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1. Resumen de disefio en Ingenieria (En inglés)

Every day, people look around for new and innovative experiences, a great challenge for people looking to create new
products. Fortunately, there is already raw material with potential, which has not yet had the impact it should. By virtue of
this, this work developed a new product with an exotic berry called Synsepalum dulcificum, which has multiple benefits and
the characteristic of being able to change acid flavors to sweet ones; an experience that many people are willing to try.

The project designed a product based on this berry, to encourage its production in our country. For this, an engineering
design was planned, in which a bibliometric analysis was made in order to define potential products, a prioritization matrix
was made for the choice, and a design of experiments is carried out for its development and its respective analyzes in terms
of production. For future research, market analysis is required to define its commercial feasibility.

Key word: Synsepalum dulcificum, berry, process, experiment, design.

2. Justificacion.

Synsepalum dulcificum es una fruta autoctona de Africa occidental tropical que tiene la capacidad de volver dulces los
alimentos acidos que se ingieren después de probarlo (ABC en el este, 2017). En Colombia, se exportaron US $74,3 millones
de frutas excticas en 2019, 6% mas que el registro de 2018 segiin Agronegocios (Leal acosta, 2020), indicando que las frutas
exoticas son productos o materias primas potenciales que llaman la atencién alrededor del mundo. Ademas, Colombia por
sus diferentes climas es un pais potencial para su produccion.

El consumo de azlcar, edulcorantes y sustancias de sabor dulce en la dieta diaria de millones de personas en el mundo ha
sido causal de un aumento en la incidencia de enfermedades como hiperglicemia y diabetes. Se calcula que para el afio 1980
la cantidad de personas enfermas de diabetes a nivel mundial ascendia a 108 millones de adultos, mientras que en afio 2014
este valor alcanzd los 442 millones (OMS, 2016). Segun estudios realizados en Colombia, los jovenes entre 5y 19 afios
consumen 1480 mL de bebidas azucaradas, 781.1 calorias de bebidas azucaradas y 240 gramos de azlcar afiadida
diariamente (AUNA, 2019), cifras que alertan sobre riesgos de enfermedades como las ya enunciadas en poblaciones de
nifios y jovenes, debido a que la ingesta de azlcar recomendada para una persona en un dia, es menos del 10% de la ingesta
total de calorias; lo que equivale a menos de 200 calorias en una dieta promedio de 2000 calorias (OMS, 2016).



Dar a conocer una nueva fruta es la oportunidad para generar un atractivo entre los campesinos y agricultores de la region,
lo cual ayudaria a reducir el nivel de pobreza en las zonas campesinas del pais; con la innovacién de un producto el cual
genere una potencializacion de un fruto el cual se puede trabajar en varias zonas del pais aprovechando los beneficios del
trépico. Por medio de este proyecto, se planea desarrollar un producto a base de Synsepalum dulcificum, o mas conocida
como la baya o el fruto milagroso. Este fruto contiene Miraculina en la pulpa, la cual es una glicoproteina que se enlaza a
las papilas gustativas y enmascara completamente los sabores &cidos durante un tiempo prolongado; entre 30 y 60
minutos (Diario Occidente, 2021a). Colombia posee condiciones de produccion aptas para esta baya, especialmente en
climas calidos y himedos, lo que permitiria la potencializacion del cultivo en varias regiones del pais; a la vez que este fruto
puede emplearse para la generacién de derivados con alto valor agregado.

Ademas, a nivel gastronémico es de gran atractivo para las personas, el conocer un producto como lo es Synsepalum
dulcificum llama la atencion de las personas el probarlo y probar “la magia” de la miraculina, incluso esta propiedad le ha
dado cierto prestigio culinario en Japon, Europa y Estados Unidos, y ha motivado su empleo como sustituto del azlcar en
alimentos dietéticos. Mientras la fruta consumida, la miraculina se esparce sobre toda la lengua y bloquea las partes que
pueden reconocer los sabores amargos y agrios. El efecto de la miraculina a llegado a algunos bares de Nueva York en los
cuales ofrecen cdcteles con la fruta (ABC en el este, 2017).

Al conocer los grandes beneficios de Synsepalum dulcificum en los diferentes sectores industriales se decide realizar un
producto alimenticio, dado el crecimiento anual del 7% en la demanda de la industria de alimentos y bebidas en Colombia
(Portafolio, 2018) lo cual nos muestra que es una industria con potencial de crecimiento, asi como a nivel de exportaciones
de frutos exoticos. Otro sector analizado, fue la industria farmacéutica, la cual no resultd ser atractiva para el proyecto dado
que siete de cada diez medicamentos que se consumen al interior del pais son importados(la Republica, 2019), lo que
aumenta la dificultad de disefiar un producto para este sector.

3. Planteamiento del problema

Synsepalum dulcificum, es un arbusto originario de Africa occidental, una fruta poco conocida alrededor del mundo, y cuyos
beneficios son una alta actividad antioxidante, la capacidad de reduccion de consumo de azlcares al ser utilizada como
edulcorante (Grado et al., 2013), y multiples investigaciones que hacen referencia a sus propiedades farmacoldgicas, su
capacidad anticancerigena, antidiabética, anticonvulsiva, entre otros, (Akinmoladun et al., 2020).

Segun la corporacion Californiana de productores de frutas raras, actualmente de adelantan investigaciones para la creacion
de productos con base en esta especie vegetal, dado su potencial para bloquear los receptores de sabor de la lengua que
reconocen los sabores acidos, haciendo que los mismos envien informacidn al cerebro de estar recibiendo un sabor dulce
(L. Cevallos, 2006). Sin embargo, la glicoproteina que hace este efecto posible solo funciona si los niveles de pH no son
mas bajos de 6,4 y pierde efecto a condiciones de temperatura especificas (Grado et al., 2013). Por esta razon, se deben
disefiar procesos de conservacion de la fruta que permita su consumo en buenas condiciones, que mejore su vida de anaquel
y mantenga su actividad de cambio de sabor en los alimentos acidos.

En el departamento de Casanare-Colombia, en la ciudad de Yopal, se cuenta con una plantacion donde el arbol crece de
forma nativa, de esta fruta llamada coloquialmente como baya milagrosa, con la cual se pretende desarrollar un producto
derivado, dando respuesta a las siguientes preguntas de investigacion: ¢Se puede generar un producto derivado de la baya
Synsepalum dulcificum que de valor agregado al cultivo?

4. Antecedentes

Synsepalum dulcificum, anteriormente conocido como Bumelia dulcificum o Sideroxylon dulcificum, pertenece a la familia
Sapotaceae, la cual cuenta con alrededor de treinta a cuarenta especies, de las cuales se destacan el mamey, zapotes y
nisperos (Pouteria zapota, P. caimito, P. campechania) (Campbell et al., 2010). EI género Synsepalum es originario de la
zona tropical de Africa central, especificamente en paises como el Congo, Ghana y Nigeria (Achigan-Dako et al., 2015).
Originalmente era cultivada solo en la region occidental y central de Africa, sin embargo, con el paso del tiempo se ha
introducido en otros continentes, como Asia y Sur América (Juhé-Beaulaton, 2017). La fruta milagrosa es una planta tropical



rara y valiosa, es famosa por una glicoproteina edulcorante milagrosa, la miraculina, (MCL), la cual puede modificar los
sabores acidos a sabores dulces. Una vez que la MCL entra en la boca, se puede detectar un dulzor fuerte durante méas de 1
h cada vez que se prueba una solucion acida (Koizumi et al., 2011).

Durante siglos se ha observado un creciente uso de la planta gracias a sus beneficios nutricionales. Todas las partes de S.
dulcificum han sido empleadas para tratar enfermedades y dolencias, segln las diferentes preparaciones a base de la planta
que se utiliza en la medicina tradicional (Swamy et al., 2014). Se ha determinado que las hojas son las partes mas Utiles de
las plantas, pues el 90% de las aplicaciones medicinales se realizan con estas (Imagenl.b), seguido se encuentra la raiz
representando el 7% (Imagen 1.c), la corteza el 1,5% (Imagen 1.d), el tallo el 1% (Imagen 1.e) y el fruto el 0,5% (Imagen
1.a). Su raiz es usada para tratar la debilidad sexual, tos y tuberculosis (Akinmoladun et al., 2020). Asimismo, las hojas
intervienen en el tratamiento de diabetes, malaria, hipertermia, infertilidad masculina, pérdida de peso, cancer y enuresis.
Mientras la corteza, es empleada en el tratamiento de enfermedades de la prdstata. También se ha encontrado que las ramas
son utilizadas como cepillo de dientes vegetal para una buena salud bucal y dental (Chen et al., 2010). En paises como
Malasia y Tanzania, las hojas trituradas se toman por via oral como remedio etnomedicinal para la atencion posnatal y
también como aperitivo y edulcorante (Ee et al., 2022).

Iméagen 1: Fotos planta de S. dulcificum

El uso de S. dulcificum como medicina tradicional multipropésito, ha sido traducido en varias aplicaciones comerciales,
convirtiéndose en una planta valorada por las industrias farmacéuticas, de salud natural y alimentaria. (Kajiura et al., 2022).
El departamento de bioquimica de la Universidad Federal de Tecnologia en Nigeria asegura que a fruta milagrosa es una
buena fuente antioxidante para alimentos funcionales, no solo por su sabor y color, sino también por su gran nimero de
vitaminas (Akinmoladun et al., 2020). Su pulpa contiene una cantidad significativa de vitamina C, la cual ayuda en la

prevencién de infecciones y estimulacion de la generacion de tejidos y crecimiento (Martin A & Lacueva C, 202 C.E.).

También se han encontrado vitaminas A y E, la primera relacionada con formacion dsea y el sistema inmunoldgico; vy la
vitamina E implicada en la salud visual, la fertilidad y el mantenimiento de la integridad celular (Njoku et al., 2015)

Distintas investigaciones se han centrado en establecer el potencial bioquimico de esta baya por medio de procesos de
deteccion instrumental para metabolitos de interés como alcaloides, flavonoides, compuestos fendlicos y taninos(Martinez

& Castillo, 2021).Ademés, se ha establecido el potencial de otras partes de la planta, como su semilla para almacenar
moléculas como fenoles, en concentraciones medias de 157,88 + 2,09 mg GAE/g. De igual forma, se encontré que el
contenido de flavonoides es alto en la pulpa de fruta (0,13 + 0,05 mg). Debido a lo anterior, se ha determinado que las
semillas poseen una buena actividad antioxidante, y asegurando que esta puede ser utilizada como una fuente saludable de
aditivos para la industria alimentaria 0 como antioxidantes naturales para la industria farmacéutica (POPA et al., 2021).

