento y comercializacion de super alimentos ancestrales de la biodiversidad
andina y amazénica desde 1998. Desarrollan sus actividades agricolas y de
procesamiento en diferentes pisos ecoldgicos de la region central del Perd. Asi tienen
como sus centros de abastecimientos en Oxapampa, Junin, Satipo, Pampas, Huanta,
Concepcioén, Jauja y Huanuco donde trabajan integrados con pequefios productores
agricolas, que han mantenido los cultivos hereditarios y los que consideran como fuente
principal de sus ingresos. Estan comprometidos con los principios del Biocomercio,
Comercio Justo, Desarrollo Sostenible y Conservacion del Medio Ambiente.

Tienen un personal calificado, capacitado y experimentados profesionalmente. Son
comprometidos con el desarrollo rural mediante la promocién agroindustrial de los cultivos
ancestrales y tradicionales que efectivamente mejoren la calidad de vida de la poblacién

vinculada a la cadena de valor de su agroindustria.

En su moderna Planta de Procesamiento de Alimentos Organicos desarrollan y producen
super alimentos de mayor valor agregado. Cuentan con las mas avanzadas maquinas
para elaborar producto de alta calidad con las mejores certificaciones de Buenas Practicas
Manufactureras (BPM) del Sistema HACCP y Certificacion ISO. Muchas de sus maquinas
han sido disefiadas y fabricadas especialmente para ellos y de esta manera pueden

procesar adecuadamente los sUper alimentos que comercializan.

Entre los productos que elaboran estan aguaymanto deshidratado y en mermelada, café
tostado en granos enteros molino y harina de café, harina de kion, maca en polvo,

gelatinizada y en cépsulas, quinua precocida, gelatinizada, en harina y en granos, harina
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de algarrobo, cacao, camu camu, licuma en polvo, maiz morada en polvo y en granos, y

harina de ufia de gato. (Ecoandino, s.f.)

- Peruvian Heritage S.A.C.

Fundada en 1999 con el objetivo de ofrecer al mundo los mejores productos naturales
peruanos combinado con el conocimiento cientifico de avanzada. Sus productos
terminados cuentan con certificaciones de Buenas Préacticas de Manufactura GMP e 1SO

9002. (Peruvian Heritage, s.f.)

2.2. Bases Teoricas.

2.2.1. Temperatura

La temperatura desempefia un factor importante en el proceso de secado, conforme se
incrementa su valor se acelera la eliminacién de humedad dentro de los limites posibles.
En la practica del secado, la eleccidon de la temperatura se lleva a cabo tomando en

consideracion la especie que se vaya a someter al proceso. (Tenezaca, 2013)

Fito et al. y Valdés sefialan que la temperatura es un factor relevante a considerar, debido
a que su incremento aumenta la difusividad de agua dentro del producto, el exceso de
temperatura puede provocar deterioro de la calidad al presentarse reacciones de
pardeamiento, formacién de costras superficiales y gelatinizaciéon o caramelizacion del
producto (como se citd en Reina, 2015).

2.2.1.1. Temperatura de bulbo seco: es aquella del ambiente, se mide con
instrumentacién ordinaria como un termometro de mercurio.

(Tenezaca, 2013)

2.2.1.2. Temperatura superficial: es la de la especie a secar, generalmente
se mide por medio de un sensor infrarrojo. (Tenezaca, 2013)

2.2.2. Humedad relativa

Cantidad de vapor de agua que hay en la atmésfera. Se expresa cominmente en tanto

por ciento:

Cantidad de vapor de agua

Humedad relativa = 10O(Cantidad de vapor de agua en saturaciéon
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La humedad relativa es 100% si el vapor esta saturado, y 0% si no hay en absoluto vapor
de agua. Entre menor humedad relativa tenga el aire este tendra mayor capacidad para
absorber y retener la humedad. También la humedad en el aire determinara el nivel de
humedad del producto a deshidratar. El aire es capaz de transportar agua. La forma que
adopta el agua en el aire es como vapor. Mientras mayor sea la temperatura en el aire,
tanto mayor serd su capacidad de transporte, pues su humedad especifica sera menor y

podra contener mayor vapor antes de alcanzar el punto de saturacion. (Giraldo, 2014)

2.2.3. Generalidades de las curvas de secado

Un proceso de secado es usualmente descrito por diagramas construidos con las

siguientes coordenadas. (Proceso de secado, s.f.)

Contenido de humedad del material contra Tiempo de secado (1° Curva de
secado)
. “Flux” de secado contra contenido de humedad del material (2°Curva de secado)

lll.  Temperatura del material contra contenido de humedad

Estas curvas son obtenidas bajo condiciones de laboratorio donde se mide el cambio de

masa y temperatura con el tiempo a base de muestreo. (Proceso de secado, s.f.)

2.2.4. Curvas de secado

Una tipica curva de secado se obtiene al representar el contenido de humedad libre frente
al tiempo de secado. (Ibarz & Ribas, 2005)

Son curvas construidas a partir de datos experimentales que dan informacién sobre la
velocidad de secado de un alimento bajo determinadas condiciones. Se obtienen
preferiblemente en un equipo que reproduzca lo mas fielmente posible el equipo de
proceso usando condiciones de aire que se asemejen a las que se usan en el mismo.
(FUNDAMENTOS DE SECADO, EXTRACCION SOLIDO-LIQUIDO Y DESTILACION: A.
TECANTE)
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Figura n® 1. Contenido de humedad en funcién del tiempo de secado.
Fuente: Operaciones Unitarias en la Ingenieria de Alimentos.

La informacién obtenida de estas curvas es Util para propdsitos de:

1. Estimar el tamafio del secador
2. Establecer las condiciones de operacion

3. Calcular, estimar o aun predecir el tiempo de secado

2.2.4.1. Determinacién experimental

El dispositivo experimental debe ser lo mas semejante posible al equipo en donde se

efectla realmente el secado y las condiciones del aire deben ser constantes.

El experimento consiste en registrar el cambio de la masa del alimento con el tiempo.
Este cambio se debe a la pérdida de agua y esta relacionado con la humedad del alimento
y las propiedades del aire. (FUNDAMENTOS DE SECADO, EXTRACCION SOLIDO-
LIQUIDO Y DESTILACION: A. TECANTE)

aire: T, H

alimenta

| balanza |

| By

Figura n® 2. Obtencion de datos experimentales para la construccion de curvas de
secado

Fuente: Fundamentos de secado, extraccion de sélido, liquido y destilacion.
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2.2.4.2. Tratamiento de los datos experimentales

Para construir las curvas de secado los datos tabulados tiempo y la masa del alimento
hamedo obtenidos experimentalmente se transforman en datos de tiempo y humedad base

seca. Para ello se usan las siguientes ecuaciones:

W, % (1= Xi
Hph =1 - Vi (L2 XD
Wy
e = DR
* =1 _Hbh

Donde:

Hbh = humedad base humeda

W; = peso inicial de la muestra

Xi = humedad inicial de la muestra
W ¢ = peso final de la muestra

Hbs = humedad base seca

La ecuacion permite calcular la humedad de equilibrio, he, la cual se utiliza para calcular

la humedad libre, hL.
La humedad libre se calcula con la ecuacion siguiente
hL(t) = hbs(t) — he

Una vez obtenida la humedad libre, ésta y el tiempo al representarlos graficamente

producen la primera curva de secado.

Contenido de humedad X [ Kg/ EKg |

Tiempo, t[ s ]
Figura n® 3. Primera curva de secado

Fuente: Proceso de secado (Catarina)
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» Region AB: Periodo de calentamiento La masa del alimento humedo disminuye sélo un

poco debido a la débil contribucion del calor sensible a la evaporacion de agua.

Region BC: Periodo de velocidad constante. En él ocurre buena parte del secado y la

pérdida de humedad es directamente proporcional al tiempo.

Region CD: Primer periodo de velocidad decreciente.

Region DE: Segundo periodo de velocidad decreciente. En ambas regiones la humedad
del alimento disminuye menos rapido que en la region BC para incrementos de tiempo

iguales.

El punto C es el limite entre el periodo de velocidad constante y el de velocidad

decreciente.

La humedad para la cual se aprecia este limite se denomina humedad critica, hc.
Tanto la humedad libre como la humedad critica estan expresadas en base seca.

Para analizar el proceso de secado se grafica el flux de secado contra la humedad libre.

El “flux” de secado se calcula con la ecuacion:

_ mss dhlL

A dt
Donde:

A = area de secado, m2

R =“flux” de secado, kg / h x m2

El signo negativo en la ecuacion aparece porque el término dhL / dt es inherentemente
negativo y ya que no tiene sentido fisico que R sea negativo es necesario multiplicar por -
1.

Los valores de dhL / dt se obtienen derivando la primera curva de secado. Graficando

entonces R contra hL se obtiene la segunda curva de secado.

Aurazo Hoyos, |;

14

Barrantes Navarro, F.



A

N

Influencia de la temperatura y humedad relativa en el proceso
de deshidrataciéon del aguaymanto organico para optimizar la

UNIVERSIDAD carga nutricional y el color del producto en la empresa
PRIVADA DEL NORTE AgrOAndino SRL

Figura n® 4.Segunda curva de secado

Fuente: Proceso de secado (Catarina)

La segunda curva permite apreciar de una manera mas clara las caracteristicas de los

periodos de secado.

Periodo BC:

El flux es independiente de la humedad libre, mientras que de C a E hay dos periodos
decrecientes.

Este Ultimo es el caso mas general ya que dependiendo del alimento el periodo de
velocidad decreciente puede ser Unico.

Existe la posibilidad de que en este periodo la relacion entre R y hL sea lineal. Entonces

el andlisis de esta parte de la curva se simplifica considerablemente.

2.2.4.3. Estimacion del tiempo de secado

A partir de las curvas de secado es posible estimar el tiempo de secado. También es

posible hacerlo teéricamente.

El tiempo de secado depende del material, esto define las caracteristicas que tendra la
curva de secado. El tiempo de secado debe ser determinado separadamente para el
primer y segundo periodo de secado. (FUNDAMENTOS DE SECADO, EXTRACCION
SOLIDO-LIQUIDO Y DESTILACION: A. TECANTE)

ts = tc + tp
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2.2.4.4. Periodo de secado a velocidad constante

Durante el periodo de velocidad constante la rapidez de eliminacion de humedad del
alimento esta limitada s6lo por la rapidez de evaporaciéon de agua desde la superficie o
desde el interior del mismo. Esta rapidez de secado continuara mientras la migracion de
humedad desde el interior hacia la superficie en la cual ocurre la evaporacion sea mas
rapida que la evaporacién que ocurre en la superficie. (FUNDAMENTOS DE SECADO,
EXTRACCION SOLIDO-LIQUIDO Y DESTILACION: A. TECANTE)

xxpgxLt=A,(Y] —Yc)
—hx*Lt
G*Cs*b)]

t~ =
C A
G xCg*b(T1 —Tw)[1 — exp(

Donde:

tc =Tiempo de secado para el periodo de velocidad constante.
X = Espesor del lecho.

ps = Densidad del sélido.

Lt = Longitud de la bandeja.

Aw= Calor latente a la temperatura Tw.

Y1 = Contenido inicial de humedad del producto.

Yc = Contenido de humedad critico.

G = Densidad del flujo méasica del aire.

Cs = Calor especifico himedo de la mezcla aire-agua
b = Distancia entre bandejas.

T1= Temperatura del aire de entrada de la bandeja.
Tw = Temperatura de bulbo hiimedo.

h = Coeficiente de trasmisién de calor.

2.2.45. Periodo de secado a velocidad decreciente

Después de alcanzar la humedad critica, el secado continGia a una velocidad decreciente.
La velocidad de secado puede ser lineal con respecto a la disminucion de humedad. En
algunos productos puede haber mas de un periodo de velocidad decreciente. En el periodo
de velocidad constante la superficie del alimento esta saturada con agua. Conforme el

agua se evapora ocurre migracion de agua desde el interior del sélido.

x*pgxLtxA, *YCxIn(Yc /YF)
—hx*Lt
G*Cs*b)]

th =
D R
G*Cyxb(Tq1 —Tw)[1 —exp(

Donde:
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to = Tiempo de secado para el periodo de velocidad decreciente.
x = Espesor del lecho.

ps = Densidad del sélido.

Lt = Longitud de la bandeja.

Aw= Calor latente a la temperatura Tw.

Yc = Contenido de humedad critico.

Yr = Humedad final del producto

G = Densidad del flujo masica del aire.

Cs = Calor especifico humedo de la mezcla aire-agua
b = Distancia entre bandejas.

T1= Temperatura del aire de entrada de la bandeja.
Tw = Temperatura de bulbo hiimedo.

h = Coeficiente de trasmisién de calor.

Cuando esta migracion no es suficientemente rapida como para mantener la superficie
saturada ocurre el periodo decreciente. Cuando toda la superficie de secado alcanza un
estado de insaturacién de humedad la migracién interna de humedad se vuelve el factor
gue controla la velocidad de secado. La migracién de agua en el interior del alimento puede
estar sujeta a varios mecanismos. (FUNDAMENTOS DE SECADO, EXTRACCION
SOLIDO-LIQUIDO Y DESTILACION: A. TECANTE)

Movimiento por fuerzas capilares
Difusién de liquidos
Difusion de superficie

P WP

Difusién de vapor de agua

2.2.5. Superficie de respuesta

La metodologia de la superficie de respuesta es un conjunto de técnicas
matematicas y estadisticas utilizadas para modelar y analizar problemas en los
gue una variable de interés es influenciada por otras. El objetivo es de
optimizar la variable de interés. Esto se logra al determinar las condiciones
Optimas de operacién del sistema. (La Catarina: Métodologia de la superficie

de respuesta)

2.25.1. Factores

Son las condiciones del proceso que influyen en la variable de
respuesta. Estos pueden ser cualitativos o cuantitativos. (La

Catarina: Métodologia de la superficie de respuesta)
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2.2.5.2.

2.2.5.3.

2.2.5.4.

Respuesta

Es una cantidad medible cuyo valor se ve afectado al cambiar los
niveles de los factores. El interés principal es optimizar dicho valor.

(La Catarina: Métodologia de la superficie de respuesta)

Funcion de respuesta

Al decir que un valor de respuesta Y depende de los niveles X1,
X2, ... Xkde K factores E1, E2, ... Ek, estamos diciendo que existe
una funcién matematica de X7, X2, ... Xk cuyo valor para una
combinacién dada de los niveles de los factores corresponde a Y,
esto es Y= f(X1, X2, ... Xk). (La Catarina: Métodologia de la

superficie de respuesta)

Funcion de respuesta predicha

La funcidon de respuesta se puede representar con una ecuacion
polinomial. El éxito en una investigacién de una superficie de
respuesta depende de que la respuesta se pueda ajustar a un

polinomio de primer o segundo grado.

Supongamos que la funcion de respuesta para los nivles de dos
factores se puede expresar utilizando un polinomio de primer

grado: (La Catarina: Métodologia de la superficie de respuesta)

Y = Bo + Bixa + Bax2

Donde Bo, B1, B2 son los coeficientes de regresion a estimar, X1y
X2 representan los niveles de E1 y E2 respectivamente.
Suponiendo que se recolectan N = 3 valores de respuesta (Y), con
los estimadores bo, bz, b2 se obtienen Bo, B1, B2 respectivamente.
Al remplazar los coeficientes de regresién por sus estimadores
obtenemos: (La Catarina: Métodologia de la superficie de

respuesta)
Y =bo + bixi + boxz

Donde Y denota el valor estimado de Y dado por X1 Y X2. (La

Catarina: Métodologia de la superficie de respuesta)
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2.2.5.5.

2.2.5.6.

fo

Values of X,

Figuran® 5. Superficie de respuesta en dos dimensiones

Fuente: Superficie de respuesta (Catarina)

Gréfica de contornos

La grafica de contorno facilita la visualizacion de la forma de una
superficie de respuesta en tres dimensiones. En esta las curvas
de los valores iguales de respuesta se grafican en un plano donde
los ejes coordenados representan los niveles de los factores. Cada
curva representa un valor especifico de la altura de la superficie,
es decir un valor de Y. Esto se muestra en la figura n° 7. Esta
grafica nos ayuda a enfocar nuestra atencién en los niveles de los
factores a los cuales ocurre un cambio en la altura de la superficie.

(La Catarina;: Métodologia de la superficie de respuesta)

Region experimental

La region experimental especifica la region de valores para los
niveles de los factores. Esto se puede hacer empleando los niveles
actuales de operacién para cada factor, si se desea explorar si
incrementa y decrece el valor del nivel en una cantidad
determinada. (La Catarina: Métodologia de la superficie de

respuesta)
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2.2.5.7.

o8
Ertimared
Cohesiveness
(x100]
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X 1535

Figuran® 6. Superficie de respuesta tridimensional

Fuente: Superficie de respuesta (Catarina)

Polinomio de primer orden

Generalmente se desconoce la relacion entre la respuesta y las
variables independientes, por ello requerimos un modelo que
aproxime la relacion funcional entre Y vy las variables
independientes. Este modelo provee las bases para un nuevo
experimento que nos lleva hacia un nuevo modelo y el ciclo se
repite. Sila respuesta se describe adecuadamente por una funcion
lineal de las variables independientes se utiliza el modelo de
primer orden. (La Catarina: Métodologia de la superficie de
respuesta)
Y =0+ Bix1 + Boxo+ ... + Buxk + €

(.
NN

Caly
-0

u
s " ” » » -
Cyweme bebll

Figuran® 7. Gréafica de contornos

Fuente: Superficie de respuesta (Catarina)

Los parametros del modelo se estiman mediante el método de
minimos cuadrados. Una vez que se tienen los estimadores se
sustituye en la ecuacion y obtenemos el modelo ajustado: (La
Catarina: Métodologia de la superficie de respuesta)
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Y = bo + bixa + baxz + ... + bkxk

Este modelo se utliza cuando queremos estudiar el

comportamiento de la variable de respuesta Unicamente en la
region y cuando no conocemos la forma de la superficie. (La

Catarina: Métodologia de la superficie de respuesta)

2.2.6. Aguaymanto

2.2.6.1. Caracteristicas generales del aguaymanto.

Es una fruta redonda, amarilla, dulce y pequefia (entre 1,25y 2
cm de didmetro), originaria de América, donde se conocen mas de
50 especies en estado silvestre. Aunque se conoce desde épocas
precolombinas y es un alimento silvestre tradicional en zonas
andinas, que alcanza hasta dos metros de altura, puede llegar a
generar 30 tallos huecos, sus hojas son acorazonadas y con
vellosidades; tiene una raiz principal, de la que salen raices
laterales, las flores tienen cinco pétalos de color amarillo, el fruto
es una baya globosa y jugosa, con una pulpa agridulce dentro de
la cual se encuentran gran nimero de semillas; el fruto puede
pesar de 4 a 10 gramos y permanece cubierto por el céliz o
capacho, o durante todo su desarrollo. (Arex, s.f.)
A continuacién presentamos la taxonomia del aguaymanto:
Tablan® 1. Taxonomia del fruto.

Reino: Plantae

Clase: Angiospermae

Subclase: Dicotyledoneae

Orden: Tubiflorae

Familia: Solanaceae

Género: Physalis

Especie: peruviana L.

Nombre cientifico:

Physalis peruviana.

Nombre comun:

Aguaymanto,
tomatillo, uvilla,
uchuva, capuli, etc.

Fuente: BRITO, D.2002. “Agro exportaciéon de productos no
tradicionales. Productores de uvilla para exportacién”. Quito -
Ecuador. 10 p.

Elaboracion: Propia

Aurazo Hoyos, |;
Barrantes Navarro, F.

21



A

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la temperatura y humedad relativa en el proceso
de deshidrataciéon del aguaymanto organico para optimizar la
carga nutricional y el color del producto en la empresa
AgroAndino S.R.L.

2.2.6.2.

2.2.6.3.

