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RESUMEN

El objetivo fue disefiar un proceso industrial para la obtencion de compota, a partir del Orito
(Musa Acuminata AA), parala ASOPROTAB, ubicadaen el Recinto TablasdelaFlorida, primero
se caracterizd € orito, para los tres tipos de maduracién, indicando € 34,4% de contenido de
solidos totales, pH de 4,91 y grados Brix 24,8%, ademés una coloracion amarilla de grado 1, se
escogi6 lamejor formulacién de tres planteadas, de acuerdo a un panel de jueces no entrenadosy
una prueba discriminatoria se escogi6 que la formulacién con mayor aceptacion fue la readizada
con orito més azlcar y pecting, a esta se le realizaron pruebas fisico quimicas, microbiol 6gicas de
acuerdo ala normatécnica NTE INEN 3078, ademas se realizd pruebas adicionales de calidad
nutricional y vitaminas; todas estas pruebas se las realizaron en el Laboratorio LACONAL, €
mismo que superaron los valores establecidos y ademés se realizd una prueba de vida de anaquel,
en donde se obtuvo que la compota no cambi6 sus caracteristicas después de 15 dias de aplicada
la prueba. Se rediz6 € dimensionamiento de los equipos y propuesta tecnoldgica, para lograr
completar la transformacion y obtencidon de compota. Es necesario que se instale en la planta un
tanque de lavado, bandas transportadoras, mesas de recepcion, licuadora industrial, marmita de
homogenizado, caldera, esterilizadores y envasadores, concluyendo que, produciendo 8165
unidades de compota de contenido neto igua a 130 g, se obtendra una ganancia anual igua a
$27719,11 se podra recuperar la inversion en € tercer afio de produccion generando asi una

dinamizacién de la economia.

Palabras Claves: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <TECNOLOGIA DE LOS
PROCESOS INDUSTRIALES >, <ALIMENTO PROCESADO COMPOTA>, <ORITO (Musa
Acuminata AA) >, <NORMA NTE INEN 3078>, <VARIABLES DE PROCESO>.
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ABSTRACT

The objective was to design an industrial process for obtaining compote, from the Orito banaba
(Musa Acuminata AA), for the ASOPROTAB, located in the Tablas de la Florida Enclosure, first
the orito banana was characterized, for the three type of maturation, indicating 34.4% of content
of tota solids, PH of 4,91 and Brix degrees of 24,8%, in addition of ayellow color of grade 1,
was chosen the best formulation of three presented formulations, according to apanel of untrained
judges and adiscriminatory test, it was chosen that the formulation with the most acceptation was
made with orito banana plus sugar and pectin, to this formulation physica chemical tests,
microbiological were carried out, according to the technical standard NTE INEN 3078, aso
conducted additional tests of nutritional quality and vitamins; all these tests were performed in
the LACONAL laboratory, the same that exceeded the established values and also ashdlf lifetest
was performed where it was obtained that the compote did not change its characteristics after 15
days of applied test. It was made the sizing of the equipment and technological proposal, to
achieve complete the transformation and obtaining of compote. It is necessary to instal in the
plant a washing tank, belt conveyors, reception tables, industrial blender, homogenizing kettle,
bailer, sterilizersand packers, concluding that, producing 8165 units of net content compote Equal
to 130g, an annual profit equal to $27,719,11 will be obtained to recover the investment in the

third year of production thus generating a dynamization of the Economy.

Key words: < ENGINEERING AND TECHNOLOGY CHEMICAL>, < TECHNOLOGIES
FOR ADVANCED INDUSTRIAL PROCESSES>, < PROCESSED FOOD COMPOTE>, <
ORITO BANANA (Musa Acuminata AA), <ECUADORIAN TECHNICAL NORM (NTE) THE
NATIONAL INSTITUTE FOR NEOPLASTIC ILLNESSES (INEN) 3078 NORM>

XVili



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacién del problema

Existen en el Ecuador la comercializacion de compotas parabebés, entre ellas podemos encontrar
Gerber, Nestlé, Alpina, San Jorge. Estas marcas son importadas. Gerber es producto americano
gue es lider en el mercado, compotas Nestlé son importadas de Costa Rica, Alpinay San Jorge
son elaboradas en Colombia. Siendo caracteristico del mercado con lo que aumenta la acogida

por parte del mercado hacia laindustrializacion del producto ya que no hay marcas Nacionales
(ANGULO, 2018).

El recinto Tablas de la Florida, perteneciente a la Parroquia Telimbela del Cantén Chimbo-
Provincia Bolivar, por sus caracteristicas de clima subtropical y por encontrarse en la zona baja
esviable paralaexplotacion agricolade fruto, como resultado de estas caracteristicas albergadas
de esta parroquia se obtienen aproximadamente 185,07 toneladas anuales (asociados) y 14,91
toneladas anuales sin pertenecer a ninguna asociacion, las cuaes son dedicadas a consumo
nacional como a la exportacion. Otra fruta cultivada en el sector es € orito con una produccion
de 1204 hectéreas.

En épocas que existe bajas en los mercados internacionales debido a los diversos factores, los
asociados sufren bajas en su economiay sobreproduccién, teniendo que ofertar mayor cantidad

en menor precio a momento de exportar su producto (cajas de orito).

El orito antes de ser empacado debe cumplir con normas de calidad, como son: peso, tamafio,
tiempo de maduracion, cdibre, sanidad del banano orito etc. Hay gran cantidad de orito
desechado (rechazo), que no cumple con estas exigencias. Lo cual proporciona grandes pérdidas
paraestos productores; |os mismos gque sirven como alimento de los porcinos, aves o smplemente

tienden a descomponerse.



1.2 Justificacién del proyecto

Las compotas con € paso del tiempo han evolucionado en alimentos asociados generalmente ala
comida para bebés, empleandose aternativamente con valor nutricional y asi complementar la
ingesta de leche materna aumentando su calidad de viday para personas de latercera edad, es un

suplemento muy sano que sirve también paratratar problemas intestinales (OMS, 2018).

En € area de sobrevivencia infantil y materna, la tasa de mortalidad neonatal para el 2011 se
ubicd en 6,1 por cada 1000 nacidos vivos. Latasa de mortalidad infantil 1leg6 a 10 por cada 1000
nacidos vivos para el 2011. La mortalidad de la nifiez (menores de 5 afios) se ubicd en 13,7 por
cada 1000 nacidos vivos para € 2011. Las provincias como Cotopaxi, Chimborazo y Bolivar
muestran tasas considerablemente superiores a promedio naciond (22,4, 20,7 y 204,
respectivamente) (UNICEF, 2018). Por e lado de nutricidn, la Encuesta Nacional de Salud y
Nutricion realizada entre el 2011 y 2013 muestra una desnutricion crénica en menores de 5 afios
de 25,3%; porcentaje que en los indigenas sube a 42,3%. Esta misma fuente, muestra que en el
quintil econdbmico més pobre la desnutricion cronica alcanza e 36,5%, mientras que en e mas
ricollegaal 13,8%. Lasprovinciasde Bolivar y Chimborazo tienen preval encias mayoresa 40%.
El problema de la malnutricion, también deriva problemas de obesidad. Casi & 9% de los nifios
y nifias en edad pre escolar, e 30% de los de edad escolar y € 26% de adolescentes presentan

sobrepeso (UNICEF, 2018).

Debido a los atos indices de desnutricion en los bebés y nifios en la provincia Bolivar, es
necesario reemplazar |os productos que son consumidos directamente de latierra por suplementos
gue puedan ser metabolizados facilmente por € organismo, paraello se utilizard el banano orito,

gue es unafruta en la que actualmente en este sector existe una sobreproduccion.

El proyecto se justifica por parte de la Asociacion de Produccion Agropecuaria “Tablas de la
Florida”, ya que es necesario implementar productos alternos a industrializar en la presente;
mediante el Diseflo de un Proceso Industrial para la Obtencién de Compota a Partir del
Orito, agregandole aditivos que mejoren su calidad nutritiva y apariencia, para su venta. EL
presente trabgjo propone sistemas aternativos de produccion de orito que aproveche la
sobreproduccion, cumpliendo con los requisitos de calidad establecidos en laNorma: NTE INEN
3078:2015 Purés en Conserva. Requisitos, para encontrar que € producto cumpla con los

parametros fisico-quimicos y microbiol 6gicos establecidos en dicha norma.



13 L inea base del proyecto

1.3.1 Antecedentes dela Asociacion

La Asociacion de Produccion Agropecuaria Tablas de la Florida “ASOPROTABF”, trabgja hace
2 anos en el &mbito de exportacion; dedicandose a la exportacion de orito, morado; los mismos
gue cuentan con sello verde basadas en € concepto de produccién més limpia. Actualmente esta
asociacion exporta semanal mente 1505 cajas denominadas Fluxical que pesa 18,5 Ib con carton'y

16,5 Ib sin cartdn.

Cuenta con 17 asociados fundadores, se encuentra ubicada en e Recinto TablasdelaFlorida Via
Cauma Montavo S/N Via Caluma Montalvo, Parroquia Telimbela, del Canton Chimbo;

Provincia de Bolivar (Velasco, 2018).

Seguln Iglesias (2012) en e Ecuador se produce aproximadamente una cuarta parte de banano orito
gue se consume en Estados Unidos, Europay en  mundo € 60% del banano consumido es

ecuatoriano.

Desde entonces|apoblacion con laproduccion del banano orito han diversificado su alimentacion
realizando compotas parael uso de alternativa nutricionales de bebés, personas de terceraedad, y

demés personas en general; puesto que es un suplemento muy sano.

Ademés de ser suplemento para sus habitantes es un ingreso econémico paralos agricultores del
Recinto TablasdelaFlorida, exportando aproximadamente 185 tonel adas en todo e sector. Desde
entonces se haido diversificando la produccién de dulcerias como compotas, conservasy entre
otros con € banano orito y a partir del 2000 la creacién de pequefias microempresas para un
sustento econdémico. Pero a pesar de contar con alimentos ricos en proteinas gran parte de su

poblacion cuenta con desnutricion.

1.3.2. Marco Conceptual

1.3.2.1. Historia del banano orito

Seglin Sica (2010) laMusa Acuminata AA o banano orito tuvo su origen en lapeninsulade Malasia
0 ldas cercanas, posteriormente fue llevada a otros lugares como las Filipinas y la India, donde

se mezcld con gemplares de Musa balbisiana dando origen a grupos hibridos de los cuaes se
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derivan los pl&tanosy guineos actuales; estavariedad practicamente desconocidaen América, alin

afinalesde siglo pasado era considerada fruta exdtica.

Para Robinson, J. (2006) Su origen se sitlia en el Sudeste de Asia, especificamente en las junglas de
Madasia, Filipinas e Indonesia, sitios que hasta lafechalo producen; existen datos que en la Edad
Media los &rabes llevaron la fruta a Africa; por su parte algunos misioneros portugueses se
encargarian de llevarla 'y desarrollar su cultivo en las Idas Canarias, para luego junto a los
espafioles, al empezar sus travesias por € Nuevo Mundo llevarla consigo y diseminarla por
América; se estima que en 1516 empez0 la siembra de esta musacea en Santo Domingo, actual

Republica Dominicana, sitio del que pronto se extenderiaa resto del Caribey América Latina

A finales del siglo X1X cuando la modernizacion en los sistemas de transporte se dio, € banano
empezd a consolidarse como uno de los més importantes productos de exportacion, permitiendo
alos productores encontrar grandes clientes en Estados Unidos y Europa, igual situacion se esta

presentando en las Ultimas décadas con € guineo orito.

e Produccién de orito en Ecuador:

De acuerdo a la CORPEI (2008) Ecuador es lider por méas de cuatro décadas en € ambito
internaciona bananero, siendo €l orito una de sus variedades en el comercio mundial; no sblo es
€ primer exportador de estafruta desde 1952, sino también es el segundo mayor productor anivel
mundial, ya que goza de condiciones climaticas excepcionales, las que junto a la riqueza de su
suelo, han permitido que €l pais se convierta en un productor agricola de excelente calidad,
garantizando la disponibilidad de la fruta en los dif erentes mercados internacional es durante todo

el afo.

SegUn Iglesias, J. (2012) en € Ecuador se produce aproximadamente una cuarta parte de banano orito
gue se consume en Estados Unidosy Europa; el grueso del mercado esta abastecido por lasmarcas
Dole, Chiquitay Del Monte, todas €llas transnacionales, que juntas comercializan €l 60% de la
Finger banana que se consume en e mundo, € cual se distribuye a través de grandes cadenas de
supermercados.

e (Clasificacion botanica del banano orito:

SegUln Roldén, Set al. (2002) la descripcion taxondmica del banano orito es de la siguiente manera:



Tabla 1-1: Descripcion taxonémica del banano orito

Nombr e Cientifico: Musa Acuminata AA
Banano Enano, Baby Banana,
NOMBRES COMUNES: Guineo Orito. Orito.
Reino: Vegetal
Clase: Angiosperma
Subclase: Monocotiledonea
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa
Especie: Acuminata AA.

Fuente: (Camacho, 2015).
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

e Précticas Agrondmicas Del Cultivo De Orito:

Ortiz (2016) indica que | as préacticas agrondmicas de mayor importancia en € cultivo de

musaceas, como € caso del orito son:

e Riego: Puede ser por gravedad, aspersion o inundacion, dependiendo de ladisponibilidad
economica, topografia, fertilidad del suelo, y cantidad de agua disponible.

e Control de malezas: Se realiza en forma manual, con la utilizacion de machetes, y sin

aplicar herbicidas, debido a que se cuenta con € sello verde.

e Fertilizacion: Debe redizarse de acuerdo a andlisis quimicos de suelos de lazonaen la
que se desarrolla el cultivo. En los cultivos de banano de Ecuador se ha llegado a
determinar que los e ementos minerales indi spensables y que deben ser aplicados a sudlo

son e Nitrégeno y €l Potasio.

e Deshije: Esunapracticacultura quetiene por objeto mantener la densidad adecuada por
unidad de superficie, un espaciamiento uniforme entre plantas, regular el nimero de hijos

por unidad de produccién, seleccionar los mejores hijosy eliminar |os deficientes.

e Deshoje: Consiste en eiminar las hojas que ya cumplieron su ciclo y las que estan
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interfiriendo el desarrollo del racimo. El corte debe de ser [o més cerca posible ala base
delahoja; s una parte de una hojajoven y sanainterfiere con un racimo, entonces puede
eliminarse esaparte rasgandola o cortandola, dejando € resto paraque cumplasu funcion.
Esta labor debe ser constante segun la frecuencia de la pérdida de hojas por parte de la

planta.

e Apuntalado: Es necesario redlizar esta labor en toda planta con racimo para evitar la
caiday pérdida de la fruta. La cafia de bambu, cafia brava, alambre, piola de yute, piola

de pléstico o nylon, entre otros, pueden ser utilizados en esta practica

e Enfunde Es otra préctica que produce grandes beneficios a productor, consiste en
proteger el racimo con una funda de polietileno perforada de dimensiones convenientes.
Se hallegado acomprobar que lafruta enfundadatiene un 10% mas de peso y es de mejor

calidad porque esta libre de dafios causados por insectos.

e Desmane Consiste en la eiminacién ocasiona de la Ultima mano o las dos siguientes
gque se estima no llegaran a adquirir el tamafio minimo requerido, favoreciendo a
desarrollo de las manos restantes.

Segln latabla de composicion de los alimentos ecuatorianos se presenta en la tabla:

Tabla 2-1: Contenido nutritivo en 100 g de porcién aprovechable del banano orito.

Par dmetros Unidad de medida Valores
Humedad % 68,9
Calorias Cal. 111
Proteina g 12
Extracto etéreo g 0,2
Carbohidratos totales g. 29,2
Fibra g 0,6
Ceniza g 0,5
Calcio mg. 6
Fosforo mg. 21
Hierro mg. 07
Caroteno mg. 0,3
Tiamina mg. 0,02
Riboflavina mg. 0,03
Niacina mg. 0,57
Acido ascorbico mg. 16

Fuente: (Roldén, 2012).



1.3.2.2. Compota

Navas (2009) indica que la compota es & producto preparado con un ingrediente de fruta (fruta
entera, trozos de fruta, pulpa o puré de fruta, zumo de fruta o zumo de fruta concentrado),

mezclado con un edulcorante, carbohidrato, &cido ascoérbico.

e Purédefrutas:

(INEN, 2015, pég. 2) : “Alimento preparado a partir de frutas, cocida o no cocida, y se tritura hasta
conseguir una crema o pasta, y se cierra herméticamente en un envase, antes o después de su
tratamiento térmico, para asegurar su calidad y evitar su deterioro.”

¢ Antioxidantesy Reguladores de Acidez:

(INEN, 2015, pag. 2) : “Los reguladores de acidez, también |lamados de agentes regul adores de pH,
son aditivos alimenticios utilizados para modificar o mantener el pH delos alimentos. Pueden ser
&cidos organicos 0 minerales, bases, agentes de neutralizacion o agentes tapén. El control
inadecuado del pH puede resultar en surgimiento de bacterias indeseables en € producto gque

podria ser un pdigro potencia alasalud.”