Hoy en dia, el mercado de alimentos funcionales estd dominado por productos probidticos a base de lacteos, donde se ha
incursionado con yogures a base de fruta milagrosas, asegurando que dicho fruto mejora los valores nutricionales del
yogurt.(Tchokponhoué et al., 2021) De igual forma, este ha sido usado como colorante alimentario, extrayendo los
pigmentos rojos de antocianina de la fruta S.dulcificum, y posteriormente purificados mediante intercambio i6nico, que al
ser afiadio a soluciones de agua y azlcar carbonatadas, proporciona una solucién de color rojo anaranjado (Francis,F, 1978).
Algunos bares de Nueva York han estado ofreciendo cdcteles a base de la baya, en los de nominados “viajes de sabor”, en
donde se experimentan las reacciones que se presentan en boca una vez consumida la baya, maridandolos con varios tipos
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de alimentos de naturaleza amarga, acido o a su vez picante (El Heraldo, 2009). Por otra parte, en Quimbaya y Tulua,
municipios de Colombia, se realiza un tour de biodiversidad operado por la tienda de café especial de Altura, donde ademas
de mostrar los cultivos cafeteros, se prueban diferentes frutos tropicales exéticos, entre ellos la “fruta milagros” (Diario
Occidente, 2021b).

5. Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un producto alimenticio derivado de Synsepalum dulcificum.

Obijetivos especificos:

1. Realizar una evaluacion hibliométrica, que permita obtener informacion necesaria para establecer posibles productos
potenciales a desarrollar a partir de S. dulcificum.

2. Seleccionar el producto potencial a desarrollar a partir de S. dulcificum, con base a un criterio de decision obtenido por
una matriz de priorizacion.

3. Disefiar a nivel de laboratorio un producto alimenticio a partir de S. dulcificum

4. Evaluar la viabilidad técnica y econémica del desarrollo del producto potencial, a partir de S. dulcificum.

6. Desarrollo de Objetivos

6.1 Evaluacion bibliométrica, que permita obtener informacion necesaria para establecer posibles productos
potenciales a desarrollar a partir de S. dulcificum.

El andlisis bibliométrico, es un recurso fundamental para conocer el factor de impacto de las revistas académicas y
cientificas, y su influencia en la investigacion global. Este proporciona datos estadisticos, basados en citas de articulos,
comparandolas entre si, dentro de su &rea temética, permitiendo analizar y evaluar la produccién de los investigadores a
diferentes niveles: individual, de publicaciones, institucional y regional. Con el fin de establecer las oportunidades en el
desarrollo de productos alimenticios a partir de la baya S. dulcificum, se ha desarrollado un analisis bibliométrico.
Reafirmando que este constituye un eslabén fundamental dentro del proceso de investigacion, siendo una herramienta que
permite calificar la calidad del proceso generador de conocimiento y el impacto en su entorno (Rueda et al., 2005). Para
dicho andlisis se implement6 la ecuacion de blsqueda “Synsepalum dulcificum OR miracle fruit AND products AND
production” en las bases de datos Web of Science (WoS) y Scopus, para los periodos 2007 a 2021. Se seleccionaron los
articulos de interés que responden a la tematica tratada, aplicandoles un riguroso proceso de depuracion y computo de
referencias bibliograficas, para finalmente obtener 20 producciones cientificas en un archivo punto bib. Dicho archivo, fue
analizado por medio de la interfaz en ambiente Web de R llamada Bibliometrix, la cual se enfoca en la investigacion
cuantitativa bibliométrica, permitiendo obtener aspectos de interés. como autores, revistas y paises mas productivos en estas
temaéticas e indice de colaboracidn, creando matrices de datos para co-citacion, acoplamiento, andlisis de colaboracién
cientifica y de co-palabras(Torres, 2019).

La busqueda en primer lugar permitié definir qué es y qué origen tiene la baya, concluyendo que S. dulcificum cominmente
conocida como fruto milagroso o baya roja, ha comenzado a ser foco de atencion de investigaciones a nivel mundial(Tapia,
2014). Articulos como “Propiedad antidiabética de la planta frutal milagrosa” y “Propiedad antibacteriana de S. dulcificum
extracto acuoso de hojas contra patdgenos orales y sus compuestos quimicos”, han reportado su uso en numerosos paises
como Estados Unidos, Canada y algunos paises del norte de Europa, como suplemento o complemento medicinal (Yang et
al., 2022). Sin embargo, en Latinoamerica se presenta un alto desconocimiento de la fruta y de sus propiedades (Sanchez
etal., 2019). Al analizar las publicaciones existentes en las bases de datos de revistas cientificas, se ha determinado que la
mayor produccion de articulos se ha presentado en paises como Estados Unidos, Alemania, Nigeria, India, China e
Indonesia.



Imagen 2: Mapa andlisis bibliométrico

De igual forma, el grafico de frecuencia de palabras, permite evidenciar que las palabras con mayor nimero de repeticiones
son fruta milagrosa y medicamento no clasificado. Ellas, son atribuidas a la propiedad modificadora del sabor, generada por
la miraciulina. En el articulo, realizado por instituto de Investigacion Sanya Nanfan de la Universidad de Hainan “El
genoma a nivel cromosémico de la fruta milagrosa “, proporciona nuevos conocimientos sobre la evolucion y la funcion de
la miraculina, describiendo a la fruta milagrosa como una planta valiosa, que altera los estimulo sensoriales del
receptor(Yang et al., 2022). Segun el departamento de fisiologia de la universidad de Osaka, esta caracteristica inhibidora,
provienen de la adicién de dulzura a la acidez, lo que resulta en la supresion de la acidez en el sistema nervioso central
(Yamamoto et al., 2006). Dicha conclusion, la obtuvieron por medio de estudios controlados en animales, como lo describen
en el articulo “Representacion cortical de la accion modificadora del sabor de la fruta milagrosa en humanos”.

A pesar de ello, la revista de opinidn cientifica EFSA( European Food Safety Authority), asegura que los frutos tienen una
historia documentada de consumo en Africa y sus productos se pueden encontrar en diferentes mercados a nivel mundial,
que garantizan la seguridad de consumo por medio de pruebas de composicion e informacién toxicoldgica (Turck et al.,
2021),siendo aceptado como un aditivo por la administracién de alimentos y medicamentos (FDA) gracias a los efectos que
esta proporciona; procesé que es detallado en el estudio realizado por el departamento de Medicina Molecular, Universidad
de Malasia, descrito en la revista de alimentos medicinales volumen 17, numero 11-(Swamy et al., 2014)
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Imagen 3: Gréfico de Frecuencia de Palabras

La planta milagrosa ha Ilamado la atencién de los cientificos, generado nuevas lineas de investigacion para conocer los
mecanismos por los que esta proteina ejerce su accion, y su posible aplicacion sobre la salud humana (Nicolas et al., 2016).
Los gréficos arrojados permiten evidenciar que para el nimero de articulos analizados se encontraron alrededor de 20
autores en colaboraciones, donde el autor con un mayor nimero de producciones es el Dr. Hiroshi Ezura, de Japon,
cientifico destacado en el campo la genética, el mejoramiento y la biotecnologia de las plantas solanaceas y cucurbitaceas,
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quien cuenta con tres producciones en los periodos de 2007 a 2018. Seguido a este, se encuentra el profesor titular de la
Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Abomey Enoch Gbenato, quien cuenta con dos producciones en
los periodos 2015 a 2018.

S. dulcificum, es conocida en algunas regiones del mundo por sus humerosas aplicaciones modernas y tradicionales en la
industria alimenticia y farmacéutica (Tchokponhoué et al., 2019). Numerosos estudios como “Fitoquimicos ricos en
antioxidantes en la baya milagrosa y actividad antioxidante de sus extractos” o “Synsepalum dulcificum en Revision”,
aseguran que esta fruta rica en antioxidantes, puede ser utilizada potencialmente como ingrediente alimentario, no solo para
reemplazar los antioxidantes sintéticos de los alimentos, sino también para promover la salud, reduciendo el riesgo de
padecer enfermedades crénicas asociadas con problema del metabolismo de los lipidos(Du et al., 2014a). El extracto acuoso
de sus hojas presenta un alto contenido en flavonoides, &cido cafeico y &cido clorogénico (Obafemi et al., 2019),
concediéndole propiedades antimicrobianas, antidiabéticas y/o fitoquimicas (Ibrahim et al., 2020). ; Por otra parte, -su pulpa;
tiene altas concentraciones de epicatequina, rutina, quercetina, miricetina, kaempferol, luteina, acido galico, acido ferlico
y acido siringico, los cuales se caracterizan por su actividad, antiinflamatoria, antimicrobiana y antioxidante, participando
en la proteccion contra la peroxidacion lipidica (Du et al., 2014b).

A pesar de los notables avances y registros existentes con respecto a la baya, su desconocimiento representa un gran
problema para su comercializacion. Con base en ello, se ha disefiado un arbol de problemas, el cual pretende identificar
forma organizada las razones y consecuencias del problema previamente planteado (Nancy Hernandez-
Hernandez & Garnica-Gonzélez, n.d.)

Desconocimiento de la
baya Synsepalum
Cultivo de la baya en zonas dulcificum Planta originaria de Sur
no centricas del pais como Oeste de Africa, donde la
los llanos orientales y eje demanda sobre la
cafetero agricultura es fuerte.