Usos

Fruto fresco: se consume la fruta entera, en ensaladas o en
cécteles y se pueden hacer jugos, salsas, pasteles y helados.
Fruta procesada: se elabora néctares, mermeladas, se puede
deshidratar y conservar en almibar.

Medicinales: la coccion de las hojas se utiliza como un liquido
diurético y antiasmatico. Las hojas calientes se colocan sobre las
inflamaciones para aliviarlas.

Otros: puede servir como planta de cobertura para proteger los
terrenos de la erosion. La planta de uchuva contiene esteroides
gue actian como repelentes contra varios coledpteros, sin
embargo esta propiedad, hasta ahora, no ha sido investigada.
(Arex, s.f.)

Alternativas de procesamiento agroindustrial y
consumo

Los frutos del aguaymanto poseen caracteristicas tanto
fisicoquimicas como organolépticas que permiten obtener
diversos productos transformados con elevados rendimientos; el
contenido en pulpa (70%), en solidos solubles (14%), su ph
alrededor de 3.4 y especial color, aroma y sabor son parametros
que sin duda favorecen el aprovechamiento industrial de minimo
la categoria "segundas’”, es decir aquella fruta sana , que por no
alcanzar los indices de calidad para su venta en fresco como,
forma, tamafio e integridad, podrian ser rechazadas. (Tenezaca,
2013)

Los productos que se procesan del aguaymanto pueden ser:
mermeladas, conservas, jaleas, jugos, néctar, licor, batidos,
yogurt, fruta deshidratada. Es un ingrediente muy atractivo para
ensaladas de fruta, diferentes platos gourmet, coktails y licores.
(Tenezaca, 2013)

Dada sus propiedades curativas, se utilizan tanto las hojas como

el fruto en la industria quimica y farmacéutica. (Tenezaca, 2013)
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2.2.6.4.

2.2.6.5.

YV V V V VY

vV V. V V

YV V. .V V VYV V

Obtencién de aguaymanto deshidratado

Este es un proceso para obtener aguaymanto deshidratado (con
bajo contenido de humedad), enteras, por medio de ésmosis
directa y conveccion de aire caliente. Su apariencia final es
parecida a la de una uva pasa, con piel arrugada y ligeramente
transparente, de un color anaranjado oscuro. Presenta intensos
sabores dulce-acido y una consistencia gomosa y pegajosa. El
producto se puede conservar alrededor de un afio en condiciones

de humedad inferiores a 50%. (Arex, s.f.)

Beneficios y Propiedades del Producto

e Beneficios

Segun investigaciones por ser digestivo, ayuda a prevenir cancer
del estébmago, colon y del intestino. El fruto sirve para purificar la
sangre, ayuda a eliminar la albumina de los rifiones, reconstituye
el nervio éptico, limpia las cataratas, contribuye contra la diabetes,
la artritis incipiente y alivia eficazmente las afecciones de la
garganta. Por su contenido de vitamina A se le considera un fruto
carotendgeno. Ayuda a combatir las siguientes enfermedades:
(Arex, s.f.)

Amibiasis: Controla la amibiasis.

Asma: Combate el asma.

Bronquios: Alivia los problemas bronquiales.

Calcio: Ayuda con la formacion de los dientes y los huesos.
Céancer (Colon, Intestino, estomago): Previene la aparicién del
cancer por sus propiedades digestivas.

Cansancio mental: Combate el cansancio mental.

Colesterol: Disminuye los niveles del colesterol en la sangre.
Depresion: Combate la depresion.

Diabetes: Consumir el fruto del aguaymanto ya que tiene una
sustancia similar a la insulina.

Envejecimiento: El consumo de este previene el envejecimiento.
Garganta: Alivia los problemas de la garganta.

Heridas: Favorece la cicatrizacion de las heridas.

Menopausia: Alivia los sintomas caracteristicos de este periodo.
Menstruacion: Alivia los cdélicos menstruales.

Prostata: Favorece el tratamiento de las personas con problemas
de la prostata gracias a sus propiedades diuréticas.
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Sinusitis: Combate la sinusitis.
Sistema Inmunolégico: Fortalece.

Stress: Combate el stress. 13

YV V VYV V

Tranquilizante: Consumir aguaymanto ya que contiene
flavonoides.
» Vista: El jugo de la fruta, cura las nubosidades del ojo, 3 gotas 2 o

3 veces por dia.

e Propiedades

> Informacién Nutricional

Tablan® 2. Composicion nutricional del aguaymanto (Physalis peruviana L).

Contenido de Valores diarios

Componentes A 100g de (brzggcri]:)egr?(’cij?;a
guaymanto ™40 5000 cal.)

Humedad 78.90%
Carbohidratos 169 300¢g
Ceniza 101g

Fibra 4.90 g 25¢g
Grasa total 0.16 g 66 g
Proteina 0.05¢
Acido 43 Mg 60 Mg
ascérbico
Calcio 8 Mg 162 Mg
Caroteno 1.61 Mg 5000 1U
Fosforo 55.30 Mg 125 Mg
Hierro 1.23 Mg 18 Mg
Niacina 1.73 Mg 20 Mg
Riboflabina 0.03 Mg 1.7 Mg

Fuente: Revista Agrin-fast, Seminario de precios y noticias internacionales,
noviembre 16 de 1999.

Elaboracion: Propia

2.2.7. Analisis de los alimentos
2.2.7.1. Analisis quimico proximal

El estudio de un alimento se inicia con la determinacion de sus
principales componentes, o sea el analisis quimico proximal

(AQP). Este se emplea para conocer la composicion aproximada
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2.2.7.2.

en lo que se refiere al contenido de proteinas, lipidos totales,

humedad, ceniza, fibra cruda. (Mufioz, 2002)

Anédlisis de vitaminas

2.2.7.2.1. Cuantificacion de vitamina C

2.2.7.3.

La vitamina C también conocida como &cido ascérbico.
Tiene propiedades antioxidantes, protege a los alimentos
de la oxidacion y es necesaria para el metabolismo de
todas las células. Se destruye facilmente con el calor, el
aire y las bases, y se pierde de la misma manera en el

agua de coccion. (Roth, 2009)

Am xCst* f
Ast

[vit.C] =
Donde:
[vit.C] = concentracion de vitamina C (mg/g)
Am = &rea de la muestra
Ast = area del estandar
Cst = concentracion del estandar

f = Factor de dilucion

Sustancia seca en porcentaje en masa

La sustancia seca es la parte que resta de la fruta después de
extraer toda el agua posible y dejarla en un peso constante a
través de un calentamiento hecho en condiciones de laboratorio.
(Tenezaca, 2013)

SS(%) = %*100

Donde:

SS (%) = sustancia seca en porcentaje en masa

m = masa del plato en g.

m1 = masa del plato con la fruta en g.

m2 = masa del plato con la fruta después del calentamiento en g.
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2.3. Definicién de términos basicos

Deshidratacién o secado de alimentos:

Es una de las operaciones unitarias mas utilizadas en la conservacion de alimentos. En
los procesos de deshidratacion el agua del alimento es eliminada, en mayor o menor
grado, y se consigue con ello una mejor conservacion microbiolégica, ademas de retardar
muchas reacciones indeseables. Este proceso de secado de alimentos no solo rebaja su
contenido en agua, sino que afectar otras caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos,
como son destruccion de nutrientes, reacciones enzimaticas y no enzimaticas, entre otras.
(Ibarz & Ribas, 2005)

CIELAB: Es el modelo cromatico usado normalmente para describir todos los colores

que puede percibir el ojo humano. Las siglas LAB se refieren al espacio de color
tridimensional, en donde L o L* es luminosidad de negro a blanco, A o a* va de rojo a verde

y B 0 b* es la gradiente del azul. (Palomino, 2015)

Cromatografia: Significa grafica de colores y fue disefiada por Michael Tswett, es un

grupo de técnicas utilizadas en la determinacién de la identidad de sustancias, en la
separaciéon de componentes de la mezcla y en la purificacion de compuestos. (Universidad

Nacional del Santa)

Horno Deshidratador:

Es un equipo que estéa disefiado para la deshidratacion o desecacion de frutas y hortalizas
mediante corriente de aire caliente controladas, dirigidas y sostenidas, a diversas

temperaturas y velocidades dependiendo del tipo de producto. (SENA, 2010)

Isotermas de sorcién: Es la expresion de la relacion funcional existente entre el
contenido de humedad de un alimento y la actividad acuosa del mismo alimento. La
isoterma se puede presentar en forma gréafica, o bien en forma de ecuacion. (Universidad

Nacional Abierta y a Distancia: Isotermas de sorcion, s.f.)

Isoterma: Es una curva que describe, para una temperatura dada, la

relacién de equilibrio entre la cantidad de agua del alimento y la presién de
vapor o humedad relativa. (Universidad Nacional Abierta y a Distancia:

Isotermas de sorcion, s.f.)

Sorcién: Se usa para relacionar el comportamiento de un producto,

dependiendo de su contenido inicial de humedad, el cual perdera o ganara
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(adsorber) agua durante el proceso de equilibrio con la atmosfera que rodea al
producto. (Universidad Nacional Abierta y a Distancia: Isotermas de sorcion,
s.f.)

Isoterma de adsorcidn: Hace referencia al comportamiento de alimentos
deshidratados almacenados a una humedad relativa atmosférica alta, tienden
a ganar agua para equilibrar las presiones de vapor de agua tanto del alimento
como de la atmoésfera. (Universidad Nacional Abierta y a Distancia: Isotermas

de sorcion, s.f.)

Propiedades Del Alimento De Importancia Para El Secado

Humedad (h): Un alimento esta constituido por muchos componentes. Para
propésitos de secado se considera que estad formado solamente por agua y
sélidos secos. Los solidos secos incluyen todos los componentes sélidos que

componen el alimento (sélidos totales). (Tecante, 2009)

Tipos de humedad de los alimentos: El agua contenida en un alimento

estd unida a él en formas que son el resultado de interacciones fisicas y

guimicas. (Tecante, 2009)

Humedad, atada, higroscopica o disuelta: Se refiere a la
humedad contenida en una sustancia que ejerce una presién de vapor
en el equilibrio menor que la del liquido puro a la misma temperatura.
Cuando la presion de vapor del solido es menor a la del liquido puro a la
misma temperatura, el agua puede estar unida quimicamente o

fisicamente al solido. (Tecante, 2009)

Este tipo de humedad se da por: el agua retenida en poros, capilares
finos que no tienen facil acceso a la superficie del sélido, el agua unida
molecularmente a la sustancia como en los hidratos, el agua puede
contener una alta concentracion del sdlido disuelto. (Tecante, 2009)

Humedad, desatado, libre o capilar: Es la humedad contenida
en soélido, es la humedad que se encuentra en exceso tomando en
cuenta la humedad de equilibrio. Es ésta la humedad que se puede
evaporar y depende de la concentracion de vapor en la corriente
gaseosa. Es la diferencia entre la humedad Total del sélido y la humedad
de equilibrio. (Tecante, 2009)
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Humedad de equilibrio (he): La humedad de equilibrio es la
humedad que existe cuando la presion de vapor del agua en el alimento
esta en equilibrio con la presion parcial del vapor de agua en el aire. Si
el aire se satura totalmente durante el secado, entonces el equilibrio se
establece con la presién de vapor del agua en el aire ya que esta presion
es igual a la presion parcial del vapor de agua bajo esas condiciones.
(Tecante, 2009)

Actividad de agua (aw): La actividad de agua en un alimento es el

cociente entre la presion de vapor del agua contenida en él y la presion

de vapor del agua pura a la misma temperatura. (Tecante, 2009)

Contenido critico de humedad: Es una humedad caracteristica,

ocurre un cambio en las condiciones de secado en las cuales pasa del
sacado a velocidad constante a la velocidad decreciente de secado. (La
Catarina: PROCESO DE SECADO - Capitulo 4)

Contenido maximo de humedad: Esta es el contenido maximo

de humedad en el cual los vacios estan llenos de humedad. (La Catarina:
PROCESO DE SECADO - Capitulo 4)

Contenido inicial de humedad: El contenido de humedad al

comienzo de secado. (La Catarina: PROCESO DE SECADO - Capitulo
4)

Contenido maximo de humedad higroscépica: Esta es el
equilibrio en el contenido de humedad del solido cuando la humedad del
ambiente estd saturada. (La Catarina: PROCESO DE SECADO -
Capitulo 4)

Secado convectivo:

Es el proceso de secado térmico mas habitual. Gases provenientes de combustion, Aero-

calentadores o similar circulan sobre o entre las particulas de producto y evaporan el
solvente. (INGETECSA)

Secado por Aire Caliente:

En este proceso es necesario que la presion de vapor de agua en el aire que rodea al

producto a deshidratar, sea significativamente inferior que su presion parcial saturada a la
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temperatura de trabajo. Puede realizarse de dos formas: por partidas o de forma continua,
constando el equipo de: tineles, desecadores de bandeja u horno, desecadores de tambor
o giratorios y desecadores neuméaticos de cinta acanalada, giratorios, de cascada, torre,

espiral, lecho fluidificado, de tolva y de cinta o banda. (Ibarz & Ribas, 2005)

Sofware Estatgrafic: Herramienta que trabaja con gran cantidad de datos numéricos
y funciones estadisticas. Afiadiendo una serie de valores en una tabla, genera graficos de
barras, areas, circulares o de vectores en dos y tres dimensiones, de manera inmediata y

configurando los pardmetros a nuestro gusto. (DesdeLinux: software de estadistica)

2.4. Formulacién de la hipotesis

La temperatura y la humedad relativa del proceso de deshidratacién del aguaymanto
orgénico influenciardn en la optimizacion de la carga nutricional y color del producto en la

empresa AgroAndino S.R.L.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Temperatura y humedad relativa en el proceso de deshidratacion del aguaymanto organico.

Variable dependiente: Optimizacion de la carga nutricional y color del producto.

Tablan® 3. Operacionalizacion de variables (variable independiente)

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

Independiente

Temperaturay humedad
relativa en el proceso de
deshidratacion del
aguaymanto orgénico

La temperatura desempefia un factor
importante en el proceso de secado,
conforme se incrementa su valor se
acelera la eliminacion de humedad
dentro de los limites posibles
(Tenezaca, 2013)

Cantidad de vapor de agua que hay en
la atmésfera. Se expresa en un 100%
si el vapor esta saturado y 0% si no hay
en absoluto vapor de agua (Tenezaca,
2013)

DIMENSION INDICADORES UNIDADES
Temperatura °C
PRODUCCION
(Deshidratacion en el
horno)

Humedad relativa

%

Fuente: Elaboracion propia
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Tablan® 4. Operacionalizacion de variables (variable dependiente)

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSION INDICADORES UNIDADES

Dependiente

Optimizar el color del aguaymanto
deshidratado mediante:

- El método de espacio de color:
modelo cromético usado
normalmente para describir todos

Optimizacion de la carga los colores que puede percibir el ojo
nutricional y color del humano. (Palomino, 2015)
producto - Escala de colores: método visual
para determinar el color de la fruta.
(Watts, Ylimaki, Jeffery, & Elias,
1992)

- Ademas de incrementar el
contenido de vitamina C. (Roth,
2009)

L (luminosidad) Adimensional

a (rojo o verde) +-a

CALIDAD DEL PRODUCTO

b (amarillo o azul) +b

Vitamina C mg/100g DM

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Tipo de disefio de investigacién

La investigacion es de tipo experimental: experimental puro, aplicada.

Tablan® 5. Tipo de disefio de investigacion: Experimental puro

Grupo Asignacion Pre-prueba Tratamiento Post-prueba
Aplicacién de
las curvas de Optimizacion
) » secadoy la de la
Asignacion al L o
Medicién de la superficie de temperatura,
azar de la
temperatura, respuesta en humedad
GE temperatura, )
humedad los datos relativa y
humedad . . )
) relativa. obtenidos de la  velocidad del
relativa. .
temperatura y aire.
humedad
relativa.
Medicion de Medicion de la
temperatura la calidad del
calidad del producto
) N producto mediante el
Asignacion al _
mediante el color(de formar
azar del color - .
GC color(de formar sensorial y por
y carga .
o sensorial y por CIELAB) vy el
nutricional

CIELAB) y el
valor nutricional
(cuantificacién

de vitamina C)

valor nutricional
(cuantificacion

de vitamina C)

Fuente: Elaboracion propia

- Disefio de investigacion

Atributos de la Superficie de Respuesta

Clase de disefo: Superficie de Respuesta
Nombre del Disefio: Factorial de 3 niveles: 32
Nombre del archivo: Tesis AgroAndino S.R.L.
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- Disefio Base

Numero de factores experimentales: 2
Numero de bloques: 3

Nimero de respuestas: 4

Numero de corridas: 9

Grados de libertad para el error: 3

Aleatorizar: Si

En la Tabla n° 6, referente al disefio experimental de la tesis el disefio es un cubo por ser
tridimensional (superficies de respuesta) en el cual el valor mas bajo es -1 y el valor mas
alto es +1, son datos continuos y se expresa la temperatura en °C y la humedad relativa

en %.

En disefio base, el nimero de factores experimentales son 2 (temperatura y humedad
relativa), numero de bloques son 3, porque 3 veces se ha repetido el andlisis, nimero de
respuestas 4, que es el L, a*, b* y vitamina C, nimero de corridas 9 multiplicadas por 3
dan 27 corridas, el grado de libertad para el error son 3, este es parte del modelo

estadistico y son datos aleatorios.

Tabla n® 6. Atributos de la superficie de respuesta

Factores Bajo Alto Unidades Continuo
Temperatura -1.0 1.0 °C Si
Humedad relativa -1.0 1.0 % Si

Fuente: Elaboracion propia

Material de estudio

3.3.1. Unidad de estudio

Lo constituye el area del proceso de deshidratacion, los dos hornos grandes.
Periodo Abril 2016 — Julio 2017.

3.3.2. Poblacién

La maquinaria de la empresa AgroAndino S.R.L. Periodo Abril 2016 — Julio 2017.

33
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3.3.3. Muestra:

Todas las &reas de la empresa AgroAndino S.R.L. Periodo Abril 2016 — Julio 2017.

3.4. Técnicas, procedimientos e instrumentos

3.4.1. Pararecolectar datos

Se cuenta con varias técnicas e instrumentos para la recoleccién de informacion

como se muestra en la tabla n°7:

Tablan® 7. Recoleccion de informacién

Método Fuente Técnica
oL Primaria e Entrevista
Cualitativo - T
Secundaria e Analisis documental
Observacién Primaria * Guia de observacion

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla n°8 se detalla las técnicas e instrumentos a utilizar en este estudio:

Tablan® 8. Técnicas e Instrumentos

Técnica Justificacién Instrumentos Aplicado en
Permitird identificar los Encargados
procesos actuales Guia de delagestion

_ dentro de la gestion de entrevista,  de
Entrevista  Operaciones. Camara Operaciones
Lapicero.
Podemos observar el Todo el
grado de participacion personal del
Observacion de cada uno de los Guias  de sistema de

integrantes del proceso

Operaciones

directa . observacion
de Operaciones
Para obtener la Historial de
informacion histoérica de la empresa
Andlisis de .
la empresa Registro
documentos

Fuente: Elaboracion Propia
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v Entrevista
Objetivo:

Conocer la situacién actual de los trabajadores que tienen relacion directa en la
gestion de operaciones o el proceso de deshidratacién en el area de horno de la

empresa AgroAndino SRL:

Procedimiento:

Preparacion de la Entrevista

e El grupo investigador ha determinado entrevistar a tres personas teniendo en
cuenta la posicién que ocupa cada uno de ellos en la organizaciéon, mencionando

sus responsabilidades basicas y actividades.