Los antioxidantes también pueden ser conservantes, evitando la reaccion de las sustancias en
presencia del aire, por la oxidacion los aimentos pierden sus propiedades nutricionaes y
organolépticas. Estas sustancias son de uso comin en los productos y son considerados como

inocuosy no alteran la salud. (EcoAgricultura, 2018, pags. 1-3) Ver Anexo A



Tabla 3-1: Aditivos Alimentarios — Antioxidantes

Aditivo Descripcion Uso Peligro
o como acidulante natural o batidos, cerveza, conservas enlatadas,
Acido Citrico L
£330 sintético y regulador de pH. mermeladas, yogurt, postres, snacks, INOFENSIVO
saborizante. entre otros.
Acid Aditivo natural o sintético Galletas, bebidas, zumos, jugos,
cido
o utilizado como conservas enlatadas, en panaderia, INOFENSIVO
Ascor bico E300 o .
antioxidante. cered es, embutidos, entre otros.

Fuente: (Aditivos Alimentarios &cido citrico, 2018, pp.2).

e Preservantes:

Son sustancias que inhiben |a propagacion de microorganismos tales como bacterias y hongos.
Estos productos son utilizados para prolongar la vida Util de los productos. Se clasifican en:
tratamiento externo de alimentos e incorporacion de aimentos. Estos son imperecederos, se

inaterados por un limitado tiempo, retardando e crecimiento de microrganismos, més no queda

inhibido totalmente. En ocasiones son considerados fundamentales. (Marin, 2018, pag. 273)

Mecanicas

Temperatura

Humedad

Agentes Fisicos :
~ Alire

Luz

Etc.

Pardeamiento

Agentes Quimicos | Enranciamiento

Etc.

Enzimaticos

Parasitos

Agentes biologicos

Microorganismos | Hongos

Bacterias

Levaduras

Fuente: (Juliarenay Gratton, 2017: p.1)

Figura 1-1: Principales causas de alteracion de los alimentos




Tabla 4-1: Aditivos Alimentarios — Preservantes

Aditivo Descripcion Uso Peligro

Aditivo alimentario utilizado Panaderia, pastelerfa, quesos, mayonesa,

Sorbato de
) como conservante natural o salsas, refrescos, mantequilla, dulces,
Potasio o _ ) - INOFENSIVO
E202 sintetico, para prevenir bebidas energéticas, aderezos de ensalada,
hongos y levaduras. embutidos, entre otros.

Fuente: (Aditivos Alimentarios, 2018, pp.2-3)

1.3.2.3 Operaciones Unitarias para la obtencién de compota de orito.

e Recepcion y seleccion de la materia prima: Se verifica que la fruta cuente con € grado
de maduracion aceptado, eliminandose las muestras con magulladuras, golpes o

putrefaccion, eligiendo las megjores muestras de orito.

o Lavado de frutas: Se deposita €l orito en un bafio de agua clorada, preparada en una

concentracién de cloro de 2ppm.

e Pdado: Seeliminalacéascaray lasemillade fruto; quedando solamentelaparte amarilla.

e Licuado: Triturar uno o mas aimentos, en especia frutao verdura, hasta convertirlos en

liquido.

e Homogenizacion: Es unaoperacion unitaria cuyo objetivo es manipular un sistemafisico
de carécter heterogéneo haciéndolo homogéneo. La homogenizacion es la disminucion
de los gradientes de concentracion de las diferentes propiedades fisicas del sistema. La

operacion de mezclado tiene un gran impacto en NUMErosos Procesos quimicos. (Dynamix,
2018, pag. 1)

o Escaldado: Es la manipulacion térmica de los aimentos, anteriores a los métodos de
conservacion (enlatado, congelacion, deshidratacion), persigiendo la inactivacion de

enzimas. (Bedollaet al., 2004: p.72)



Envasado: Laprincipal funcion del envasado de alimentos es protegerlosy preservarlos
de la contaminacion exterior. Estafuncion incluye el retardo de su deterioro, laextension
de la vida del producto, y € mantenimiento de la calidad y seguridad del alimento
envasado. Para ello, e envasado protege a los alimentos de factores ambientales como
e caor, laluz, lahumedad, €l oxigeno, lapresion, losfal sos olores, |os microorganismos,

los insectos, la suciedad, etc. (Sanchez Pineda delas Infantas, 2003, p.161)

Esterilizacion: Se define como la destruccion completa o eiminacion total de los
microorganismos patégenos y sapréfitos que se encuentran en € interior 0 en la
superficie de objetos y sustancias. El criterio préctico de la esterilidad es la ausencia de

crecimiento microbiano en un medio adecuado. (Alarcon, 2004, pag. 20)

1.4 Bene€ficiarios Directos e Indirectos

1.4.1 Beneficiariosdirectos

La Asociacion de Produccion Agropecuaria Tablas de la Florida (ASOPROTABF), es la

beneficiaria principal debido aque avala el proyecto por su necesidad de crear nuevas fuentes de

desarrollo para la poblacion, evitar €l desperdicio de la materia prima; banano orito y crecer a

nivel nacional.

1.4.2 Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos de lainvestigacion son:

L as personas que poseen como fuente principal de trabajo laagricultura debido aque con
la creacion de este proyecto se megjorara la calidad de vida a generar nuevos y mejores

ingresos a las familias.

Las familias que presentan casos de desnutricion debido alaincorrectaingesta o fatade

alimentos nutritivos.

El Recinto Tablas de la Florida, ya que no existe ninguna planta de procesamiento de

ningun tipo, siendo la primera que contribuya al desarrollo del mismo.
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CAPITULO Il

2 OBJETIVOSDEL PROYECTO

21 General

Disefiar un proceso industrial para la obtencidén de compota, a partir del Orito (Musa Acuminata
AA), parala Asociacion de Produccién Agropecuaria Tablas de la Florida (A SOPROTABF).

2.2 Egspecificos:

e Redlizar la caracterizacion fisico-quimica de la materia prima orito (Musa Acuminata

AA), en diferentes grados de maduracion.

o Determinar la megor formulacion para la elaboracion de Compota, a partir del Orito
(Musa Acuminata AA).

o Identificar las variables de proceso, las operaciones y los parametros éptimos para la

obtencion de Compota a escalaindustrial.

e Redlizar los calculos para € disefio de ingenieria del proceso de obtencion de compota

de orito (Musa Acuminata AA).
e Validar el proceso mediante una caracterizacion fisica-quimica y microbiolégica de la

formulacion de mayor aprobacién, segin la Norma NTE INEN 3078:2015 Purés en

Conserva. Requisitos.
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CAPITULO 11

3. ESTUDIO TECNICO

31 L ocalizacion del Proyecto

El presente proyecto se redizara en un predio perteneciente a la Asociacion de Produccion
Agropecuaria Tablas de la Florida, del Recinto Tablas de la Florida, via Caluma-Montalvo. El
recinto esta situado en la Parroquia Telimbela del Cantdn Chimbo perteneciente ala provinciade
Bolivar. Telimbela esunaparroquiarural del cantén Chimbo, esta parroquia se encuentra ubicada

a 1.464 msnm, con un clima aproximado de 24°C.

Tabla 1-3: Caracteristicas Geogréficas de la Parroguia Telimbela.
Al Norte: El Cerro de Ashcohaca, Aminchulli y Tundaloma y La Parroquia

Magdalena.

Al Sur: LaParroquia de Balzapamba

Limites Parroquiales Al Este: El Cerro de Llamaquincha Gualazay Palmas y Tamboloma Seguido el
Camino del Tronador hasta tocar con la Altura Cerro Grande Cabeceras de
Tiandiagote y Cantén San Miguel

Al Oeste: Las Cordilleras de Cumbilli y Calumalavueltade Telimbelay El Cerro
de Samama del Cantén Caluma.

Clima Latemperatura mediaes entre 12y 22 °C.

Fuente: (GAD PARROQUIAL DE TELIMBELA, 2018).
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Figura 1-3: Mapade recintos de la parroquia Telimbela.
Fuente: (Senplades, 2014)
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3.2 Ingenieria del Proyecto

3.2.1. Tipodeestudio

El proyecto parad disefio de un proceso Industrial parala obtencion de compotaapartir del orito
€s un proyecto de tipo técnico, se ha elaborado aplicando métodos deductivos, inductivos y
experimentales, para proponer su implementacién en ASOPROTABF del Recinto Tablas de la
Florida, Parroquia Telimbela, Canton Chimbo-Bolivar.

3.2.2. Metodologia
Se realizé unainvestigacion bibliogréfica acerca de los métodos generamente utilizados para la
elaboracién de compota a escalaindustrial. Posterior se realizé la caracterizacion fisico-quimica

de la materia prima orito, en sus diferentes grados de maduracion en LACONAL (Ver Anexo
Q).

Tabla 2-3: Grados de maduracion del orito

COLOR ASPECTO EXTERNO DEL
FRUTO
Cero Fruto fisiolégicamente desarrollado,
(Verde) color verde oscuro.

Uno Fruto de color amarillo claro con

(Maduro) visos verdes hacialazona de céliz.
Dos

(Muy Maduro) Fruto de color amarillo intenso.

Fuente: JAIME HUMBERTO MENDOZA, 2012

Se redlizaron varias pruebas piloto en los Laboratorios de Operaciones Unitarias y € de
Investigacion de laESPOCH, parala obtencion de lamejor formulacién mediante |os ensayos de
laboratorio.

Para escoger lamejor formulacién se evalud parametros fisico-quimicos como: pH, Grados Brix
(sdlidos solubles) y mediante andlisis de tipo sensorial, este se realiz6 mediante encuestas (Ver
Anexo D), aplicando métodos asertivos de “aceptacion” como via el uso de la degustacion del
producto a jueces no entrenados (Ver Anexo E), los cua es pertenecen a un grupo de estudiantes
de laFacultad de Ciencias de la ESPOCH.
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Unavez redlizadas las encuestas por medio del método afectivo de aceptacion, se evidencio que
tanto lamuestra 1608 y 1607 tenian ladiferenciade 1%, lo cual no nos permiti6 discrimar; aestas
dos muestras se las sometid ala Prueba de cajon o tiempo de Vida Util acelerada por 15 dias que
semejan seis meses en percha; a condiciones de tiempo y temperatura dadas; midiendo € pH y
Grados Brix.

Como resultado del parrafo anterior se selecciond la megjor formulacién, planteado realiza su
escala a nive industrial en la Estacion Experimental de la ESPOCH en Tunshi, luego se realizd
los andlisis fisico-quimicos y microbiol6gicos evaluando la norma preestablecida para este
producto en LACONAL, los cuales deben estar dentro de los pardmetros indicados en la Norma
NTE INEN 3078:2015 Purés en Conserva. Requisitos.

Como métodos adicionales se redizaron las siguientes pruebas;, un andisis para conocer su
informacion nutricional de vitaminas A y C. Como ultimo paso realizé € etiquetado de acuerdo
a la normativa ecuatoriana de rotulado de productos dimenticios “semaforo aimenticio”.
Concluyendo se propuso e dimensionamiento de cada equipo que forma parte en la produccion

de compota a partir del orito.

3.2.3 Métodosy Técnicas

3.2.3.1. Mé&odos

e Método deductivo

Este méodo se justifica con la aplicacion del orito logrando através de las diversas operaciones
unitarias obtener compota, selereaizan andlisisfisico quimicosy organol épticos para determinar
su calidad. Ademas, se obtienen las variables del proceso, diversas condiciones para el disefio

técnico.

e Método inductivo
Este proyecto utiliz6 esta metodologia debido a que para su desarrollo fue necesario la
recopilacion de informacion sobre e proceso desarrollado, la materia prima, formulacién,
aditivos, variables, entre otros, estos datos han sido debidamente tomados de fuentes

bibliogréficas fisicas, digitales y entrevistas.
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e Método experimental

El método experimental ayudaa seleccionar |os ensayos de laboratorio correspondiente al proceso
de produccién de la compota de orito. También se obtiene la caracterizacién fisico quimica y

microbiol gica de la compota, mejorando su calidad permitiendo validar € proceso disefiado.

3.2.3.2. Técnicas

Para este producto se utilizaron las técnicas basadas en la NTE INEN 3078:2015 Purés en
Conserva. Requisitos. Adicionalmente para e producto se realizaron los siguientes andlisis:

pruebade vida Util y para su informacién nutricional los andlisis de vitaminas A 'y C.

Otra norma empleada fue la RTE INEN 022 (2R) Rotulado de Productos Alimenticios
Procesados, Envasados y Empaquetados denominado “Semaforo”; para el etiquetado
proporcionando informacion de la cantidad de azlcar, grasa 'y sal que este posea y los clasifica
por bagjo, medio y ato
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e Técnicas pararevisar lamateriaprima

Tabla 3-3: Requisitos Fisicos del Orito

FUNDAMENTO

NORMA

ACCION

La necesidad de inspeccionar y controlar la materia

prima (orito) antes de que ingresen a proceso.

NTE INEN 3078:2015

Revisar minuciosamente cada uno de los dedos de orito
verificando que se encuentren maduras, sanasy que
posean un buen aspecto fisico; es decir que tengan olor
y color caracteristico de la fruta; ademas que no
contengan parasitos 0 microorganismos; y que en su
totalidad se encuentren libre de contaminacion.

Fuente: (NTE INEN 3078, 2015, p.3)
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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e Técnicaspararealizar losanalisis Fisico-quimicos para €l producto:

Tabla 4-3: Andlisis Fisico Quimico: Solidos Totales

Ecuatoriano de Rotulado denominado
“Semaforo” establece identificar el
nivel de azlcar que contienen todos los
productos alimenticios; clasificandolos
por bajo, medio y alto.

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
Consiste en medir la cantidad de solidos NTE INEN 382 v’ Baanzaanalitica En la estufa, secar a 70°C la
totales presentes en € producto terminado v Desecador cépsula de metal con 10-20 g
(compota), al ser este una combinacion de v Estufa dearena
frutos se haré uso de la norma para purees v Capsulade porcelana Una hora después retirar la
en conserva;, en donde nos dice que la v VarilladeVidrio capsula y colocar en d
cantidad de °Brix minima es de 15 y la v Papd Filtro desecador para que seenfrie.
méxima es 21,5 v Arena Pesar 3 g de muestrayy col ocar
en la cépsula con arena,
mezclando la muestra con la
varilladevidrio.
Poner lacapsulaa70 °Cenla
estufa, durante 4 horas.
Continuar secando hasta que
en una hora
su peso no difierade 0,0002 g.
Conforme a Reglamento Técnico RTE INEN 022 v' Refractbmetro Poner 1-2 gotas de muestra

en d refractometro.

Esperar unos  minutos
mientras  se expande

totalmente la muestra.

Redlizar cuidadosamente la
lectura de los °Brix.

Fuente: (NTE INEN 382, 2013, pp.2-3)
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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Tabla 5-3: Andlisis Fisico Quimico:

Sélidos Solubles °Brix

la  conserva  vegeta de orito,

mediante |ectura refractométricaa 20°C

Vaso de precipitacion de 250 cm?

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
Determina e contenido de solidos Norma NTE INEN 380:2008. e Refractémetro Calibrar € equipo.
solubles, midela cantidad de azlcar (%) en ¢ Gotero. Colocar una gota de muestraen

lente de medicién.
Leer los datos obtenidos con €
equipo.

Fuente: Norma NTE INEN 380:2008.
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

18




Tabla 6-3: Andlisis Fisico Quimico: pH

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
Norma nacional para medir el potencial NTE INEN-1SO 1842 v' pH-metro v Colocar un poco de muestraen
de Hidrogeno (pH) en alimentos como v’ Vaso de Precipitacion un vaso de precipitacion.
frutasy vegetales. v"Introducir €l electrodo del pH-
Metro y esperar.
v' Leer los datos que muestra @ pH-
metro.

Fuente: (NTE INEN-I1SO 1842, 2013, p.3)
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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. Técnicaspararealizar losanalisis microbioldgicos para € producto:

Tabla 7-3 Andlisis Microbiol 6gico: Hifas de Mohos

FUNDAMENTO

NORMA

MATERIALES

TECNICA

Esta norma detalla métodos para
cuantificar @ porcentaje de hifas de mohos
(Geotrichum) y trazas de podredumbre.

NTE INEN 1529-12

Tubos de centrifuga graduada de
40 cm3.

Pipetas.
Celda de  Howard
pararecuento de mohos

Microscopio compuesto.
Centrifuga.

De la muestra diluida 1:1 con
agua, 40 cm?® transvasar a un tubo
centrifuga.

Centrifugar a 2200 rpm, por 10
minutos sin parar.

Retirar los tubos, y decantar €
sobrenadante evitando mover
sedimento.

Reslizar €l recuento demohos por
e método de Howard.

Fuente: (NTE INEN 1 529-12, 2000, pp.4-8)
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

20




Tabla 8-3: Andlisis Microbioldgico: Aerobios Mestfilos

FUNDAMENTO

NORMA

MATERIALES

TECNICA

Esta norma se basa en la exactitud que
un microorganismo presente en una
muestra alimenticia, a ser inoculado en
un cultivo nutritivo se reproducira y

formaréa una coloniavisible.

NTE INEN 1529-5

S N N N N N S VR N NN

Pipetas serolégicas
Cajas Petri
Erlenmeyer

Tubos

Gradillas

Contador de colonias
Balanza.

Incubadora.
Autoclave.
Refrigeradora.

Centrifuga.

Verter 20 cm? deagar 2 en
placas inoculadas.

Homogenizar en movimientos de
vaivén el medio de cultivo con €
inoculo.