Limitacion de recursos Conocimiento del Tiempo de

para estudio de base producto Gnicamente maduracién de 10
cientifica. a nivel rural afios o mas

Imagen 4: Arbol de problema

Como se puede evidenciar, la principal causa de conflicto es el desconocimiento del fruto S. dulcificum. Indudablemente,
se ha presentado un creciente interés en la planta milagrosa en todo el mundo debido a sus numerosas aplicaciones. Sin
embargo, las amenazas y la recoleccidn silvestre de la especie dificultan su uso sostenible. (Tchokponhoué et al., 2021)
Ademas, el conocimiento tradicional documentado hasta ahora sobre la especie se limita a una cobertura geografica estrecha
de su area de distribucion natural, que es Africa occidental y central, donde existe infinidad de suelos infértiles o con bajos
suministros de nutrientes, que no son éptimos para la produccion agricola y su comercializacion (Gettleman, 2017) . Dicha
problematica se presenta debido a que la planta crece mejor en suelos con un pH bajo, en un ambiente libre de heladas y en
sombra parcial con alta humedad, tolerando las sequias y el sol pleno. Al ser cultivada en zonas poco céntricas con escases
de recursos para su investigacion, se impide su comercializacion, y por ende su conocimiento por gran parte de la poblacion.
Como consecuencia de este tipo de problematicas, la baya es desconocida, al igual que su potencial beneficioso en diferentes
aspectos relacionados con la salud y gastronomia, desperdiciando oportunidades a nivel quimico, medicinal culinario e
industrial. Evadiendo, su produccién en masa para consumo y comercializacion, frenando la diversidad y el crecimiento de
la industria agricola del pais.



6.2 Seleccion de un producto potencial a desarrollar a partir de S. dulcificum, con base a un criterio de decision
obtenido por una matriz de priorizacién

Con el fin de seleccionar un producto con base en la baya que tenga potencial alimenticio, se realizo el disefio de una matriz
de priorizacién constituida por varios pardmetros que permitieran evaluar los diferentes componentes y factores de
importancia para escoger el mejor producto. Para la realizacién de esta matriz se tuvo en cuenta la informacién bibliométrica
anteriormente investigada se observé en el mapa bibliométrico de palabras (imagen 3) en varias oportunidades la palabra
“food” lo cual indica que se han realizado investigaciones y proyectos con Synsepalum dulcificum enfocados al uso como
alimentos, ademas se puede observar la palabra “fruit” lo cual se usé para realizar una investigacion a modo mas profundo,
encontrando que la baya se ha llegado a mezclar S. dulcificum con frutas y verduras (Martin A & Lacueva C, 202 C.E.)
Teniendo en cuenta las propiedades de la baya se seleccionaron 7 posibles productos a realizar, los cuales fueron: una
mermelada, un helado, gomas masticables, jugo concentrado de la baya, Spray, gelatina, y una conserva.

Los productos se escogieron con base en los articulos y tesis encontradas en la literatura (Cardoso Sanchez Fabio Andrés,
2019; L. Cevallos, 2006; Lopez Pasquel, 2016), es importante recalcar que la mayoria de informacién sobre productos
realizados a base de S. dulcificum se encontraron en tesis realizadas por estudiantes en Latinoamérica.

Cada uno de los productos previamente enunciados fue desarrollado a nivel de laboratorio, y para ello, se partié de la
conservacion de la baya, con el fin de mantenerla en adecuadas condiciones durante un tiempo prolongado. Para lo cual se
comenzd manteniendo los frutos en sellado al vacio ya que al estar la fruta empacada al vacio el oxigeno, no produciria la
oxidacion de las bayas y asi conservarlas mas tiempo, ademas se comenzd probando un proceso de liofilizado el cual consiste
en La deshidratacion por congelacion o liofilizacion es un método de conservacion de alimentos en el que confluyen distintos
procesos, como la congelacion, el vacio y la deshidratacion. El resultado es un producto seco que mantiene gran parte de
las caracteristicas organolépticas de su estado original, como el aroma, el gusto o el sabor(Martin, 2015). Ademas, se realizd
el proceso de macerado con nitrégeno como segunda opcién ya que el nitrégeno es un gas que no reacciona con los
elementos con los que interactta. Por lo que las sustancias que deterioran los alimentos (como el oxigeno, la humedad o las
particulas) no reaccionan y, por tanto, no perjudican el estado del alimento; manteniendo todas sus propiedades de manera
natural. (Binoovo, 2020)

Para la realizacion de los productos primero se realizé un liofilizado de las bayas para luego macerarla, pero se observo que
el liofilizado tomaba aproximadamente 8 dias para realizarse, ademas al liofilizarse el rendimiento de la baya era méas bajo
entonces se tendria que usar mas cantidad de producto en su realizacion. Por esta razon se realizé un macerado con nitrégeno
(imagen 5) previamente a esto se extrajo la semilla de baya y se us6 nada mas la cascara y la pulpa, después se le agrego el
nitrégeno liquido y se macero al realizar este proceso se percibié que el rendimiento era mayor ademas que el proceso seguia
conservando el efecto de la Miraculina. Con la baya previamente tratada se realizaron los productos seleccionados y
previamente enunciados. Para algunos productos, se decidid usar Passiflora edulis f. edulisponer o mas conocido
comunmente como Gulupa (imagen 6) debido a que al ver la posibilidad de usar una fruta para realizar los productos se
decidié continuar con el uso de frutos exéticos existentes en Colombia ademés la Gulupa al ser un fruto de sabor acido nos
permitia percibir de mejor manera el efecto producido por la Miraculina encontrada en Synsepalum dulcificum.

Imagen 5: Proceso de maceracion de Synsepalum dulcificum




Imagen6: Foto Gullpa : Gulupa. (2020). [Fotografia]. https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.croper.com%2F73-
agro-reza%2F26-semillas%2F3243-frutales%2F6723-gulupa-x-sobre-10-gr&psig=AOvVaw0vZhbISOfSpOrO-
Xa0Bp_0&ust=1651544651013000&source=images&cd=vfe&ved=0CAWQjRxqFWoTCNCHzL7hv_cCFQAAAAAJAAAAABAD

Para la elaboracion de los productos se emplearon los protocolos presentados en el recetario (Anexol), y una vez
desarrollados esos productos se procedié a la evaluacion de la matriz de priorizacién y escoger el mas apto a realizar.

La matriz de priorizacion se compuso de los siguientes factores a evaluar:

e  Tiempo de vida del producto: Tiempo maximo en el cual el producto conserva sus propiedades nutricionales y
sanitarias.
Rendimiento: Proporcion entre la materia prima empleada y la cantidad de producto resultante.
Facilidad de produccidn: Facilidad en el desarrollo y produccién del producto final.
Economia: Este factor evalla que tan costoso es la produccion del producto final.
Innovacién: Introduccion de un nuevo producto con caracteristicas y funcionamientos mejorados.
Escalabilidad: Capacidad del sistema de crecer atendiendo la demanda, sin perder las cualidades de valor ademéas
de evaluar que tan factible es su produccion en masa.
e Eficiencia del principio activo: Permanencia del efecto proporcionado por la Miraculina, inhibiendo los sabores
acidos.
Sabor: Este factor evalda la sensacion que produce el producto en el gusto
Porcentajes de naturaleza del producto: Proporcion de productos no quimicos en producto final al compararlos
los quimicos.
e  Tiempo de operacion: Tiempo de proceso de produccién del producto.

Finalmente, se realizé la clasificacion de la matriz de priorizaciéon (Anexo?2) la cual se realiz6 individualmente por parte de
las integrantes del grupo (Valentina Mateus, Marcela Moreno, Camila Galindo) y la directora de tesis (Luisa Fernanda
Posada). Se asign6 una calificacion de 1-5 a cada uno de los factores evaluados y para cada producto a desarrollar, siendo
1 la menor calificacion y 5 la de mayor calificacion. Por ultimo, con los resultados se realizé una matriz ponderada (Tabla
1) dando como resultado para los productos liquidos los cuales estdn compuestos por jugo, mermelada y spray se puede
observar que en cuanto el jugo tuvo una calificacion de 2,1 total ponderado, teniendo como puntaje mas alto (3) en el tiempo
de operacion y la facilidad de produccion ya que su proceso es bastante sencillo como se puede ver en la receta, pero por
otro lado en cuanto el rendimiento, tiempo de vida y la innovacion el puntaje fue de 1,3 bastante bajo en comparacion a
otros productos ya que el jugo es un producto bastante comdn el cual si no se conserva de manera adecuada su tiempo de
vida puede variar entre 2-3 dias ademas al usar el fruto como baya natural sin previo tratamiento se necesita mas baya para
realizar este producto, continuando con los productos liquidos la mermelada tuvo un puntaje ponderado de 2,7 el cual tiene
como puntaje alto (3) en el sabor, eficiencia del principio activo y facilidad de produccion esto se debe a que su receta es
sencilla 'y ademas al usarse Gulupa para realizar la mermelada hace que su sabor sea bastante agradable al gusto y el factor
de menor calificacion fue el tiempo de operacion ya que la coccion del producto lleva tiempo; Por otro lado el spray tuvo
una clasificacion total de 1,9 como clasificacion mas alta es la facilidad de produccion, porcentaje de naturaleza del producto
y tiempo de operacidn con 2,3y el rendimiento fue calificado con 1,3 siendo el més bajo esto dado que se necesitaba mucha
baya en polvo para su elaboracion.

Continuando con los solidos se puede ver la gelatina, la cual fue elaborada con baya sin previo procesamiento este producto
tuvo una puntuacion ponderada de 1,9 siendo el sabor, la eficiencia y el rendimiento los factores con clasificacion mas alta
con 2,3 esto dado que a pesar de que se usé la baya natural la gelatina Ileva mas ingredientes los cuales lograron que su
rendimiento fuera de los puntajes mas altos por otro lado en cuanto los factores con menor calificacion fue el tiempo de
vida del producto y la facilidad de produccién ya que el hacer una gelatina toma es de procesos mas complicados para el
manejo de los puntos de frio y calor, continuando con los s6lidos con las gomitas rellenas podemos ver que tiene un puntaje
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promedio de 2,1 teniendo el tiempo de operacion y la escalabilidad, dado a que el tiempo invertido en realizar las 10 gomas
que se hicieron como experimento fue mayor al de varios de los productos ademas que este proceso lleva unos tiempos de
enfriamiento lo cual hace que el tiempo de proceso sea mayor para obtener el producto final, En cuanto al helado tuvo una
calificacion ponderada de 2,4 siendo el segundo més alto dado a que su calificacion en cuanto escalabilidad fue de 3y en
cuanto a sabor, porcentaje de naturaleza del producto y eficiencia del principio activo fueron casi perfectas con 2,8 haciendo
ver este producto como uno de los posibles productos a seleccionar y por dltimo se eval(a la fruta en conserva la cual tuvo
una calificacidn total ponderada de 1,8 siendo el producto con menor calificacion dado a que el tiempo de operacién es muy
largo, ya que lleva muchos procesos antes de obtener el producto final y al realizar la coccidn de la baya esta pierde las
propiedades de la Miraculina. Con estos procedemos a iniciar el disefio de experimentos para la produccién de mermeladas
dado que este es el producto con mayor potencial