— Jefe de planta: Luis Gutiérrez

— Operarios en el area de deshidratacion (dos)

e La entrevista tendra una duracién de 30 minutos c/u de ellos.

e Ellugar donde se realizara la entrevista sera en la empresa AgroAndino SRL.
Secuela de la entrevista

e Escribir los resultados obtenidos a la entrevista.

e Entregar una copia al entrevistado, solicitando su conformacién, correcciones
o0 adiciones.

e Una copia al entrevistado, solicitando su conformacién, correcciones o

adiciones

Instrumentos

e Camara Fotografica
e Papel — Guia de la entrevista
e Lapiceros

v" Observacién Directa

Objetivo:

Permitira identificar las fallas criticas encontradas en el area de deshidratacion.
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Observacion directa

e Participar en el proceso de produccion del aguaymanto deshidratado

e Participar en las evaluaciones de isotermas de adsorciéon y curvas de secado en la
produccién de aguaymanto deshidratado como también en la carga nutricional del
aguaymanto (calidad de la fruta).

¢ Registrar de acuerdo a los formatos de fotografias los componentes identificados en

el area el horno.

Secuela de la Observacion directa:

e Registro fotografico de las evaluaciones realizadas en el area de deshidratacion.
e Evaluacién de isotermas de adsorcion y carga nutricional.

e Enviar lainformacioén registrada al area de planeamiento de la operacion.

Instrumentos:

e Camara fotografica
e Block para apuntes

e Lapiceros

v Anélisis de Documentos

Objetivo

Determinar las superficies de respuesta para optimizar la carga nutricional y color del

producto en el proceso de deshidrataciéon del aguaymanto organico.

Procedimiento:

Recoleccién de documentos

Es necesario recopilar toda la documentacion para poder evaluar el proceso en el

area del horno. Estos reportes se los clasifica en:

e Encontrar el valor de las isotermas de adsorcion.
e Hallar las curvas de secado en el area de deshidratacién del horno.
e Encontrar el valor 6ptimo de la temperatura y humedad relativa.

e Carga nutricional y color del aguaymanto deshidratado.

Aurazo Hoyos, |; 36

Barrantes Navarro, F.



4 Influencia de la temperatura y humedad relativa en el proceso

B de deshidrataciéon del aguaymanto organico para optimizar la
UNIVERSIDAD carga nutricional y el color del producto en la empresa
PRIVADA DEL NORTE AgroAndino S.R.L.

Secuela de larecoleccién de documentos:

e Obtencion de la superficie de respuesta

e Hacer la calibracién correcta del horno con la temperatura y humedad relativa
Optima.

e Determinacion de causas del porque el aguaymanto deshidratado cambia de

color.

Instrumentos:

e Correo electrénico
e AnemoOmetro para medir la velocidad del aire y humedad relativa

e Andlisis en laboratorio para la vitamina C y superficie de respuesta.

3.4.2. Para procesar datos

e Programas:

Office 2010: Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft Project, Power Point,

software STATGRAFIC y escala CIE LAB.

Para el procesamiento de datos se determind la toma de muestra, determinacion de
isotermas de adsorcion, curvas de secado, carga nutricional del aguaymanto, optimizacion
de la variable de produccién (superficie de respuesta) y por Gltimo la obtencion de la fruta

deshidratada 6ptima

- Toma de muestra.

Se sabe que al horno ingresa un total de 930 Kg de aguaymanto fresco, de lo cual para el

estudio hemos tomado 100 gr de fruta.

- Determinacion de isoterma de adsorcidn.

Para la determinacién de la isoterma de adsorcién se hizo el siguiente procedimiento:

1. Especificar el orden de sales en la placa Petri por campana, se utiliz6 5 gramos y/o 5
mililitros de acido sulfdrico, cloruro de litio, cloruro de magnesio, nitrato de sodio, cloruro
de sodio, cromato de potasio y agua.

2. Pesar una unidad de muestra menor a 5 gramos y ponerlo en una placa Petri.
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3. Colocar la muestra de fruta en cada campana y aplicar vacio por 5 dias a una

temperatura constante de 25°C a 37°C.

Después de los 5 dias sacar la muestra de la fruta y pesar nuevamente.

Se determind la sustancia de porcentaje de masa seca.

Procesar los datos obtenidos de los pesos en una hoja Excel.

6.1.
6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Se hizo una diferencia del peso inicial con el peso final.

Se hallé el peso de la fruta, restando el peso con la placa y fruta menos el peso
de la placa Petri.

Luego se hallé el precio de la materia utilizando el peso de la masa seca por el
peso de la fruta.

Se determiné el peso del agua, que cosiste en restar el peso de la fruta con el
peso de la materia.

Se determina el peso del agua en la fruta después de la desecacion en las
campanas al vacio, restando el peso inicial de agua en la fruta con la diferencia
de peso inicial y el peso final de la muestra.

Por dltimo se hall6 el porcentaje de agua en la fruta mediante la divisién del

peso de agua y el peso del agua en la fruta por cien.

7. Se realiz6 la grafica de la isoterma de adsorcion, relacionando la actividad del agua

y el contenido de humedad.

- Determinacion de la curva de secado

1. Para construir las curvas de secado los datos tabulados obtenidos en la isoterma de

adsorcion se van a transformar en datos de humedad en base seca. Para ello se usan

las siguientes ecuaciones:

W;:*(1—-Xi
Hbh =1 — M
Wy
Hbs — Hbh
$ =1 _Hbh
Donde:
Hbh = humedad base hiumeda

W; = peso inicial de la muestra

Xi = humedad inicial de la muestra

Wf = peso final de la muestra

Hbs = humedad base seca
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2. Luego se calcula la humedad libre con la ecuacién siguiente

hL(t) = hbs(t) — he

3. Calculamos el “flux” de secado con la ecuacion:

_ mss dhL

T A dt
Donde:

A = &rea de secado, m2
R = “flux” de secado, kg / h x m2
4. Estimacion del tiempo de secado:
A partir de las curvas de secado es posible estimar el tiempo de secado.
ts = tc + tp
4.1.Periodo de secado a velocidad constante

Se calcula a través de la siguiente férmula:

x*pgxLt=A,(Y1 —Yc)

t~ =
C R —hx*Lt
GxCg*xb(T1 —Tw)[1 — eXp(—G*CS*b

)]
Donde:

tc = Tiempo de secado para el periodo de velocidad constante.
x = Espesor del lecho.

ps = Densidad del sélido.

Lt = Longitud de la bandeja.

Aw= Calor latente a la temperatura Tw.

Y1= Contenido inicial de humedad del producto.

Yc = Contenido de humedad critico.

G = Densidad del flujo masica del aire.

Cs = Calor especifico himedo de la mezcla aire-agua

b = Distancia entre bandejas.

T1= Temperatura del aire de entrada de la bandeja.

Tw = Temperatura de bulbo hiimedo.

h = Coeficiente de trasmisién de calor.
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4.2. Periodo de secado a velocidad decreciente

Se calcula con la siguiente formula:

x*pg*LtxA,*YCxIn(Yc /YF)

th =
D A —hx*Lt
G*xCgxb(Tq1 —TwW)[1 — exp(iG

% C g * b)l
Donde:

to = Tiempo de secado para el periodo de velocidad decreciente.
x = Espesor del lecho.

ps = Densidad del sélido.

Lt = Longitud de la bandeja.

Aw= Calor latente a la temperatura Tw.

Yc = Contenido de humedad critico.

Yr = Humedad final del producto

G = Densidad del flujo masica del aire.

Cs = Calor especifico himedo de la mezcla aire-agua

b = Distancia entre bandejas.

T1= Temperatura del aire de entrada de la bandeja.

Tw = Temperatura de bulbo hiimedo.

h = Coeficiente de trasmisién de calor.

Determinar la carga nutricional del aguaymanto.

Para la carga nutricional hemos seguido la siguiente metodologia:

» Vitamina C. Por el método de extraccion se llevd a cabo con las soluciones
de extraccion de acido meta-fosférico al 5% (AMP) de acuerdo con el método
por el Milagres Campos et al. (2009) con algunas modificaciones. Treinta
mililitros de las soluciones de extraccidn se afiadieron a 5 g de la muestra; a
continuacion, la muestra se molié en un triturador micro durante 5 min y se
filtra sobre una capa doble de tela de queso. Los filtrados se centrifugaron
durante 15 min a 5000 rpm a 10 ° C. El sobrenadante se inyecté para el

analisis cromatografico.

Optimizacion de variable de produccion.

1. Se determind los valores de tiempo, temperatura y humedad relativa en el proceso del
horno desde que ingreso la fruta hasta su deshidratacion (21 horas), tomando los datos

cada 15 min con ayuda de un anemémetro.

Aurazo Hoyos, |;

40

Barrantes Navarro, F.



4 Influencia de la temperatura y humedad relativa en el proceso

N’ de deshidrataciéon del aguaymanto organico para optimizar la

UNIVERSIDAD carga nutricional y el color del producto en la empresa
PRIVADA DEL. NORTE AgroAndino SRL

2. Con los datos obtenidos adaptamos un horno que se acerque a la realidad del horno de
la empresa, para hacer 27 simulaciones relacionando los diferentes rangos obtenidos
en la primera muestra.

3. Luego seingresan los datos obtenidos de las simulaciones al software Statgrafic, el cual
determina a que temperatura, humedad relativa a la que se tiene que deshidratar el
aguaymanto en el proceso del horno para optimizar L, a*, b* (método CIELAB) vy

vitamina C
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Diagnostico situacional de la empresa

1. Aspecto general

Razén Social . AgroAndino S.R.L.

Tipo de Sociedad . Sociedad de Responsabilidad Limitada

RUC . 20513346396

Sector . Sector Agroindustrial

Ubicacion . Av. Enrique Villanueva N° 347- San Pablo
Fecha de Fundacion  : 13/06/2006

Nro. De Trabajadores : 72 trabajadores en temporada alta — 32

trabajadores en temporada baja.
Giro de negocio : Produccion 'y exportacion de fruta

deshidratada.

2. Descripcion de la actividad

AgroAndino S.R.L. pertenece al sector productivo y a la exportacion de la fruta
deshidratada, desde su fundacion tiene 10 afios en el mercado. En el
presente, posee una planta de producciéon en el distrito de San Pablo
dedicada a la deshidratacién del aguaymanto (todo el afio) y del banano,

yacon, mango y pina (temporada).

La empresa tiene como uno de sus objetivos principales elaborar productos
de alta calidad que satisfagan las necesidades de sus clientes, ademas
quieren tener un proceso optimizado generando eficiencia y rentabilidad a
todo el personal. Tienen también el objetivo de fomentar la asociacion de
productores de los pequefios agricultores de Cajamarca, garantizar un precio

justo y asi fomentar el desarrollo en nuestra regién.

La empresa cuenta con certificacién organica otorgada por Control Unién de
Holanda y la certificacion para el mercado justo otorgada por FLO
INTERNATIONAL de Alemania. La empresa cuenta con la asesoria técnica,
organizativa y comercial del Centro Ecuménico de Promocién y Accién Social
Norte “CEDEPAS NORTE”. Ellos realizan el manejo técnico de sus
unidades productivas, en el marco de la produccion organica, con la
finalidad de obtener un producto de calidad acorde con los estandares
nacionales e internacionales. La transformacion en Mango organico

deshidratado para la exportacién a los Estados Unidos y Europa esta
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certificada por BIO Latina. Ademas cuentan con la certificacion HCCP en la

empresa.

Mision:

AgroAndino S.R.L es una empresa dedicada al desarrollo, produccién,
comercializacién y exportacién de productos nativos deshidratados con
certificacion organica BIO Latina y bajo normas de calidad nacional e

internacional.

Comprometidos con la satisfaccion de nuestros clientes y el alto impacto
socioecondmico y ambiental, de tal forma que contribuyamos a mejorar la

calidad de vida de todos los stakeholders de la empresa.

Vision:

Ser una empresa lider en el desarrollo, produccién, comercializacién y
exportaciéon de productos organicos ofreciendo productos con altos
estandares de calidad que se adapten a las necesidades de nuestros clientes
y a las exigencias de sus mercados, fomentando el rescate de productos

nativos olvidados y promoviendo el desarrollo de las zonas rurales del Perd.
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5. Organigrama:

GERENTE DE GERENTE DE
GERENTE GENERAL GERENTE DE OPERACIONES PRODUCCION Y

Oscar Schiappa Pietra FINANZAS Reinhard DESARROLLO
Cubas Peter Schultze
Schedlbauer Susanne Aulbur

ASISTENTE DE
ADMINISTRACION [ sl CONTABILIDAD
Fiorella Vargas

JEFE DE JEFE DE
PLANTA

CAMPO ) .
Raul Caceres Luis Gutierrez

PERSONAL DE PERSONAL DE PERSONAL DE PERSONAL DE
POST-COSECHA PRODUCCION LIMPIEZA MANTENIMIENTO

PERSONAL
DE CAMPO

Figuran® 8. Organigrama de AgroAndino S.R.L.

Fuente: Elaboracion Propia
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6. Personal:
e Personal Administrativo

Tablan® 9. Personal Administrativo de AgroAndino S.R.L

Puesto Nimero del personal

Gerente General

Gerente Finanzas

Gerente Operaciones

Gerente de Produccion y Desarrollo

Asistente de Administracion

Jefe de campo

Jefe de planta

RlRr R R R R R

Fuente: AgroAndino S.R.L

Elaboracion: Propia

e Personal de Produccién

Tablan® 10. Personal Produccion de AgroAndino S.R.L

Puesto Numero del personal

Personal campo 30

Personal Planta post cosecha 27

Personal Planta produccion 9

Personal limpieza

Personal mantenimiento 2

Fuente: AgroAndino S.R.L

Elaboracién: Propia

7. Maquinas, Equipos y Herramientas

7.1. Maquinaria

Tablan® 1l.Informacion General de Balanza Digital

Balanzas Digitales
Balanza Unidad
Balanzas de 500 kg
Balanzas de 200 kg
Balanzas de 20 kg
Balanza gramera de 200g
Balanza de humedad de 200g
Fuente: AgroAndino S.R.L

N

Elaboracién: Propia
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Tablan® 12. Informacién general de Maquina Cortadora de fruta

Cortadora
Unidades Caracteristicas Generales Dimensiones Generales

v Capacidad instalada para 150 kg por hora.
v’ Tablero de control de encendido, apagado y

apagado de emergencia. v’ Largo total 1,70 mts.
0l unidad v Tolva de alimentacién. v Ancho total 0,80 mts.
v' Cuchillas en acero inoxidable. v Alto parcial 1,10 mts

v Ductos de salida de producto cortado.
v Receptor de liquido de corte.

Fuente: AgroAndino S.R.L.

Elaboracion: Propia.
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Tablan® 13.Informacion General de Horno Deshidratador Pequefio

Horno deshidratador

Unidades

Caracteristicas Generales

Dimensiones Generales

04
unidades

v Capacidad instalada para 26 bandejas de 90

cm x 70 cm x 4 cm, uso real es de 18 bandejas minimo a 22

bandejas maximo

v'La carga total de physalis por horno sera de 500- 600 kgs

aproximadamente.

v’ Sistema de control de temperatura.

v’ Sistema de regulacién de ingreso de gas.

v’ Sistema de escape de aire humedo.

v Portén de acceso para ingreso de bandejas al
horno.

v’ Vias metdlicas de circulacién para las bandejas.

v’ Largo total 3,35 mts.
v" Ancho total 1,00 mts.
v' Alto parcial 2,50 mts

Fuente: AgroAndino S.R.L

Elaboracién: Propia
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Tablan® 14. Informacién General de Horno Deshidratador Grande

Horno deshidratador

Unidades Caracteristicas Generales Dimensiones Generales
v’ Capacidad instalada para 132 bandejas
de 90 cm x 90 cm x 4 cm.
¥'La capacidad total de physalis por horno
1TM.
v’ Tablero de control de temperatura.

02 v' Quemador de aire impulsado con v’ Largo total 5,13 mts.

unidades sistema de regulacion de ingreso de gas. v" Ancho total 5,00 mts.

v’ Sistema de ingreso de aire fresco. v" Alto parcial 3,50 mts.

v’ Sistema de extraccion de Humedad.
v Portén de acceso para ingreso de los
coches al horno.

v’ Via metdlica de circulacién para los
coches

Fuente: AgroAndino S.R.L

Elaboracién: Propia
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Tablan® 15. Informacion General de Maquina Termoselladora al Vacio

Empacadora al vacio
Unidades Caracteristicas Generales Dimensiones Generales

v’ Transformador: Entrada: 220 V, Salida: 30 V,
Wattios: 500V.
v’ Temporizadores: para control de tiempo de sellado,
tiempo de cierre de la mordaza y enfriamiento y
01 tiempo de aspiracion.

unidades v Sistema de control para realizar soldadura normal
0 para aspiracion y soldadura.
v’ Sistema de extraccién de aire.
v’ Capacidad de empaque entre 60 — 100 kg por
hora.

v’ Largo total 0,90 mts.
v" Ancho total 0,60 mts.
v" Alto parcial 1,90 mts.

Fuente: AgroAndino S.R.L

Elaboracién: Propia
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7.2. Equipos:

Los equipos con que cuenta la empresa son:

¢ 01 Computadora de escritorio
e 04 Laptops
e 01 Fotocopiadora

e 02 Impresoras

7.3. Herramientas

v" Microsoft Excel
v Microsoft Word

8. Proveedores y Clientes

e Proveedores:

Tabla n® 16.Principales proveedores de AgroAndino S.R.L.

San Pablo: 130 productores de aguaymanto

Aguaymanto Cajamarca: 25 productores de aguaymanto
Bambamarca: 22 productores de aguaymanto
MATERIA :
uinden
PRIMA Mango Q
Platano Bambamarca
Pifia Bambamarca
Yacon Cumbico
Bolsas de polietileno 90 Lima
micras
MATERIALES  Cajas de carton de 20 x Lima
40 cm
) Lima
Etiquetas
Fuente: AgroAndino S.R.L
Elaboracién: Propia
e Clientes:

Los principales paises a los que exporta AgroAndino son:

v" Alemania ¥v" Francia
v" Holanda v Inglaterra
v' Corea del Sur v Perl

v/ Estados Unidos
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9. Competencia

Referente a competencia a nivel distrital su principal competidor es:

Tabla n® 17. Principal competencia en Cajamarca

Villa Andina: Empresa Agroindustrial, exportadora de

productos deshidratados como aguaymanto, maca, mango, /\

platano, pifia, cacao, yacon, entre otros.

e

Fuente: Elaboracion propia
A nivel nacional sus principales competidores son:

Tabla n® 18. Principales competidores a nivel nacional

—

Ecoandino ¥~

Agroindustria Organica - Peri

Nutry Body SAC Jm

EcoAndino SAC

Peruvian Heritaje SAC e
s PHERSAC

-
Peruvian Nature S&S SAC r :"'r;_"j ;’,"T“"f d [@

Interamsa Agrolindustrial SAC @ Interamsa

agroindustrial

Britt Perd SAC H"il Bl‘lté ]g(l)lop

Fuente: Elaboracion propia
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10. Offering

La empresa Agro Andino S.R.L deshidrata y exporta frutos orgénicos

deshidratados como:

Tablan® 19. Productos que ofrece AgroAndino S.R.L

Aguaymanto Deshidratado Orgénico

Mango Deshidratado Orgéanico

Banano deshidratado organico

Pifia Deshidratada Organico

Yacén Deshidratado Organico

Fuente: AgroAndino S.R.L

Elaboracion: Propia
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4.2. Diagnostico del Area de Estudio

En el analisis FODA nos permite identificar las oportunidades, amenazas, fortalezas y
debilidades. En AgroAndino S.R.L encontramos en fortalezas que la empresa es
reconocida a nivel departamental y nacional, cuenta con calidad y garantia en productos
desarrollados, en variedad y capacidad de desarrollar nuevos productos, ademas cuenta
con instalaciones propias; fomentando la asociacion de productores de pequefios
agricultores de Cajamarca en un total de doscientos proveedores. Asimismo, cuenta con
certificaciones como la Certificacién Orgénica, Mercado Justo, HCCP; de la misma manera

cuenta con una asesoria comercial CEDEPAS NORTE.