Dejar reposar las placas.

Incubar de 48-75 h con las cajas
invertidas.

No apilar mas de 6 placas.
Contar todas las colonias que

hayan crecido en el medio.

Fuente: (NTE INEN 1529-5, 2006, pp.3-6)
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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Tabla 9-3: Andlisis Microbiol 6gico: Anaerobios Mesdfilos

Cuenta colonias.

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
Este método se basa en que las bacterias NTE INEN 1529-17 v Pipetas. En tubos que contengan agar
anaerobias, para su meor desarrollo, v Tubos de ensayo. pipetear por duplicado 1 cm3.
necesitan de las llamadas "condiciones v' Frascos con tapa derosca. Poner los tubos en pie en un bafio
reductoras’. v Incubadora. de agua fria para que € agar se
v

solidifique.

Cubrir la siembra con una capa
de vasdinaliquida.

Incubar a30-35°C por 24 a72h.
Elegir los dos tubos de la
dilucion que contengan 30 +£10
colonias, contarlas y calcular las
UFC.

Fuente: (NTE INEN 1 529-17, 1998, pp.2-5)
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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Tabla 10-3: Aditivos Alimenticios

alimentos, haya o no paraellos normas
Codex.

Sorbato de Potasio

Pectina

FUNDAMENTO NORMA ADITIVOS MATERIALES TECNICA
Esta norma establece las limitaciones NORMA CODEX Acido Citrico v' Espéula v Por cadaKg/L de muestra se pesa
para utilizar los aditivos paratodos los STAN 79:1981 Acido Ascorbico v Baanzaanalitica 1g deaditivo.

v' Seadicionamitad y mitad de cada
uno; colocando en total el 0,001% en
peso de la muestra.

Fuente: (CODEX STAN 79, 1981, pp.6-7)
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

23




. Andlisisadicionales para €l producto:

Tabla 11-3: Tiempo de Vida (til acelerada

FUNDAMENTO METODO MATERIALES TECNICA
Es €l lapso de tiempo que corresponde PRUEBA DE VIDA UTIL Cémara devida Gtil acelerada en Serealiza por duplicado.
desde la elaboracion en la fébrica hasta ACELERADA percha Preparar muestras: unas que se han
que € producto pierde sus cuaidades pH-metro abierto y entrado corriente de aire y
fisico- quimico y organolépticas. Refractometro otras cerradas.

Colocar en la cdmaraa45°C.
Tomar datos de control como pH,
°Brix, actividad fngicay bacteriana
(visual).

Por cada hora en la camara se

considerada 12 horas en percha.

Fuente: (Carrillo Inungaray et a., 2013: pp.4-7)

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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e AndlisisdeVitaminas

Tabla 12-3: Andisisde VitaminasAy C

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
Vitamina A AOAC 992.06 v Equipp de  cromatografia Se pesaron 20 g de la muestra de alimento (compota) en un
Con lafinalidad de controlar |a calidad de liquida de ato rendimiento bal6n de base plana, se colocd un magneto y se adiciond 70
alimentos infantiles instantdneos  sg (HPLC) mL de etanol absoluto
efectud la validacion de la metodologia ¥ baldn debaseplana Se colocaron los tubos de reflujo y se agit6 la mezcla hasta
paraladeterminacion delavitamina A por v Filtroal vacio su ebullicién con corriente de nitrégeno
cromatografia liquida de alto rendimiento ¥ Baénde250mL Se adicion6 20 mL de solucién de KOH a 50% y se
(HPLC) ¥ matraz volumétrico de 10 mL saponificd la mezcla por 30 minutos con agitacion
v' filtrode 0,2 um moderada
v vialesambar de 2 mL

Antes definalizar esta etapa se enjuago € contenido con 50
mL de agua en 3 porciones.

La solucién se enfrid a temperatura ambiente y luego se
filtr6 al vacio
Se colocod inmediatamente el contenido en una pera de
separacion de 250 mL y se adiciond 50 mL de hexano p.a.
para proceder ala extraccion
Finalmente, se past lasoluciénfinal por unfiltro de0,2 um,
llendndolos en viales &mbar de 2 mL para colocados en €

inyector del cromatografo.
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Vitamina C
Vitamina C o &cido L-ascorbico esta
presente en tejidos vivos como

Compuesto redox para @ metabolismo
celular. Lo encontramos en frutas frescas
y vegetales.

El méodo HPLC se considera una

dternativa confiable al utilizar las
debidas condiciones de extraccion para
determinar € acido L-ascorbico total.

METODO ACAC
967.21

NN

Matraz Erlenmeyer

Pipetas

Bureta 50mL

Filtro tipo cesta modelo PAB-
100P

Embudo

Se prepara una solucién de acido ascorbico (Img/ml)
Transferir alicuota de 2 mL a Matraz Erlenmeyer, agregando
5 mL de soluciodn &cido metafosfdrico -4cido acético
Titular rapidamente con 2,6-dicloroindofenol en una Bureta
de 50 mL, hasta que se observe la aparicién de un tono rosa
ligero
Titular un blanco compuesto por 7 mL delasolucion extractor
més e volumen gastado en latitulacion del estandar en agua,
y titular con 2,6-dicloroindofenol
Todo esto se hace por triplicado
El valor obtenido estandar serestadel blanco, y la
concentracion de indofenol se expresa como mg de acido
ascorbico equivalentesa 1 mL de indofenol
Para determiner el contenido de &cido ascorbico en la
muestra se adiciona a la muestra su misma cantidad en
solucion extractor y mezclar bien
Sefiltracon el embudo y papd filtro
Setomaunaalicuotade 2 mL del filtrado masde5 mL de
acido metafosforico- acético en un Matraz Erlenmeyer, y se
titula con € indofenol hastael virearosa
Realizar por triplicado
El volumen registrado detitulacion selerestad gastado en
blanco.

Fuentes: (AOAC OFFICIAL METHOD 992.06, 2016, pp.2-3) (AOAC OFFICIAL METHOD 976.21, 2016, pp.3-4)

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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3.2.4. Procedimiento a nivel delaboratorio

3.2.4.1. Sdlecciéon de materia prima

La fruta seleccionada para € disefio del proceso industrial para la obtencion de compota,
investigaciones previas demostraron la sobreproduccion del orito en € Recinto Tablas de la
Florida genera pérdidas, dadala gran oferta de la fruta su precio disminuye generando ganancias

minimas alos socios.

La fruta utilizada en los ensayos de laboratorio para el disefio del proceso industria para la
obtencion de compota proviene de los terrenos productores de orito del Cantén Chimbo ubicado

alas afueras del mismo.

El muestreo aplicado es un muestreo simple para la elaboracién de la prueba piloto, pues se
escogié fruta fresca, en un punto 6ptimo de maduracion, estudiando sus caracteristicas

organol épticas como forma, olor, color, ausencia de golpesy dafios.

En larealizacion de la prueba piloto se cuantifico los flujos de entrada y salida parael calculo de
rendimiento en cada operacion. Al obtener € producto final se redizd un estudio de las
caracteristicas con una muestra para determinar pardmetros como: pH, viscosidad, densidad y

°Brix, para corroborar las caracteristicas estandar del puré obtenido.

Para verificar las variables que afectan a disefio del proceso industria para la obtencion de
compota, apartir del orito se debe identificar todas las variables involucradas, desde larecepcion

de materia prima hasta € almacenamiento y transporte del producto.

El dimensionamiento de la plantay la obtencién de las variables se smulo en el [aboratorio de La
Estacion Experimental Tunshi de la ESPOCH, en donde se cuenta con un evaporador con
capacidad de 5 Kg. El ensayo de laboratorio simulando las condiciones reales de |a planta a una

escalaindustrial, en donde se debi6 obtener como base 1061,66 kg de producto final.
De acuerdo a los requisitos fisicos establecidos en la Norma NTE INEN 3078:2015 y a la

clasificacion segiin Jaime Humberto Mendoza (2012), 1a materia prima (orito) debe estar en un

estado éptimo, fresco y aceptable grado de maduracion. (Ver Anexo B).
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Tabla 13-3: Requisitos fisicos de la materia prima

REQUISITOSFiSICOSDE LA MATERIA PRIMA

VEGETAL Grado de Color Olor Micr oor ganismos
madur ez
Orito 1 Aceptable Aceptable No contiene

Fuente: Laboratorio Experimental Tunshi, ESPOCH.
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

e Materiaprima

Se trabaj6 en e Laboratorio de Investigaciéon y de Operaciones Unitarias de la Facultad de
Ciencias de la ESPOCH, con cantidades pequefias hasta conseguir las diferentes formulaciones
paraescalar anivel industrial. A nivel escalaindustrial setrabajé en el Laboratorio Experimental
de Tunshi con una cantidad establecida de materia prima como se muestra a continuacion:

Tabla 14-3: Cantidad de materia prima para prueba piloto
SIMULACION MATERIA PRIMA | CANTIDAD

Formulacion 1 Orito 50009
Formulacion 2 Orito 5000 g
Formulacion 3 Orito 50009

Fuente: Laboratorio Experimental Tunshi, ESPOCH.
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

Para elaborar 5000 gramos en cada una de las 3 formulaciones propuestas, a nivel de laboratorio.

e Materialesdelaboratorio

Los equiposy materiales de laboratorio utilizados en las pruebas se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 15-3: Materidlesy equipos utilizados en € ensayo de laboratorio

Materiales Principales Materiales Auxiliares
Marmita Recipientes para mezcla y pesar
Balanza analitica Envases de vidrio con tapa twist off
Balanza mecanica Espétula
Licuadora manual Varilla de agitacion
Refractometro Vasos de precipitacion
pH-metro Cepillo parael lavado
Viscosimetro Piceta
Picnémetro Cuchillo

Fuente: Laboratorio Experimental Tunshi, ESPOCH.
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

> Insumos

Tabla 16-3: Insumos para las formulaciones

Insumo Cantidad
Acido Ascorbico 20g
Acido citrico 20g
Sorbato de potasio 39

Fuente: Laboratorio Experimental Tunshi, ESPOCH.
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

3.2.4.2. Descripcién del procedimiento

» Iniciamente se determind la cantidad con la que la fruta y los aditivos aportaran a la

compota de orito para obtener lamejor formulacion y estas fueron las siguientes:

Tabla 17-3: Cantidad en % para cada formulacion

FORMULACION1 | % FORMULACION2 | % | FORMULACION3 | %
Puré de orito 515 Puré de orito 515 Puré de orito 515

Pectina 0,5 Almidén modificado 0,5 X 0
Agua 38 Agua 38 Agua 38,5

Azlcer 10 Azlcar 10 Azlcar 10

Fuente: Laboratorio Experimental Tunshi, ESPOCH.
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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» Paralaobtencién de compota de orito se realizo6 la seleccion de materia prima, los oritos
gue no cumplen con las especificaciones de lanorma NTE INEN 3078:2015 y e grado
de maduracion segun la clasificacion de Jame Humberto Mendoza (2012). Se controla
de maneravisua que lafrutano presente golpes, insectos o parésitos, que tenga un color

y un olor acorde alafrutay que encuentren en un punto de maduracién éptimo.

Fotografia 1-3: Recepcion de lamateria prima
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

» Selavé € orito con una solucion de 0,3 ppm de hipoclorito de sodio a 10% y abundante

agua para quitar el exceso de polvo e impurezas.

Fotografia 2-3: Lavado de lamateria prima
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

» A las frutas previamente lavadas se procede a quitar de forma manual la céscara que

recubre ala pulpa, evitando dafiarla.
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Fotografia 3-3: Remocion de cascara
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

» Con la ayuda de una balanza analitica y mecéanica se pesa 5000 g de orito pelado para

cada formulacion.

Fotografia 4-3: Pesado de materia prima
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

» Inmediatamente se procede a licuado para cada ensayo con la ayuda de una licuadora,

hasta obtener una mezcla homogénea, sin trozos ni grumos.

Fotografia 5-3: Licuado de materia prima
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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» El puré obtenido se coloca rpidamente en la marmita con agitador y se adiciona: azlcar
(500 g), agua (1900 @). Espesantes. pectina (20 g), almidon modificado (20 g)
respectivamente, reguladores de pH (&cido citrico 20 g, &cido ascorbico 20 g) y los

preservantes (3 g de sorbato de potasio).

Fotografia 6-3: Aditivos quimicos
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

» Sedejapor 15 minutos, controlando latemperatura 55°C - 65°C y evitando evaporacion

del puré de orito.

Fotografia 7-3: Control de temperatura
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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> Seredizllaesterilizacion delos envases por mediosfisicos calor hiimedo; vapor de agua
al20°C.

Fotografia 8-3: Esterilizacion de envases
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

» Envasandose la compota de orito de forma manual sin exceder el 90% de la totalidad, en

reci pi entes herméticos de vidrio con su respectiva tapa twist off.

Fotografia 9-3: Envasado manual
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

» Sedg6 enfriar @ producto fina hasta temperatura ambiente.
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Fotografia 10-3: Enfriado atemperatura ambiente
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

» Seredizaron las pruebas fisica-quimicas de |os purés obtenidos estableciéndose que las
propiedades cumplen con los parametros recopilados en la norma en la que se basa el
producto.

Fotografia 11-3: Medicién de pH del puré
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018



Fotografia 12-3: Medicion de pH del puré
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

3.2.5 Andlisis de discrimacion para la férmula

La prueba de discriminacion permitié a investigador determinar cudl de las formulaciones
detaladas anteriormente fue la que mejor caracteristicas organol épticas presento, por lo que es
importante realizar estas pruebas para determinar que sensaciones causara la compota de orito a
ser consumiday que es una emul acién de los resultados que tendra cuando sea consumidaen los

distintos mercados donde se puede vender el producto final.

Latécnica cominmente aceptada para realizar este tipo de catas son las pruebas asertivas, donde
se escoge un panel a azar que no tenga ningun entrenamiento, lo cual hace mas fécil de realizar
y los datos se asemejan mayormente a comportamiento del mercado potencial que consumira el
producto, luego de seleccionar € panel también se debe seleccionar € modelo de encuesta
procurando que seade facil lecturay comprensiéon asi como de tamafio no seaextenso paraevitar

gue los jueces pierdan el interés.

El objetivo de las pruebas asertivas discriminatorias es poder excluir dos o més formulaciones,
logrando asi determinar cud es la de mejor calidad entre varias muestras, con los andlisis
organol épticos se evallia la calidad del producto Unicamente con los sentidos de los 6rganos lo
gue hace que sea de facil obtencion y de fécil interpretacion y que sin aplicar técnicas complegas

se pueden obtener resultados realesy précticos.

Por lo que, en lainvestigacion en curso, es fundamental determinar cual eslamejor formulacién,
ya que eso es parte de los objetivos fundamentales del trabajo, para lograr asi lograr replicar la

mejor formulacion y con eso poder realizar las pruebas de calidad fisico-quimicas y
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microbiolégicas con lo que la propuesta tecnol égica quedaria completa 'y puede ser aplicada a

nivel industrial s existe la materia prima necesaria para la produccion.

Generalmente en este tipo de pruebas se prefieren paneles de cata extensos, para que logre
eiminarse @ error asociado alos gustos individuales de cada persona que realiza el juzgamiento,
con esto también se evita que si un juez presenta enfermedades o esta en estado de gestacion
pueda emitir un criterio erréneo con lo cua se obtendria datos erréneos , € uso de extensos
panel es de catatambién viene asociado al nulo entrenamiento de los jueces, tomada las respuestas

se podra evidenciar la preferencia de una formulacion sobre otra. (Shelton, 2004, pp. 214-216).

» Procedimiento:
Para obtener los resultados a las pruebas afectivas, se debe proceder como indican agunas
referencias bibliogréficas, para lo cua el primer paso es denominar a las formulaciones con
nUmeros al eatorios para poderlas distinguir, en latabla 18-3, se muestra el nombre que se escogi6

para cada formulacién, nimeros que fueron escogidos aleatoriamente por € investigador.

Tabla 18-3: Denominacion con nimerosal azar paralas tres distintas formul aciones de compota

Formulacion Composicién Numero Aleatorio de
Formulacioén
Férmulal Puré + Almidon Modificado + Azlcar 1607
Férmula 2 Puré + Pectina + Azlcar 1608
Férmula 3 Puré + Azlcar 1609

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

Escogido los nimeros aleatorios, posteriormente se escogio € lugar y fecha donde se realizaron
las pruebas asertivas, € lugar escogido fue la Facultad de Ciencias delaESPOCH y los jueces no
entrenados fueron estudiantes universitarios, ya que son los que mas se adaptaron al mercado
potencial que tendrd la compota de orito en un futuro, las pruebas fueron realizadas el dia
miércoles 18 de julio de 09:00 a 12:00 am y en latarde de 15:00 a 18:00 pm.

Después de seleccionar los jueces, se les entregd cada una de las tres muestras con su respectiva
rotulacion (Ver Anexo E), acompanando alamuestra una cuchara plésticaparaque puedarealizar
la degustacion, una vez terminada la degustacion de cada muestra se le entregd un limpiador de
sabor para gue deguste la siguiente muestra, € limpiador de sabor que se utilizé fue un pedazo de

galletaintegral.
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Unavez realizada la degustacion de cada muestra, se le explicéd a juez no entrenado, como debe
Ilenar las encuestas (Ver Anexo D) y como se procedera para sel eccionar la muestra mas idonea.
Con estos pasos readlizados se obtuvo |os datos caracteristicos de la degustacion, como uUltimo

punto se eval ud estadisticamente |os resultados para seleccionar la mejor formulacion.