1 Calificacion Baja

2 Calificzcion Madiz
3 Celificacion Alta

) " " % Porecentaje
Tiempo de vida Facilidad de ) ) Eficiencia del Tiempa de Total
po Rendimiento | o 0 | Eeonomia | innovacn | Escalabiidad | T Sbor | denaturslera | R0 Total
del producto Produccion Principio Activo) Operacion Ponderado
del produicta
Pesg 10% 108 108 10% 0% 10% 10% 10% 104 10% 100%
Jugo Natural 13 13 i 20 13 2 25 1 5 30 1 14
Liquidos Mermelada Palvo 18 15 30 13 13 28 30 10 28 23 o 7
Spray Palvo 15 13 23 15 20 20 20 15 23 23 1
Productos Gelating Netural 15 13 13 13 20 20 13 23 20 18 18
. Gomas Rellenas Polva 20 20 18 10 13 15 30 0 25 15 u 21
Solidos = - — . - B o p
Heladas Palve 5 23 20 15 15 30 28 23 8 20 Pl 24
Fruto en Conserva Natural 30 13 20 18 10 15 1,0 13 23 10 18 13

Tabla 1: Matriz de priorizacién ponderada de calificacién de productos

6.3 Disefio a nivel de laboratorio un producto alimenticio a partir de S. dulcificum

Con el fin de desarrollar el producto con base en S. dulcificum, se eligi6é la mermelada como producto a desarrollar, por la
seleccion realizada en el numeral anterior, y se procedio a establecer un disefio de experimentos de mezclas en el programa
Stratgrafics Centurion, que permita definir las cantidades de los diferentes componentes de la mermelada y que cumplan
con las caracteristicas de calidad de ese tipo de producto, segun la norma NTC 285 de 2015 (Ndcleo Ambiental S.A.S.,
2015). Para ello, se establecieron los componentes tradicionales de una mermelada (agua, fruta, un espesante y un
conservante que asegure su vida Util). Después de realizar la bisqueda de los ingredientes adecuados, se eligid6 como
conservante el benzoato de sodio, una sal antiséptica conocida en la industria de alimentos para alargar la vida de estos
(Moreno, 2017).Se eligi6 la pectina como espesante de la mermelada. Este es un polimero natural que se produce en las
cascaras de las frutas y verduras, el cudl al enfriarse, hace que las mezclas liquidas adopten una apariencia semisélida
(Garcia & Penagos Gémez, 2011).Adicionalmente, se puede suplementar el producto con la baya, para darle valor agregado
a la mermelada con el efecto de cambio de sabor que esta proporciona.

El disefio de experimentos de mezclas que se plante6 para el desarrollo del producto tiene como factores de estudio los
componentes ya mencionados, pero sdlo se variaron los componentes bayos, pectinay agua en los niveles entre 3,65y 7,50;
4,45 y 8,33; 84,17 y 88,05 respectivamente. Los componentes Benzoato de sodio y fruta se mantuvieron fijos a una
concentracion de 0,05 gr como exige la norma, y 39,95 gr dando respuesta al porcentaje en fraccion de masa de minimo el
20% del total de la mermelada, segtin la norma NTC 285 de 2015. Las variables de respuesta del disefio enunciado fueron:
medicidn de grados brix, ph, densidad, Acidez, sabor, olor, aspecto y actividad de la miraculina. La matriz de disefio de
experimentos de mezclas empleada conform6 un disefio de mezclas simplex reticular, con nivel de confianza del 95%.

Las variables de respuesta evaluadas en el disefio de experimentos se describen a continuacion, enunciando los procesos
realizados para las mediciones.

Grados brix requeridos: Evalta el contenido de sélidos solubles, por medio de un refractometro para conocer la cantidad
de azucares contenidas en la mermelada, el refractometro arroja el valor a temperatura aproximadamente ambiente (Zulay




Diaz-Casas et al., 2005). Segun la norma, este valor debe ser en porcentaje de fraccion de masa, minimo 60 (NUcleo
Ambiental S.A.S., 2015).

Acidez titulable: Evalla los &cidos presentes en la mermelada, mediante el método AOAC 942.15 donde se diluye una
muestra de 1 gr de mermelada, completando con agua destilada en una bureta 10 ml de muestra. Se adicionan 2 gotas de
fenolftaleina (Indicador). Se titula con hidroxido de sodio de 0,05 normal, que cae desde un soporte universal a la mezcla,
la cual se agita hasta obtener un cambio de color a tonalidad rosa y se utiliza la siguiente ecuacién para obtener la acidez

(Técnica & Norte, 2016).

VNaOH*N*meq

Acidez titulable (%): * 100

Donde:

V = Volumen de hidréxido de sodio que se consume en la titulacion (ml)
N = Normalidad del hidréxido de sodio (Normal)
Meq = miliequivalentes del acido

P = Peso de la muestra en gramos

pH: Evalla la acidez de un alimento. Esta variable se clasifica como baja cuando se tienen &cidos (valor menor a 7,
normalmente entre 4,6-7), y muy &cidos, cuando los valores son inferiores a 4.6 (Acosta, 2013). Esta variable se midi¢
empleando un pHmetro marca Mettler Toledo, posterior a la calibracion de este, con estdndares en pH= 4,0 y pH= 7,0.
Posteriormente, evaluando cada una de las muestras. Para el cumplimiento de la norma NTC 285, se requiere que el pH sea
maximo 3,4 a 20 °C. (NUcleo Ambiental S.A.S., 2015).

Presencia de actividad de la miraculina: Evalta si la mermelada logra cambiar el sabor de los alimentos &cidos, a criterio
del evaluador.

Aspecto del producto: EvalUa el atractivo de la densidad del producto como mermelada, es decir, que sea consistente, pero
esparcible; a criterio del evaluador, donde la puntuacion més alta corresponde a una mermelada muy espesa.

Sabor: Evalla que el producto sea agradable en el sentido del gusto cuando la persona lo consuma; a criterio del evaluador,
dando una calificacion del 0 al 3 ante una prueba de una porcion de mermelada.

Olor: EvalUa si el producto es agradable en el sentido del olfato cuando la persona se acerca a oler; a criterio del evaluador.
dando una calificacion del 0 al 3 ante una prueba de una porcion de mermelada.

Alli proceden a realizar las mermeladas tomando el 60% de los resultados arrojados por el programa total, dado que el 40%
de la mermelada corresponde a los valores no variables, es decir la fruta y el conservante. Ademas, dada la cantidad se
decidid realizar el disefio de mezclas con la mitad de la cantidad inicial, siendo envasadas las mermeladas en frascos de
vidrio iguales, estériles, herméticos, marcados y llevando el mismo proceso para cada una. El procedimiento para llegar a
las cantidades presentadas se encuentra en el Anexo3.

Con las 13 mermeladas resultantes del disefio de experimento, se procede a realizar en los laboratorios las mediciones
referentes a las variables de respuesta como se observa en el Anexo 4, que muestra imégenes de la experiencia en el
laboratorio que sigue los procedimientos nombrados en la metodologia de desarrollo del objetivo.

Una vez se completaron las corridas del disefio experimental, se procedié a la evaluacion de la matriz por medio del software
Statgraphics Centurion, empleando un nivel de confianza del 95% y con posibilidad de evaluacién de un modelo cubico. Se
seleccion6 un modelo clbico con el fin de poder eliminar términos en caso de que este modelo no fuera significativo en la
evaluacion, evaluar luego el modelo cuadratico y establecer la significancia de este y repetir lo mismo con el modelo lineal.
Se evaluaron las corridas para cada una de las variables, y posteriormente se evaluaron de forma conjunta por un disefio de
optimizacion multivariable. En la optimizacion multivariable realizada, se evalud la deseabilidad como variable conjunta,
en una escala de 0-1, siendo cero la no posibilidad de optimizacion conjuntay 1 la posibilidad total de lamisma. Finalmente,
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se procedid seleccion de la mermelada de mejores resultados a la luz de la norma; y esta fue validada repitiendo su
elaboracién y mediciones de variables en tiempos diferentes.

La evaluacion de la presencia de la actividad, aspecto del producto, olor y sabor fue realizada por un externo al trabajo de
grado, y las participantes involucradas en él, las estudiantes Maria Camila, Marcela, Valentina y la directora Luisa Posada.
Los resultados presentados en tabla para actividad, aspecto, olor y sabor representan el promedio de los resultados obtenidos
en la escala definida; para grados brix, acidez titulable, ph y densidad, los resultados obtenidos en las practicas de laboratorio
anteriormente nombradas. En el anexo 5, se muestra la formulacion para obtener los valores presentados.

La mejor mermelada fue evaluada por un panel de degustacién compuesto por 33 personas, a quienes se les indico que iban
a probar un nuevo producto que pretendia innovar cambiando los sabores acidos a dulces. Fue repartida una muestra en una
cuchara desechable, cuidando todos los requisitos de bioseguridad, la cual debian probar, seguido de comer una fruta cida,
con el fin de responder una encuesta posterior en google forms donde se buscaba saber en una calificacion del 1-5, la opinién
de los encuestados sobre sabor, olor, aspecto, actividad e innovacion del producto.

Corrida Pectina (gr) Baya (gr) Agua (gr) Fruta (gr) | Benzoato (gr)
1 50 45 50,5 39,95 0,05
2 50 2,2 52,8 39,95 0,05
3 27 45 52,8 39,95 0,05
4 50 2,2 528 39,95 0,05
E 4,7 3.9 51,4 39,95 0,05
3 4,7 2,8 52,5 39,95 0,05
7 35 3.9 52,5 39,95 0,05
8 47 2,8 52,5 39,95 0,05
a 50 3.3 51,7 39,95 0,05
10 38 45 51,7 39,95 0,05
11 50 2,2 52,8 39,95 0,05
12 3,825 3,345 52,83 39,95 0,05
13 44115 3,345 52,24 39,95 0,05

Tabla 2: Resultados corridas Statgrafics Statgrafics Centurion para el Disefio de experimentos de mezclas planteado.