En debilidades hay una deficiencia en el sistema de control de calidad y un manual
inexistente, falta de normas del control interno, se encuentra también falta de
mantenimiento en la maquinaria, desconocimiento de la temperatura y humedad relativa
optima en el proceso de deshidratacion En oportunidades la empresa tiene acceso a
nuevas tecnologias, capacitaciones del personal en el campo y redes de
telecomunicaciones, sostiene un respaldo de la Municipalidad Provincial de San Pablo.
Tiene la posibilidad de nuevos mercados en el extranjero permitiendo el incremento de su
oferta. Actualmente, la demanda mundial de aguaymanto deshidratado se ha

incrementado, generando una mayor cantidad de pedidos.

Por dltimo, en amenazas hay una fuerte competencia industrial, con la posibilidad de que
otras empresas, con mayor capacidad y mejores condiciones de produccion puedan
atender los pedidos de clientes que AgroAndino no pueda atender. También, puede haber
una nueva crisis economica a nivel mundial que haga que los dejen de hacer pedidos a
la empresa. Finalmente, otra amenaza para la empresa es el desorden civil y los desastres

naturales.
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Tablan® 20. Analisis FODA de la empresa AgroAndino S.R.L.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Empresa reconocida a nivel
departamental y nacional.

Calidad y garantia en productos
deshidratados.

Variedad y capacidad para desarrollar
nuevos productos

Instalacion propia

Fomentar la asociacién de productores
de pequefios agricultores de Cajamarca.
Cuenta con doscientos proveedores en
Cajamarca.

Cuenta con certificacion Organica
otorgada por Control Unién de Holanda.
Certificacion para el Mercado Justo
otorgada por FLO INTERNATIONAL de
Alemania

Cuenta con la asesoria técnica,
organizativa y comercial del Centro
Ecuménico de Promocién y Accion
Social Norte “CEDEPAS NORTE”
Cuenta con la certificacion HCCP en la
empresa.

Acceso a nuevas tecnologias.

Acceso a capacitaciones del personal en
el campo

Acceso a redes de telecomunicaciones
Nuevos mercados en el extranjero que
posibilita el incremento de su oferta.
Apoyo de la Municipalidad de San Pablo
a la empresa AgroAndino S.R.L.
Actualmente, la demanda mundial de
aguaymanto deshidratado se ha
incrementado, generando una mayor
cantidad de pedidos

DEBILIDADES

AMENAZAS

Desconocimiento de la temperatura y
humedad relativa éptima en el proceso
de deshidratacion.

Falta de mantenimiento en la
magquinaria.

Operarios no tiene definidos los
procedimientos y responsabilidad en
cada area.

Inexistencia de un manual de calidad
para los operarios.

Falta de normas del control interno.
Deficiencia en el sistema del control de
calidad en el area de deshidratacion.

Competencia industrial

Desorden civil / desastres naturales:
bloqueos de carretera.

Posibilidad de que otras empresas, con
mayor capacidad y mejores condiciones
de produccién puedan atender los
pedidos de clientes que AgroAndino no
pueda atender.

Posibilidad de que una nueva crisis
econdmica a nivel mundial haga que los
clientes dejen de hacer pedidos a la
empresa.

Fuente: Elaboracion Propia
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Método Medio ambiente

Uso inadecuado de los

procedimientos de trabajo . En calor da las areas de

Mano de Obra

Operarios manipulan
inadecusdamente la fruta

Inspeccicn de P.T de forma vis

Falta de inspeccionas y GDH#{N

2\

= deshidratacicn, seleccion,
| envasado y empaque afects al P.T
us

Froblemas

con la imagen

Actividad del agua en la fruta

>
Desconocs

Traslado inadecuado de .
. . Inadecuada seleccion de la
materia prima a la planta R .
N maquinaria (antes y despues
v del proceso de deshidratacian)

.
i

Demora en el traslado de la fruta del homo
al drea de envasado y empaguetado

/

del producto

Falta de mantenimiento

F )

Materia prima Maguinaria

Figuran® 9. Diagrama Causa - Efecto Problemas con la imagen del producto.

Fuente: Elaboracion Propia

Los problemas con la imagen del producto se ocasionan porque los operarios manipulan inadecuadamente la fruta y no estan capacitados, la falta

de inspeccién y control, el traslado inadecuado de la M.P. a la planta, inadecuada seleccion de la maquinaria, antes y después de la deshidratacion,

el calor de las &reas de deshidratacion, seleccion, envasado y empaque afectan al P.T.
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Al referirnos al problema de la imagen del producto damos a entender que es en el cambio

de color del aguaymanto deshidratado, que basicamente es la presentacion del producto.
v Mano de obra:

- Operarios manipulan inadecuadamente la fruta: Cuando pelan la fruta no hacen el
proceso adecuado de extraer la membrana que rodea el fruto , el cual consite de abrir
y rotar el caliz, ellos lo desprenden sin en devido cuidado provocando que la fruta se

raje.
v" Medio ambiente:

- El calor de las areas de deshidratacién, seleccién, envasado y empaque afecta al
P.T.: El &rea de produccion se encuentra en las mafianas a 20°C, a medio dia a 30°C
y en las noches vuelve a desender a 15°C.

v' Método:

- Uso inadecuado de los procedimientos de trabajo. El operario aunque esté

calificado, aiin comete errores en el proceso productivo.

- Inspeccion del P.T. de forma visual. No cuentan con un método o equipos
especificos de inspeccién para el producto terminado.

- Faltadeinspecciény control. No hay inspecciones constantes en las distintas areas
de trabajo.

v' Materia prima:
- Sedesconoce la actividad del agua en la fruta. La empresa no cuenta con ese dato.

- Traslado de materia prima inadecuado a la planta. Los proveedores al transladar la
fruta a la planta no tienen un devido cuidado, la fruta lleva chancada, rajada;

ocasionando mucha merma.

- Demora en el traslado de la fruta del horno al area de envasado y empaquetado.
Se ha podido percatar que la fruta deshidratada del viernes muchas veces no se llega
a empaquetar, quedando expuesta al medio ambiente durante sdbado y domingo,
puesto que en estos dias no se trabaja.
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v' Maquinaria:

- Inadecuada seleccion de la maquinaria (antes y después de la deshidratacién).
Al decir antes nos referimos a la maquina cortadora de fruta, ya que esta maquina
manipula mucho la fruta y la maltrata; y después de la deshidratacién no cuentan con
una maquina seleccionadora de aguaymanto deshidratado por aceptacion de tamafio

que requiere el cliente.

- Falta de mantenimiento. La maquinaria no cuenta con un mantenimiento preventivo

ni predictivo.

Aurazo Hoyos, |.; 57

Barrantes Navarro, F.



Influencia de la temperatura y humedad relativa en el proceso

y
} ' ‘ de deshidratacion del aguaymanto organico para optimizar la

UNIVERSIDAD ici

e A O RTE carga nL_Jtr|C|onaI y el color del producto en la empresa

AgroAndino S.R.L.
Medio ambiente Método
En el area de almaceén la ) ) )
Inexistencia de manual de calidad

infraestructura y temperatura no
son adecuadas parael P.T =

v

Disminucion
de la carga
nutricional en
elPT

Temperatura optima

Curva de secado
Desconoce
>

Demora en el traslado de la fruta del /E)esconoce o
horno al area de envasadoy / Humedad Relativa 6ptima
empaqguetado -
Falta de mantenimiento \)esconoce

Isotermas de adsorcion

\ Desconoce

Materia prima Maguinaria (horno)

Figuran® 10. Diagrama Causa - Efecto Disminucion de la carga nutricional en el P.T.

Fuente: Elaboracidn propia

Los problemas con la disminucion de la carga nutricional en el P.T. es que los operarios no estan calificados, no entrenados y capacitados. Ademas,

se desconoce las isotermas de adsorcion, por ende las curvas de secado, tampoco se conoce la temperatura y humedad relativa 6ptimas en la que

debe estar calibrado el horno, por dltimo no hay mantenimiento en el horno.
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La disminucién de la carga nutricional del producto terminado se da porque se desconoce
la temperatura Optima en el horno y al suceder esto la cantidad de vitamina C se destruye
cuando hay un elevado calor, entre otros nutrientes; esto llega a pasa cuando la fruta opta

un color marrén.

v' Método

Inexistencia de manual de calidad. La empresa no cuenta con un manual de calidad

para el proceso de deshidratacion (color de la fruta).
v Medio ambiente

En el areade almacén lainfraestructuray temperaturano son las adecuadas para
el P.T. El almacén no cuenta con las especificaciones necesarias como almacén,
ademas no tiene una buena ventilacion ni temperatura adecuada (20°C) y los productos

se encuentran apilados en distintas partes del almacén.
v' Materia prima

Demora en el traslado de la fruta del horno al area de envasado y empaquetado.
Se ha podido percatar que la fruta deshidratada del viernes muchas veces no se llega
a empaquetar, quedando expuesta al medio ambiente durante sdbado y domingo,

puesto que en estos dias no se trabaja.
v" Magquinaria (horno)
Desconoce curvas de secado. La empresa no cuenta con esa informacion.

Desconoce temperatura 6ptima, humedad relativa y velocidad del aire. Trabajan
a unatemperatura de 59°C, pero no es la 6ptima, por eso es que el aguaymanto cambia
de color y por ende disminuye su carga nutricional. Los otros datos no son operables

en el equipo.

Desconoce isotermas de adsorcién. La empresa desconoce este dato,

indispensable para sacar las curvas de secado.

Falta de mantenimiento. El horno no tiene un mantenimiento preventivo y predictivo,
ademas el hidrometro no es el adecuado para el horno porque se descalibra en el

proceso.
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Tablan® 21. Porcentaje acumulado del tiempo del proceso productivo de un dia de

trabajo por horas.

OPERACION Peso Kg TIEMPO TIEM. ACUM  %ACUMULADO
(h)
Deshidratacion de la fruta 1100 21.5 21.5 76.6%
Lavado de fruta 1198 1.7 23.2 82.5%
Recepcién y pesado de 1198 1.3 24.5 87.2%
M.P.
Pelado de M.P 85 1.2 25.7 91.4%
Seleccién de M.P. 176 0.9 26.6 94.7%
Seleccién de la fruta 857 0.8 27.4 97.6%
Empaquetado 429 0.7 28.1 100%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura n° 11. Diagrama de Pareto del proceso productivo de un dia de trabajo en

horas.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura n° 11 tenemos como causa vital la deshidratacién de la fruta, en el proceso

del horno porque demanda una mayor cantidad de horas a diferencia de los otros procesos

y esto es debido a que no hay un dato exacto de temperatura y tiempo para hacer el

reordenamiento adecuado de los coches en el horno grande.
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Tablan® 22. Porcentaje acumulado de variables en la empresa AgroAndino SRL

VARIABLES Calificacion  Calif. %ACUMULADO N° Calificacion
S Acum. 1 excelente
Maquinaria 4 5 26%
2 muy bueno
Mano de obra 4 9 47%
§ 3 bueno
Métodos 4 13 68%
. . 4 regular
Medio ambiente 3 16 84%
S 5 malo
Materia prima 3 19 100%
Fuente: Elaboracion propia
19 100%
18
17 90%
16
15 80%
13 70%
12 )
11 60%
10 0
9 50%
§ 40%
6 %
2 30%
4 20%
3
2 E B
1
0 0%
Magquinaria  Mano de obra Métodos Medio Materia prima
ambiente
mmm = Calificacion %ACUMULADO

Figuran® 12. Diagrama de Pareto del método de las 5M’s
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura n° 12 dado el método de las 5M’s nos dice que las causas vitales se encuentra
en la maquinaria especificamente en el horno, en la mano de obra el personal no esta
calificado, la mayoria son técnicos pero no han tenido una buena formacién profesional y

en métodos porque la manera de inspeccionar es de forma visual.
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Tabla n® 23. Porcentaje acumulado del problema con laimagen del producto.

VARIABLES

CALIFICION

CALIFICATIVO

0,
ACUMULADO %o ACUMULADO

Operarios manipulan
inadecuadamente la fruta

4

4 21%

Demora en el traslado de M.P del
horno al 4rea de envasado y
empaque

4

8 42%

Inspeccion del P.T es deforma
visual

12 63%

El calor en las areas de
deshidratacion, seleccion,
envasado y empague afectan al P.T

16 84%

Falta de mantenimiento en la
magquinaria

19 100%

Fuente: Elaboracion propia

18
16
14
12
10

o N B O

Operarios manipulan Demora en el

inadecuadamente la traslado de M.P del
fruta horno al area de
envasado y empaque

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

0%

Inspeccién del P.T es El calor en las dreas Falta de

deforma visual

I calificion

de deshidratacién, mantenimiento en la
seleccidn, envasado magquinaria
y empaque afectan al
P.T

% acumulado

Figura n® 13. Diagrama de Pareto del problema con laimagen del producto.

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura n° 13 las principales causas que generan problemas con la imagen del

producto es que los operarios no estan entrenados y capacitados debidamente, también

es por la demora en el traslado de M.P. del horno al area de envasado y empaque y por

ultimo por qué se hace una inspeccion de forma visual.
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Tablan® 24. Porcentaje acumulado en la disminucion de la carga nutricional.

CAL.
VARIABLES CALIFICACION % ACUM
ACUM
Curvas de secado 5 5 25%
Isotermas de adsorcion 5 10 50%
Inexistencia del manual de calidad 4 14 70%
En el area de almacén la 3 17 85%
infraestructura y temperatura no
son adecuadas parael P.T.
Demora en el traslado de la fruta 3 20 100%
del horno al &rea de envasado y
empaguetado
Fuente: Elaboracién propia
20 100%
18 90%
16 80%
14 70%
12 60%
10 50%
8 40%
6 30%
4 20%
z HE E
0 0%
Curvas de secado Isortermas de Inexistencia del En el area de Demora en el
adsorcion manual de calidad almacén la traslado de la fruta
infaestructuray  del horno al area de
temperatura no son envasado Yy
adecuadas para el empagquetado
P.T.
I calificacion % acum
Figuran® 14. Diagrama de Pareto de ladisminucién de la carga nutricional en el P.T.
Fuente: Elaboracién Propia
En la Figuran® 14 la disminucién de la carga nutricional en el producto terminado es porque
se desconoce las isotermas de adsorciéon, las curvas de secado, también hay una
inexistencia del manual de calidad de los productos y ademds los operarios no estan
entrenado y capacitados adecuadamente.
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Pesado de la
fruta

Desecho de
merma

e N

y

Desecho

y §

de merma

Reproceso |«

y

Control del peso

y pre-envasado

l

FIN

DIAGRAMA DE FLUJO DE AGUAYMANTO DESHIDRATADO
Area de recepcion B 405 e pelado y seleccién de la Areade | Area de | Areade seleccion Area de
y pesado de la : fruta lavado ! deshidratacion ! de I_a fruta ! envasado y
materia prima | i i deshidratada 1 empaquetado
INICIO | Reparticion Seleccion |: ' Deshidratacion |: Seleccion de la | Envasado
de la fruta a de la fruta |! Lavado | de la fruta : fruta '™ defruta
‘ operarios E > de E i deshidratada | deshidratada
Recepcion de la ‘ fruta
materia prima | . : :
Pelado de | i | :
‘ la fruta Fruta en | i i i
Egﬁgi?:ién : : gr“‘r":‘_ 4 ! Empagquetad
1 ! esniara- 1
Pesado de —E | l tada de : 0 de fruta
la materia | : buena ! deshidratada
prima . . calidad .

Figuran® 15.Diagrama de Flujo del Aguaymanto Deshidratado

Fuente: Elaboracién Propia
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Explicacion: Para la deshidratacion del aguaymanto la materia prima pasa por seis areas
para obtener el producto final, las cuales son: &rea de recepcién y pesado, area de pelado
y seleccion, area de lavado, area de deshidratado, area de seleccion de la fruta

deshidratada y area de envasado y empaquetado.

- CARACTERIZACION DEL AGUAYMANTO ORGANICO

El aguaymanto organico de la empresa AgroAndino S.R.L. estd representada con la
humedad, solidos solubles, pH, acidez y cantidad de vitamina C que se muestran en la

Tabla n® 25.

Tablan® 25. Analisis fisicoquimicos realizados al aguaymanto fresco

Caracteristicas Fisicoquimicas Valor
Humedad (%) 81.04 + 1.26
Solidos Solubles (°Brix) 14.38 £0.75
pH 3.45+0.04
Acidez (%) 156 £0.18
Vitamina C (mg/100 g DM) 89.24 + 1.67

Fuente: Elaboracion propia
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Aguaymanto
Tiempo
60 min Pesado de M.P.
70 min G-D Pelado y seleccion de fruta
80 min 3-2 Pesado de fruta pelada
100 min ‘ Lavado del aguaymanto
75 min ‘ Vaciado de frutas a las bandejas del horno
1290 min ° Deshidratacion del aguaymanto
70 min 3 Seleccién de fruta de otro color
SIMBOLO CANTIDAD 12 min Pre-envasado de la fruta deshidratada
O s
1 30 min 8_4\ Control de peso exacto y llenado en bolsas
O 3 de polietileno
40 min ﬁ} Envasado y empaquetado
— P.T.

Figuran® 16. Diagrama de operaciones del aguaymanto deshidratado

Fuente: Elaboracion Propia

Explicacion. En el proceso productivo del aguaymanto deshidratado se realizaron nueve

operaciones, una inspeccion y tres operaciones combinadas hasta tener el producto terminado.
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DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO B Operacioén: Recorrido del aguaymanto
PROCESO: Deshidratacion del aguaymanto [ ] Material:
METODO | I Actual [ ] Propuesta [ ] Hombre:
L
., "§ % § o | =z % § i) %) .
Descripcion 2 é o g ‘§ § g g % OBSERVACION
S|E|2|E|3|85|2¢
y La fruta llega entre Sdbado y
Recepcion de M.P. O|1=| [ ;),/V 120 Martes
Pesado de M.P. &= D|V 55
Control de M.P. O|=/A|D |V 7 |Operario traslada 8 jabas por vez
Desde zona de pesado a zona de O|lmMO|D |V
pelado 6 8
Al siguente dia que se recepcioné
Almacén de fruta pesada Ol=| O Qw 960 |la fruta empieza la operacién de
L—] pelado
Pelado y seleccion de aguaymanto| @ =>| [1| D |V 230
Inspeccion de fruta pelada Ol=mAlD|V 5
Almacén de fruta pelada Ol Dpv 8
Fruta en cola para ser pesada = InEE 1M 10
Pesado de fruta pelada @ 1DV 65
Inspeccion de pesos de fruta O=l|D|V 5
De zona de pesado a lavado O|=[1|D|V] 7 9 |Operario traslada 8 jabas por vez
Fruta en cola para ser lavada O|l= =B |V 15
Lavado de fruta &= LI|D|V 90
Desde zona de lavado a almacén O ; OlD|IV
de fruta lavada 3 5
Fruta en cola para el vaciado a
bandejas de horno O|= ;/ d 40
Vaciado de fruta a bandejas =>|[|D|V 80
Traslado de bandejas a horno O [1ID|[V ] 4 1
Temperatura de 55 a 66°C, la
Deshidratacion de la fruta .( =0 |D |V 1290 |fruta llega a una humedad de 13 a
14%
Seleccion de fruta deshidratada | @I =>| | D |V 180
Inspeccion de fruta deshidratada | O (=Pl | D |V 10
Pre envasado de fruta deshidratada @ (= | [ 1 | D |V 10
Traslado de fruta a envasado Ung j‘f"ba contiene 6 bolsas de
y @) P 0DV polietileno de aprox. 4.5 kg cada
empaque
6 5 |una
Control de peso exacto de fruta ‘< SI0OID v
pre envasada 50
Inspeccion de peso de fruta pre Ol DIV
envasada 5
Envasado y empaque de P.T. &=\ |D|V 20 Una caja contier'lz 2 bolsas de 4.5
Inspeccién de empacado O |= >. D[V 5
Traslado de P.T. a almacén Ot 1[D [V ] 9 | 100
Almacén de producto terminado | O [=>| 0 | D1V
RESUMEN 10 6 | 6 3| 4] 90 | 2448

Tablan® 26. Diagrama Analitico de Proceso del Aguaymanto Deshidratado

Fuente: Elaboracion Propia
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Explicacion: En el proceso de produccion del aguaymanto deshidratado se realizaron diez
operaciones, seis transportes, seis inspecciones, tres demoras y cuatro almacenes. En
total de distancias recorrida por fruta es de 90 metros hasta llegar al almacén y el tiempo
en el que se procesa 930 kilogramos de fruta deshidratada es de 2 448 min teniendo en

cuenta actividades productivas e improductivas.
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Recorrido del producto en planta

Envasado y | Recepcion
empaque H3 H1 H2 H4 G
P.T 10-6 M.P
Produccion

N/

Control de
peso

(;‘) @ @ D

Post- P{:s?do ’jl Acopio y
ruta ([3-3
| | | Cosecha pelada pesado
| T P
| 3 gl
i = H ' l = I
! ! I, e g .
i D il g @ = Almacén
| )8 | % L % fruta
= : : = esada
Horno 5 : : Horno 6 : :_ :_: % P
i i i o
. i i = -
& | Rt o 7
i ! ! 1\
| 3 i i (=),
i Seleccion | | o Almacsn
i i | Lavado fruta pelada

Figuran® 17. Recorrido del producto en la planta.