> Analisis Estadistico:

Dado que se necesité resultados que puedan reflgjar  comportamiento de los consumidores de
la compota de orito, los jueces fueron tomados mediante una seleccion completamente a azar
simple, por lo que cualquier juez que quisiera participar en la degustacion fue capaz de hacerlo,
respetando el nimero méaximo de encuestas que para cumplir con la proyeccién de mercado que

se espera para el consumo de compota.

Al tener varias repeticiones y diferentes criterios las distintas variables son no paramétricas,
conociendo la naturaleza de las variables fue necesario emplear un andlisis estadistico Kruskall
Wallis el cual serealiz6 en € paguete estadistico INFOSTAT estudiantil: esta prueba estadistica

permite estudiar la variacion de los datos conforme alos distintos criterios de cada juez.

Al estudiar ladistribucion de los datos bajo la campana de Gauss permite estudiar larelacion que
existe entre las diferentes caracteristicas organolépticas y la formulacién empleada en cada
muestra, con esto se construyeron tablas de contingencia gque recogieron los pardmetros
estudiados con sus respectivas frecuencias y con lo cua se pudo establecer lamejor formulacion

parareadlizar los andlisis respectivos ala formulacion ganadora.

Tabla 19-3: Andisisdeladistribucion de frecuencias bgjo el esquemaKruskal Wallis

Porcentaje
Cadigos Frecuencia Porcentaje | PorcentajeValido | Acumulado
1607 37 339 33,9 33,9
1608 38 349 34,9 68,8
1609 34 31,2 31,2 100,0
Total 109 100,0

Elaborado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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Gréfico 1-3: Andlisis obtenidos a la preferencia de la compota de acuerdo a su formulacion
Fuente: MONTERO, Lourdes. 2018

Analizando la tabla 19-3, se puede observar que la compota de formulacién 1607 tuvo una
preferencia de 33,9%, la compota 1608 tuvo una preferencia de 34,9% y la compota de
formulacion 1609 tuvo una preferencia de 31,2%, lo que asimple vistaindicaque laformulacion
con mayor aceptacion fue la 1608; pero se tendrd que anadlizar las diferentes pruebas

organol épticas para fundamentar estas respuestas.

Para poder obtener una relacion de los resultados obtenidos fue necesario evaluar las

caracteristicas organol épticas. sabor, consistencia, color, olor; lo que se indicara a continuacion.
e Sabor:

Tabla 20-3: Prueba de Kruskall Wallis para € sabor de la compota estudiando diferentes

formulaciones

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 23 2 1,15 2,67 0,0742
Tratamiento 23 2 1,15 2,67 0,0742
Error 45,22 105 0,43
Total 47,52 107

Elaborado por: MONTERO, Lourdes. 2018.

En la evaluacion de la prueba sabor se reportaron dif erencias altamente significativas tomando en
cuenta una aceptacion del 95% (P<0.01), obteniéndose que la compota que mayor preferenciaen

cuanto a sabor fue laformulacion 1608 con un porcentagjeigual a 30,89%, seguido de lacompota

38



con formulacion 1607 con una aceptacion del 30,08% y la que menor aceptacion obtuvo fue la

formulacién 1609 con una aceptacion de 30,89%.

En el andlisis de la compota con formulacion 1608, € 4,88% de los jueces dijeron que € sabor no
les agrado ni desagrado, mientras que no hubo ninglin juez a cual le disgustara € sabor de la
compota, a obtener diferencias estadisticas se interpreta que e para la prueba sabor s tuvo
relacion directa la formulacion establecida, obteniendo asi que la compota 1608 para la presente

prueba fue lamejor formulacion.

Tabla 21-3: Andlisis de las frecuencias obtenidas a la prueba sabor estudiando diferentes

formulaciones

Cddigo No megusta Indiferente Me gusta Total
1607 0 6 37 43
1608 1 6 38 45
1609 0 1 34 35

Elaborado por: MONTERO, Lourdes.2018
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ELE No me gusta Indiferente Me gusta

Preferencias

Graéfico 2-3: Frecuencia de la evaluacion del sabor de la compota elaborada con tres diferentes

formulaciones.
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

e Consistencia:

Tabla 22-3: Prueba de Kruskall Wallis parala consistencia de la compota estudiando diferentes

formulaciones

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 3,19 2 1,59 1,34 0,2672
Tratamiento 3,19 2 1,59 1,34 0,2672
Error 125,11 105 1,19
Total 1283 107

Elaborado por: Montero, Lourdes.2018
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En la evaluacion de la prueba consistencia no se reportaron diferencias estadisticas (P>0.05),
obteniéndose que lacompota que mayor preferenciaen cuanto alaconsistenciafuelaformulacion
1607 con un porcentgje igua a 41,35%, seguido de la compota con formulacion 1609 con una
aceptacion del 32,33% y la que menor aceptacion obtuvo fue la formulacion 1608 con una
aceptacion de 26,32%.

En d andlisis de la compota con formulacion 1607, € 12.78% de los jueces dijeron que la
consistencia no les agrado ni desagrado, mientras que el 0,75% de los jueces le disgusto la
consistencia de la compota, al no obtener diferencias estadisticas se interpreta que parala prueba
consistencia no tuvo relacion directa la formulacién establecida y que las tres formulaciones de

compota de orito son aceptadas en cuanto ala consistencia se refiere.

Tabla 23-3: Andlisis de las frecuencias obtenidas a la prueba consistencia estudiando diferentes

formulaciones para obtener compota de orito

Cddigo No megusta Indiferente Me gusta Total
1607 1 17 37 55
1608 0 1 34 35
1609 0 6 37 43

Elaborado por: MONTERO, Lourdes.2018
40 37 4 37

©
5 35
© 30
g; o5 m 1607
c 17
8 20 = 1608
o 15
g 10 6 1609
g 5 1 0 0 1 '

R - —
r O

No me gusta Indiferente Me gusta

Preferencias

Gréfico 3-3: Frecuencia de la evaluacion de la consistencia de la compota elaborada con tres

diferentes formulaciones.
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

40




e Color:

Tabla 24-3: Prueba de Kruskal Wallis para e color de la compota estudiando diferentes

formulaciones

F.V. SC Gl CM F p-valor
Moddo. 24,52 2 12,26 8,06 0,0006
Tratamiento 24,52 2 12,26 8,06 0,0006
Error 159,78 105 1,52
Totd 184,3 107

Elaborado por: MONTERO, Lourdes.2018

En la evaluacion de la prueba color se reportaron diferencias altamente significativas (P<0.01),
obteniéndose que la compota que mayor preferencia en cuanto a color fue laformulacion 1608
con un porcentaje de aceptacion igua a 22,49%, seguido de la compota con formulacién 1607
con una aceptacion del 22,49% y la que menor aceptacion obtuvo fue la formulacién 1609 con

una aceptacion de 18,93%.

En & andlisis de la compota con formulacion 1608, € 13,71% de los jueces dijeron que €l color
no les agradd ni desagradd, mientras que el 4,73% de losjueces|e disgusto €l color delacompota,
a exidtir diferencias estadisticas se interpreta que para la prueba color, tuvo relacion directa la
formulacion establecida y que entre las tres formulaciones de compota de orito la mejor fue la
1608.

Tabla 25-3: Andlisis de las frecuencias obtenidas a la prueba color estudiando diferentes

formulaciones para obtener compota de orito

Cadigo No megusta Indiferente Me gusta Total
1607 8 23 37 68
1608 0 20 38 58
1609 1 10 32 43

Elaborado por: MONTERO, Lourdes.2018.
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Gréfico 4-3: Frecuencia de la evaluacion del color de la compota elaborada con tres diferentes
formulaciones.

Realizado por: MONTERO, Lourdes.2018

e Olor:

Tabla 26-3: Prueba de Kruskall Wallis para €

formulaciones

olor de la compota estudiando diferentes

F.V. SC Gl CM F p-valor
Mode o. 24,52 2 12,26 8,06 0,0006
Tratamiento 24,52 2 12,26 8,06 0,0006
Error 159,78 105 1,52
Total 184,3 107

Elaborado por: MONTERO, Lourdes.2018

En la evaluacion de la prueba olor se reportaron diferencias altamente significativas (P<0.01),
obteniéndose que la compota que mayor preferencia en cuanto a olor fue la formulaciéon 1608
con un porcentaj e de aceptacion igual a 2,75%, seguido de lacompota con formulacion 1608 con
una aceptacion del 0.92% y la que menor aceptacion obtuvo fue la formulacién 1607 con una
aceptacion de 0%.

En d andlisis de lacompota con formulacién 1608, € 11.93% de losjueces dijeron que el olor no
les agrado ni desagrado, mientras que & 219.27% de los jueces le disgusto el olor de la compota,
al exigtir diferencias estadisticas se interpreta que para la prueba olor, hubo relacion directa la
formulacion establecida y que entre las tres formulaciones de compota de orito la mejor fue la
1608.
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Tabla 27-3: Andlisis de las frecuencias obtenidas a la prueba olor estudiando diferentes

formulaciones para obtener compota de orito

Cddigo No megusta Indiferente Me gusta Total
1607 21 13 3 37
1608 24 13 1 38
1609 24 10 0 34

Elaborado por: MONTERO, Lourdes.2018.
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Gréfico 5-3: Frecuencia de la evaluacion del olor de la compota elaborada con tres diferentes

formulaciones.
Realizado por: Montero, Lourdes.2018.

e Andlisis de componentes principales:

Los resultados de las pruebas asertivas la que mayor aceptacion tiene entre los jueces es la
formulacion 1608 que estd hecha a partir de Orito, pectina, azlicar. Lamismaque a ser llevadaa
la prueba de caj6n o tiempo de vida Util acel erada paraladiscriminacion con laformulacion 1607
apartir de Orito, amidén, azlcar; se pudo concluir que laformulacion 1608 fue preferida por los
jueces no entrenados y laque mejor responde ala prueba de cajén, ya que no sufre cambios en su
aspecto tanto visual como en sus caracteristicas fisico-quimico. Esta férmula es la que debe ser

aplicadaanivel industrial dadas las caracteristicas de nutrientes y aceptacion en el mercado.
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3.2.6. Variables dd proceso
Tabla 28-3: Variables del Proceso

del producto parala

venta

TIPO DE METODO DE EFECTOEN )
VARIABLE SUB-VARIABLE CONCEPTO 3 PARAMETRO
VARIABLE MEDICION EL PROCESO
Caracteristicas °Brix o cantidad de
ORITO Dependiente Maduracion deseables de lafruta Visual azlcar presentesen | -
parae consumo lafruta
) Tiempo de
] Magnitud de que ] )
Tiempo . Cronometro homogeneizado 15 minutos
muestra @ tiempo )
Optimo del puré
Temperatura 6ptima
Energia térmica medida paralaeliminacion
Temperatura Termbmetro 121°C
en una escala graduada delos
microorganismos
Dependientes
Inhiben, retardan o
Se debe medir
detienen procesos de o
COMPOTA y exactamente cuanto Antioxidante= 1 g/Kg
) fermentacion,
Cantidad de preservante N poner para que sea
. putrefaccién, mohos y Balanza
y estabilizante ] un producto Preservante= 0,0005%
otras alteraciones
] ) ) adecuado al
biolégicas de aimentos
] consumo humano
como €l puré deorito
Es la cantidad exacta
. Contenido neto en masa o de la presentacion
Independiente Peso neto de producto Envases de vidrio 130¢g
exactaen € envasado

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018




3.2.7. Balance de masa

» Cantidad de orito desechado por “ASOPROTABF”

La Asociacion de Produccion Agropecuaria Tablas de la Florida, semanalmente tienen un
desperdicio de orito, los mismos que no son aceptados en & control de caidad del mismo para

exportacion, como se puede ver a continuacion en la Tabla 29-3 del registro otorgado por la

asociacion (Ver Anexo F).

Tabla 29-3: Registro de orito rechazado por “ASOPROTABF”

Registro mensual “ASOPROTABF”
Dia/mes Total, cantidad de Total, cantidad de
orito rechazado orito rechazado
(Ib) (Kg)
15/Mayo 2941.275 1336.38
22/Mayo 2941.275 1336.38
29/Mayo 2941.275 1336.38
5/Junio 2941.275 1336.38
12/Junio 2941.275 1336.38
Promedio 2941.275 1336.38

Fuente: Registro mensual “ASOPROTABEF”

» Promedio peso oritos

Tabla 30-3: Peso promedio oritos como materia prima

N© Peso orito (g)
1 101
2 70
3 70
4 72
5 70
6 85
7 92
8 65
9 89
10 95

Promedio 80.9

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018.
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Para obtener e nimero de oritos que entraran al proceso se realizala siguiente relacion:

809 g — 1lorito
1.33X10%g —» X

= 1.33X10%g(1 orito)
B 80.9

X = 16622.39 oritos = 16623 oritos

» Balancesde materia por operacion

El fin establecido de los balances de masa en | as operaciones del proceso de obtencion de compota
a partir del orito, es obtener € rendimiento de cada una de las etapas segun e disefio a escaa

industrial, tomando como base de cllculo lamasaqueingresay se elimina.

> Recepcion y Seleccién Materia Prima
1336.38 Kg _ o 1269.56 Kg
. Seleccion de materia prima
Orito con Orito con
cascara ¢ céscara
66.82 Kg
Residuo (Oritos Dafiados)
I _ M.Psale 0
% Rendimiento = W Pontra (100 %)

Donde:
% Rendimiento: Porcentaje de rendimiento en la seleccion de materia prima
M. P.sale: Orito con cascara después de la seleccion de materia prima; 1269.56 Kg

M. P. entra: Orito con cascara que entraal proceso;1336.38 Kg

1269.56 Kg

0,
1336.38 Kg (100 %)

% Rendimiento =

% Rendimiento = 95 %
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Se daunapérdidadd 5% debido aque en la seleccidn de materia primase retiralos oritos que no

cumplan con el control de calidad impuesta.

> Lavado.
1269.56 Kg 1268.29 Kg
, Lavado \
Orito con Orito con
céscara ¢ céscara
12.69 Kg
% Rendimiento = n;"iﬁfa (100 %)
Dénde:

% rendimiento: Porcentgje de rendimiento en el lavado
M. P.sale: Orito con cascara después del lavado; 1268.29 Kg
M. P.entra: Orito con cascarad lavado; 1269.56 Kg

1268.29 Kg

1269.56 Kg (100 %)

% Rendimiento =

% Rendimiento = 99.9 %

Se da una pérdida del 1% debido que en e lavado se retiras las impurezas que se encuentren en

|lacéscaradel orito.

> Pelado

v' Relacion entre d ensayo delaboratorioy € valor aimplementar en la planta

En la simulacién se obtuvo 1.8 Kg de cascara a partir de 5 Kg de orito con céascara. Haciendo

relacion con la cantidad rea de produccion tenemos:
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P (1,8 Kg de cascara)(1268.29 Kg orito con cascara)
B 5 Kg de orito con cascara

X =456.58 Kg de cascara

1268.29 Kg 811.71Kg
—_—D Pelado
Orito con Oritosin
cascara cascara
456.58 Kg
M.P.sale

% Rendimiento = _——— (100 %)

Dénde:

% Rendimiento: Porcentaje de rendimiento en e lavado
M. P.sale: Orito sin cascara después del pelado; 811.71 Kg
M. P.entra: Orito con céscaradel lavado; 1268.29 Kg

. 11.71K
% Rendimiento = 1268—2953 (100 %)

% Rendimiento = 64 %

Se da una disminucion del 36% debido que seretirala cascaradd orito.

> Licuado
811.71Kg _ 807.65Kg
> Licuado
Critosin Puré de
cascara ¢ orito
4.06 Kg

M.P.sale
M.P.entra

% Rendimiento = (100 %)
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Donde:

% Rendimiento: Porcentaje de rendimiento en € pelado
M. P.sale: Puré de orito; 807.65 Kg

M. P.entra: Orito sin cdscaraantes ddl licuado; 811.71 Kg

807.65 Kg

811.71 Kg (100 %)

% Rendimiento =

% Rendimiento = 99.5 %

Se pierde un 0.5% debido a que se gueda en | as paredes del tanque contenedor al momento de

obtener € licuado ddl orito.

» Marmita con agitacion

v' Formulacion:
51.5%: Puré de orito
38%: Agua
10%: AzUcar
0.5%: Pectina

Insumos; Acido citrico, écido ascorbico, sorbato de potasio.

v/ Cantidades en masa de las materias e insumos a implementar para la compota de

orito.