A continuacion, una tabla que muestra los resultados obtenidos en estas variables de evaluacion para eleccion de la mezcla
final:

AGEEEILE Aspecto del Grados Adidez .
Mezcla | actividad de la Olor (0-3) |sabor (0-3) " ) PH(0-14) | Densidad (gr/mi)
oo log)|  Productolos) Brix (%) titulable (%)
1 o 1 o 1 12,7 2,4160256 313 1,079433632
2 o 3 1 2 138 2,104384 328 0,80550798
3 o 3 o 2 16,6 2,120448 3,28 1,112845465
4 2 o 2 1 81 1,783104 3,23 1,079038536
5 3 2 2 2 9 2,008 321 1,114791748
5 3 2 2 3 12 1,991836 323 1,101926283
7 2 3 o 2 12,6 2,184704 331 1,137563254
8 o o 1 o 57 1,172672 332 1,066621253
9 3 3 3 3 10,8 1,959808 3,23 1,089490074
10 o o 1 1 6,8 168672 3,2 1,061658233
1 2 2 2 2 1 1,815232 3,24 1,111093811
12 0 2 1 2 155 1,943744 321 1,089684702
13 2 3 0 2 9,8 2,200768 3,26 1,099026859

Tabla 3: Resultados variables de evaluacion

Los resultados obtenidos permitieron establecer que, en cuanto a la actividad de la miraculina, las mermeladas con mayor
puntaje fueron la 5,6 y 9 a pesar de que no son las que mayor cantidad de baya tienen. En cuanto al aspecto del producto, el
puntaje de 3 no necesariamente se refiere al mejor aspecto, dado que este punto evalla la firmeza, asi que los puntuados al
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maximo, tiene apariencia desagradable al ser ya demasiado firmes, y de la misma manera, cuando la puntuacién es muy
baja, se siente muy liquida.

Para olor y sabor, la mermelada con mejor puntuacion es la de la corrida 9, y la de peor puntuacion es la mezcla 8. En este
factor, puede influir que algunas mezclas tenian poca cantidad de fruta, con respecto a una cantidad alta de benzoato y
pectina, lo cual, pudo hacer que el producto se sintiera amargo.

En cuanto a los grados brix, ya se esperaba que los grados Brix fueran menores a los esperados dado que como la mermelada
no tiene azlcares adicionados, no cumple con la cantidad de refraccion de azlcares que una mermelada comun si tendria.

Finalmente, para pH, acidez titulable y densidad, todas las corridas cumplen con las especificaciones definidas para la norma
NTC 285, se cumple con los valores exigidos.

Con estos resultados, se procede a realizar el andlisis de los resultados en el programa, para el cual, dado que todas las
mezclan cumplen con la norma en factores de pH, acidez y densidad, se determin6 que estos factores seran despreciables
para la toma de decisiones de la mejor mezcla.

Por medio del asistente del Statgraphics en la seccion DDE, se procede a ingresar el anlisis del disefio, con las corridas
originales, y los resultados de los factores de evaluacion actividad, sabor y aspecto. Como fue explicado anteriormente,
todos los puntos ideales de calificacion son 3, menos el del aspecto, para el cudl el punto éptimo sera de dos para que la
consistencia sea ideal. El analisis conjunto de las variables de respuesta arroja la grafica contornos en el area de trabajo
definida para el experimento.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

12,18 . 84,17 eseabilidad
R ,0-0,1

b 0,1-0,2
02:03
03.0,4
04-0,5
0,5-0,6
0,6-0,7
0,7-0,8

102475 < . 86,1025

LD

Pectina 8315 < . 88036 Agua

{

673825 <~ - = . 89,9675

/ 919
11,38 9,4475 7,616 5,6825 3,65
Baya

445

Gréfica 1: Contornos de la superficie de respuesta estimada para hallar la mejor deseabilidad de las cantidades en la mermelada.

Como se puede observar en la grafica numero 1 la region pintada de verde oliva es la zona donde la deseabilidad es més
alta para las variables evaluadas conjuntamente (su valor se encuentra entre 0,7-0,8). Esta region es muy pequefia, pero su
existencia implica que si existe una posibilidad de alta deseabilidad en la optimizacion multivariable. Este punto corresponde
a cantidades de pectina de 7,85 gr, de Baya de 6,51022 gr y de agua de 85,6374 gr.

Segun los valores arrojados por el programa, la mermelada que mas se acerca a esta evaluacion multirespuesta es la corrida
nGmero 5, cuya composicion es 51,4 gr de agua; 39,95 gr de fruta, 3,9 gr de S. dulcificum; 4,7 gr de pectina y, por dltimo,

0,05 gr de benzoato.

Después de replicar esta mermelada final, se procede a tomar las medidas de variables de respuesta nuevamente en el
laboratorio, alli se presentaron valores de pH 3,15; acidez 1,59%; densidad de 1,07 gr/ml; grados brix de 13,9%. Todos
ellos, estan dentro de los valores exigidos por la norma, y, ademas, no tienen una diferencia muy significativa entre datos.

Es asi como se procede a realizar la entrevista al panel de 33 expertos, los resultados se muestran a continuacion:

1. En una escala del 1 al 5, ;{Qué tal le parecio el olor?
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EH5 B4 E3 B2 EH1 0

Gréfica 2: Resultados encuestas olor de la mermelada

Como se observa en la gréfica, un porcentaje mayor al 94% de los participantes considera que el olor del producto es
agradable. Siendo solo el 6% del publico encuestado, quienes opinan que el olor es regular. En general, se llega a la
conclusion de que ningdn encuestado en la muestra opina que el olor de la mermelada sea desagradable.

2. En una escala del 1 al 5, ;Qué tal le parecio el sabor?

H5 B4 B3 B2 H1

Gréfica 3: Resultados encuestas sobre sabor de la mermelada.

En cuanto a la segunda pregunta, se puede evidenciar una mayor dispersion de las opiniones, donde 3 personas registraron
su descontento con respecto al sabor de la mermelada. A pesar de esto se observa un resultado positivo en general donde el
79% de los encuestados calificaron el sabor como muy bueno, por lo que se puede concluir que el producto puede llegar a
tener una gran acogida.

3. En una escala del 1 al 5, ;Qué tal le pareci6 el aspecto del producto?

HS5 B4 W3 W2 W1

Gréfica 4: Resultados encuestas sobre aspecto de la mermelada.
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En términos generales con respecto al aspecto de la mermelada, los resultados no fueron significativamente concluyentes
como en las otras preguntas, dado que un gran porcentaje de los encuestados registraron una impresion indiferente (24%) a
la hora de evaluar visualmente el producto, sin embargo, asi mismo el 70% de los calificé su aspecto como muy bueno.

4 en una escala del 1 al 5, ;Qué tanto efecto logro sentir de la baya cuando intentd probar algo acido?

HS5 W4 W3 2 m1

.. 15”

Gréafica 5: Resultados sobre efecto de la miraculina en la mermelada.

En la gréfica 5 se puede observar que la mayoria de los participantes (67%) experimentaron el efecto que tiene la baya sobre
las papilas gustativas, el 15% fue indiferente y el 18% restante no registro resultados notables, probablemente por la baja
cantidad que fue asignada a cada persona para el experimento.

En una escala del 1 al 5, ;Qué tan innovador le parece el producto?

Hs B4 3 2 1

Gréafica 6: Resultados sobre innovacién de la mermelada.

Finalmente, el producto tuvo una gran acogida en el criterio innovador, alli se evidencid una alta calificacion por parte de
los encuestados, solo una persona dio una baja calificacion al producto en esta pregunta, en base a esto se puede resaltar el
grado de aceptacion que puede llegar a tener este producto, ya que mas alld de una mermelada es una experiencia que
muchas personas estarian dispuestas a vivir. A partir de los resultados obtenidos gracias a la encuesta realizada a los 33
participantes podemos concluir que el olor y criterio innovador fueron las dos caracteristicas que mayor agrado registraron,
por otro lado, la Gnica pregunta que no arrojo resultados significativos fue el aspecto.

6.4 Evaluar la viabilidad técnica y econdémica del desarrollo del producto a partir de S. dulcificum.

La industria de mermeladas estd en un constante crecimiento, donde se espera que a corto plazo se vayan incorporando
nuevas referencias acogidas a tendencias de productos ecoldgicos, con variedades de frutas exoticas, presentando un
concepto auténtico (ProColombia, 2015). Es por ello, que el presente objetivo busca evaluar la viabilidad técnica y
econdmica de la mermelada de gulupa con S.dulcificum.

El proceso de produccion de la mermelada de gulupa con S. dulcificum, fue disefiado con base a la experimentacion
cientifica realizada a escala de laboratorio, durante el desarrollo del proyecto. En primera medida, fue necesario definir a
detalle cada una de las operaciones realizadas en el recorrido, indicando la importancia del desarrollo de estas, dentro del
proceso productivo. Posterior a ello, fueron analizados los insumos requeridos, para cada operacioén. Conociendo dichos
componentes, es crucial definir el nivel de produccion que se desea emplear. Para este proyecto, se opt6 por produccion en
masa, a nivel industrial; seleccionando una serie de equipos con la capacidad necesaria para obtener el nimero de unidades
deseadas. Finalmente, se realiza el diagrama de bloques (BFD) y diagrama de proceso (PFD), los cuales son considerados
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como herramientas fundamentales para el desarrollo del proceso, puesto que estos permiten evidenciar las operaciones y
maquinaria de forma grafica y explicita. Como se ha mencionado, se desea producir en masa, es por ello que se ha
proyectado una produccion de 50 mermeladas por hora, presentadas en un lote diario de 350 unidades. Para finalmente
obtener una produccién mensual de 7700 unidades.

Con el fin de cuantificar los materiales, insumos, desechos y emisiones, en el proceso de produccion de mermelada de
gulupa con S,dulcificum, se realizaron los balances de materia y energia por etapas y globales. Para ello, se tomaron como
base los diagramas de bloques (BFD) y diagrama de proceso (PFD). Los balances de materia y energia son herramientas
que permiten contabilizar los flujos de materia y energia entre un determinado proceso industrial, sus alrededores o entre
las distintas operaciones que lo integran(Monsalvo, 2014). Permitiendo conocer los caudales masicos de todas las corrientes
materiales que intervienen en el proceso, asi como las necesidades energéticas del mismo. Estos, se encuentran enfocados,
al estudio de viabilidad, ya que con estos se obtiene la informacién necesaria para proceder al dimensionamiento de los
equipos y la estimacion de las necesidades de servicios auxiliares (Tamir, n.d.)