Fuente: Elaboracion Propia

Aurazo Hoyos, |.; 69

Barrantes Navarro, F.



Influencia de la temperatura y humedad relativa en el proceso

de deshidratacion del aguaymanto organico para optimizar la
IV ERSIDAD: carga nl_Jtr|C|onaI y el color del producto en la empresa
PRIVADA DEL NORTE AgroAndino S.R.L.

N

Explicacion: El recorrido que realiza el aguaymanto desde la recepcion de la materia
prima hasta la obtencién y almacenamiento del producto final implica diez operaciones,
seis transportes, seis inspecciones, tres retrasos y cuatro almacenamientos. La
distribucién de la planta se divide en: recepcién, post — cosecha y produccién y cuenta con
pequefos espacios en las diferentes areas, en donde se almacena la fruta que continuara

su proceso al dia siguiente.
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Recepcién de la
materia prima

Deshidratacion del
aguaymanto

( )

Pesado de la
materia prima
|

>

/Acomodacién de Ias\

bandejas en coches

Seleccion del
aguaymanto
deshidratado

del aguaymanto
deshidratado

/Pre-envasado y pesado\ 4

~

( Pelado y seleccion del
aguaymanto

(

~

[ Vaciado de la
fruta a

~N

Pesado del
aguaymanto
pelado

Envasado
del
aguaymanto
deshidratado

aguaymanto deshidratado

Empaquetado del

Figura n® 18.Esquema de proceso Productivo del Aguaymanto Deshidratado

Fuente: Elaboracion Propia
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Explicacién: ElI proceso productivo del aguaymanto deshidratada cuenta con 10
operaciones las cuales son: Pesado de la materia prima, Pelado y seleccion del
aguaymanto, Pesado del aguaymanto pelado, Lavado del aguaymanto, Vaciado de la fruta
a bandejas del horno, Acomodacion de las bandejas en coches, Deshidratacion del
aguaymanto, Pre-envasado y pesado del aguaymanto deshidratado, Envasado del

aguaymanto deshidratado y empaquetado del aguaymanto deshidratado.
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4.3. Resultados del Diagnostico

Tabla n® 27. Resultados del Diagndstico antes de la mejora.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES RESULTADO
Independiente
- La temperatura desempefia un factor
importante en el proceso de secado, Temperatura 59 °C
Temperatura v humedad conforme se incrementa su valor se acelera )
P y la eliminacion de humedad dentro de los PRODUCCION
relativa en el proceso de S ; . g
. - limites posibles (Tenezaca, 2013) (Deshidratacion
deshidratacion del - Cantidad de vapor de agua que hay en la en el horno)
aguaymanto organico p gua g y Humedad relativa 10.8 %

Dependiente

Optimizacién de la carga
nutricional y color del
producto

atmosfera. Se expresa en un 100% si el vapor
esta saturado y 0% si no hay en absoluto
vapor de agua (Tenezaca, 2013)

Optimizar el color del aguaymanto deshidratado
mediante:

- El método de espacio de color: modelo
cromatico usado normalmente para describir
todos los colores que puede percibir el ojo
humano. (Palomino, 2015)

- Escala de colores: método visual para
determinar el color de la fruta. (Watts, Ylimaki,
Jeffery, & Elias, 1992)

- Ademas de incrementar el contenido de
vitamina C. (Roth, 2009)

L (luminosidad)

a (rojo o verde)

CALIDAD DEL

37 Adimensional

18 +a

PRODUCTO

b (amarillo azul)

35 +b

Vitamina C

34.0 mg/100 g DM

Fuente: Elaboracion propia
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NOTA: Los valores de la variable independiente son empiricos, no han sido evaluados ni

examinados, solamente estan en funcién al conocimiento del funcionamiento del horno.
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4.4. Disefo de la Propuesta de Mejora

DETERMINACION DE ISOTERMAS DE
ADSORCION

TOMA DE MUESTRA - Célculo de Hbh

- Fruta fresca: 100 gr. - Calculo de Hbs

- Fruta deshidratada: 100 gr. - Determina la actividad del agua del
aguaymanto

- Sustancia seca en porcentaje de masa

OPTIMIZACION DE
VARIABLE DE
PRODUCCION

EVALUACION
ECONOMICA

- Mediante el método - Temperatura
costo - beneficio. - Humedad relativa

Figuran® 19. Disefio de la Propuesta de Mejora en AgroAndino S.R.L

Fuente: Elaboracion Propia

DETERMINACION DE LAS CURVAS DE
SECADO

- Curva de humedad libre vs. tiempo
- Curva de velocidad de secado vs. tiempo

- Curva de velocidad de secado vs. humedad
libre

DETERMINACION DE LA
CARGA NUTRICIONAL DEL
AGUAYMANTO

- Vitamina C
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Referente ala Figura n® 19 se propone encontrar el dato exacto de temperatura y humedad
en el area de deshidratacién (proceso en los dos hornos grandes), mediante la obtencién
de las curvas de secado y la superficie de respuesta; para ello lo que tenemos que hacer
es una Toma de muestra tanto de aguaymanto en fruta como en aguaymanto
deshidratada para luego Determinar las isotermas de adsorcién, aqui tenemos que
hallar el calculo de humedad en base himeda y humedad en base seca, también se
determina la actividad del agua de la fruta y sustancia seca en porcentaje de masa,
Después de haber obtenido estos datos pasamos a la Determinacién de las Curvas de
Secado, en la cual obtenemos la curva de humedad libre vs. Tiempo, la curva de velocidad
de secado vs. Tiempo y la curva de velocidad de secado vs. Humedad relativa, ademas
se tiene que Determinar la carga nutricional del aguaymanto para ver que composicién
tiene la fruta antes y después de la deshidratacion, se hace un andlisis de vitamina C.
Luego se determind la Optimizacidon de variable de produccién, que consiste en hallar
la temperatura y humedad relativa. Por ultimo, tenemos que hacer una Evaluacién
econdmica mediante el método costo — beneficio para saber si hubo una reduccién de

costos mediante las curvas de secado y superficie de respuesta.
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4.5. Desarrollo de la propuesta de mejora

- ISOTERMAS DE ADSORCION

En la Tabla n° 28. Se determiné la primera muestra para hallar la isoterma de adsorcion

por cada solucién utilizando la diferencia en gramos del peso 1y del peso 2.

Tablan® 28. Primera muestra para hallar la isoterma de adsorcion

PESO 1 (en g) PESO 2 (en

PESO(eng)  PLACA DE g) PLACA  DIFERENCIA
SOLUCIONES EN g DE
Ne° SATURADAS DE PLACA PETRIY DE PETRI'Y PESO 1Y
DE PETRI FRUTA FRUTA PESO 2
(25/07/2016) (27/07/2016)
1 Acido Sulftrico 47.4545 50.4250 50.3531 0.0719
2 Cloruro de litio 42.1166 45.4706 45.4210 0.0496
3 Cloruro de Magnesio  37.1479 40.0825 39.9056 0.1769
4 Nitrato de Sodio 37.6277 40.4774 40.3313 0.1461
5 Cloruro de Sodio 41.9927 45.2885 45.1199 0.1686
6 Cromato de Potasio  43.4459 46.8890 46.8143 0.0747
7 Agua 47.9447 50.6090 50.6111 -0.0021
Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla n° 29. Se determiné la segunda muestra para hallar la isoterma de adsorcion
por cada solucion utilizando la diferencia en gramos del peso 1y del peso 2.
Tablan® 29. Segunda muestra para hallar la isoterma de adsorcién
PESO1 (eng) PESO 2 (eng)
PESO (eng)  PLACA DE PLACA DE ~ DIFERENCIA
SOLUCIONES EN g DE
Ne° SATURADAS DE PLACA PETRIY PETRIY PESO 1Y
DE PETRI FRUTA FRUTA PESO 2
(27/07/2016) (01/08/2016)
1 Acido Sulftrico 47.4502 51.1251 50.3790 0.7461
2 Cloruro de litio 42.1194 46.5712 44.9796 1.5916
3 Cloruro de Magnesio  37.1491 41.0457 39.8440 1.2017
4 Nitrato de Sodio 37.6312 41.3788 39.6788 1.7000
5 Cloruro de Sodio 41.9926 45.8292 44.2035 1.6257
6 Cromato de Potasio  43.4482 47.8923 46.8563 1.0360
7 Agua 47.9481 52.5473 52.2854 0.2619
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla n° 30 se determind la sustancia seca en porcentaje de masa del aguaymanto

deshidratado y se obtuvo un resultado de 22 SS%.

Tablan® 30. Sustancia seca en porcentaje de masa (SS%)

m masa del plato en g.

m1 masa del plato con la fruta en g.

m2 masa del plato con la fruta después del calentamiento en g.
DATOS

m 423 SS(%) = 22

m1l 523

m2 445

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla n° 31. Después de hacer la diferencia de pesos inicial con el peso final, determinar el peso del agua después de la desecacién en las

campanas al vacio y hallar el porcentaje de agua en la fruta mediante la division del peso del agua y el peso del agua en la fruta por cien, entre otros

pasos. Se ha obtenido por el nimero de soluciones los datos para la isoterma de adsorcion.

Tablan® 31. Datos obtenidos de los pesos.

PESO 1 (en g)

PESO 2 (en g)

DIFERENCIA

SOLUCIONES PESO (en g) PLACA DE PLACA DE EN g DE PESO  beso  peso FESO o4 peso H20
NO DE PLACA DE PETRI Y PETRIY FRUTA : H20 de P/Po

SATURADAS PESO 1Y Materia  H20 Fruta

PETRI FRUTA FRUTA PESO 2 eng Fruta
(27/07/2016) (01/08/2016)
1 Acido Sulfarico  47.4502 51.1251 50.3790 0.7461 3.6749 08085 2.8664 2.1203 73.97103427 0
2 Cloruro de litio  42.1194 46.5712 44.9796 1.5916 44518 09794 34724 1.8808 54.16431959 11
3 Cloruro de 37.1491 41.0457 39.8440 1.2017 3.8966 0.8573 3.0393 1.8376  60.46191486 33
Magnesio
4 Nitrato de Sodio  37.6312 41.3788 39.6788 1.7000 37476  0.8245 29231 12231 41.84312148 64
5  Cloruro de Sodio  41.9926 45.8292 44.2035 1.6257 3.8366 08441 2.9925 1.3668  45.67505684 75
6 Cromato de Potasio 43.4482 47.8923 46.8563 1.0360 44441 09777 34664 2.4304  70.11306838 87
7 Agua 47.9481 52.5473 52.2854 0.2619 45992 1.0118 35874 3.3255 92.69939923 100
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura n° 20 se realizo el grafico de la isoterma de adsorcion, utilizando una linea de

tendencia polindémica de grado 2.
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Figura n® 20. Gréfico de la isoterma de adsorcion

Fuente: Elaboracion propia

- CURVA DE SECADO

A continuacion en la Tabla n° 32 se presentan los resultados del peso de la fruta, tiempo,

velocidad de secado y humedad del producto obtenidos de la deshidratacion del

aguaymanto a 60 °C.

Tabla n® 32. Tabla de resultados de la deshidratacién a 60°C.

TEMPERATURA 60°C

Peso fruta Tiempo Velocidad de Hurggldad
@ secado producto
100 00 78.78
99.12 30 0.55 76.98
97.23 60 0.65 74.81
95.57 90 1.35 73.03
92.45 120 1.33 70.56
89.34 150 1.32 67.34
86.75 180 1.32 55.45
83,89 210 1.22 49.56
70.67 240 1.21 45.49
66.36 270 1.21 41.67
62.67 300 0.78 29.56
54.67 330 0.69 25.34
50.45 360 0.34 21.67

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla n°33 se presentan los resultados del peso de la fruta, tiempo, velocidad de

secado y humedad del producto obtenidos de la deshidratacion del aguaymanto a 70 °C.

Tablan® 33. Tabla de resultados de la deshidrataciéon a 70°C.

TEMPERATURA 70°C

Peso fruta Tiempo Velocidad de  Humedad del
(9) secado producto
100 0 0 74.45
94.78 30 0.65 72.78
90.89 60 1.34 70.56
87.45 90 1.32 65.89
83.56 120 1.32 61.67
69.56 150 1.22 52.65
65.87 180 1.21 45.78
61.89 210 0.76 36.43
55.67 240 0.78 25.89
50.68 270 0.51 22.09

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla n° 34 se presentan los resultados del peso de la fruta, tiempo, velocidad de

secado y humedad del producto obtenidos de la deshidratacion del aguaymanto a 80 °C.

Tabla n® 34. Tabla de resultados de la deshidratacién a 80°C

TEMPERATURA 80 C°

Peso fruta Tiempo Velocidad Humedad del
(9) de secado producto
100 0 0 76.89
94.76 30 0.66 72.78
89.87 60 0.74 68.89
86.34 90 1.32 63.67
79.98 120 1.21 61.67
67.63 150 1.22 54.78
60.78 180 1.12 47.89
54.56 210 0.51 25.89
50.45 240 0.48 23.43

Fuente: Elaboracion propia
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Con los resultados obtenidos de la deshidrataciéon a 60° C, 70° C Y 80° C realizamos la

primera curva secado que es la humedad del producto con relacién al tiempo de secado.

90
80
70 \\\
60
50
40

30

Humedad del producto

20

10

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Tiempo (min)

—@— TEMPERATURA 60 C° —@— TEMPERATURA 70 C° TEMPERATURA 80 C°

Figuran® 21. Humedad del producto con relacién al tiempo de deshidratacion
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Figura n° 21 los tratamientos 2 (70° C) y 3 (80° C)
presentaron mayor evaporacion del agua superficial en los primeros 150 min con
resultados de humedades finales de 0.22 y 0.23 (g de agua/g de sdélido seco)
respectivamente. Mientras el tratamientos 1 (60° C) muestra una menor evaporacion de
agua en los primeros 100 min obteniendo una humedad final de 0.21 (g de agua/g de
sélido seco). Mientras mas tiempo permanecié el aguaymanto en el deshidratador la
pérdida de agua contenida en el producto fue mas lenta.

En el presente estudio los cuatro tratamientos evaluados dieron valores de humedad final
entre 0.22y 0.23.

A continuacion, en la Figura n° 22 se observa la segunda curva de secado curva secado
gue es la velocidad de secado con relacion al tiempo de deshidratacion.
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Figura n® 22. Velocidad de secado con relacién al tiempo de deshidratacion
Fuente: Elaboracién propia

Se pudo identificar que en los primeros 60 minutos existe un incremento hasta alcanzar
una velocidad critica de 1.34 [(g de agua/g solido seco)/min]. Posteriormente se alcanza
una velocidad constante desde los 60 hasta los 130 minutos para los tratamientos tres

tratamientos.

Los tratamientos 2 y 3 presentaron mayor velocidad de secado, con 0.51 y 0.48 [(g de
agua/g de sdlido seco)/min], mientras que los tratamientos 1 presentaron menor velocidad

de secado con valor de 0.34 [(g de agua/g de so6lido seco)/min].
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En la Figura n°® 23 se observa la tercera curva que es la velocidad de secado con relacion

a la humedad del producto.
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Figuran® 23. Velocidad de secado con relacién ala humedad
Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que presenta un crecimiento hasta alcanzar un nivel maximo de
velocidad de secado y luego un periodo de velocidad decreciente (humedad critica) en

relacién con la disminucion del contenido de agua en el sélido.

El tratamiento 1 alcanzo una mayor velocidad de 1.35 a una humedad de 0.73 (g de
agua/g de sdlido seco), mientras que el tratamiento 3 alcanzo la menor velocidad de 1.32
con una humedad de 0.63 (g de agua/g de sélido seco), lo cual permite suponer que la

temperatura influye notablemente en la velocidad del proceso.
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- SUPERFICIE DE RESPUESTA

Se realizaron 27 corridas con relacion a la temperatura, humedad relativa, L, a*, b*, y

vitamina C para poder encontrar los datos mas exactos para una Optima deshidratacion

de aguaymanto organico como se muestra en la Tabla n° 35.

Tabla n® 35. Corrida de datos para el calculo de la Superficie de Respuesta

Vitamina
cglrric(jj?is Temperatura HR L a b (mg/c::LOOg
DM)
1 60 20 41 20.7 415 513
2 70 20 40.3 20.81 455 474
3 80 20 375 203 383 213
4 60 30 415 208 416 51.32
5 70 30 40.4 20.84 456 475
6 80 30 37.7 20.12 384 21.39
7 60 40 416 20.7 42 51.3
8 70 40 405 20.87 45.7 47.3
9 80 40 379 20.11 38.3 21.45

Fuente: Elaboracion propia

- ANALISIS DE L:

En la Figura n° 24, se observa el diagrama de Pareto con respecto a L en el cual los niveles

de correlacion tienen como efectos significativos a la temperatura y humedad relativa los

cuales pasan la linea. Esto significa que interfiere positivamente en el color.

Diagrama de Pareto Estandarizada para L

) O+
A:Temperatura o -
AA
B:Humedad Relativa
AB I
BB I]
0 10 20 30 40
Efecto estandarizado
Figura n°® 24. Diagrama de Pareto estandarizada para L.
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura n° 25 observamos que a una mayor temperatura el L disminuye, en cambio a

una menor humedad relativa el L aumenta.

Grafica de Efectos Principales para L

42
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38

L
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37

60 80 20 40

Temperatura Humedad Relativa

Figuran® 25. Gréfica de efectos principales con respecto a L.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura n° 26 se puede observar que el L 6ptimo es un poco méas de 41, este dato se

ha sacado con la mayor humedad relativa y la menor temperatura.

Fitted Surface; Variable: L*
2 factors, 1 Blocks, 9 Runs; MS Residual=0159259
DV:-L* Fitted Surface; Variable: L*

2 factors, 1 Blocks, 9 Runs; MS Residual=0159259
DV:L*
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28
26

24
22
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<40.75 [ <39.75
. 18 []=3875
EH<3975 55 60 62 64 66 68 70 72 T4 76 785 80 B2y <377
<3675 Temperatura Il <36.75
B <3775
B < 36.75

Figura n°® 26. Superficie de respuesta en tres dimensiones y planar entre las
variables temperatura, humedad relativa con respecto a L.

Fuente: Elaboracién propia
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Ademas, la ecuacion del modelo ajustado para L es:

L = 856111 + 1.045*Temperatura +  0.095*Humedad Relativa -
0.00866667*Temperatura™2 - 0.0005*Temperatura*Humedad Relativa -
0.000666667*Humedad Relativa"2

Con un R? de 99.7826 % el cual significa que el modelo de regresién se acerca mas a la

realidad ya que se aproxima a 100%.