Puré de orito: 807.65 Kg
Agua 306.68 Kg
Azucar: 80.7 Kg
Pectina: 4.035 Kg

Insumos: Acido citrico: 3.87 Kg, Acido ascorbico: 3.87 Kgy Sorbato de potasio: 0.48 Kg

v' Reélacion entre d ensayo delaboratorio y € valor aimplementar en la planta

En € ensayo de laboratorio de 4.8 Kg de la mezcla de puré de orito, agua pectina, &cido

citrico, &cido ascérbico y sorbato de potasio se obtuvo 4.25 Kg de compota de orito. La

misma que se le hara relacion con e puré obtenido anteriormente en calculos para €l

disefio delaplanta
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P (4.25 Kg compota de orito )(1203.13 Kg Mezcla )
- 4.8 Kg mezcla simulacion

X =1065.27 Kg compota de orito

807.65 Kg

Pulpaorito

306.68 Kg

1 1061.66K
Agua Marmita con agitacion 9

80.7 Kg
Azlcar
4.035Kg
Pectina

l

137.41K
Aguay paredes
marmita

M.P.sale
M.P.entra

% Rendimiento = (100 %)
Donde:

% Rendimiento: Porcentaje de rendimiento en la obtencion de compota
M. P.sale: Compotade orito; 1061.66 Kg

M. P.entra: Mezclade materiaprima; 1203.13 Kg

1061.66 Kg

% Rendimiento =
/o 1203.13 Kg

(100 %)

% Rendimiento = 88.24 %

Se da una disminucion del 11.46 % debido que parte de la compota tiende a quedarse en las

paredes de lamarmita, asi como se da la evaporacion del agua durante el proceso de coccion.
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» Balance de masa general

66.82 K
M Seleccion de materia prima .
Oritocon Oritosen
cascara mal estado
1269.56 Kg
Orito con cascara
L avado | 12.69Kg
Impurezas
1268.29 Kg
Orito con cascara
456.58 Kg
Pelado ‘
Céscara
811.71 Kg
Orito sin cascara
Licuado 1 406Kg >
Pegado en
las paredes
807.65 Kg
Puré de orito
807.65 Kg
Puré orito
306.68 Kg E
Agua Marmita con agitacion 137.41Kg
80.7 Kg Aguay pegado
—_—> paredes marmita
AzUcar
4.035Kqg :
Pectina
1061.66K g
Compotade
orito
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M.P.sale
M.P.entra

% Rendimiento = (100 %)

Donde:

% Rendimiento: Porcentaje general de rendimiento en la obtencion de compota
M. P.sale: Compotade orito; 1061.66 Kg

M. P.entra. Mezclade materia prima; 1336.38 Kg.

1061.66 Kg

(100 %)
1336.38 Kg

% Rendimiento =

% Rendimiento = 79.44 %

3.2.8. Balances de Energia

> Marmita

Datos obtenidos en el ensayo de laboratorio:

v" Presion: 15 Psi

v' Temperatura del vapor alaentrada de lamarmita; T, = 72°C
v' Temperaturadel vapor alasaidadelamarmita; T,s = 32°C
v' Entalpiade vapor del aguaa72°C; H,, = 2630.2 E—;

v' Entapiade aguaa32°C; h,, = 134,146::—;

Cdlor latente de vaporizacion

Dénde:

Aw: Cdor latente de vaporizacién de lamarmita

H,,; Entalpiadd vapor del aguaa72°C; 2630'2%

h,,: Entalpiadel aguaa32°C; 134,146%

K]
Aw = (2630,2 — 134,146 ) —
w=( ) Re

52



Ay = 2496,05 L _, 596,56 Xl
Kg Kg

v’ Calor latente dela marmita

Ae = He — he

T, = 60°C
T, = 20°C
K]

Hagua = (60°C); 251,405

ory - K
hagua = (20°C) ; 83,96K—;

K]

Ae = (251,40 — 83,96) —

o= ) %
Ae = 167.44 2 (222K - 40 0p X
Kg 1KJ Kg

v" Corrientedevapor en camara de calefaccion

W= (F - C) )\e + FCpF (tf - ts)
Ay

Dénde:

F: Corriente de alimentacion (Kg/h) 1570,29 Kg/h

W: Corriente de vapor en camara de calefaccién Kg/h
E: Corriente de evaporado

C: Corriente de concentrado (559,97 Kg/h)

Cpg: Capacidad calorifica de alimentacion (kcal/°C Kg)
Ao Cdor latente de evaporizacién (K cal/Kg)

A Calor latente vaporizacion (K cal/K g)

tg: Temperaturainicial; 20 °C

ty: Temperaturafinal; 60 °C

53



W= (1203.13 Kg/h — 1061.66 Kg/h) (40,02 Kcal/Kg) + (1203,13 Kg/h) (0,40 Kg/h)(60 — 20)°C
h 596,56 Kcal/h

Kg
W = 41,80 —
,80 n
v" Flujodecalor en la mar mita
Q=W=x 4,

Dénde:

Q: Fujo de calor enlamarmita (%m)

W: Corriente de vapor en cdmara de calefaccién; 41.80 Kg/h
A Calor latente vaporizacion; 596,56 Kcal/h

41808 (596 56 Kcal)
Kcal
Q = 24936,21 —
h
> Caldera
. Vapor
POTENCIA 72°C
Aire 72,53 Kw Gases
18°C 2462,03°C
HO | AGUA O
17°C

e Pérdidas

P = 72,53Kw = 97,26 BHP



v Célculo dd calor del sistema

my(h, —h
BHP = v( g f)

Donde:

BHP: Potenciade caldero

m,: Masa de vapor

h,: Entalpiadel vapor a 72°C; 2630,2 E—;

h¢: Entalpia del agua de entradaa 17°C; 71,38 g—;

Q: Cdor ddl sistema

K
masa de agua = 0,3119 ?g * 3600 s

masa de agua = 1122,84 Kg

_ (1122.84 Kg)(72%)
- 100%

X =808.44 Kg

Lacua eslamasade vapor que se generaen lacadera

_ mv(hg - hf)
B BHP
K]
808,44Kg (2630,2 — 7138) g
Q= 97.26 BHP

Q = 21269,30 KJ

v' Potencia Quemada

Potencia quemada = P. *x C
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Dénde:

P.: Poder calorifico (Diesel ); 40201 E—;

3

_2K 1m3 3600
C: Consumo; 2,30x1073 28« — & >=0,010 =
s 805Kg 1h h
- Kg
Pdiesel = 805 E
0,2390 Kcal Kcal

P. = 40201 L « 805 =& . = 7734471,39 X2
Kg m3 m3

1KJ

Kcal 0010 m?3
* —
m3 ’ h

Potencia quemada = 7734471,39

Potencia quemada = 77344,71 K%al — 89,952 Kw

» Rendimiento caldera

o Potencia util
Rendimiento = - * 100
Potencia quemada

72,53 Kw

89952 Kw ~ 100

Rendimiento =

Rendimiento = 80,63 %
3.2.9. Dimensionamiento de equipos

» Diseflo dd tanque de lavado

Volumen ddl Tanque

v" Factor de seguridad para volumen del tanque

X=VxF,
Donde:
X: Volumen adicional
V: Volumen propuesto; 560 L
F;: Factor de seguridad; 0.15
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X=560Lx0.15
X= 84L

v" Volumen total del Tanque.
Viota =V + X
Vrotal = (560 + 84) L
Vrotar = 644 L

3

1m
Vrotal = 644 Lx = 0.644m?3

1000 L

Donde:

Vrotal: VOlumen total del tanque
X: Volumen adicional; 84L

V: Volumen propuesto; 560 L

» Calculo dd radioy altura del Tanque (cilindr o)

v' Radiodel Tanque

. 0]
2
Doénde:
r: radio (m)
@: Didmetro asumido 120 cm —» 1.2 m
_ 1.2m
=
r= 0.6m
v' Altura dd tanque
V = hnr?
h = VTotzal
Ttr

Donde:
h: Alturadel tanque (m)
Vrotal: VOlumen total del tanque: 0,644 m3
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r: Radio ddl tanque; 0,6m

_ 0.644 m3
~ 1(0.6m)?2

h= 0.569m
v' Célculo déd caudal del agua paralavado

Latoma de caudal se realiz6 mediante @ método volumétrico.

=~ <

_10L
~ 20s

05L 1m3
= 5% 7000 L

@)
|

Q = 5X10 ~*m3/s

v' Célculo delavelocidad promedio dd flujo

Donde:

95: Velocidad promedio del flujo (m/s)

@: Diametro asumido de la tuberia 1 pulg = 0.0254 m
Q: Caudal del agua; 5X10 ~* m3/s

_ 4(5X10 "*m?/s)
S m(0.0254m)>2
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95 = 0.78 m/s

> Célculodel NRe

10~3Kg

w: Viscosidad del agua a 20° C; 1.003 X

p: Densidad del agua a 20° C; 998.29 Kg/ms
95: Veaocidad promedio del flujo; 0.78 m/s

@: Didmetro de latuberia asumido; 0.0254 m

998.29 X8  0.78 ™ x 0.0254 m
m S

NRe = 1.003X 103 Kg/ms

NRe = 19718.96 - flujo Turbulento
Determinamos € régimen del flujo tomando en cuentaque si:
NRe < 2100 — R.laminar
2100 > NRe > 2400 — R de transicion

NRe > 2400 - R.Turbulento

» Calculo dela Rugosidad Relativa.

RR =

ST

Donde:
RR: Rugosidad relativa
&: Coeficiente de rugosidad absoluta para tuberias PVC; 0.0015 mm (Ver Anexo G).

@: Didmetro de latuberia asumido; 0.0254 m

= 0.0015 ( Lm )—15X10_6
e=0. mm T00omm) = & m
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3 1.5X10"°m mm

— -5
0.0254 m >9X10

» Calculo dePérdidas por Friccion

Las perdidas primarias se calculan en referenciaalarugosidad del material de latuberia utilizada,

mediante la ecuacion de Darcy-Weisbach.

hf;, = fx L—ﬁz
02g
Donde:
hf; : Pérdidas primarias
L: 8m (Vaor considero por lalongitud existente de terreno)
f: Factor de friccion fanning; 0.065 (Ver Anexo H).
9: Velocidad del flujo; 0.78 m/s

g: Gravedad; 9.8 m/?

8m (0.7855)2
0.0254 m(2) 9.8 Sﬂz

hf, = 0.065 x

» Calculo de pérdidas por accesorios.

Para este cél culo |os accesorios tienen una constante definida tabulada en tablas (Ver Anexo l).

Tabla 31-3: Constantes utilizadas para disefio

Accesorios N° Congtante (k) Pérdida Total
Codo 90° 4 0.90 3.6
Vévulas de bolas 2 0.05 0.1
Total 3,7

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
192
hfm = (K) —
K5

Dénde:

hfm: Pérdidas secundarias
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K: Constante de accesorios; 3.7
9 : Velocidad del flujo; 0.78 m/s
g: Gravedad; 9.8 m/s?

hfm = (3.7 (0.78m)?
m =375 9.8m/s?
hfm = 0.11 m

» Calculo depérdidastotales

hf = hf, + hfm
Donde:
hf: Pérdidas totales
hf : Pérdidas primarias; 0,64 m

hfm: Pérdidas secundarias; 0.11 m

hf = (0.64 + 0.11)m

hf = 0.76 m

» CalculodelacargadelaBomba

Ecuacion de Bernoulli tomando en cuenta dos puntos de referencia, desde la succion hasta la

descarga del fluido.

Donde:

Z: Alturade cargay descarga (m)
P: Presion

hf: Pérdidas totales por friccion (m)
p: Densidad del fluido

9: Velocidad del fluido (m/s)

g: Gravedad (9.8 m/s?)
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+H: Cargade labomba (m)

Laaturade cargay descarga se desprecia debido a que su diferencia no es tan grande por lo que
las presiones son iguales (P1= Py por lo que su valor es 0. La velocidad inicia de succion es 0,

por lo tanto, también se desprecia, quedando la ecuacion de esta maneray reemplazando:

2

0
2%t hf = +H
Donde:
+H: Cargadelabomba
9 : Velocidad del flujo; 0.78 m/s
g: Gravedad; 9.8 m/s?
hf: Pérdidastotales; 0.76 m
0.78 m/s)?
+H = W + 0.76 m
+H =0.79m

» Calculo del flujo masico del agua para lavado
W=Qxp
Doénde:

W: Flujo masico
Q= Caudal dél fluido; 5X10~*m3/s

p= Densidad dél fluido; 998.29 ~&
m

_,m? Kg
W = 5X10 4—(998.29 —3)
S m

W = 0.49 Kg/s

> Calculo dela Potencia dela Bomba

_ WH
"~ 75n
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Donde:

n: es laeficiencia minima requerida por la bomba 75%
+H: Cargadelabomba; 0.79 m

W: Flujo masico; 0.49 kg/s

0.49 % (0.79 m)

fp = —2 075

Hp = 0.0068

Al no existir en e mercado una bomba con la potencia requerida, se considera una bomba de ¥4

Hp cuando se implemente la planta de produccién de compota.

» Disefio de bandastransportadoras

Paradeterminar los valores adecuados en el disefio de las bandas transportadoras se usan métodos

estdndar existentes en laindustria.

Para el disefio de las bandas transportadoras en base alos anchos normalizados que van desde 400
mm hasta 2200 mm segiin KAUMAN SA, se asumiré el valor de 400 mm para e ancho de la
banda transportadora.

400 mm — 0.4 m

» Flujo masico de producto
Tomando en cuenta que se va a producir un total 1336.38 Kg de fruta que es rechazada

semana mente, y tomando en cuenta gue se produciriasolo cadafin de semanasetiene el siguiente

flujo masico:

1336.38 Kg <1dia)< 1h )
" dia\24h ) \60 min

K
0=093-2
min
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» Calculo del area dd producto a transportar.
A = 2mrh + 2nr?
Doénde:
A: Areade cada orito
r: radio; 0.01137 m
h: Alturao largo del orito; 0.0912 m
A = 2m(0.01137 m)(0.0912 m) + 2m(0.01137 m)?

A = 9.03x1073m?

» Calculo numero deoritos que pasaran en la banda transportadora por cada minuto.

#oritos = Q (ﬂ)
0.0809 Kg
Donde:
Q: Flujo masico de oritos
Kg 10rito

#oritos = 0.93

min - 0.0809 Kg

oritos oritos
#oritos = 11.49 =12

min min

> Areatotal queocuparé la cantidad de oritos

Ay = A(#oritos)
Doénde:
Ay: Areatota
A: Areade cadaorito; 9.03x1073m?

oritos

min

Ao = (9.03x1073m?)12

Ay = 0.11m?/min



» Calculo delalongitud de banda

L xB
AO _ Ab — Band; b
_Ap(2)
LBanda - Bb

Dénde:
Lpanda: LONgitud de la banda transportadora (m)
By: Ancho de la banda; 0.4m (Valor considerado en los criterios de disefio)

Ay Areadd producto atransportar; 0.11m?/min

2
0112 (2)
L — min
Banda 04m

Lganda = 0.55 m/min
» Factor de seguridad para lalongitud de banda

Segln el método de disefio de Kauman SA. con € que se esta disefiando la banda transportadora

establece que debe contar con un factor de seguridad se debe afiadir 0.1m.
L. = Lpanga +0.10

Donde:

L.: Largo de banda corregido

Lganda: 0.55 m/min

L. = 0.55m + 0.10

L. =0.65m
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» Calculo delavelocidad delabanda (V)

Con lalongitud de la banda se determina la velocidad a la que se debe mover o transportar la

materia primay/o producto yaque € calculo se basaen 1 min de tiempo.

m 1 min
— X

Vb:065m 60 s

=0.011 m/s

» Peso de producto que soporta la banda.
m, = #oritos (m;)
Donde:
mn: Peso maximo que soportala banda (Kg)
m;: Peso individual promedio de orito; 0.0809K g
#oritos: 12 oritos.
my = 12 oritos (0.0809Kg)
m, = 0.97 Kg
» Seleccion derodillos

Se selecciona con recomendacidn de una tabla de val ores estandarizados

Tabla 32-3: Seleccion derodillo

BANDA
DIAMETRO (mm)| 400 500 650 800 1000
63,5 X X X
70 X X X
76 X X X X
89 X X X X
102 X X X
108 X X X

Fuente: Santacruz & Suarez, 2007.
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

Se consideran los rodillos con didametro de 63.5 mm.
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» Masadelabanda. (M})

Se obtiene de la tabla de caracteristicas del material de banda estandar segiin FDA (Food
Departament Administration):
Tabla 33-3: Caracteristicas del materia

CARACTERISTICA | DETALLE
Referencia E2/IU0/U2
Material detgido Uretano
Espesor 0,7 mm
Peso dela banda 0,7 kg/m™2

Fuente: Santacruz & Suarez, 2007.
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

sz AO X Pb

Donde:
My: Masade labanda

Ao: Areaque ocupa € producto; 0.11m?
Po: Peso de labanda; 0.7 %
Mp=0.11m? x 0.7 kg/m?

M= 0.077 Kg
» Masa dd producto por unidad de &rea

capacidad hora

m/a =

3.6V,
Donde:
m/a: Masadel producto sobre area
V,,: Velocidad de labanda; 0.0092 % = 33.12%
Capacidad por hora; 55.7 Kg/h
55.7 Kg/h

m/a = ———=
3.6 (331279

m/a = 0.47 Kg/m
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» Calculo delatensién necesaria para mover la banda

Tabla 34-3: Peso de las partes méviles

Belt Width (mm)

Mass of Moving Parts (Kg/m)

) Heavy Duty | ExtraHeavi
) Medium Duty
Light Duty 102 mm 152 mm Duty 152 mm
) 127 mm Idlers
IdlersLigth Belt IdlersHeavy | ldlers Sted
M oder ate Betl
Belt Cord Belt
300 23 22 30
450 25 25 33
600 29 36 45 49
750 37 46 57 63
900 45 55 70 79
1050 52 64 82 94
Fuente: Santacruz & Suarez, 2007.
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
Tabla 35-3: Coeficiente de friccion de rodillos
TIPO DE COJINETE ESTADO VALOR DE f
Favorable 0,018
Rodamiento Norma 0,020
Desfavorable 0,023-0,030
Friccion 0,05

Fuente: Santacruz & Suarez, 2007.