Para determinar la viabilidad se analizaron los costos de produccion por unidad de esta forma se determind el precio de
venta. Posterior a ello, se plasma el estado de resultados, contemplando los gastos, otros ingresos y egresos, con la finalidad
de obtener la utilidad neta del proyecto. Con ello, se disefia el balance o estado de situacién financiera, donde se establecen
los pagos de cartera y proveedores. Adicionalmente, se elabora el flujo de caja, el cual se puede analizar en el Anexo 9.

Con base en la metodologia explicada en la seccion anterior, se formula el proceso de produccidn de la mermelada de gulupa
con S.dulcificum.

Materia prima e insumos requeridos en el proceso productivo de mermelada de gulupa con S.dulcificum

A continuacion, se presentan las materias primas requeridas para el proceso indicando la funcidn de éstas en el producto o
en el proceso.

e Synsepalum dulcificum: Fruta originaria de Africa, conocido por su capacidad de cambiar la percepcion de los
alimentos &cidos o amargos en dulces, adquiriendo los sobrenombres de fruto o baya milagrosa. Compone el 4%
de la mermelada.

e  Gulupa: Fruto originario de América del sur, con usos industriales y culinarios (Cdmara de Comercio, n.d.). Al
ser combinada con la baya milagrosa, permite al receptor percibir un sabor dulce y ligeramente acido. Compone
el 40% del total de la mermelada, fraccion que cumple con el porcentaje minimo establecido en la Norma Técnica
Colombiana NTC 285.

e Acido galacturénico: ComUnmente conocido como pectina, es una sustancia neutra, soluble en agua. Al unirse
con el agua, acttia como espesor natural, permitiendo que la mermelada adquiera textura firme y esparcirle (Galvan
Ivan et al., 2016). Esta compone el 5% del total de la mermelada,

e Benzoato de sodio: Aditivo conservante, cuya principal funcion es inhibir o retardar la actividad microbiol6gica
de levaduras, bacterias y mohos (Qproscolombia, 2018). Compone el 0,05% del total de la mermelada.

e Nitrégeno Liquido: Es el nitrégeno en estado puro, a una temperatura igual o0 menor a -198.5°C (Iberomed,
2018). Utilizado en el proceso de produccion de la mermelada con el fin de acelerar la criogenizacion y
maceracion de la baya, eliminando los procesos bacterianos y reduciendo la pérdida de la propiedad ocasionada
por la miraculina.

e Agua como materia prima: Representa el 51% de la mermelada. Es el vehiculo principal del producto final. En
ella se disuelven la gulupa, la baya, el benzoato y la pectina.

e  Agua como insumo: Hace parte fundamental del proceso de limpieza de maquinarias, instalaciones, superficies,
utensilios, lavado y desinfeccion de alimentos {Traza Healthy Consumer, 2021).

e Desinfectante: Elemento fundamental en el proceso de lavado, con alto espectro microbiano eliminando de forma
segura los microorganismos.

Equipos y Herramientas requeridos en el proceso de produccion de mermelada de gulupa con S.dulcificum

Para el proceso de produccion de la mermelada de gulupa con S.dulcifucm. Es necesario adquirir un tanque de lavado
industrial FR5 con capacidad de 300 Kg. Una despulpadora de tambor horizontal de acero inoxidable, con una produccion
minima de 280 Kg/h. Un molino de bolas Hanchen 316 Acero Inoxidable. Una envasadora volumétrica, con capacidad de
100 a 1000mL. Un esterilizador de vapor autoclave SI 900, con capacidad minima de 60 L. Al igual que una marmita
giratoria, con una capacidad de 30L.
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Descripcion de las etapas requeridas en el proceso de produccidon de mermelada de gulupa con S.dulcificum
El proceso de produccién de la mermelada se compone de las etapas que se detallan a continuacion:

e Lavado: Los elementos utilizados en la preparacion de los alimentos deben ser lavados con agua potable corriente
antes de su preparacion, con la finalidad de eliminar particulas extrafias, pesticidas, residuos de tierra, insectos y
microorganismos dafiinos (patégenos). Es por ello, que deben ser sumergidos en agua y desinfectante PQP
organico, durante uno o dos minutos, enjuagarlos con agua corriente, y posteriormente secar los frutos de forma
manual.

e  Despulpado: El proceso de despulpado consiste en retirar la cascara y el corazén de las frutas, apartandolo de las
semillas y otros posibles elementos. Para el caso de la gulupa, se realizara por medio de un maquina despulpadora
con una capacidad de 200 kg/h. Mientras que, en el caso de la baya, se realizara de forma manual, con la finalidad
de reducir el porcentaje de perdida de producto.

e Coccidn: Esta es la etapa en la cual, el producto se concentra a temperaturas entre 60 y 80 °C, por un tiempo
aproximado de 30 a 40 min (Camara de Comercio de Bogota, 2015). En este punto se realiza una mezcla de
pectina, agua, benzoato de sodio y gulupa. El calor de la coccién es considerado como el punto clave de
preparacion de mermeladas, puesto que al ser prolongado afecta la textura formada por la pectina. Lo ideal, es
que se presente una mezcla uniforme, libre de grumos. Para esta operacion, es necesaria una marmita giratoria
industrial, que permita que la mezcla se caliente a qué temperatura de 80 °C con una frecuencia de 10 r.p.m.

e  Esterilizacion: Este proceso es realizado mediante una autoclave industrial, donde la alta temperatura (121°C-
1,5 Psig ), permite que el vapor de agua disminuya a cantidades minimas la viabilidad de los microorganismos.
Dicho proceso, se debe ejecutar en 20 minutos a las condiciones enunciadas y de forma sostenida

e Criogenizado: Previo al proceso de coccidn, se presenta la criogenizacion de la baya S. dulcificum. La
criogenizacion, es un método rapido, practico y facil para conservar fruta, donde esta se mantiene congelada sin
estar sujeta a la accion de bacterias y otros microorganismos, que puedan afectar su funcionalidad y propiedad.
Al ser comparada con otros métodos, como el liofilizado o congelado, resulta ser efectiva y eficiente, al mantener
la propiedad modificadora de la miraculina, En este proceso, se vierte el nitrégeno liquido a presién atmosférica
una temperatura menor a -196 °C, sobre la baya (Iberomed, 2018). Esta adquiere una textura sélida, que permita
su facil trituracion con ayuda de molino de bolas.

e  Trituracion: Unavez la baya se encuentra criogenizada, se tritura por medio de un molino de bolas. Dicha accién,
se realiza con la finalidad de obtener un polvo muy fino de la baya, que serd disuelto en la mermelada.

e Enfriado: Es necesario enfriar los envases para conservar la calidad y asegurar la formacion de vacio. Un sistema
de enfriamiento con agua es una inversion de bajo costo de capital, puesto es de energia eficiente, dada la
capacidad del agua para enfriar. La mezcla debe ser rodeada por agua a una temperatura ambiente, hasta que la
temperatura del contenido disminuya a 40°C. Una vez conseguida la temperatura deseada, se agregara el polvo
de la baya obtenido en el proceso de criogenizado y triturado del fruto S. dulcificum.

e Envasado: La mermelada debe ser envasada en recipientes previamente esterilizados, los cuales se deben cerrar
herméticamente volteando el envase por al menos 3 minutos para esterilizar la tapa. Este proceso, serd realizado
por medio de una autoclave esterilizadora de aluminio fundido.

e Almacenamiento: Finalmente, la mermelada es llevada a zona de almacenamiento donde se encuentra a una
temperatura de apta para su mantenimiento de 4 °C.

Descripcion del proceso productivo de mermelada de gulupa con S.dulcificum

El proceso inicia con la entrada de la materia prima a la bodega de almacenamiento. La primera operacion a realizar es el
proceso de lavado, donde la gulupa y la baya S.dulcificum son transportadas a una maquina de lavado industrial, alli son
sumergidas en una mezcla que se encuentra compuesta por un 25% de aguay 75% de desinfectante PQP organico. Posterior
a ello, son dirigidas a el area de despulpado. La gulupa es llevada a una despulpadora industrial de tambor horizontal, done
el tambor rotador mueve al fruto a través de los canales de la placa, ejerciendo presion en el hasta que se remueve la pulpa.
La gulupa despulpada, es llevada a una marmita industrial de con capacidad de 30L, donde se mezcla con agua, pectina y
benzoato de sodio, generando una mezcla uniforme a 80°C.

Simultaneo al proceso de coccion, la baya S. dulcificum ha sido despulpada de forma manual, disminuyendo el porcentaje
de pérdida del producto. Una vez despulpada, es transportada al area de criogenizado, alli es cubierta por nitrégeno liquido
a una temperatura igual o menor a -196°C, adquiriendo una textura solida que va a ser tritura con un molino de bolas, hasta
convertirse en polvo. Al finalizar el proceso de coccién, la mezcla saldra con una temperatura de 80°C, lo cual no permite
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agregar el polvo de la baya de forma inmediata. Debido a ello, la marmita debe ser rodeada por sus paredes, con agua a
temperatura ambiente, hasta llegar a la temperatura de 40°C. En este punto, la mezcla y el polvo de baya son integrados,
para formar una mezcla homogénea de mermelada de gulupa con S.dulcificum. Esta, sera envasada en un recipiente de 130
mL con un volumen de producto de 100 mL, el cual previamente ha sido esterilizado en una autoclave a una temperatura
de 121°C . Una vez realizadas las lineas del proceso, se debe almacenar de para su venta y consumo.