Para un mejor estudio se tiene que optimizar la respuesta de la superficie, sabemos que
en la escala de Cie Lab, va de 1 a 100 (L*: luminosidad), de la cual 100 es oscuroy 1 es
claro, por ello se va a minimizar el color para obtener la tonalidad amarillo naranja que se

desea deshidratar. También tenemos a a* (+rojo, -verde) y b*(+amarillo, -azul)

- Tenemos como valor 6ptimo de L a 41.60
La Tabla n° 36 muestra la combinacion de los niveles de los factores, la cual maximiza L

sobre laregidn indicada. Puede establecer el valor de uno o mas factores a una constante,

estableciendo los limites alto y bajo en ese valor.

Tablan® 36. Optimizar respuesta con respecto a L.

Factor Bajo Alto Optimo
Temperatura 60.0 80.0 60.0
Humedad relativa 20.0 40.0 40.0

Fuente: Elaboracion propia
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- ANALISIS DE a*;

En la Figura n° 27, solo tiene como efecto significativo a la temperatura ya que es el Unico
gue pasa la linea de estandarizacién.

Diagrama de Pareto Estandarizada para a

I

A:Temperatura

AA

AB

B:Humedad Relativa

BB

2 4 6 8 10
Efecto estandarizado

| l

Figuran® 27. Diagrama de pareto estandarizada para a*.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura n° 28. Se observa que a mayor temperatura el a* disminuye, en cambio a
mayor a* la humedad relativa disminuye.

Gréfica de Efectos Principales para a
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Figuran® 28. Grafica de efectos principales para a.

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura n° 29 se puede observar que el a* 6ptimo es 20.8.

Fitted Surface; Variable: a*

2 factors, 1 Blocks, 9 Runs; MSResidual=0064806 Fitted Surface: Variable: a*

DV: a® 2 factors, 1 Blocks, 9 Runs; MS Residual=0064806
DV- a*
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[T=REp RIS, R B = e ]

Figura n° 29. Superficie de respuesta en tres dimensiones y planar entre las

variables temperatura, humedad relativa con respecto a a*

Fuente: Elaboracion propia

La ecuacién del modelo ajustado para a* es:

a = 294917 + 0.525417*Temperatura + 0.0340833*Humedad Relativa -
0.00385*Temperatura”2 - 0.000475*Temperatura*Humedad Relativa - 0.00005*Humedad

Relativa®2

En donde el R2 es de 97.5471 %, el cual tiene una proximidad a 100%, por ende se acerca

mas a la realidad.
- Tenemos como valor 6ptimo de a* a 20.90
La Tabla n° 37 muestra la combinacién de los niveles de los factores, la cual maximiza a*

sobre laregiénindicada. Puede establecer el valor de uno o més factores a una constante,

estableciendo los limites alto y bajo en ese valor.
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Tablan® 37. Optimizar respuesta con respecto a a*

Factor Bajo Alto Optimo
Temperatura 60.0 80.0 66.78
Humedad relativa 20.0 40.0 23.64

Fuente: Elaboracién propia

- ANALISIS DE b*:

En la figura n°® 30 tiene como efecto significativo a la temperatura y humedad relativa,

ambas pasan la linea por ende interfiere positivamente en el color

Diagrama de Pareto Estandarizada para b
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Figura n° 30. Diagrama de pareto estandarizada para b*.

Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura n° 31 a mayor temperatura b disminuye y a mayor humedad relativa b

aumenta.

Gréfica de Efectos Principales para b
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Figura n® 31. Grafica de efectos principales para b*

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura n° 32 observamos que el b* es mayor a 44.

Fitted Surface: Variable: b*
2 factors, 1 Blocks, 9 Runs: M3 Residual=0073148
DV: b*

R

[

44
B =44
] =42
=, [ ]=<40
B <38
B = 36

Tiempo

Fitted Surface; Variable: b*
2 factors, 1 Blocks, 9 Runs; MS Residual=0073148
DV: b*

58 60 62 64 66 68 70 72 ™ 76 78 80
Temperatura

Figura n° 32. Superficie de respuesta en tres dimensiones y planar entre las

variables temperatura, tiempo con respecto a b*

Fuente: Elaboracion propia
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La ecuacién del modelo ajustado para b* es:
b = -219.036 + 7.68583*Temperatura + 0.0891667*Humedad Relativa -
0.0558333*Temperatura”2 - 0.00125*Temperatura*Humedad Relativa +

0.000166667*Humedad Relativa2

En donde el valor de R? es de 99.9724, siendo muy cercano a la realidad ya que se acerca
al 100%.

- Tenemos como valor 6ptimo para b* 45.87
La Tabla n° 38 muestra la combinacién de los niveles de los factores, la cual maximiza a
b* sobre la region indicada. Puede establecer el valor de uno o mas factores a una

constante, estableciendo los limites alto y bajo en ese valor.

Tabla n® 38. Optimizar respuesta con respecto a b*

Factor Bajo Alto Optimo
Temperatura 60.0 80.0 68.38

Humedad relativa 20.0 40.0 40.0
Fuente: Elaboracion propia

- ANALISIS DE VITAMINA C:

En la Figura n° 33 podemos observar que tiene como efecto significativo a la temperatura
y esto se debe a que la vitamina C (acido ascoérbico) es muy sensible y al exponerla a una

alta temperatura esta disminuye.
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Diagrama de Pareto Estandarizada para Vitamina C

A:Temperatura

il
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B:Humedad Relativa
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Efecto estandarizado

Figura n° 33. Diagrama de pareto estandarizada para la vitamina C

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura n° 34 a mayor exposicidn a la temperatura la vitamina c disminuye y la
humedad relativa no es tan significativa.

Gréfica de Efectos Principales para Vitamina C
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Figura n° 34. Gréfica de efectos principales para la vitamina C

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura n° 35, se observa que el valor 6ptimo se encuentra mayor a 50.

Fitted Surface; Variable: Vitamina C

2 factors, 1 Blocks, 9 Runs; M5 Residual=0060065 ) ) )
DV: Vitamina C Fitted Surface; Variable: Vitamina C
- viiamina 2 factors, 1Blacks, 9 Runs; MS Residual=.0060065

DV: Vitamina C

B =50
I <49
M <44
= <39
=34
B > 50 =
B =44 58 60 62 64 66 68 70 T2 4 76 T8 80 52 = : 19
=34 Temperatura <14
I =24

B < 14

Figuran® 35. Superficie de respuesta en tres dimensiones y planar entre las
vitamina C, tiempo y temperatura

Fuente: Elaboracion propia
- El valor éptimo para la vitamina C es de 52.51

La ecuacion del modelo ajustado para la vitamina c es:

Vitamina C = -389.385 + 13.9718*Temperatura + 0.0115833*Humedad Relativa -
0.110567*Temperatura™2 + 0.000375*Temperatura*Humedad Relativa -
0.000616667*Humedad Relativa’"2

En donde el valor de R? es de 99.9989, el cual tiene como modelo de regresion un mayor
poder explicativo ya que es muy cercano a 100%.

Aurazo Hoyos, |, 94
Barrantes Navarro, F.



Influencia de la temperatura y humedad relativa en el proceso

4

E de deshidratacion del aguaymanto organico para optimizar la
UNIVERSIDAD carga nutricional y el color del producto en la empresa
PRIVADA DEL NORTE AgroAndinO SRL

La Tabla n° 39 muestra la combinacién de los niveles de los factores, la cual maximiza a
la vitamina C sobre la regién indicada. Puede establecer el valor de uno o méas factores a

una constante, estableciendo los limites alto y bajo en ese valor.

Tabla n® 39. Optimizar respuesta con respecto a la vitamina C

Factor Bajo Alto Optimo
Temperatura 60.0 80.0 68.38
Humedad relativa 20.0 40.0 40.0

Fuente: Elaboracion propia
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4.6. Resultados de los indicadores después de la propuesta de mejora.

Tablan® 40. Resultado de los indicadores después de la mejora

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES RESULTADO
Independiente
- La temperatura desempefia un factor
importante en el proceso de secado, Temperatura 60 °C
conforme se incrementa su valor se
Temperatura v humedad acelera la eliminaciéon de humedad )
P y dentro de los limites posibles (Tenezaca, PRODUCCION
relativa en el proceso de ! =
. - 2013) (Deshidratacion
deshidratacion del :
aquavmanto oraanico - Cantidad de vapor de agua que hay en en el horno) Humedad relativa 40 o
guay 9 la atmosfera. Se expresa en un 100% si 0
el vapor esta saturado y 0% si no hay en
absoluto vapor de agua (Tenezaca,
2013)
Dependiente
Optimizar el color del aguaymanto
deshidratado mediante: o 41.59 Adimensional
L (luminosidad) '
- El método de espacio de color: modelo
cromatico usado normalmente  para
describir todos los colores que puede .
_ . . a (rojo o verde 20.90 +a
percibir el ojo humano. (Palomino, 2015) (roj )
Optimizacién delacarga - Escala de colores: método visual para
nutricional y color del determinar el color de la fruta. (Watts, CALIDAD DEL
producto Ylimaki, Jeffery, & Elias, 1992) PRODUCTO
- Ademas de incrementar el contenido de b (amarillo o azul) 45.87 +b
vitamina C. (Roth, 2009)
Vitamina C 52.50 mg/100g DM

Fuente: Elaboracion propia
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4.7. Andlisis estadistico (prueba de hipo6tesis) — Investigacion

Cualitativa (Influencia y Causalidad)

H1: Mediante la influencia de la temperatura y la humedad relativa el valor nutricional
aumentara y el color marrdn cambiard a amarillo naranja, incrementando las ventas del

aguaymanto deshidratado de la empresa AgroAndino S.R.L.

HO: Mediante la influencia de la temperatura y la humedad relativa el valor nutricional no
aumentara y el color marrén no cambiara a amarillo naranja, por ende las ventas del
aguaymanto deshidratado no se incrementaran en la empresa AgroAndino S.R.L.

Segun los analisis mostrados la H1 (Mediante la influencia de la temperatura y la humedad
relativa el valor nutricional aumentard y el color marrén cambiara a amarillo naranja,

incrementando las ventas de la empresa AgroAndino S.R.L.) se aprueba.

- PRUEBA DE HIPOTESIS PARA L:

En donde los valores de las variables estan especificados en sus unidades originales.

Tabla n® 41. Anédlisis de varianza para L

Fuente Sumade Gl Cuadrado Raz6n- Valor-P
Cuadrados Medio F

A:Temperatura 20.1667 1 20.1667 1266.28 0.0000

B:Humedad 0.24 1 0.24 15.07 0.0303

Relativa

AA 1.50222 1 1.50222 94.33 0.0023

AB 0.01 1 0.01 0.63 0.4860

BB 0.00888889 1 0.00888889 0.56 0.5092

Error total 0.0477778 3 0.0159259

Total (corr.) 21.9756 8

Fuente: Elaboracion propia

R-cuadrado = 99.7826 por ciento
Error estandar del est. =0.126198

En la Tabla n° 41, parte de la variabilidad de L tenemos que la prueba de significancia
estadistica para cada efecto es compararlo con su cuadrado medio contra un estimado del
error experimental. En este caso, 2 efectos tienen un valor-P menor a 0.05, indicando que

son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%.
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El estadistico R-Cuadrado indica que el modelo, se ajusta a la realidad con un valor de
99.7826% de la variabilidad de L. El error estandar del estimado muestra que la desviacién
estandar de los residuos es 0.126198. Puesto que el valor-P es mayor que 5.0%, no hay

indicacion de auto correlacién serial en los residuos con un nivel de significancia del 5.0%.

- PRUEBA DE HIPOTESIS PARA a*:

En donde los valores de las variables estan especificados en sus unidades originales.

Tabla n® 42. Andlisis de varianza para a*

Sumade Gl Cuadrado Razén- Valor-p

Cuadrados Medio F
A:Temperatura 0.464817 1 0.464817 71.72 0.0035
B:Humedad 0.00281667 1 0.00281667 0.43 0.5568
Relativa
AA 0.29645 1 0.29645 45,74 0.0066
AB 0.009025 1 0.009025 1.39 0.3230
BB 0.00005 1 0.00005 0.01 0.9355
Error total 0.0194417 3 0.00648056
Total (corr.) 0.7926 8

Fuente: Elaboracion propia

R-cuadrada = 97.5471 por ciento
Error estandar del est. = 0.0805019

En la Tabla n° 42, parte la variabilidad de a* tenemos que la prueba de significancia
estadistica para cada efecto es compararlo con su cuadrado medio contra un estimado del
error experimental. En este caso, 1 efecto tienen una valor-P menor que 0.05, indicando

gue son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del 95.0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo se ajusta a la realidad con un valor de
97.5471% de la variabilidad de a*. EIl error estdndar del estimado muestra que la
desviacion estandar de los residuos es 0.0805019. Puesto que el valor-P es mayor que
5.0%, no hay indicacion de auto correlacion serial en los residuos con un nivel de

significancia del 5.0%.
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- PRUEBA DE HIPOTESIS PARA b*

En donde los valores de las variables estan especificados en sus unidades originales.

Tablan® 43. Analisis de varianza para b*

Sumade Gl Cuadrado Razoén- Valor-P
Cuadrados Medio F
A:Temperatura 17.0017 1 17.0017 2324.2 0.0000
8
B:Humedad 0.0816667 1 0.0816667 11.16 0.0443
Relativa
AA 62.3472 1 62.3472 8523.4 0.0000
2
AB 0.0625 1 0.0625 8.54 0.0613
BB 0.000555556 1 0.000555556 0.08 0.8008
Error total 0.0219444 3 0.00731481
Total (corr.)  79.5156 8

Fuente: Elaboracién propia

R-cuadrada = 99.9724 por ciento
Error estandar del est. = 0.0855267

En la Tabla n° 43, parte de la variabilidad de b* tenemos que la prueba de significancia
estadistica para cada efecto es comparando con su cuadrado medio contra un estimado
del error experimental. En este caso, 1 efecto tienen una valor-P menor que 0.05,
indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza del
95.0%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, se ajusta a la realidad con un valor de
99.9724 % de la variabilidad de b*. EIl error estandar del estimado muestra que la
desviacion estandar de los residuos es 0.0855267. Puesto que el valor-P es mayor que
5.0%, no hay indicacion de auto correlacién serial en los residuos con un nivel de

significancia del 5.0%.
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- PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA VITAMINA C.

En donde los valores de las variables estan especificados en sus unidades originales.

Tablan® 44. Analisis de la varianza para la vitamina C

Sumade Cuadrado .
Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
A:Temperatura 1343.41 1 1343.41 223659.7 0.0000
4
B:Humedad 0.000416667 1 0.000416667 0.07 0.8093
Relativa
AA 2445 1 2445 40705.99 0.0000
AB 0.005625 1 0.005625 0.94 0.4046
BB 0.00760556 1 0.00760556 1.27 0.3424
Error total 0.0180194 3 0.00600648
Total (corr.) 1587.94 8

Fuente: Elaboracién propia

R-cuadrada = 99.9989 porciento
Error estandar del est. = 0.0775015

En la Tabla n° 44, parte de la variabilidad de la vitamina C tenemos que la prueba de
significancia estadistica para cada efecto es comparando con su cuadrado medio contra
un estimado del error experimental. En este caso, 1 efectos tienen una valor-P menor que
0.05, indicando que son significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza
del 95.0%.

El estadistico R-Cuadrado indica que el modelo, se ajusta a la realidad con un valor de
99.9989 % de la variabilidad de la vitamina C. El error estdndar del estimado muestra que
la desviacion estandar de los residuos es 0.0775015. Puesto que el valor-P es mayor que
5.0%, no hay indicacion de auto correlacién serial en los residuos con un nivel de

significancia del 5.0%.

Aurazo Hoyos, |.; 100

Barrantes Navarro, F.



y Influencia de la temperatura y humedad relativa en el proceso

E de deshidratacion del aguaymanto organico para optimizar la
UNIVERSIDAD carga nutricional y el color del producto en la empresa
PRIVADA DEL NORTE AgrOAndinO SRL

4.8. Resultados del andlisis econdmico financiero.

Se realizara el analisis econémico financiero mediante la aplicacién de las curvas de

secado y superficie de respuesta. Se realizara el andlisis costo/beneficio.

4.8.1. Inversion de activos tangibles

En la Tabla n° 45 se describen los precios unitarios de la aplicacion de las curvas de

secado y superficie de respuesta.

Tablan® 45. Inversién de activos tangibles.

ITEM CANTIDAD MEDIDA PRECIO TOTAL
INICIAL UNITARIO INVERSION

APLICACION DE METODOS PARA LA MEJORA

Isotermas de adsorcién 1 unidad S/. 150.00 S/. 150.00
Curvas de secado 1 unidad S/. 200.00 S/. 200.00
Superficie de respuesta 1 unidad S/. 250.00 S/. 250.00
Andlisis de vitamina C 2 unidades S/. 700.00 S/.1,400.00
EQUIPOS DE IMPLEMENTACION

Costo de horno 1 unidades S/. 12,000.00 S/. 12,000.00
TOTAL INVERSION S/. 14,000.00

Fuente: Elaboracion propia

4.8.2. Otros gastos

En la Tabla n° 46 se presentan los gastos adicionales generados por la aplicacion, lo

cuales no se encuentran dentro de los activos tangibles ni en los gastos del personal.

Tabla n® 46. Otros gastos

PRECIO TOTAL
ITEM CANTIDAD MEDIDA UNITARIO INVERSION
Transporte Cajamarca veces 26 S/. 1.40 S/. 36.40
Transporte San Pablo veces 16 S/. 20.00 S/. 320.00
Internet mes 12 S/. 50.00 S/. 600.00
TOTAL OTROS GASTOS S/. 956.40
Fuente: Elaboracion propia
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4.8.3. Gastos del personal y de supervision
En la Tabla n® 47 y n° 48 se detalla el personal necesario para la aplicacion y el costo
unitario que generan.
Tablan® 47. Gastos del personal
PRECIO NUM. TOTAL
ITEM CANTIDAD MEDIDA UNITARIO PERSONAS  INVERSION
Ing. Industrias 4 persona S/. 1,200.00 1 S/.4,800.00
alimentarias
TOTAL GASTOS DE PERSONAL S/. 4,800.00
Fuente: Elaboracién propia
Tablan® 48. Gastos del supervisor
ITEM CANTIDAD MEDIDA PRECIO UNITARIO TOTAL INVERSION
Supervisor 12 meses S/. 1,000.00 S/. 12,000.00
1,000.00

TOTAL GASTOS DE PERSONAL

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.4. Costos proyectados — Aplicacion

En la Tabla n° 49 se observan los costos proyectados para la influencia de la temperatura y humedad relativa

Tabla n® 49. Costos proyectados - influencia de la temperatura y humedad relativa

ITEMS ANO: 0 ANO: 1 ANO: 2 ANO: 3 ANO: 4 ANO: 5

INVERSION DE ACTIVOS S/. 14,000.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/. 0.00 S/.0.00
TANGIBLES
Isotermas de adsorcion S/. 150.00
Curvas de secado S/. 200.00
Superficie de respuesta S/. 250.00
Analisis de vitamina C S/. 1,400.00
Costo de horno S/. 12,000.00
OTROS GASTOS S/. 956.40 S/. 0.00 S/. 0.00 S/.0.00 S/. 0.00 S/. 0.00
Transporte Cajamarca S/. 36.40
Transporte San Pablo S/. 320.00
Internet S/. 600.00
GASTOS DE PERSONAL S/. 4,800.00 S/. 4,800.00 S/. 4,800.00 S/. 4,800.00 S/. 4,800.00 S/. 4,800.00
Ing. Industrias Alimentarias S/. 4,800.00 S/. 4,800.00 S/. 4,800.00 S/. 4,800.00 S/. 4,800.00 S/. 4,800.00
GASTOS DE CAPACITACION S/. 12,000.00 S/. 12,000.00 S/. 12,000.00 S/. 12,000.00 S/. 12,000.00 S/. 12,000.00
Supervisor S/. 12,000.00 S/. 12,000.00 S/. 12,000.00 S/. 12,000.00 S/. 12,000.00 S/. 12,000.00

TOTAL DE GASTOS S/. 31,756.40 S/. 16,800.00 S/. 16,800.00 S/. 16,800.00 S/. 16,800.00 S/. 16,800.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.5. Evaluaciéon C/B: VAN, TIR, IR

A continuacién se presenta el analisis de sensibilidad para tres escenarios, primer

escenario es el 6ptimo, segundo optimista y tercero pesimista.