Se considera que la masa de las partes mdviles es para un trabgjo moderado y € coeficiente de

friccion es para un cojinete de rodamiento normal (0.020). Se aplica 'y reemplaza la siguiente

formula:

Ty =9.86* Gx f;* L

Dénde:

Ty: Tensién banda

G: Masade las partes méviles; 24 Kg/m (Vaor considerado en latabla)

fy . Coeficiente de friccion de rodillos = 0.020 para un estado de rodamiento normal (Valor

considerado en latabla)

L.: Longitud de labanda corregida; 0.65 m
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T, = (9.86 m/s )(24Kg/m)(0.020)(0.65m)

Ty = 3.08 N
> Cédlculodelatension efectiva.

v' Fuerza gercida por lafruta

Firuta = Mfryta X 8

Donde:

Frruta: FUErzagjercida por lafruta
Meuta: Masade lafruta; 1336.97 Kg
g: Gravedad; 9.8 m/s?

m
Firua = 133697 Kg (9.8 5_2)

Fruta = 13102.3 N

m
Ty = @) (5) (DO + Fruca

Donde:

Ty: Tension efectiva paravencer las resistencias
m/a: Masadel producto sobre area; 0.47 Kg/m

g: Gravedad: 9.8?2

f.: Coeficiente de friccion de banda con carga; 0.027

Lc: Longitu de banda corregida; 0.65m
Ffruta: PesoO delafrutacanalizada; 13102.3 N

m Kg
T, = (9.8 —2) <0.47 —) (0.027)(0.65m) + 13102.3 N
S m

Ty = 13102.38 N

v Tension efectiva Te.

69



To= T+ Ty

Donde:
Ty: Tension efectiva para vencer |as resistencias; 13102.38N

Ty: Tensién banda; 3.08N

Te = 3.08 N + 13102.38 N

T, = 13105.46 N
v Célculo dela potencia de accionamiento de motor de la banda.

P=T, xV,
Donde:
P: Potencia
T.: Tensién efectiva; 13105.46 N

V,,: Velocidad de labanda; 0.0092 %

m
P = 13105.46 N (0.0092 ?)

P = 120.57W

Hp

P= 12057W x 716 W

= 0.16 Hp

» Potencia corregida

Pcorregida = pcalculada +0.15 (Pcalculada)

Donde:
Peorregidat POtENCIa corregida

Pcalculada: Potencia calculada; 0.16Hp
Pcorregida = 0.16Hp + 0.15(0.16)

Pcorregida = 0.184 Hp
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Parad sistemade transporte de producto y/o materia primase necesita un motor con una potencia

minima de 0.184 Hp, pero al no existir en el mercado se considera un motor con una potenciade

Y2 Hp.

> Disefio de mesas de seleccion y pelado

El disefio de las mesas de seleccion y pelado son fundamental es parala correcta ergonomiade los
operarios en la planta y se disefian tomando en cuenta la capacidad de materia prima que debe

ingresar en las mismas. Se calcula su volumen mediante la siguiente formula:
» Célculo del volumen de la mesa de seleccion y pelado
Vins = Lms X ams X hypg

Donde:
Lms = Longitud de mesa (1.5 m)
ms= ancho de mesa (0.70 m)
h = atura de cajas de seleccion (0.2 m)

La longitud y ancho de las mesas de seleccion y pelado son asumidos de acuerdo a la
disponibilidad del espacio enlaplantay laaltura se basa en ladeterminacion de la atura correcta
dentro de la ergonomia del operario para trabgjo liviano, valor que esta entre 0.85 y 1.10 m de

ato como se observaen lafigura:

2
ﬁa r%x /é_ainl ) :_51__ [A_4)

= _!|
EH g DA =T F AL
';?;:;r'ii:‘r‘:'n‘ '.;:.I'.“.'T: ] ::'_é._.lu“;.,j LT

Figura 2-3: Altura estandar de mesa segun la correcta ergonomia de acuerdo a trabajo
Fuente: Santacruz & Suarez, 2007.

Reemplazando valores en laformula:

Vs = 1.50mx0.7mx0.2m
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Vs = 0.21m3 c/u

La capacidad en Kg es:

gr 1Kg (100)3cm3
cm3 ~ 1000 gr T me

1.52

) = —
frut.
ruta

m = 8fypa X V
m = 850Kg /m3x 0.21 m3

m = 178.50 Kg — capacidad aproximada

» Disefio Picadora

Cuchilla Y

» Volumen defruta a procesar

Vorito = Morito (porito)

Donde:
Vorito: VOlumen del orito a procesar (m?)

Myrito. Masade orito aprocesar; 811.71 Kg

Porito. Densidad del orito: 850 %

1m?3
Vorito = 811.71Kg ( g5
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VOTitO = 095m3

Debido aque e volumen es muy ato se le divide para 4 lotes lo que nos queda con un volumen
de disefio de:

0.95m3

Vor.disefio = 4

Vor.diseio = 0.23 7m?

> Areadd tanque contenedor

v' Radioinferior de tanque para € disefio

Asumiendo un vaor de didmetro interno del tangue contenedor en su parte inferior de 0.4m
tenemos.

N[

Donde:
r: Radio parte inferior tanque contenedor (m)

@: Diametro interno tanque contenedor; 0,4 m

_O,4m
T

r=02m
v' Radio superior del tanque para d disefio

Asumiendo un valor de diametro interno del tanque contenedor en su parte superior de 0.8m

tenemos:

Doénde:
R: Radio parte inferior tangue contenedor (m)

@: Diametro interno tanque contenedor; 0,4 m
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R =0,4m

v' Generatriz del tanque contenedor para € disefio

g=vh +R-1)?
Donde:
g: Generatriz del tanque contenedor (m)
R: Radio parte inferior tanque contenedor; 0,2 m
r: Radio parte inferior tanque contenedor; 0,4 m

h: Alturatanque contenedor: 0.8 m (valor asumido para € disefio)

g = +/(0.8m)2 + (0.4m — 0.2m)?
g=083m
v Areatanque contenedor
A=mn[gR+71)+R?+1?
Donde:
A: Areatanque contenedor
g: Generatriz del tangque contenedor; 0.83 m
R: Radio parte inferior tanque contenedor; 0,2 m
r: Radio parte inferior tanque contenedor; 0,4 m
A =7[0.83 m(0,4m + 0,2m) + (0,4 m)? + (0,2 m)?]

A=219m?

v" Volumen del tanque contenedor

1
V= §nh[R2 +712+ (R)(1)]
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Donde:

V: Volumen del tanque contenedor

R: Radio parte inferior tanque contenedor; 0,2 m
r: Radio parte inferior tanque contenedor; 0,4 m

h: Alturatangue contenedor: 0.8 m (valor asumido para el disefio)
1
V= §n(0.8 m)[(0.4m)? + (0.2m)? + (0.4m)(0.2m)]
V =0.235m3

v' Velocidad angular

2ntrad 1 min
*
1rev 60s

W =rpm *

Donde:
W: Velocidad angular (rad/s)
rpm: Revoluciones por minuto: 3600 (Valor considerado mediante ssimulacién del proceso)

2nrad 1 min
%
1rev 60 s

W = 3600 rpm *

rad
W = 376,99 o
v’ Longitud de cuchilla
L= 5r
€7
Donde:
L.: Longitud de cuchilla (m)
r: Radio inferior tanque contenedor: 0.2m
_5(0,2m)
c 7
L. =0,14m
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v' Radiointernoinferior del tanque contenedor

_5m
ri= 3
Donde:
r;: Radio interno inferior real de disefio
r: Radio inferior tanque contenedor: 0.2m
_5(0,14)
= 3
11 =023m
v Radio del rodete de cuchillas
_2xL,
=75
Doénde:
o Radio del rodete de cuchillas (m)
L.: Longitud de cuchilla; 0.14m
2(0,14m)
a=—"-"
5
a=0,056m

» Disefio delascuchillas
v Energiaderuptura
Eruptura = Myyjto * g * h

Dénde:

Eruptura: Energiade ruptura (J)

Myrivo. Masade orito aprocesar; 811.71 Kg

h: Alturatangue contenedor: 0.8 m

g: Gravedad; 9.8 sﬂz
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m
Eruptura = 811,71 Kg (9,8 S_Z) (0,8m)
Eruptura = 6363,8]

v' Energia cinética de cuchilla

1

I 2
Ecinetica - 2 * Myrigo * V

Ecinetica = Eruptura

1 * Myrito * V2 = E
orito = Lruptura

2

Eruptura

7 * Morito

Doénde:
v = Eslavelocidad de la cuchilla (m/s)

Eruptura: Energiaruptura de la cuchilla (J)

Myriro. Masade orito aprocesar; 811.71 Kg

2
2 (6363,80) Kg ’;‘—2
811.71 Kg

v =

m
v = 15.68 —
S

v" Acderacion angular

221

Doénde;
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. d
a: Aceleracion angular —-

rad

W: Veocidad angular; 376,99 ~

2
(376,99 @)
7 s )
(2)2r rad

a =

rad
a =11309,6 —
s

v Masa de cuchillo movil

Donde:
m,: Masa de cuchilla movil
F.: Fuerzade corte; 12.42N

a: Aceleracion angular; 11309,6 T—Zd

l: Longitud de cuchilla; 0.14 m.

(12.42 N)(3)

Me = rad
11309.6 =5~ (0,14 m)

m, = 0,02 Kg
v" Volumen de un cuerpo rectangular

V=Lx*xa.xe

mC
V =
paCeTO
me
=l*xa,*xe
Pacero
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me
e Dacero * 1+ €
Doénde:
a.: Ancho cuchillo (cm)
m.: Masacuchilla; 0,095 Kg; 959
Pacero. Densidad acero; 7,85 a‘%

l: Longitud de cuchilla; 0.14 m; 14cm
e: Espesor delacuchilla; 8 mm; 8 cm

95¢g

- 7,85 g3 * 14 cm * 0,8 cm
cm

Qc

a.=108cm
v Fuerza centrifuga de cuchilla

F,=mxW?xr;

Dénde:

F.: Fuerza centrifuga (N)
m,.: Masacuchilla;0,095 Kg ; 95 g

rad

W: Velocidad angular; 376,99 ~

r;: Radio interno inferior real de disefio

rad\?
F. =0,095Kg * (184,31 T) x0,42m

F 1355,41 N d? 1 rev® 34,33 N
- * ——
¢ ’ ra (2 mrad)? ’
v Areacuchilla
A=exl
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Donde:

A: Areacuchilla (m?)

[: Longitud de cuchilla; 0.14 m

e: Espesor de la cuchilla; 8 mm; 0.008m
A=0008m=x0,14m

A =112x10"3m?

v" Fuerza cortante

E
A
Dénde:
T: Fuerza cortante (Pa)
A: Areacuchilla; 1.12x1073m?
F.: Fuerzacentrifuga; 34,33 N
34,33 N

T 1 12x10-3m?

T =30651.76 Pa

v Torque
T=F.*1
Donde:
T: Torque
F.: Fuerzacentrifuga; 34,33 N
[: Longitud de cuchilla; 0.14 m.

T=234,33 N 0,14 m

T =4,8 Nm

v Célculo dela potencia del motor
p= T+«W
9550
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Donde:

P: Potencia (Kw)

W: Velocidad angular; 3600 rpm
F. = fuerzade corte; 34,33N

_ 4.8Nm * 3600 rpm

hp
1,34 Kw

P = 1.8 Kw

» Diseflo dela marmita con agitador

9550

=1,35hp = 1.5hp

Deflector
Agua residual a
desagiie I
l'anque
ARMITA Agitador
A{"l!-lzjgglﬂ Chaqueta de

calentamiento

Agua de la red
— municipal (para

- enfriamiento)
- Vapor
saturado
I|
R e ! Vapor
bass i condensado

Pulpa fria a
envasadora

Figura 3-3: Marmita con agitador
Fuente: Montes Ortega, 2009.

» Geometriadela marmita

v' Célculo densidad del purédeorito

Ppuré = prelativa(pagua)

Dénde:

Ppuipa- Densidad del puré de orito (%)

Prelative- DeNsidad relativa: 1.0083 adimensional

Pagua- Densidad del aguaa 20 °C; 998.4 %
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Kg

Ppure = 1.0083 (998.4 —

Kg
Ppuré = 1081.16 ﬁ
» Calculo volumen de disefio dela marmita
v" Volumen depurédeorito
Mpuré
AR—
pure ppuré
Doénde:
Vpuipa: Volumen de laaziicar (m?)
Mpuipae: Masade azicar; 80.7 Kg
Ppuipa- Densidad de la azticar; 1587 %
v 807.65 Kg
puré = Jo .
1081.16 K—%
m

Vpure = 0.75 m3

v Volumen dela azlcar

Mazicar
Vazicar =
Pazicar
Donde:
Vozucar- Volumen de la azlcar (m?3)
Myucar. Masade azlicar; 80.7 Kg
. . K
Pazicar. Densidad de laaztcar; 1587 m—i
y 80.7 Kg
azicar =~ o
1587 X9
m

Vagicar = 0.051 m3
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v" Volumen del agua

magua
V. =
agua pagua
Donde:
Vagua: Volumen de agua (m?)
Magua: Masadel agua; 306.8 Kg
Pagua- Densidad del agua; 998.2 %
y _ 306.8Kg
agua — Ko
998.2 K—%
m

Vagua = 0.31 m3

v'Volumen de pectina

mpectina
Vpectina =
pectina
Donde:
Vpecting: Volumen de la pectina (m?)
Mpecting: Masade lapecting; 4.035Kg
Ppectina: DeNsidad de la pectina; 700 %
v 4.035 Kg
pectina = T I,
700 K—%
m

Vpecting = 5X103 m?
v Volumen total de disefio de la marmita

Vr = Vpure’ + Vazicar + I/;1gua + Vpectina
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Donde:

V. Volumen total de disefio (L)

Vpurs: Volumen del puré por lote; 0.75 m3
Vazicar. Volumen de la azlcar por lote; 0.051 m3
Vagua: Volumen de agua por lote; 0.31 m3

v

vectina: Volumen de la pectina por lote; 5X10-3 m?

Vr = (0.75 + 0.051 + 0.31 + 5X103)m3
Vp = 1.117 m3
Vp=1117L

Asi como en e picado/troceado de la fruta, se divide el volumen total para 4, debido aque se a

realizar en 4 |otes por disponibilidad de terreno.

1117 L

VT gisefio 2
Vr giseno = 279.25 L
v Volumen del tanque de la mar mita con agitador
Vranque = Vr aiseiio(1 + f)
Donde:
Vranque: Volumen de tanque de la marmita (L)

Vr aiseiio: VOlUMen total delamezcla; 279.25 L
f Factor seguridad; 0.15 adimensional.

Vrangue = 279.25 L (1 + 0.15)

Vrangue = 321.14L



v' Diametro del tanque de la marmita

Vtanque = Vcilindro + Vsemiesfera

_r 2 n 3
Vtanque = Z ((DT) (hT) + E (®T)

hy = 1.2(@7), reemplazando esta ecuacién en la anterior se tiene que:
3 12(Vtanque)
Or= |—a—
n(4.8)

@r: Didmetro interno del tanque de la marmita (m)

Dénde:

Vianque: VOlumen de tanque de la marmita; 321.14 L

_3[12(0.32m3)
Or = 7(4.8)

v Altura del tanque dela marmita
hr = 1.2(®r)
Donde:
hz: Alturadel tanque de lamarmita (m)
@r: Diametro interno del tanque de la marmita; 0.64 m

hy = 1.2(0.64 m)

hy = 0.77 m
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v Altura de chaqueta de calentamiento dela marmita

hr
H chaqueta = m

Donde:
H haqueta: Alturade la chagueta de la marmita (m)

hr: Alturadd tanque de lamarmita; 0.77m

f: Factor seguridad; 0.2 adimensional
0.77m
Hchaqueta = m

Hchaqueta =0.64m

|
d 1 L

T-200

Figura 4-3: Marmita con chagueta
Fuente: Amaya Véasguez, 2014.

» Célculo del agitador dela marmita
Cuyo fin es mantener homogénea toda la compota, por lo cual es conveniente un agitador

mecanico, se escogid una turbina con seis hojas planas con impulsores montados en € eje, cuyo

objetivo es cubrir el 70% aproximadamente del diametro del tanque de la marmita.
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Lalela 5 i

Figura 5-3: Agitador de lamarmita
Fuente: Amaya Vasquez, 2014.

v' Longitud dela paleta delaturbina

(Z)paleta =0.70(97)

Dénde:

@pateta- LONgitud de la paleta de extremo a extremo (m)

@r: Diametro interno del tanque de lamarmita; 0.64 m

D pateta = 0.70(0.64m)

(Dpaleta = 0.45m

v" Ancho de cada paleta delaturbina

Wpaleta = 0.28(97)

Doénde:

Whaieta: Ancho de cada paleta (m)

@: Diametro interno del tanque de lamarmita; 0.64 m

Wpateta = 0.28(0.64m)
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Whateta = 0.18m

v' Largo decada paletadelaturbina
Lpaleta = O-SO(Q)T)
Donde:
Lpatetq: Largo de cada paleta (m)

@r: Diametro interno del tanque de la marmita; 0.64 m

Lpateta = 0.30(0.64 m)

Lpateta = 0.19m

v' Alturade primer impulsor sobre el fondo del tanque dela marmita

El mismo no se encontrara tan separado del fondo, con € fin de evitar que la compota se pegue a
las paredes y tener mayor efectividad en €l agitado.