A continuacion, se presenta graficamente este proceso, por medio del diagrama de bloques (BFD), el cual se encuentra en
el Anexo 6 y diagrama de proceso (PFD), ambos realizados segiin normatividad vigente del manual de Turton, 200
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Tabal de Flujos

Transporte de materia prima a la bodega

1

©

Entrada de agua a proceso de esterilizacidn

Transporte de S.dulcificum de bodega a tanque de lavado

19

Salida de vapor de agua de proceso de esterilizacion

Transporte de gulupa de bodega a tanque de lavado

2

o

Salida de zona de despulpado de S.dulcificum a zona de criogenizado

Transporte de desinfectante de bodega a tanque de lavado

21

Entrada de nitrogeno liquido a proceso de criogenizado

22|Salida de agua de proceso de criogenizado como residuo
Salida de desinfectante de zona de lavado como residuo 23[Salida de vapor de nitrogeno de proceso de criogenizado como residuo
Salida de agua_de zona de lavado como residuo 24(Salida de S.dulcificum de criogenizado a zona de triturado

Salida de zona de lavado_S. dulcificum a zona de despulpe manual

2

a

Entrada de agua a proceso de enfriamiento

1
2
3
4]
5[Entrada de agua a tanque de lavado
6
7
8
9

Salida de zona de lavado gulupa a zona de despulpe manual

2

(2]

Salida de agua de proceso de enfriamiento como residuo

10(Salida de semillas de gulupa de zona de despulpado como residuo

27,

Salida de polco_S.dulcificum de triturado a proceso de criogenizado

11(Salida de gulupa a proceso de coccién

2

o]

Salida de agua de proceso de esterilizacién como residuo

12[Salida de semillas de_S. dulcificum de zona de despulpado manual como residuo

2

©

Salida de envases de proceso de esterilizacién como residuo

13(Salida de agua de bodega a proceso de coccién

30

Salida de mezcla de maramita a proceso de envase

14[Salida de pectina de bodega a proceso de coccién

31

Salidad de envase esterilizado a proceso de envase

15[Salida de benzoato de sodio de bodega a proceso de coccién

32

Salidad de mermelada de envase a proceso de alamcenamiento

16[Salida de vapor de proceso de coccién

33

Salida de producto final mermelada de gulupa con S.dulcificum

17[Salida de envases de bodega a proceso de coccién

Tabla 4: Descripcién de flujos de proceso de produccion de mermelada de gulupa con S.dulcificum

Balance de Materia y Energia

Para realizar el balance de materia, es indispensable conocer la Ley de Conservacion de la Materia, o también llamada Ley
de Lomonosov-Lavoisier, en honor a sus creadores. Esta postula que “en cualquier cambio de estado, la masa total se
conserva”.(Monsalvo, 2014) El primer paso para plantear un balance de materia es analizar el diagrama de bloques (BFD),
definiendo los valores y composiciones de las corrientes conocidas. A partir de alli, se formularé la ecuacion del proceso
global, y con los datos obtenidos, se planteara la ecuacion por unidad en cada operacién, resolviendo secuencialmente hacia
adelante cada balance. De acuerdo con ello, se ha disefiado el balance de materia para el proceso de produccion de

mermelada a base de gulupa con S.dulcificum. (Anexo 7)
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Nombre de . . Nombre de . .
. . Flujo Masico de N . Flujo Masico de la
Etapa Corrientes de Componenete de la corriente X Corrientes de Componenete de la corriente X
la corrinte (g/h) N corrinte (g/h)
Entrada Salida
F2 S.dulcificum 484,3
F3 Gulupa 3121,1
F4 Desinfectante 7500,0
Bodega F1 Materia Prima 24827,9 F21 Nitrogeno Liquido 5682,0
F13 Agua 3132,5
F14 Pectina 2352
F15 Benzoatao de Sodio 2,5
F17 Envase 4670,3
F2 S.dulcificum 4843 F6 Desinfectante 7500,0
Levesl F3 Gulupa 3121,1 F7 Agua Residual 2500,0
F4 Desinfectante 7500,0 F8 S.dulcificum 484,3
F5 Agua 2500,0 F9 Gulupa 3121,1
Despulpado F9 Gulupa 31211 F10 Semilias de ulupa 11236
F11 Pulpa de gulupa 1997,5
Ei; P”'pa:e (liee) ;ig;: F16 Vapor de agua 563,8
Cosc Fl14 P gllj'a 235 2
e : F25 Mezcla 48039
F15 Benzoato de Sodio 25
Despulpado 8 s.dulcificum 4843 F12 Semillas de S.dulf:l_flcum 266,3
Manual F20 Pulpa de S.dulcificum 217,9
F20 Pulpa de S.dulcificum 217,9 F22 Agua 590,0
Criogenizado . N F23 Vapor de Nitrogeno 5113,8
F21 Nitrogeno Liquido 5682,0 = — :
% q F24 S.dulcificum criogenizada 196,1
Triturado F24 S.dulcificum criogenizada 196,1 F30 Polvo de S.dulcificum 196,1
F30 Polvo de S.dulcificum 196,1 F29 Agua Residual 4000,0
Enfri .
gty IE25 hezc £6805 F31 Mermelada de gulupa con S.dulcificum 5000,0
F26 Agua 4000,0
F17 Envase 46750 F19 Vapor de Agua 6000,0
- F27 Agua Residual 4000,0
Esterilizado 28 Residuos do B 1675
Fis Agia 10000,0 £E10L05 €6 Vo :
F32 Envase Esterilizado 4250,0
Envasado i bMeimeladadelllling C_O_n SUlficln 50001 F33 Mermelada de gulupa con S.dulcificum 9250,0
F32 Envase Esterilizado 4250,0
- Mermelada de gulupa con S.dulcificum lista
Almacenado F33 Mermelada de gulupa con S.dulcificum 9250,0 F34 para laventa 9250,0

Tabla 5: Tabla de Resultados de Balance Materia del proceso de produccion de mermelada de gulupa con S.dulcificum

Para realizar el balance de energia, se debe conocer la Ley de Conservacion de la Energia. Esta, establece que la energia no
puede crearse ni destruirse, lo cual implica que un sistema siempre tiene la misma cantidad de energia, a menos que se afiada
desde el exterior (Vazquez-Arteaga et al., 2007.). EIl primer paso, para plantear un balance de energia es construir el
diagrama de procesos (PFD), con ayuda del balance de materia, se plasmaran las corrientes conocidas, con su respectiva
presion y temperatura. Posterior a ello, en necesario identificar las operaciones que requieren de trabajo (W) o aquellas en
las cuales se presente un cambio de temperatura. A partir de alli, se plantearan la ecuacion por unidad en cada equipo,
calculando su entalpia por medio de las tablas B-1 y B-2, del libro Principios Elementales de los Procesos Quimicos.
Posterior a ello, se debe calcular el fujo molar, con ayuda del peso molecular de cada compuesto. Finalmente, para hallar
energia, se deben multiplicar estos dos Ultimos valores. De acuerdo con ello, se ha disefiado el balance de energia para el
proceso de produccion de mermelada a base de gulupa con S.dulcificum. (Anexo 8).

Etapa Euipo Descripcion Energia (J/s)
Despulpado D-101 Trabajo prt?vocado por maquina despulpadora de 118,625
tambor horizontal
” Aumento de temperatura originado, por el proceso
Coccion P01 e coccion de 20°C a 80°C 273
. . Aumento de temperatura originado, por el proceso
Criogenizado H-101 de criogenizado en la baya de -96°C a 18°C 695,691
Triturado A-101 Trabajo provocado por molino de bolas pequefio. 750
. Disminucién de temperatura, originada por el
Enfriado V-101 proceso de enfriado de la mezcla de 80°C a 40°C 278,98
- Aumento de temperatura originado, por el proceso
Bsterilizado T-101 de criogenizado en la baya de 20°C a 121°C 8274,728
Envasado V-101 Trabajo provocado por envasadora volumetrica 1100
Almacenado F-101 Trabajo provocado por enfriador de aire KALLEY 70
K-ARC Blanco

Tabla 6: Tabla de Resultados de Balance Materia del proceso de produccion de mermelada de gulupa con S.dulcificum
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Viabilidad Econémica

La proyeccion de los estados financieros se realizd con base en la capacidad de produccion de la planta de produccién, en
donde se plantea un crecimiento constante para llegar al quinto afio al 100% de la produccién total , lo cual corresponde a
7700 unidades de mermelada al mes, bajo el supuesto que el nimero total de unidades producidas son vendidas.

En este estudio, se propone la creacion de una compafiia (Always Sweet Jam), conformada por tres accionistas, los cuales
realizaran aportes de capital por un valor total de $90.000.000, es decir $30.000.000 cada uno. Estos recursos junto con la
financiacion por parte de una entidad bancaria por $50.000.000, permitiran cubrir los recursos requeridos para los costos de
operacion, los gastos administrativos y los gastos de ventas necesarios. Se propone solicitar un crédito a 36 meses, a una
tasa del 1.29% mes vencido, ofrecida por el grupo financiero Bancolombia (11 Abril 2022).

La mermelada de Gulupa a base de Synsepalum dulcificum, se ofrecera en una presentacién de 100 gr a un precio de venta
de $32.990, el cual ha sido estimado con base a los costos de materia prima. Adicionalmente, se consideré un margen del
31% sobre los costos, con la finalidad de que el precio de venta permita cubrir los gastos administrativos, gastos de venta
y gastos de financiacion.

o |
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Imagen 7: Logo Etiqueta de Always Sweet Jam “Venimos a endulzarte la vida, de una forma saludable”.

En cuanto al flujo de caja, se observa que la financiacion de los $50.000.000, junto con el capital inicial de $90.000.000,
son suficientes para cumplir con la planeacion y proyeccion establecida para el proyecto. La liquidez permite cumplir en
forma adecuada con el pago de la deuda financiera adquirida. La inversion en maquinaria para la industrializacion del
proceso se efectdia en el mes 1 por un valor de $28.528.532 millones de pesos, maquinaria que esté siendo depreciada a 60
y 120 meses de acuerdo con su vida Gtil. En cuanto a la cartera y proveedores se estima pago a 30 dias.
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PROYECCION FLUJO DE CAJA

Afio D Afig 1 Afio 2 Afip 3 Afio d Afig 5
Salde Inicial - 140.000.000 23915 890 23.016.381 39521871 27562 959
Utilidad perdida - - 60.513.263 14,304 824 102.632 477 138.618.076 447332 200
Degreciacion - 4.073.326 4.073.326 4.073.326 4.073.326 4.073.326
CHP Corto Plazo - 37.232 430 10.491.813 30.281.601 44.226.224 70.587 408
P largo Plazo - - 7.080.022 43,460,302 64.977.081 102.808_640
Obligaciones -
Financisraz 50.000.000 | - 14.178.331 | - 16.536.008 | - 10285440 | 0 -
Inversiones - - - - 100.0:00.000 | - 300.000.000 | - 500.0:00.000
Cartera - - 34.169.380 | - 10.813.538 | - 44.056.724 | - G7.254.370 | - 102.687.677
Inventario - - - - - -
FEE - - 28.528.532 | 600000 G00.000 - G00.000 | S00.000
Vehicules - - - - - -
Capital Inicial | 00.000.000 | - - - - -
Salde Final 140.000.000 23918 890 23.016.381 A9.511 911 7562 959 49.088 457

Tabla 7: Proyeccién flujo de caja

Indicadores Financieros
Indicadores de Situacién Financiera

Los indicadores asociados al Estado de Situacion Financiera, muestran que la compafiia cuenta con un capital de trabajo
adecuado para cumplir con la proyeccién estimada, asi como con niveles de liquidez adecuados para garantizar el pago de
las obligaciones adquiridas y los recursos suficientes para llevar a cabo con éxito el proyecto, es asi, como para el cierre del
primer afio se cuenta con un capital de trabajo de $40,9 millones de pesos, y al cabo del quinto afio se cuenta con un capital
de trabajo de $1.042,3 millones de pesos. De igual forma los niveles de endeudamiento son bajos y mejoran de forma
importante cada afio, iniciando para el primer afio en 71.24% y en el quinto afio obteniendo un indicador de 33.81%. En
cuanto al indicador de solvencia, permite identificar un fortalecimiento patrimonial de la compafiia importante, lo que
garantizaria su sostenibilidad a lo largo del tiempo, en donde este indicador se ubica para el primer afio en 28.76% y para el
quinto afio de proyeccion en 66.19%.