ESCENARIO OPTIMO

- ANALISIS DE LOS INDICADORES

En la Tabla n° 50 se muestra el ingreso de ventas antes y después de la aplicacion.

Tablan® 50. Analisis de los indicadores — Escenario 6ptimo

INDICADORES ANTES DESPUES
INGRESO POR VENTAS S/. 415,584.00 S/. 491,584.00
INDICADORES ANTES BENEFICIO DESPUES
INGRESO POR VENTAS S/. 415,584.00 S/. 76,000.00 S/. 491,584.00

Fuente: Elaboracién propia

En el afio 2016 la empresa ha tenido una demandad insatisfecha de dos tonelada, con la
implementacion del proyecto la empresa AgroAndino S.R.L. podra conocer las condiciones
idoneas para la utilizacion del horno deshidratador y la adquisicién de uno nuevo (Ver
Tabla n° 51), lo que permitird generar una mayor produccién y cubrir la demanda

insatisfecha.

Tabla n® 51. Andlisis de la demanda insatisfecha

Demanda insatisfecha Costo por Kg Total del beneficio
2000 kg S/. 38.00 S/. 76,000.00

Fuente: Elaboracion propia

- INGRESOS PROYECTADOS

En la Tabla n° 52 se presentan los ingresos proyectados generados por la aplicacién para

un periodo de cinco afos.

Tabla n® 52. Ingresos proyectados — Escenario 6ptimo

INGRESOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

PROYECTADOS g, 76 000.00  S/.76,000.00  S/. 76,000.00 S/.76,000.00  S/. 76,000.00

Fuente: Elaboracion propia
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- FLUJO DE CAJA NETO PROYECTADO

En la Tabla n° 53 se presentan los ingresos netos adicionales proyectados a cinco afios.

Tabla n® 53. Flujo de caja neto proyectado — Escenario éptimo

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

-S/. 31,756.40 S/. 59,200.00 S/. 59,200.00 S/. 59,200.00 S/. 59,200.00 S/. 59,200.00

Fuente: Elaboracion propia

59.200.00 59.200.00
59.200.00
59,200.00T

lo 1 2 3 4 5

-31,756.40

Figura n® 36. Flujo de caja proyectado — Escenario ptimo

Fuente: Elaboracion propia

COK: 18.69% mejor alternativa de inversion en bonos.
En la Tabla n° 54 se determinan los indicadores de evaluacién econémicos.

Tabla n® 54. Indicadores de evaluacién — escenario 6ptimo

COK 18.69%
VA S/. 182,289.10
VAN S/. 150,532.70
TIR 185%
IR 5.74

Fuente: Elaboracion propia

VAN >0 acepta el proyecto
TIR > COK se acepta el proyecto
IR>1 indice de rentabilidad > 1 Acepta el proyecto
Por cada sol de inversion retorna S/. 4.74 de rentabilidad
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- Tasa COK

De acuerdo a los datos obtenidos por los Estados Financieros de la empresa AgroAndino

S.R.L., se ha logrado calcular el valor COK real.

CPPC = WACC = =—xKdx(1 —T) + —— xKe
D+C D+C

D= Deuda

K= Capital

Kd= Costo Deuda 14.46%
T=Impuesto a la Renta 30%
Ke= Rentabilidad

Accionista ROE

CPPC = Costo Promedio Ponderado de Capital

Tabla n® 55. Tasa COK

DEUDA 18,066 55%
CAPITAL 15,000 45%
TOTAL 33,066 100%

RENTA NETA IMPONIBLE 18,735
IMP. A LA RENTA 5,621
UTILIDAD NETA 13,115

UTILIDAD NETA 13,114.50

= =87%
TOTAL PATRIMONIO  15,000.00

Ke = Roe =

CPPC= 18.69%

Fuente: Elaboracion propia
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ESCENARIO PESIMISTA

- ANALISIS DE LOS INDICADORES

En la Tabla n° 56 se muestra el ingreso de ventas antes y después de la aplicacion.

Tablan® 56. Andlisis de los indicadores — Escenario pesimista

INDICADORES ANTES DESPUES
INGRESO POR VENTAS S/. 415,584.00 S/. 457,142.40
INDICADORES ANTES BENEFICIO DESPUES
INGRESO POR VENTAS S/. 415,584.00 S/. 41,558.40 S/. 457,142.40

Fuente: Elaboracion propia
- INGRESOS PROYECTADOS

En la Tabla n° 57 se presentan los ingresos proyectados generados por la aplicacion para

un periodo de cinco afnos.

Tabla n® 57. Ingresos proyectados - Escenario pesimista

INGRESOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
PROYECTADOS S/.41,558.40  S/.41,558.40 S/.41,558.40 S/.41558.40  S/.41,558.40

Fuente: Elaboracion propia

- FLUJO DE CAJA NETO PROYECTADO

En la Tabla n° 58 se presentan los ingresos netos adicionales proyectados a cinco afios.

Tabla n® 58. Flujo de caja neto proyectado - Escenario pesimista

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
-S/.31,756.40  S/.24,758.40  S/.24,758.40  S/.24,758.40 S/.24,758.40  S/.24,758.40

Fuente: Elaboracién propia
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24,758.40 24,758.40
24,758.40
T 24,758.4OT

lo 1 2 3 4 5
-31,756.40

Figura n® 37. Flujo de caja proyectado - Escenario pesimista
Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla n° 59 se determinan los indicadores econémicos sobre la viabilidad del

proyecto.

Tabla n® 59. Indicadores de evaluacion - Escenario pesimista

COK 18.69%
VA S/. 76,236.26
VAN 44,629.86
TIR 73%

IR 2.40

Fuente: Elaboracion propia

VAN > 0 acepta el proyecto
TIR> COK se acepta el proyecto

IR>1 indice de rentabilidad > 1 Acepta el proyecto
Por cada sol de inversion retorna S/. 1.40 de rentabilidad

ESCENARIO OPTIMISTA

- ANALISIS DE LOS INDICADORES

En la Tabla n° 60 se muestra el ingreso de ventas antes y después de la aplicacion.

Tabla n° 60. Andlisis de los indicadores - Escenario optimista

INDICADORES ANTES DESPUES
INGRESO POR VENTAS S/. 415,584.00 S/. 498,700.80
INDICADORES ANTES BENEFICIO DESPUES
INGRESO POR VENTAS  §/.415,584.00  S/.83,116.80  S/. 498,700.80

Fuente: Elaboracion propia
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- INGRESOS PROYECTADOS

En la Tabla n° 61 se presentan los ingresos proyectados generados por la aplicacion para

un periodo de cinco afnos.

Tabla n® 61. Ingresos proyectados - Escenario optimista

INGRESOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

PROYECTADOS g/ 83116.80 S/.83,116.80 S/.83,116.80 S/.83,116.80  S/.83,116.80

Fuente: Elaboracion propia

- FLUJO DE CAJA NETO PROYECTADO
En la Tabla n° 62 se presentan los ingresos netos adicionales proyectados a cinco afios.

Tabla n® 62. Flujo de caja neto proyectado - Escenario optimista

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
-S/.31,756.40 S/.66,316.80 S/.66,316.80 S/.66,316.80 S/.66,316.80 S/. 66,316.80

Fuente: Elaboracion propia

66,316.80 66,316.80
66,316.80

66,316.80
il

0 1 2 3 4 5

-31,756.40

Figura n° 38. Flujo de caja proyectado - Escenario optimista

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla n° 63 se determinan los indicadores econémicos sobre la viabilidad del

proyecto.

Tabla 63. Indicadores de evaluacion - Escenario optimista

COK 18.69%
VA S/. 204,203.21

VAN 172,596.81
TIR 208%
IR 6.43

Fuente: Elaboracion propia
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VAN > 0 acepta el proyecto
TIR > COK se acepta el proyecto
IR>1 indice de rentabilidad > 1 Acepta el proyecto
Por cada sol de inversién retorna S/. 5.43 de rentabilidad

Tabla n® 64. Cuadro resumen de escenarios

14% 100% 57%
PESIMISTA OPTIMO OPTIMISTA
VA S/. 76,236.26 S/.182,289.10  S/. 204,203.21
VAN S/. 44,629.86 S/.150,532.70  S/. 172,596.81
TIR 73% 185% 208%

IR S/. 2.40 S/.5.74 S/. 6.43

Fuente: Elaboracion propia

VAN >0 acepta el proyecto
TIR > COK se acepta el proyecto
IR>1 indice de rentabilidad > 1 Acepta el proyecto
Por cada sol de inversion retorna S/ 4.74 de rentabilidad

Se ha tomado el escenario 6ptimo como la mejor opcién.
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CAPITULO 5. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la temperatura y
humedad relativa en el proceso de deshidratacion del aguaymanto organico para la
optimizacién de la carga nutricional y el color del producto en la empresa AgroAndino
S.R.L. Para ello se desarroll6 un diagnéstico inicial de la empresa, se realizaron pruebas
de secado, andlisis fisico — quimicos del aguaymanto deshidratado y organico, con todos
los datos obtenidos se realiz6 un modelamiento de superficie de respuesta mediante el
Software Statgrafic. Consiguiendo determinar la influencia de la temperatura y humedad

relativa para la optimizacion de la carga nutricional y el color del producto.

Se realizaron las curvas de secado para las temperaturas de 60° C, 70° C, 80° C con el fin
de analizar el proceso de deshidratacion, obtenido como resultados que para la primera
curva de secado la humedad del producto oscila entre 0.22 a 0.23, en la segunda curva
de secado se pudo identificar que en los primeros 60 minutos existe un incremento hasta
alcanzar una velocidad critica de 1.34 [(g de agua/g sélido seco)/min] posteriormente se
alcanza una velocidad constante desde los 60 hasta los 130 minutos para los tres
tratamientos y finalmente en la tercera curva de secado se presenta un crecimiento hasta
alcanzar un nivel médximo de velocidad y posteriormente un periodo de velocidad
decreciente (humedad critica) en relacion con la disminucion del contenido de agua en el

solido.

Se hizo un modelamiento de superficie de respuesta mediante el Software Statgrafic entre
cada uno de los indicadores del CIELAB (L, a, b) y vitamina C con relacion a la temperatura
y humedad relativa, previamente obtenidos en el laboratorio después la deshidratacion del
aguaymanto. Asi se pudo generar unarelacién entre los indicadores del CIELAB y la carga
nutricional con la temperatura y la humedad relativa. Obteniendo para el indicador L* un
valor optimo de 41.59 a una temperatura de 60°C y humedad relativa de 40%, para el
indicador a* un valor éptimo de 20.90+a a una temperatura de 66.78°C y humedad relativa
de 23.64%, para el indicador b* un valor 6ptimo de 45.87+b a una temperatura de 68.38°C
y humedad relativa de 40% y finalmente para la vitamina C se obtuvo un valor éptimo de
52.50mg/100g DM a una temperatura de 63.23°C y humedad relativa de 28.61%.

Para la optimizacién de la carga nutricional, representada por la cuantificacion de la
vitamina C, se determind, segun el modelamiento de superficie de respuesta que la
temperatura es el factor mas influyente (ver Figura n°33 y Figura n°34) ya que posee un
valor-P de menor a 0.05, indicando que es significativamente diferentes de cero con un
nivel de confianza del 95.0%. En el articulo cientifico de Aredo et al (2012) se da a conocer

gue si no se tiene un debido control de la temperatura puede afectar negativamente la
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calidad nutricional del producto final, en este articulo se realizaron dos andlisis el primero
se sometid6 a un secado convectivo (60°C y 3 m/s) y al otro ademas de un secado
convectivo en las mismas condiciones tuvo una previa deshidratacién osmoética a vacio
(40°c, 65°Brix, 540 mmHg por 4 horas), y se usé como parametro de parada del proceso
un 20% de humedad del producto, luego a los aguaymantos deshidratados, se le
determiné el contenido de vitamina C y la humedad, concluyen que para producir
aguaymanto deshidratado con la menor perdida de vitamina C, se debe secar

convectivamente a 60°C.

En cuanto a la optimizacion del color del producto, representado por los indicadores del
CIELAB, se determin6 que para L* y b+ tanto la humedad relativa como la temperatura
influyen significativamente en su optimizacién (ver Figura n° 24, Figura n° 25, Figura n°
30, Figura n° 31) ya que tanto L*como b* poseen un valor-P menor a 0.05 para la
temperatura y la humedad relativa, indicando que son significativamente diferentes de cero
con un nivel de confianza del 95.0%, mientras que para el indicador a* la temperatura es
el factor mas influyente (ver Figura n° 27 y Figura n° 28) ya que posee un valor-P menor
a 0.05, indicando que es significativamente diferentes de cero con un nivel de confianza
del 95.0%. Segun Tenezaca (2013) es necesario conocer la temperatura Optima para
evitar una mayor pérdida de vitamina C y la humedad relativa 6ptima para aumentar el
tiempo de vida util del alimento, evitando el pardeamiento enzimatico, en su articulo se
realizo la deshidratacion del aguaymanto a tres temperaturas (60° C, 70° C y 80° C),
controlandose los pesos, los datos obtenidos fueron analizados mediante las curvas de
secado y en el aguaymanto deshidratado se determiné el contenido de vitamina C, se
realiz6 un andlisis fisico — quimico y una evaluacién sensorial, concluyendo en que la
temperatura y humedad relativa éptimas de secado son de 70° C y 31.15%, obteniendo
un contenido de vitamina C de 105.69 mg/100g y 31.15%.

Giraldo, E. (2014) nos habla de la necesidad de controlar las variables mas relevantes en
un deshidratador de frutas las cuales son temperatura y humedad relativa, concluyendo
en que la temperatura es la encargada de optimizar las propiedades de cada fruta, debido
a que la temperatura éptima de secado de cada fruta representa la permanencia tanto de

las vitaminas como del sabor del producto.

Se desarrollo la evaluacién econdmica financiera tomando como datos los analisis de
laboratorio, maquinaria, recursos humanos y otros elementos que ayudaron a la
implementacién y que implicaban costos y gastos. Con estos datos se elaboré el flujo de
caja, el cual estuvo proyectado para un periodo de recupero de 5 afios. La proyeccion dio
como resultado un VAN de 150 532.70 soles, con un TIR de 185% y por cada sol de

inversion retorna 4.74 soles de rentabilidad. Y finalmente se obtuvo un CPPC de 18.69%.
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La determinacién de la influencia de la temperatura y la humedad relativa de la
deshidratacién del aguaymanto en la optimizacién de la carga nutricional y el color del
producto, mediante la aplicacién de las curvas de secado y la superficie de respuesta, se
realiz6 satisfactoriamente, esto se representa por la optimizacion de la carga nutricional y
color del producto avalados por los datos obtenidos. En cuanto a los indicadores de
CIELAB, L* se optimizé en un 12.4%, a* en un 16.1% y b* en un 31%, finalmente la

cuantificacion de la vitamina C esta se optimizo en un 54.4%.

Con la presente investigacion se mejorara el proceso productivo en la linea de produccién
del aguaymanto deshidratado de la empresa AgroAndino S.R.L, mediante el conocimiento
de la temperatura y humedad relativa 6ptimas que permitird tener un mejor control en el
proceso de adsorcién y deshidratacion. También servirh como guia para aquellos
estudiantes y profesionales que quieran realizar investigaciones referentes a la influencia

de temperatura y humedad relativa en la deshidratacién del aguaymanto.
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CONCLUSIONES

e Al aplicar la superficie de respuesta, se pudo concluir que la temperatura influye
significativamente en la optimizacién de la carga nutricional, ya que para la vitamina C la
temperatura presenta un valor — P menor de 0.05 con un R? de 99.9989 %. Para la
optimizacién del color, tanto la temperatura como la humedad relativa influyen
significativamente, ya que para el indicador L* tanto la temperatura como la humedad
relativa presenta un valor — P menor de 0.5 con un R? de 99.78265 %, para el indicador a*
solo la temperatura presenta un valor — P menor de 0.5 con un R? de 97.5471 % vy
finalmente para para el indicador b* tanto la temperatura como la humedad relativa
presenta un valor — P menor de 0.5 con un R? de 99.9724 %.

e Seidentifico y analizé que los hornos de la empresa AgroAndino S.R.L. tienen deficiencias
ya que se desconoce exactamente la graduacion de la temperatura, tiempo de
funcionamiento, humedad relativa y condiciones del equipo para la deshidratacién éptima
del aguaymanto.

e Se concluy6 que la temperatura de deshidratacién éptima para lograr una menor perdida
de vitamina C es de 63.23° C, también que a mayor temperatura la vitamina C disminuye
y finalmente para lograr que el aguaymanto deshidratado tenga un color mas claro la
temperatura tiene que ser de 60° C y llegar una humedad relativa de 40%, si se desea

obtener un aguaymanto deshidratado mas amarillo la temperatura debe ser de 66.78° C.

e Se concluyd después de evaluar los datos obtenidos de vitamina C y de los indicadores
del CIELAB antes y después de la aplicacion de las curvas de secado y la superficie de
respuesta, que: con un debido control de la temperatura y humedad relativa la carga
nutricional se optimizé en 54.4%, para los indicadores del CIELAB, L* se optimizé en un
12.4%, a* en un 16.1% y b* en un 31%.

e Se realizé una evaluacion econémica de la propuesta de mejora mediante la metodologia
costo — beneficio, se obtuvo un VAN de 150 532.70 soles, con un TIR DE 185% y por cada
sol de inversién retorna 4.74 soles de rentabilidad. Y finalmente se obtuvo un CPPC de

18.69%, concluyendo que el proyecto es viable.

Aurazo Hoyos, |, 114
Barrantes Navarro, F.



Influencia de la temperatura y humedad relativa en el proceso

de deshidratacion del aguaymanto organico para optimizar la
UNIVERSIDAD carga nutricional y el color del producto en la empresa
PRIVADA DEL. NORTE AgrOAndirIO SRL

N

RECOMENDACIONES

e Para realizar la influencia de la temperatura y humedad relativa en el proceso de
deshidratacién del aguaymanto organico para optimizar la carga nutricional y el color del
producto en la empresa AgroAndino S.R.L. se tiene que tener la debida disponibilidad de

laboratorio y equipos para su aplicacion.

e Se recomienda tomar los datos méas acercados a la realidad para obtener resultados

Optimos.

¢ Mejorar el proceso productivo en el area de empaque y almacén, para conservar y
mantener en las condiciones adecuadas al producto final.

e Realizar un estudio de la vida Gtil del aguaymanto deshidratado organico para que tenga

un mejor control de calidad.

e Realizar la aplicacion de curvas de secado y superficie de respuesta para las otras lineas

de produccion (mango, pifia, yacon, banano, entre otras).
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ANEXO 01. Principales exportaciones, importaciones empresas exportadoras y
principales mercados de fruta deshidratada y aguaymanto.