E=0. 33(¢paleta)
Donde:

E: Alturade primer impulsor sobre el fondo del tangue de la marmita (m)

Dpateta: LONGitud de la paleta de extremo a extremo; 0.45 m

E = 0.33(0.45 m)

E=0.15m

v' Digtancia entreimpulsores montados en € mismo ge

a= Lpaleta

Dénde:

a: Distancia entre impul sores (m)
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Lpatetq: Largo de cadapaleta; 0.19 m
a=0.19m

v" Ancho delas placasreflectoras

Segun bibliografia (Mc Cabe y Smith), para e mejoramiento de la €eficiencia de agitacion se
coloca placas reflectoras disminuyendo los vortices. De tal manera que se optado por colocar 4
placas reflectoras.

J = 0.10(87)
Doénde:
J: Ancho de la placareflectora (m)
@: Diametro interno del tanque de lamarmita; 0.64 m

] = 0.10(0.64 m)

J =0.064m

v" Numero de Reynolds para agitacion

_ (Qpaleta)2 (n) (ppulpa)

Reagitacion -

Npulpa

Donde:
Reggitacion: NUmero de Reynolds para agitacion (adimensional )
Dpateta. LONGitud de la paleta de extremo a extremo; 0.45 m
n: Velocidad con la que gira e agitador; 33rpm: 0.55rps (Vaor considerado en e ensayo de
|aboratorio)
Kg

ppurs- Densidad del pur¢; 1081.16 —

m

Hpure: Viscosidad del puré; 0.040%
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(0.45 m)?(0.55rps )(1081.16 %

Reagitacion =
0.040 %9

m.s

Reagitacion = 3010.35

» Potencia consumida por e motor

Mediante la carta para agitadores sumergidos en fluidos de una sola fase, mediante el nimero de
Reynolds, haciendo uso de la curva (b) correspondiente a turbinas de hoja plana. Como se puede

observar en e (Anexo J).

Doénde;

P,: NUmero de potencia

Reagitaa-on = 3010.35

P, =4.00
curva (b) } ©

v' Potencia corregida

(Wpaleta\
Qpaleta
Py corregido = P, { T}

L5 )

Donde:

Py corregido- POtENCIa corregida (adimensiona)
P,: Numero de potencia; 4 adimensional
Whaieta: Ancho de cada paleta; 0.18m

Dpatetq. LONGitud de la paleta de extremo a extremo; 0.45 m

Py corregido = 4

Py corregido = 8
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v' Potenciaimpartida ala compota por cada impulsor

_ p
o ppulpa(n)B(Q)T)s

P

P = ppulpa(n)g(wT)SPo

Donde:

P: Potenciaimpartida al liquido por cadaimpulsor (Watts)

P,: NUmero de potencia; 4 adimensional

n: Velocidad con la que gira e agitador; 33rpm: 0.55rps (Vaor considerado en e ensayo de
|aboratorio)

Ppuipa- Densidad del puré; 1081.16%93

@: Diametro interno del tanque de lamarmita; 0.64 m
Kg
P =1081.16 ﬁ(0.55rps)3(0.64 m)>(4)

P =77.26 Watts

Segun bibliografia (Treybal,1994) mencionaque lapotencia P solo esta dirigida paraunimpul sor,
no la que otorga €l motor, ocasionando pérdidas del 30 al 40 % de ahi que cada impulsor

consumiriala siguiente potencia.

P
Potor = m

Dénde:
Protor: POtencia consumida por el motor de cadaimpulsor (Watts)
P: Potenciaimpartida al liquido por cadaimpulsor; 77.26 Watts

77.26 Watts
Protor = W

Protor = 257.5 Watts
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v' Potencia total del motor

Pootor total = Pmotor(N- imp)
Donde:
Pootor torar. POtENciatota requerida del motor

Pot0r: Potencia consumida por el motor de cadaimpulsor; 257.5 Watts

N.imp: Numero de impulsores; 2 adimensional

Pmotor totar = (257.5 Watts)(2)

Pmotor total = 515 Watts

motor tOtal E

N.m <0.22481bf> (3.28ft) 1 Hp

Protor totar = 0.69 Hp

Como en & mercado no existe la potencia de 0.69 Hp es necesario que se incluya uno existente

de ¥ Hp.
> Disefiodela caldera
v' Disefo térmico.

Tabla 36-3: Datos experimentales del aguaen simulacién

Datos del agua
Temperatura de entrada 17°C
(Te)
Temperatura de salida 72°C
(Ts)
Temperatura promedio 445°C

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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Tabla 37-3: Propiedades del agua saturada

T, p C, (JKg°C) K U \Y P,
(°C) (Kg/m3) w(m*K) | (Kgim*s) | (m?/s)
35 994,0 4178 0,623 0,720x1073 | 0,724x1076 | 4,83
40 992,1 4179 0,631 0,653x1073 | 0,658x107¢ | 4,32
45 990,1 4180 0,637 0,596x10~3 | 0,601x10~6 | 3,91
Fuente: Cengel y Boles, 2012.
v' Gasto volumétrico del agua
gal
=7 min

v' Gasto dela masa de agua que queda

Dénde:

3

m
V= 0,3153610_3 T

ri'1agua

Mg gyq- FlUjo mésico del agua (Kg/s)
p: Densidad del aguaa 44,5°C; 990,3 Kg/m3)
V: Gasto volumétrico del agua; 0,315x1073 m3/s

=p*V

rilagua = (990,3Kg/m3) 0,315X10_3m3/s

Magua = 0,3119 Kg/s

v Calculo del calor subministrado al agua

Dénde:

Q = Mygya * C, AT

Q: Calor subministrado (KW)

Cp: Calor especifico del agua a 44,5°C; 4179,9

AT: Variacion de temperatura (°T); 55°C

J
Kg°C
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. Kg ] .
Q=10,3119 —) (41799 ——=]) (72 — 17)°C
S Kg°C

0= 71704,09£

Q = 71,704 KW

Teniendo en cuenta que existe un porcentaje de un 10% de caor perdido en los equipos tenemos:

_ (10%)(71.704 KW)

" 100%
Q, =717 KW
v' Calor total subministrado
QU =Q+Q

Donde:

Qy: Calor subministrado total (KW)
Q: Calor subministrado; 71,704 KW
Q,: Calor subministrado real; 7.17 KW

Q = (71,704 + 7,17) KW

Q = 78,87 Kw

> Analissde combustible

El gasto energético necesario para que €l proceso de homogenizacién de la compota de orito, por
lo cud es necesario seleccionar el tipo adecuado de combustible que genere la cantidad de calor
necesario y que no eleve demasiado los costos de produccion, en e mercado actual mente se puede

eegir entre combustible fésil (Diésel) y energia el éctrica para e funcionamiento de la caldera.

Primero se establece la comparacion entre el poder calorifico de cada combustibl e, para el diésel

se reporta un valor igual a 12000 Kcal/Kg mientras que para la energia eléctrica se reporta un
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valor igual a 10938 Kcal/Kg, por lo que se necesitara menor cantidad de diésel con relacion ala

energia eléctrica para poder producir lamisma cantidad de energia.

En comparacion a costos de |os dos tipos de combustibles en € pais, la energia eléctrica para e
sector industrial cuesta aproximadamente 0.9 centavos por KW/h mientras que € costo del galon
dediésal industrial esde 0.91 centavos, por lo que si lafédbricava a producir de manera continua
d costo del diésel esmenor a costo delaenergiael éctricapermitiendo asi si seaimentalacaldera
con diésal ocupar menor cantidad de combustible y gastar menos por su adquisicion siendo

mayormente rentable este combustible que la energia el éctrica.

Por |as razones anteriormente mencionadas, en la caldera se utilizard como combustible € diésel

(C12H,6), por lacual setomarden cuentalareaccion de lamisma:

CyoHae + (05 + 3,76 N,) — bCO, + cH,0 + a,(3,76 N,)

Al igualar lamisma nos queda:

at=18,5
b=12
c=13

CyoHag + 18,50, + 69,52 N, — 12C0, + 13H,0 + 69,59 N,

v Masadd aire (mge)

El aire seco estd compuesto por:

Tabla 38-3: Composicién deaire
20,9 % 0,
781% N,
0,9% Argoén
co,
He
Ne
H,
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

Las cantidades muy pequefios se descartan.
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0,79

0.21 = 3,76 mol N,
Por lo tanto
1 Kmol 0, + 3,76 Kmol N, = 4,76 Kmol Aire
Myire = Naire * Maire
Donde:

m,ir: Masadel aire (Kg)

N,ire: Numero de moles del aire (Kmol)

M,jre: Peso molecular del aire; 29 Kg/kmol

K
Myire = (18,5 * 4,76 Kmol) (29 ngol)

M,ire = 2553,74 Kg
v Lamasadecombustible

Meomp = (Ne M) + (Ny My)
Dénde:
Meomp. Masadel combustible
N, = nimero de moles del carbono; 12 Kmol
M, = peso molecular del carbono; 12 Kg/kmol
Ny = nimero de moles de hidrogeno; 13 Kmol

My = peso molecular del Hidrogeno; 2 Kg/kmol
12 Kmol * 12 Kg + (13 Kmol * 2 Kg
= * — * —_—
Meomp = (12 Kmo Kmol) ( mo K mol)

Meomp = 170 Kg

v Relacion aire combustible

Myjre

Meomp
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Donde:

AC: Relacion aire combustible

m,;r. Masadel aire; 2553,74 Kg
Mmeomp. Masadel combustible; 170 Kg

_ 2553,74 Kg de aire
"~ 170 Kg de comb

kg de aire

AC=1502 ———
Kg de comb

v" Flujo masico del airey del combustible

Flujo masico del combustible

rhcomb — L
N * PCgissel
Donde:
Meomp: FIUjO Masico del combustible
Qy: Calor subministrado total (KW)
n: Eficiencia de la caldera (85%)

Pcaieser: Poder calorifico dd diésdl; 40201 KJKg

_ 78.87 Kw
Meomb = K]

0,85 % 40201 Kg

K]

theomp = 2,30x107% —

v' Caudal dd combustible
Meomp = vdiésel * Pdiésel

Donde:

Mcompb: FIUjO Mmasico del combustible (Kg/s)
Vgieser. Caudal de combustible (m3/s)
Paieser: Densidad del diésel (805 Kg/im?)
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Despgiando y remplazando

) Mcomb
Vdiésel= —=
Pdiesel
2,30x1073 H
Vdiesel =~
805 m—%

. _,m?
Viigsel= 2,30x10 ?

v" Flujomasico del aire

Ihaire
AC=——
Mecomb

Myire = AC * Meomp

3
. _ _,m
Myijre = 15,02 * (2,30X10 T)

K
Haire = 0,035 Tg

v Temperatura delallama adiabatica
Se considera un proceso de combustién de flujo permanente en condiciones normales
Qsistema = Hprod * Hreact
Hprod = Hreact
% Np(h% +h—h°), =X N(h° + h —h°)x

Donde:
Qsistema: Calor perdido desde & sistema (KJ)
Hproq: Entalpiatotal delos productos (KJ)
H,eact: Entalpiatotal de los reactivos (KJ)
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N,,; NUmero de moles de los productos (Kmol)

N,: NUumeros de moles de los reactivos (Kmol)
h°;: Entalpia de formacion del componente (KJ)
h°: Entalpiadel componente (KJ)

T°=25°C =298°K

Tabla 39-3: Valores de entalpias de los productos y reactantes de la combustion.

Sustancia R, Fizan 5
KW F S krrae Ayl
CrzHze —291010 i
£ ] HeaAZ
|

HE ] G690

s I — IR0 L= e o 8

Lo — 241820 S904

L

Fuente: Paredes Teran, 2012.

Sustituyendo

_ K
(12 Kmol €C0,) [(—393520 + heo, — 9364) / ] + (13 Kmol H,0)

Kmol CO,

_ K _ K
[—241820 + Ry, 0 — 9904) J 0] + (69,56 Kmol N, [o + hy, — 8669) —]]

Kmol H, Kmol N,

K]

= (2K Hye) (—291010 —————
(2 Kmol C1,Hy6)(—2910 OKmol Ci2H36

[—4722240 KJCO, + 12h¢p, — 112368 K] CO,]
+ [-3143660 KJ H,0 + 13 hy, o — 128752 K] H,0]
+ [0+ 69,56 hy, —603015,64 K] N, | = —291010 K] C;,Hy,

12 heo, + 13 hy,p + 69,56 hy, = 8419025,64 K]

h = h(T) para gaseses ideales
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» Primera suposicion (aplicando el méodo deensayoy error)

8419025,64 KJ _ 8903368 KJ
(12 + 13 + 69,56) Kmol "7 Kmol

Aproximacion de entalpia (89033,68 KJKmal)

v Parad CO,

Kj
Kmol

89033,68

94,56 mol — 100
12 - x
X =12,69% CO,

89033,68 — 100
11298,69 « 12,69
h 11298,69 = T 348,66 °K

v Parad H,0

89033,68 —L = 94,56 mol — 100
Kmol
13 mol - x
X=1374%

89033,68 — 100 %
X « 13,74 %
X = 12240,24

h =12240,24 - 367,32 T° K°

v' Parad N,

89033,68 —L = 94,56 mol — 100
Kmol
69,56 — X
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X=7357%
89033,68 — 100 %

X « 7357%
X = 1914,63°K Teomp

h = 65502,07 — 2019,20 T° K°
Total = 2735,18

> Remplazando h = h(T)

Tabla 40-3: Reemplazo ecuaciones

Sustancia h KJKmol T prod °K
co, 11298,69 348,66
H,0 11240,24 367,32
N, 65502,07 2019,20

¥ =88041 X =2735,18

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

T° de productos = 2735,18°K — 2462,03°C

» Temperaturareal decombustion

Se considera entre e 65 y 80 % de la T° adiabética de la llama como la temperatura real de

combustion:

2735,18 — 100 %
X « 70%
X = 1914,63°K Teomp

v Caudal mésico

1L 1G 3600

_ _ 2.30x10-3 X8 = 2,7 GPH
Mcombus 30x10 S * 0,805 Kg i 3,785 L ) 1h
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» Disefio del tubo de hogar

D = 0,17 BY/35
L =0,2BY/2
Donde:
B: Consumo de combustible (Kg/h)
D: Didmetro de lallama (m)
L: Longitud de llama (m)
Kg 3600 Kg
— -3_5 — _5
B = 2,30x10 S * Th 8,28 h

K
D =0,17 (8,28 Tg)l/&5

D=031m

1/2

L=0,2 (828 Kg)
- Y ) h

L=0,58m

Tabla 41-3: Dimensiones de camara de combustion segiin angulo de rocio

SERATECTY Hru:'l—uuulur
Carrribanstl o O b rvalso
Marzhn Sipne Y c B
i R TingGg Angbo L LT H Mozl | Chamibess
(P Lengih wWidth Meight Heighil | (Onameter
{n, § L] fliw by, ¥ i i)
I Sl — 0,65 Wi - [1] i 11 #l =
0.TH - 085 B 10 #A 1 ] -
pEly] pL] E\. 13 5 Tk
45" e T L] =
1.0 — 1.70 G- 11 B T3 &
Hi) 16 16 1.4 & 11
Lol LE] L LR ] 5 -
T1.2% — 1. 3% [ELE] 1 e L E | =] =
80 11 11 15 i 12
L 16 10 | =] =
1.50 - 1.656 G0~ 13 1 14 Fi "
{"Lihs 13 1 5 i ]
aly 18 11 14 =] =
1.5 — & 06 [:lrle 15 1= T5 i} -
f=Ltle 14 i3 15 =] &
Lhi m LI A i -
> 7R _ 3 850 i 17 13 15 o) =
LLLN 15 14 16 H 14
L e 14 T & =
3.0 L= i 15 14 17 ] i
Ll L] L] TH B 17

Fuente: Paredes Teran, 2012.
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Tomando en d disefio laboquillaun dangulo de 60° y 3 GPH segln tabla anterior

Tabla 42-3: Dimensiones de camara de combustion considerando un angulo de rocio de 60°

Parametro Vaor Unidad
Longitud 19 Pulg
Anchura 14 Pulg

Altura 17 Pulg
Altura de boquilla 8 Pulg

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

v' Delacamaratrasera de hogar

SegUn la produccién de vapor se obtiene d diametro y longitud de la cAmara de hogar

3600 s

Produccién de vapor de 0,3119 £ « = 1122,84 =2

Tabla 43-3: Dimensionamiento de camara hogar

PRODUCCION DE
VAPOR DIAMETRO CAMARA LONGITUD DE LA
HOGAR CAMARA
Kgf

h mm mm
P < 1000 158 - D 400
1000 < P < 5000 152 -D ' 500
5000 < P < 10000 1,48 - D 550
P > 10000 1,46 - D 600

Fuente: Paredes Teran, 2012.