Indicadores de Estado de Resultados

El punto de equilibrio lo logra en el mes dieciséis de la proyeccion y recupera la inversion en el mes treinta y uno, generando
un margen neto para el primer afio del -7.4%, dicho valor se presenta dado que el volumen de ventas no alcanza a cubrir los
gastos de operacion y financiacion de la compafiia. No obstante, para el quinto afio el margen neto se ubica en el 14.8% una
vez se ha superado el punto de equilibrio de la compafiia.

En cuanto a los costos de Ventas como se observa en la tabla 8, para el primer afio, el costo de materia prima representa el
81.02% del total de los costos de ventas, la Mano de Obra representa el 16.24%, mientras que el arriendo y los servicios
como el agua, la luz y el gas representan sélo el 2.74%, para un total de costo de ventas para el primer afio de $465,2
millones de pesos, generando un margen bruto del 15.2%. En la medida en que aumenta la produccidn, el costo de materia
prima aumenta su participacion dentro de los costos de ventas, es asi que para el quinto afio el costo de Materia prima
representa el 95.12% del costo de ventas y la Mano de obra el 4.07%, generando un margen bruto para el quinto afio del
27.7%, los costos de arriendo y servicios continGian siendo despreciables al representar solo 0.81% de los costos de venta.
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Ano 1 Anp 2 Ano 3 Anio 4 Ann 5

Insresos Operacionsles (Vemtas) | & £48.350.730 - B40.785 451 £ 1204 065830 £ 1974750004 £ 3012816342

Costo de Ventas (CAIV) 5 465210725 £ 677.862.638 § DT 401 606 § 1 458 968076 £ 2177071351
Nano Die Obra Directa i 33429071 T9.607 862 | ¥ 2566085 | ¥ 85530396 ) ¥ 2B.618.813
Supennzar i 21140338 | ¥ 12303057 | ¥ 23105067 | ¥ 13937781 | ¥ 14,700 547
Crperario i 12134210 | ¥ 13.131.602 | § 13.820330 | § 20.533.872 | ¥ 11.273.091
De:pulpadors i 36168430 | ¥ FB263204 | ¥ FR640670 ) § 41.067.743 | ¥ 42546182
MMateria Prima ¥ 376905270 ¥ 534084805 ) ¥ 200071562 | §F 1357315860 §  2.070.805333
Arrienda ] 12.000.000 | ¥ 126600000 | ¥ 13.115.760 | ¥ 13.587027 ) ¥ 14.077.023
Servicioz ] TE2 43R | % 1118071 | ¥ 1647380 [ § 2414821 | ¥ 3.571.010

UTILIDAD BREUTA 5§ B31400085 § 172.212.813 §  I0T.E64.134 § 515891358 § 835744001

Tabla 8: Utilidad Bruta
Calculo VPN, TIR, B/C

Para el presente calculo de estos indicadores se tomo como tasa de costo de capital la tasa de los bonos emitidos por el
Gobierno Colombiano a 5 afios, que tienen como fecha de vencimiento el 03/11/2027, los cuales se negocian a una tasa del
9.14 efectivo anual.(Banco de la Republica, 2022).

Analizados los indicadores Financieros, muestran un proyecto financieramente factible, dado que presenta indicadores de
liquidez, de Endeudamiento, Solvencia y Rentabilidad positivos para la empresa y para los accionistas. En cuanto a los
indicadores VPN que arroja un valor de $420.948.803, superior a 0, indica que es un proyecto que genera valor. La TIR del
proyecto arroja un porcentaje de 57.95%, que cumple con las expectativas de rentabilidad de los accionistas y el indicador
Beneficio/Costo, arroja un valor de 1.08. Todo lo anterior permite establecer que, bajo las proyecciones y supuestos
establecidos, el proyecto es financieramente es rentable, como se evidencia en el anexo 9.

Medicién del Impacto

Segun los resultados obtenidos en la evaluacion de la viabilidad técnica y econdémica del desarrollo del producto, a partir de
S. dulcificum se puede ver que el proyecto tiene como enfoque la produccion del producto con una baya la cual se puede
plantar en varias partes del suelo colombiano por esto este proyecto podria ayudar a mejorar la vida de muchos campesinos
en Colombia las cuales de componer del 31,8 % de los hogares del pais que se identifican como campesinos segln el Dane
también se ve que el 58,7% de los campesinos se consideran pobres, al implementarse un proyecto como la el desarrollo del
producto a base de Synsepalum ayudaria a muchas familias campesinas las cuales pueden vender su producto a $4.041g
precio el cual es alto a comparacion de otras frutas.

El crecimiento agropecuario crecié 3,8% en PIB del segundo trimestre del 2021 segun el Ministerio Agricola Colombiano
y con Synsepalum dulcificum se podria aportar a este crecimiento y a su vez el aprovechamiento de tierras fértiles no usadas
0 usadas para plantaciones ilegales, reemplazandolos por plantaciones de Synsepalum dandole a conocer a las personas los
beneficios de este fruto desconocidos para mucho y considerado fruto exético en Colombia, ademas aprovechando el
crecimiento de la exportacion de frutos exoticos desde Colombia.

Con la produccion de mermeladas de S. dulcificum, la contratacion de personal necesario para laborar en las plantas de
elaboracion del producto es aproximadamente de 9 personas, con esto se ayudaria a reducir el indice de pobreza nacional
tanto en el sector rural como en el sector urbano

7. Componente de Disefio en ingenieria

El proyecto se realizd cumpliendo cada uno de los requerimientos de disefio de ingenieria: de acuerdo a la explicacion de
cada uno de los objetivos anteriormente mencionados. Para mayor claridad, se puede consultar en el Anexo 10 la infografia,
que explica la informacion detallada de este proceso.
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8. Limitaciones, conclusiones y recomendaciones

Las caracteristicas de S. dulcificum, poco conocidas e investigadas son la mayor limitante del trabajo de investigacion, a
pesar de ser un fruto con tanto potencial, ain no ha logrado ser conocido y producido a grandes masas para que mas personas
lo consuman y conozcan.

La baya cuenta con limitaciones para una produccion masiva de productos por factores como lo son, las cantidades limitadas
de cosechas al afio, los cuidados de plantacion especificos para generar En conclusion, el analisis bibliométrico permitio
obtener la informacion necesaria para definir el producto a desarrollar a base de S. dulcificum. Para esto, se disefié e
implemento una matriz de priorizacién, que permitié seleccionar a la mermelada. De igual forma, se llevaron a cabo los
protocolos descritos con el fin de disefiar el producto a nivel de laboratorio y evaluar el cumplimiento de los factores de
evaluacion; se realizo el analisis de viabilidad técnica y financiera para la produccion del producto.

Para futuras investigaciones, se recomienda evaluar el cultivo de la baya, y no solo la compra a terceros de la misma tal
como se realizo en esta investigacion. Adicionalmente, se sugiere la realizacion de un estudio de mercados para evaluar la
factibilidad comercial de estas ideas de negocio.

frutos del arbol, las condiciones de la tierra en la cual debe ser plantada, el tiempo en que un arbol nuevo demora en dar
frutos igual a 10 afios, el desconocimiento de las personas sobre su potencial y manejo, pero sobre todo la preservacion de
la vida atil para la cual la informacion es escasa e insuficiente. Estos factores de riesgo hacen que encontrar materia prima
sea muy dificil pues solo se tiene cosecha una vez al afio, causando que cualquier derivado tenga un costo elevado, el cual
es necesario para mantener a flote cualquier idea de negocio y el cual debe ser dirigido a una poblacion delimitada. Sin
embargo, los productos derivados de la baya y sus efectos sin duda llaman la atencion del publico dada su particularidad.

Anexo Link

Anexo 1 | https://www.flipsnack.com/E7DD9F88B7A/synsepalum-dulcificum.html

Anexo 2 | https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Xz_imKhNzz60jmOcbzGtsCwLAXEVEH08/edit?u
sp=sharing&ouid=107416162838696330840& rtpof=true&sd=true

Anexo 3 | https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fM9hXsA3xPpJnexTTtmeN2tD5ulylgnO/edit?usp
=sharing&ouid=107416162838696330840&rtpof=true&sd=true

Anexo 4 https://drive.qoogle.com/file/d/1zBr-

ZY 7koX20H8vSmku8Q1peUdCmWItA/view?usp=sharing

Anexo 5 https://docs.google.com/spreadsheets/d/19McoRY 8apHezTgxBRuRYpJnOLZNItPgl/edit?us
p=sharing&ouid=107416162838696330840&rtpof=true&sd=true

Anexo 6 | https://drive.google.com/file/d/IlvNK04BOWNus7GEAaD-ytVDIN-
aP09ziO/view?usp=sharing

Anexo 7 | Anexo-Balance de Materia Proceso de Produccion Mermelada.xlsx

Anexo 8 | Anexo -Balance de Energia.xlsx

Anexo9 | Anexo -Viabilidad Econdmica .xlsx

Anexo 10 | https://drive.google.com/file/d/1daUEeekU jyGkji2nzrhDHnOosN3WeCy/view?usp=sharin

g
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