Tabla n°® 65.Principales Exportaciones Mundiales - Cdédigo Sistema Armonizado
081340, en miles de délares

DESTINOS - FOB

(US$) 2008 2009 2010 2011 2012 PART. % VAR. %
Tailandia 78,815 102,802 100,763 308,101 393,224 42.46 27.63
China 83,319 83,172 79,813 87,565 92,015 9.94 5.08
Estados Unidos 45,897 46,707 59,985 70,127 73,722 7.96 5.13
Esparia 31,632 20,784 58,241 56,648 65,827 7.11 16.20
Alemania 39,603 32,762 43,675 50,213 57,828 6.24 15.17
Pakistan 11,552 29,082 24,173 22,736 33,695 3.64 48.20
Francia 13,061 11,643 8,034 17,572 19,223 2.08 9.40
India 8,136 7,981 10,869 30,351 18,033 1.95 -40.59
Myanmar - - - 8,701 15477 1.67 77.88
Paises Bajos 7,356 10,427 10,612 14,186 14,449 1.56 1.85
Los demas 99,379 85,279 108,932 151,797 142,541 15.39 -6.10
TOTAL 418,750 430,639 505,097 817,997 926,034 100.00 13.21

Fuente: TradeMap

Elaboracién: Propia

Tabla n° 66.Principales Importaciones Mundiales - Cédigo Sistema Armonizado
081340, en miles de dblares

DESTINOS - FOB

(US$) 2008 2009 2010 2011 2012 PART. % VAR.%
Viet Nam 1,796 3,612 2,974 895 237,754 28.58 26,464.69
Estados Unidos 76,071 70,826 65,357 81,188 95,636 11.50 17.80
China 62,589 95617 73,057 89,774 85,903 10.33 -4.31
Reino Unido 27,378 20,691 30,765 41,997 42,004 5.05 0.02
Alemania 49,475 39,935 40,643 51,181 41,953 5.04 -18.03
Canada 22,737 19,452 23,039 26,056 27,507 3.31 5.57
México 4,573 16,895 20,441 21,755 18,916 2.27 -13.05
Francia 12,495 13,505 14,423 17,962 17,626 2.12 -1.87
Japon 8,867 9,780 11,000 12,624 15,364 1.85 21.70
Kazajstan 456 381 758 4,024 13,962 1.68 246.97
Los demas 166,321 169,226 200,698 237,080 235,187 28.27 -0.80
TOTAL 432,758 459,820 483,155 584,536 831,812 100.00 42.30
Fuente: TradeMap
Elaboracién: Propia
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Tabla n® 67. Empresas exportadoras de frutas deshidratadas

EMPRESAS - FOB (US$) 2008 2009 2010 2011 2012 PART. VAR. %
%

VILLA ANDINA SAC 526 767 22,152 264,445 257,780  49.98 -2.52
ECOANDINA SAC 13,666 12,717 44,740 44,289 89,362 17.33 101.77
AGRO ANDINO SRL 12,848 244,033 68,702 13.32 -52.30
COM ALT DE PROD NO 11,421 6,437 35,726 6.93 455.02
TRAD Y DES EN LAT AME
NUTRY BODY SOCIEDAD 5,035 24,298 4.71 382.58
ANONIMA CERRADA
PERUVIAN HERITAGE SAC 36 1,050 16,685 3.24 1,489.08
PERUVIAN NATURE S & S 3,510 12,920 25,029 8,811 6,124 1.19 -30.40
SAC
SUN PACKERS SRLTAD 3,412 0.66 100
BRITT PERU SAC 2,928 0.57 100
PERU NATURALS 2,875 2,880 0.56 0.17
CORPORATION SAC
LAS DEMAS 10,265 4,194 9,386 104,023 7,853 1.52 -92.45
TOTAL 28,003 30,597 125,554 580,997 515,750 100.00 -11.23

Fuente: Sunat

Tablan® 68. Principales mercados de destino paralas exportaciones de Aguaymanto

deshidratado

DESTINOS - FOB 2008 2009 2010 2011 2012 PART. VAR.%
(US$) %
ALEMANIA 2,532 13,256 201,600 177,577 34.43 -11.92
ESTADOS UNIDOS 269 12,387 45,385 155,951 84,860 16.45 -45.59
REINO UNIDO 8,196 6,599 20,452 26,447 57,783 11.20 118.49
PAISES BAJOS 1,395 740 15,955 49,100 9.52 207.74
FRANCIA 9,262 47 18,719 42,818 8.30 128.74
AUSTRALIA 2,630 17,162 32,731 6.35 90.72
CANADA 10,242 1,025 11 5,820 28,323 5.49 386.68
REPUBLICA 31 1,854 3,305 2,580 11,852 2.30 359.38
CHECA
ESLOVENIA 0 10,850 2.10 100
JAPON 6,835 1.33 100
DEMAS PAISES - 4,805 28,190 136,763 9,271 1.80 -93.22
TOTAL 28,003 30,597 125,554 580,997 515,750 100.00 -11.23
Fuente: Sunat
Elaboracion: Propia
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ANEXO 02. Proceso productivo por dia en la empresa AgroAndino S.R.L.

Tabla n® 69.Trabajo semanal (cosecha del 23 Abril del 2016)

DIAS JABAS P. BRUTO MERMA P.NETO
DOMINGO 145 1459 261 1198
LUNES 137 1452 247 1205
MARTES 279 2656 501 2155
MIERCOLES 257 2645 463 2183
JUEVES 235 2284 421 1863
Fuente: AgroAndino SRL.
Elaboracién: Propia
Tabla n® 70. Proceso productivo por dia.
OPERACION PESO (Kg) TIEMPO (h)
Recepciéon y pesado de M.P. 1459 1.3
Pelado de M.P 85 1.2
Seleccion de M.P. 176 0.9
Lavado de fruta 1198 1.7
Deshidratacién de la fruta 1100 21.5
Seleccion de la fruta 857 0.8
Empaquetado 429 0.7

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 03. Stock de productos terminados

Tablan® 71. Stock de productos terminados

Fuente: AgroAndino SRL

Aurazo Hoyos, |,
Barrantes Navarro, F.

123

STOCK DE PRODUCTOS TERMINADOS
*ENVASADO EN BOLSAS DE 100 G
ENTRADA
-120
FECHA ORG/JAS |[ORS11-12%]| ORG FFL | ORG FFL CONV [cORT/0 PICADO Restos
LOTES 2016 9 KG 6 KG 9kg 4 kg* /0
INGRESO Kg. | Cja. | Kg. Cja] Ke. Cajad Ke. Cajad Ke. |Cja.] Ke. |Cja.] Ke. [ Cja. Kg. |Cja.
33 todavia en stock 3 |05
3-4 todavia en stock 00
4-1 todavia en stock 3 (05
4-2 todavia en stock 00
4-3 todavia en stock 3105
4-4 todavia en stock 3 (05
4-5 todavia en stock 00
5-1 todavia en stock 3 (05
5-2 todavia en stock 00
5-3 todavia en stock 3 (05
5-4 todavia en stock 3 (05
6-1 todavia en stock 00
6-2 todavia en stock 3 105
6-3 todavia en stock 3 105
6-4 todavia en stock 3 [05
12-2 todaviaenstock | 585 6.5 18 2
12-3 todavia en stock 378 42 18 2
12-4 todaviaenstock | 4275 | 475 27 3
12-5 todavia en stock 477 80 675 |75
1-1 531 59 27 4.5 45 | 5
1-2 549 61 0 54 | 6
1-3 7335 | 815 21 3.5 36
1-4 342 38 0 306 | 34 405 | 45
2-1 3735 | 415 0 198 | 22 | 160 | 40 | 315 | 35 9 1
2-2 5175 [ 575 0 304 | 76 | 945 |105
2-3 531 59 0 526.5]585[ 36 | 9 [2295 255
2-4 1084.5 | 120.5 0 252 | 28
3-1 1305 | 145 0 180 | 20 9 1
3-2 1233 | 137 0 261 | 29
3-3 11115 | 1235 402 67 189 | 21
3-4 1242 | 138 0 301.5 [33.5
3-5 1552.5 | 172.5 0 256.5 [ 28.5
4-1 1458 | 162 0 171 | 19
4-2 1350 | 150 0 202.5 [ 22.5
4-3 1647 | 183 0 198 | 22
4-4 1903.5 | 211.5 0 198 | 22 135 | 1.5
0 0 TOTAL
TOTAL 183285 | 2036.5| 927 1551031 | 115 | 500 | 125 2871 [319f 30 [ 5 0.5 | 315 | 35 23,732.50
Produccién de Abril 14150
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ANEXO 04. Evaluacién de deshidratacion en los hornos 5y 6

Evaluacion de deshidratacion en los hornos 5y 6.

Tabla n® 72.Calibracion del H5 por horas

HORNO: 5 ENCENDIDO: 12:40 FECHA: 11/05/2016
MUESTRA CHIMENEA INTERCAMBIADOR SOPLADOR CAMARA FRUTA QUEMADOR
h PUNTO T° (°C) FLUJO AIRE (m/s) | T°(°C) Hr (%) T° (°C) T°(°C) | Hr(%) | T°(°C) | Hr(%) |FLUJO AIRE (m/s)| APAGADO
12:52 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 400 5 140 48 50 35 66 2.4
14:18 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 385 125 59.8 45 37 94 1.2
14:52 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 380 125 59.9 45 34 80
15:28 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 370 120 60 45 36 71
16:18 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 250 4.5 110 59 45 36.5 89 1 X
17:07 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 370 5.5 115 59.2 45 33 94 1.6
17:40 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 350 110 59.1 45 32.2 91.4 1.7
18:39 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 300 4.8 31 52 125 58.5 45 31.6 93 1.3
19:08 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 360 120 59.8 45 35 93 1
20:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 320 100 59.3 44 30.5 80 1.1
21:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 300 110 58.1 44 31 83 1.2
22:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 220 105 59.1 43 28.3 86 1.4
23:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 310 4.5 31 48 100 59.7 42 27 85 1.4
00:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 310 95 59.2 41 30 82 1.3
01:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 320 5 23 53 96 59.7 39 30 74 1.1
02:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 300 24 46 80 59.8 39 28 74 1.3
03:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 260 4.5 23 43 125 58.2 40 28 61 1.3 X
04:40 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 300 80 59.3 40 27 48 1.1
06:00 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 280 4.9 22 39 75 58.6 38 34 38 1.2
07:20 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 100 90 58.6 38 30 56 1
08:19 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 110 1 35 66 100 59.2 40 25 28.3 1.7
Fuente: AgroAndino SRL
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Tabla n® 73. Reordenamiento de coches en el H5 (calibracién)

H h T Hr H
ARREGLO (°C) (%) ARREGLO

1 2
12:52 00:52 35 66 00:00
14:18 02:18 37 94 01:26
14:52 02:52 34 80 02:00
15:28 03:28 36 845 02:36
16:18 04:18 36.5 89 03:26
17:07 05:07 33 94 04:15
17:40 05:40 322 914 04:48
18:39 06:39 31.6 93 05:47
19:08 07:08 35 93 06:16
20:30 08:30 305 955 07:38
21:30 09:30 31 88 08:38
22:30 10:30 28.3 86 09:38
23:30 11:30 27 85 10:38
0:30 12:30 30 82 11:38
1:30 13:30 30 74 12:38
2:30 14:30 28 74 13:38
3:30 15:30 28 61 14:38
4:40 16:40 27 48 15:48
6:00 18:00 34 38 17:08
7:20 19:20 30 4285 18:28
8:19 20:19 25 283 19:27

Fuente: AgroAndino SRL

Elaboracion: Propia

120
100 e,
................... y =-63.119x + 99.453

80 ................. RZ - 05824

L N

40

20 y =-10.615x + 35.398

R?=0.5749
0

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36

—@—T°(°C) —@—Hr (%) ceroeeeee Lineal (T° (°C))  +ereeeee Lineal (Hr (%))
Figura n°® 39. Reordenamiento de coches en el horno 5

Elaboracién: Propia
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Tabla n® 74. Calibracion del H6 por horas

HORNO: 6 ENCENDIDO: 17:57 FECHA: 11/05/2016
MUESTRA CHIMENEA INTERCAMBIADOR SOPLADOR CAMARA FRUTA QUEMADOR
h PUNTO T° (°C) FLUJO AIRE (m/s) | T°(°C) Hr (%) T° (°C) T°(°C) | Hr(%) [ T°(°C) | Hr(%) |FLUJO AIRE(m/s)| APAGADO
17:58 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 100 4.6 70 30.9 55 23.3 78 0.6 X
18:32 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 390 4 22 66 190 51.1 45 35.5 94 2.7
18:57 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 370 4.3 23 53 200 60 45 42 90 2.2 X
19:10 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 350 170 59.5 44 42 0 2.1
20:20 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 360 4.2 25 60 160 59.5 45 38.8 91 2
21:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 280 4.6 32 52 160 59.1 44 41 91 2
22:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 310 4.6 30 53 155 59.1 42 30 0 2.1
23:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 350 5 20 55 145 59.8 40 38 92 2
00:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 340 4.6 23 42 140 59.6 39 33 85 1.8
01:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 330 5 23 41 130 59.6 36 34 84 2.7
02:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 310 5 23 40 125 58.5 36 30 84 2.2
03:30 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 290 4.6 23 36 160 59.5 35 34 75 1.9
04:40 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 225 5 23 33 120 59 35 30 53 2
06:00 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 300 5.2 23 34 110 59.7 35 28 57 1.8
07:15 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 280 5 21 31 105 59.5 32 31 0 17
08:22 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 200 1.2 37 35 120 58.7 35 38.3 66 1.6 X
09:25 | CENTRO COCHE DE LA PUERTA 250 53 23 31 80 59.1 29 35 44 1.9
Fuente: AgroAndino SRL
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Tabla n® 75. Reordenamiento de coches en el H6 (calibracion)

H h T°  Hr H
ARREGLO (°C) (%) ARREGLO

1 2
17:58 558 233 78  00:00
18:32 6:32 355 94  00:34
18:57 657 42 90  00:59
19:10 7:10 42 90 0112
20:20 8:20 388 91 0222
21:30 9:30 41 91  03:32
22:30 10:30 30 90  04:32
23:30 11:30 38 92 0532
0:30 12:30 33 85 0632
1:30 13:30 34 84  07:32
2:30 14:30 30 84 0832
3:30 15:30 34 75  09:32
4:40 16:40 30 53 1042
6:00 18:00 28 57  12:02
7:15 19:15 31 615 1317
8:22 20:22 383 66  14:24
9:25 21:25 35 44 1527

Fuente: AgroAndino SRL.

Elaboracién: Propia

Los datos que se muestran en color rojo han sido cambiados como para predecir

escenarios y asemejarse a un proceso real.

=-62.179x + 95.758
R =0.6991

y =-5.7892x + 36.003
R?=0.0544

—@—T°(°C) —@—Hr (%) cereeeeee Lineal (T° (°C))  =eeeeeeee Lineal (Hr (%))
Figura n® 40. Reordenamiento de los coches en el horno 6.

Elaboracion: Propia
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ANEXO 05. Layout de la empresa AgroAndino SRL

Tratamiento contznedo_rdprincipal
de agua e residuos
Tanque GLP .
Ingreso
Tanque GLP
A
S H3 H1 H2
3 .
g . lavado de jabas
- Guardiania
Produccién Recepeion =
U.Uﬂ .1
d d l acopio nigipns ss.hh. duchas
v manos
y pies
horno 5 seleccion horno 6 lavido Post-cosecha almacen
y pre-envase R de PT
Ha = |
A almacenamiento = vestuarios almacenes mmm
— Mmateria prima
fruta deshidratada
- envases y embalajes
= personal
producto terminado
Figuran® 41. Layout de la empresa AgroAndino SRL.
Fuente: AgroAndino SRL
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ANEXO 06. Andlisis fisico quimico del aguaymanto organico

- ANALISIS DE VITAMINA C

Figura n® 42. Determinacién de acidez
Fuente: Elaboracion propia

- DETERMINACION DE HUMEDAD

Figura n° 43. Pesado de fruta

Fuente: Elaboracion propia
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Figura n® 44. Trituracién de fruta

Fuente: Elaboracién propia

Figura n° 45. Determinacion de humedad

Fuente: Elaboracion propia
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- SUPERFICIE DE RESPUESTA

Figura n° 46.Descerado de fruta

Fuente: Elaboracion propia

Figura n° 47. Horno de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura n° 48. Preparacion de bandejas

Fuente: Elaboracion propia

Figura n° 49. Estufa Programada e inicio del proceso de secado convectivo

Fuente: Elaboracién propia
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- MUESTRAS POR CORRIDA DEL AGUAYMANTO DESHIDRATADO

Figura n°® 50. Muestras de las corridas para la superficie de respuesta

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 07. Mantenimiento y supervision adecuada del nuevo horno.

- Mantenimiento del horno

Instrucciones de uso

Verificar la limpieza y desinfeccion del equipo.

Verifique que el equipo esté conectado a toma corriente.

Encender.

Colocar el producto en las bandejas e introducir al horno.

Graduar la temperatura a trabajar en el panel de control de acuerdo al producto.
Esperar a que el equipo alcance la temperatura elegida para trabajar.

Verificar en el higrémetro la humedad relativa a la que se desea llegar.

Retirar las bandejas con el producto final.

© ©® N o 0o > w DN PR

Apagar el equipo.
10. Desconectarlo sino se va a trabajar mas.

11. Realizar la limpieza y desinfeccion del equipo.

Caracteristicas de uso

e El equipo debera estar separado de la pared como minimo unos 30 cm para que el ventilador

tenga una buena circulacion de aire.
e Revisar que el equipo no contenga ningln objeto extrafio dentro y en el ventilador.
e Verificar que el equipo se encuentre limpio y desinfectado.
e Graduar la temperatura (T°).
e Revisar la temperatura (T°) y la humedad relativa durante el funcionamiento del equipo.
e Dejar realizar el proceso por completo de deshidratacion sin interrupcion.
e Apagar el equipo una vez se ha terminado el proceso.
e Desconectarlo de la fuente de energia.

e Realizar la limpieza y desinfeccion.

Mantenimiento

e Revisar que el equipo no contenga elementos extrafios que lo puedan deteriorar.

e Verificar las condiciones de limpieza y desinfeccién del equipo.
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Verificar que el motor funcione adecuadamente.

Verificar que el higrémetro funcione adecuadamente.

Revisar y verificar que el ventilador esté funcionando adecuadamente.
Verificar que las perillas de los controles funcionen adecuadamente.

Realizar el mantenimiento preventivo de puertas, paredes y bandejas que puedan acortar la

vida util del equipo.

Limpiezay desinfeccién

Apagar el equipo.
Desconectar el equipo del enchufe.

Proteja el ventilador y los circuitos eléctricos que puedan estar expuestos, con bolsas

resistentes al agua.
La camara de deshidratacion se puede limpiar con un trapo humedo.

Humedecer las bandejas a limpiar con suficiente agua potable, de modo que el agua la cubra
totalmente. En caso de no poder utilizar una manguera, el agua debe estar contenida en

recipientes completamente limpios como baldes pléasticos.

Enjabonar las bandejas a limpiar esparciendo solucién de jabén alcalino al 2% con una esponja

o cepillo.

Restregar las superficies eliminando completamente todos los residuos que puedan estar
presentes en ellas. Muchas veces estos residuos no son muy visibles, por esta razén la
operacion debe ser hecha concienzudamente de modo que toda el area que esta siendo tratada
quede completamente limpia. La superficie se deja en contacto con el jabon por un periodo de
dos a cinco minutos, este tiempo puede prolongarse dependiendo del tipo de superficie a
limpiar y del tipo de jabén que se esté utilizando.

Enjuagar con suficiente agua potable, de modo que el agua arrastre totalmente el jabon.
Revisar visual para verificar que ha sido eliminada toda la suciedad. En caso de necesitarse se
debe hacer de nuevo un lavado con solucion de jabon alcalino hasta que la superficie quede
completamente limpia.

Desinfectar cuando la superficie esta completamente limpia. Para la misma se utiliza una
solucion de hipoclorito de sodio a 200 ppm. La solucion de desinfectante se esparce sobre la
superficie utilizando un recipiente, de modo que la misma quede completamente cubierta. No

se debe utilizar la mano para esparcir la solucion del agente desinfectante.

La capa de solucion desinfectante se deja sobre la superficie por un tiempo minimo de 10

minutos.

Enjuagar con abundante agua potable.
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