Entre 1000 < P < 5000 — diametro cAmara hogar (mm) = 1,52 * D

Dcy = 1,52 * (310 min) = 471,2 mm

Para este vaor se debe considerar unalongitud de 500 mm
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Los tubos de acero para la caldera se proponen hacerlo en material ASTM A-53 6 B, ya que se

utilizan para conduccién de fluidos y gases en mineria, petroquimica, pescay en general. Segln
el mercado los pardmetros con la que cuentan € tubo son:

Tabla 44-3: Parametros de tubo para caldera

Diémetro externo Dy =0,0483 m
Espesor del tubo e; =0,00368 m
Conductividad térmica Kiupo =392 WImK
NuUmero de tubos N, =13
Longitud L=0,40m
Didmetro exterior de boca de acero D =0,20m
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
» Disefio delaestructura
C Pl i
/f,; _ - \_\\\‘
/ ’ g M \
. ‘\

B - i e \‘\\5‘

|'I;II ‘ - -"f;d::_ﬁ:::::‘b:"‘\ > 8 I'* “I||
| ,’; .r// \ L Il Dy

|||I: I|‘ :.- ].'; L\:\III (B |||

) I | \ P, i

b [{ | ¥ If

| ¥ 1]
\\\ I"\‘\ ":I'IIII rf
\ / /
\\ / /
3 e
i, — =
A T = = = = _:__)__.»-.f-"'f/

Figura 6-3: Placatubular de la camaratrasera del hogar
Fuente: Paredes Teran, 2012.

Se considerapara A y C los siguientes valores

A=40mm - 0,04 m
Dt
C=404+— mm
2
48,3

C=40+——
2

C=64,15mm - 0,064 mm
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El valor de B se toma de normas de construccion UNE 9300.3 es de 50 mm - 100 mm tomando

en cuenta el valor minimo (50 mm)
v Distribucién detubos
d; =0,125D; + 12,5
d, = 0,125 (48,3) + 12,5
d; = 18,5 mm
Factor de seguridad 70 mm
D = D; + 70 mm
D, =0,471 m+ 0,07 m
D, = 0,541 m
> Potenciadela caldera
P,(Kw) = 0,001163 * AT *t* Q,,
Donde:
AT = Variacion de temperatura de vapor de entraday agua de salida
t =tiempo de operacién en minutos
Q,, = Caudal ddl aguaque circula por € calentador

0.315x10-3 m3 1000L 60s 189 L
= —_— %k * — = _—
Qw RE0X s 1m3 1min " min

L
P,(Kw) = 0,001163 * (72 — 17)°C * 60 min * 18,9 —

P, (Kw) = 72,45 KW
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3.2.9. Resultados

3.2.9.1. Resultados de caracterizacion de la materia prima

A continuacion, enlaTabla 45-3, se muestralos resultados de la caracterizacion Fisico-Quimica
delamateriaprimaorito, obtenidaen el laboratorio LACONAL enlaciudad de Ambato, €l mismo

que permite conocer € correcto grado de maduracion que es 1 para elaborar la compota:

Tabla 45-3: Caracterizacion Fisico-quimica de la materia prima

‘ MUESTRAS cODIGO PARAMETRO VALOR UNIDADES ‘
~ Orto 0  SHlitesTotAles 339 %
pH 5,52 Unidades de pH
Sélidos Solubles 8,27 °Brix
Orito 1 Sdlitos Totales 434 %
pH 4,91 Unidades de pH
Solidos Solubles 248 °Brix
Orito 2 Sdlitos Totales 30,1 %
pH 5,26 Unidades de pH
Sélidos Solubles 26,8 °Brix

FUENTE: Laboratorio LACONAL
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

3.2.9.2. Propuesta de disefio de equipos
Los resultados obtenidos para cada uno de los equipos disefiados se muestran a continuacion,
tomando en cuenta la capacidad de produccién que se necesita en la planta, por lo tanto, en el

tanque de lavado se toma un didmetro de 1,2 m y un volumen total de 0.644m3.

Tabla 46-3: Dimensionamiento del tanque de lavado

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
MEDIDAS DEL TANQUE DE LAVADO
Valor Unidades
Volumen 0.644 = 1 m3
Diametro 12 m
Altura 0.569 m
Material Acero inoxidable -
SISTEMA DE TUBERIAS
Potencia de la bomba 0.0068 = Y4 Hp
Material detuberias PV C azul (agua potable fria) -

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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Las bandas transportadoras son una pieza clave en e proceso de obtencion de compota, ya que
tomando en cuenta la capacidad de produccién de puré de orito por cada horay para optimizar
tiempo y recursos se necesita transportar lamateria primay el producto de manera eficiente. Los
resultados obtenidos paralas bandas transportadoras se muestran a continuacion:

Tabla 47-3: Dimensionamiento de bandas transportadoras

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
MEDIDAS DE LA BANDA TRANSPORTADORA
Valor Unidades
Longitud 0.65 m
Ancho 400 mm
Material Uretano =
Didmetro derodillos 63.5 mm
SISTEMA DE TRANSPORTE
Potencia 0.184 =1 Hp
Tipo derodamiento Normal -

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

Las mesas de seleccion y pelado son fundamental es para la correcta ergonomia de los operarios
en laplantay se disefian tomando en cuenta la capacidad de materia prima que debe ingresar en
las mismas, |os resultados para las mismas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 48-3: Dimensionamiento de mesas de seleccion 'y pelado

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
MEDIDAS DE MESAS DE SELECCION Y PELADO
Valor Unidades
L ongitud 15 m
Ancho 0.70 m
Volumen de la caja de seleccion 0.21 m3
y pelado
Altura desde el piso 1 m
Material Acero inoxidable -
Capacidad mesa 178.50 Kg

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

El disefio dela picadora es esencial en el proceso de obtencidon de compota ya que permite que la
materia prima sea triturada hasta obtener un puré de consistencia homogénea 6ptimo para la
presentacién del producto final. Los resultados de la misma se muestran a continuacion en la

siguiente tabla:
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Tabla 49-3: Dimensionamiento de la picadora

‘ DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
MEDIDAS DE LA PICADORA
Valor Unidades
Volumen 0.235 m3
Area 2.19 m?
Velocidad angular 376.99 rad/s
DISENO DE LAS CUCHILLAS
Material Acero inoxidable -
Longitud cuchilla 0.14 M
Energia de Ruptura 6363.8 J
Velocidad 15.68 /s
Aceleracion Angular 11309.6 rad
52
Masa de cuchillo movil 0.02 Kg
Area 1.127-3 m?
Potencia 1.35=15 Hp

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

Es e equipo més importante de todo el proceso ya que permite la presentacion final del producto
y es donde se realizala mezcla de todos los ingredientes para la formulacion. L os resultados de

la misma se muestran a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 50-3: Disefio de la marmita con agitador

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
MARMITA
Valor Unidades
Altura 0.77 m
Didmetro 0.64 m
Volumen 321.14 L
Material Acero Inoxidable -
SISTEMA DE AGITACION

Longitud dela paleta 0.45 m
Ancho de cada paleta 0.18 m
Altura 0.15 m
Distancia entreimpulsores 0.19 m
Ancho placa reflectora 0.064 m
Numero de Reynolds 3010.35 -

Potencia del motor 0.69= ¥ Hp

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018.
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Tabla51-3; Disefio dela caldera

CALDERA
Combustible: Diésel
Valor Unidades
Volumen de diésel 2.3¥103 m¥/s
Temperatura de Combustion 1914.63 °K
Diametro Externo 0.0483 m
Material Acero Inoxidable =
Numero detubos 13 unidades
Longitud de lostubos 0.40 m
Potencia de la caldera 72.45 Kw
Diametro externo de la caldera 0.541 m
Produccion de vapor 1122,84 Kg
h
Diametro de la cAmara hogar 471.2 mm

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

La caldera es de quema de combustible por |0 que es més barata que mantener una marmita solo
con electricidad, en un futuro se puede implementar otra marmita; asi la caldera funcionaria para

dos marmitas.

3.2.10. Validacion del proceso

Se redliz6 la caracterizacion del producto obtenido al final de la prueba piloto gecutada en los
laboratorios de La Estacion Experimental en Tunshi de la ESPOCH, para validar € proceso
delineado. La validacion del proceso se redliza en base alaNorma NTE INEN 3078:2015 Purés
en Conserva. Requisitos. Ademas, se redlizaron los siguientes andlisis: prueba para conocer €
tiempo devida (til acelerada (Laboratorio de Investigacion, ESPOCH), Vitaminas A y C, S6lidos
Solubles, Fibra dietética total, proteina, carbohidratos totales, cenizas, azlicares totales, energia,
perfil lipidico, colesterol y hierro.

Los andlisis respectivos se gecutaron en el laboratorio de Alimentos LACONAL ubicado en

Ambato, los mismos que se muestran a continuaciéon (Ver Anexo K).
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3.2.10.1. Andlisis Fisico Quimico del puré de orito
A continuacion, se muestralos resultados Fisico Quimico de lacompota, donde |os pardmetros se
encuentran dentro del limite establecido por laNorma NTE INEN 3078:2015 Purés en Conserva.

Requisitos.

Tabla 52-3: Andisis Fisico Quimico de lacompotade orito

Par ametro Resultado Unidad Valor limite
pH 3.80 - 46

Sdlidos Totales 18 % 15-21.5

Sélidos Solubles 27 % >21

Fuente: Laboratorio LACONAL
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

En la siguiente tabla se muestra los resultados de los Andlisis Microbiol6gicos realizados a la
compota de orito, donde se muestra que cada resultado se encuentra dentro de los parametros

establecidos por la Norma ecuatoriana ala que serige.

Tabla 53-3: Andisis Microbiol 6gicos de la compota de orito

Parametro | Méodo Referencia | Resultado Unidad Valor limite
Aerobios Max. 5x103 ufc/g
Standar M ethods 9215 D <10 UFC/g
Totales oml
Recuento de ) ] ] ] ]
) Anaerobic Brewer No presencia Presencia/ausencia Negativo
Anaerobios
Mohos Sténdar M ethods 9610D <10 UFC/g Maéx. 1x10!
Levaduras Sténdar M ethods 9610D <10 UFC/g Méx. 1x10!

Fuente: Laboratorio LACONAL
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

3.2.10.2 Prueba de Vida Util Acelerada

Fue realizada en una camara de vida Util acelerada ubicada en el Laboratorio de Investigacion de
la Facultad de Ciencias de la ESPOCH. (Flores, 2015, p.12-13): “Esta se realiz6 tomando
muestras por duplicado de laformulacion que contiene pectina como la que contiene almidon y
dejandolas por 15 dias en la camara incubadora a 45°C, a finalizar este tiempo se tendré que
habra transcurrido un tiempo de vida Util de 6 meses, dado que por cada hora dentro de la camara

seran 12 horas de su vida Util en perchas”.

Comprobando su estabilidad tomando datos inicial es de sus parametros fisicoquimicos: pH, °Brix

y €l ensayo visua de patdgenosy formacion de mohos o levaduras; pasados los 15 dias dentro de
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laincubadora se abrieron nuevamente los envases y se realizaron las mismas pruebas iniciales y
se anaiz6 la formacion de patdgenos en la muestra 1607 que contiene almidon mientras que en
lamuestra 1608 que contiene pectina no hubo presencia de patégenos en la misma que hubo una
ligera disminucion en su valor de pH y grados °Brix (Ver Anexo L), pero siguen cumpliendo

con los valores establecidos por lanorma

A la formulacién 1608 que contiene pectina, se la sometié a la prueba de tiempo de vida Util
acelerada donde serealizd en unaestufapor 15 dias |os mismos que semejaron 6 meses en percha,
como se observaen la T abla 54-3 existe una pequefia disminucién tanto en el pH como en Solidos
Solubles, los mismos sin presenciade patdgenos, mohos, levaduras. Los parametros se encuentran

dentro delanorma

Tabla 54-3: Resultados Prueba de Vida util Acelerada

Prueba de Vida util Acelerada
A45°C Tiempo Acelerado pH Solidos Solubles Ensayo Visual
(%) (patogenos,
mohos, levadur as)
1 HORA 12 HORAS 3,97 31,17 No existe
15DIAS 6 MESES 3,82 30,36 No existe

Fuente: Laboratorio de Investigacion, ESPOCH

3.2.10.3 Andlisisde VitaminasCy A

Seredizd Andlisis de Vitamina A y C, donde la mayor cantidad de vitamina se evidenciala C

debido aque seleafiadié en & proceso y Vitamina A que es contenidaen €l orito. Las cantidades

resultantes estan dentro de los pardmetros GERBER con los que fueron comparados.

Tabla 55-3: Resultados de Vitaminas

Vitamina M éodo de Referencia Resultado Unidad
A AOAC 002.06 15 %IDR
C AOAC 967 21 450 %IDR

Fuente: Laboratorio LACONAL

3.2.10.4 Andlisis Adicionales

Se redlizaron andlisis nutricionales adicionales para asegurar que € producto cumpla con las

normas que exige para asegurar su calidad y cumplir con la informacién nutriciona para ser
comparados basados en parametros GERBER.
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La compota de lamarca comercia Gerber reporto entre sus componentes principales un valor de
contenido y carbohidratos igua a 17%, un contenido de azucares totaes iguales a 17,2% un
contenido de fibra dietéicatota igua a0,4% y un valor de contenido de hierro igual a2% IDR,
valores que son similares a los reportados por la compota de orito elaborado en la presente

investigacion.

La compota de orito reporta un valor mayor en carbohidratos totales, lo cua es indicativo de que
proporcionara mayor aporte calorico a ingerirla, logrando asi superar alas caracteristicas de la
compota comercial, como factor principal de esto es que la materia prima (orito) tiene un
contenido eevado de azucaresy de carbohidratos a canzando un dul zor mayor in lanecesidad de
adicionar grandes cantidades de azlcar, haciendo una tecnologia rentable que supera a las

compotas existentes en el mercado. (Ver Anexo K).

Tabla 56-3: Resultados de Andlisis Adicionales

Parametro Método de Referencia Resultado . Compota
compotadeorito Gerber
Fibra Dietética Total AOAC 985.29. Ed 20,2016 0,50% 0,4%
Proteina PEO7'5'4'FQ2'§)(1)$C Ed 20,2016 0,30% (N*6.26) 0,4%(N*6,26)
Carbohidratos Totales Céculo 41,70% 17%
AzUcares Totales AOAC 925.26 12,0% 17.2%
Perfil lipidico HPLC 00g 0g
Colesterol Espectrof otometria 0,0 mg 0mg
Hierro AOAC 944.02 1,4%IDR* 29I DR*

Fuente: Laboratorio LACONAL
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

3.2.11. Proceso de produccién

La elaboracion de compota de orito que se ha disefiado, sera utilizada en laimplementacion en la
Asociacion de Produccion Agropecuaria Tablas de laFlorida, teniendo en cuenta que actualmente

no existe lasinstalaciones ni equipos.
El proceso de produccion que funcionard a implementarse la planta para obtener compota de

orito seratipo batch, como resultado delaobtencién de la materiaprima, esta se debe transformar

hasta producto final y cadalote serdigual hasta alcanzar la capacidad méaxima de la planta.
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3.2.11.1 Materia prima, insumosy aditivos

Parala elaboracion de Compota de orito anivel industria se necesitd la siguiente materia prima,

insumosy aditivos, este proyecto no utilizo reactivos:

Tabla 57-3: Materia Prima

Materia Prima

Cantidad

Orito

1336.38 Kg

Fuente: Laboratorio dela Estacion Experimental de Thunsi, ESPOCH

Tabla 58-3: Insumos

Insumos Cantidad
Instrumentos de corte
15
Termémetro
1
Envases de vidrio con tapa twist off
8166.61

Fuente: Laboratorio dela Estacion Experimental de Thunsi, ESPOCH

Tabla 59-3: Aditivos

Aditivos Cantidad
Acido Citrico 3.87Kg
Acido Ascorbico 3.87Kg
Pectina 4.035 kg
Sorbato de Potasio 0.48Kg
AzUcar 80.7Kg

Agua 306.68 Kg

Fuente: Laboratorio de la Estacién Experimental de Thunsi, ESPOCH
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3.2.11.2 Operaciones Unitarias para la obtencién de Compota de orito

Se detalan las operaciones unitarias que forman parte del proceso de obtencion de compota,

siendo las més importantes el licuado, escaldado y homogenizacion.

» Seleccion de materia prima

La seleccion de materia prima se gjecutard de forma manual con la asistencia de operadores que
identifiquen las caracteristicas organol épticas apropiadas de cada fruta, para lo cua se necesita
una capacitacion anterior acerca de la horma en la que se basa esta parte del proceso y ala
clasificacion segiin Mendoza para el grado de maduracion. Los pardmetros a considerarse parala
produccién son €l olor, color y textura adecuada, ademas €l orito deberd estar fresco sin presencia
de magulladuras. Las piezas de fruta que no cumplan con estas caracteristicas compensaran ser

apartadas para obtener un puré de calidad.

> Lavado

Su gecucion nos ayuda a separar €l exceso de suciedad y microorganismos contaminantes

presentes en las frutas.

» Sistemade pelado

El sistema de pelado del orito que se manipulara en el proceso se hara de forma manual, puesla
implementacion del proyecto en la Asociacion de Produccion Agropecuaria Tablas de la Florida;
favoreciendo la generacion de nuevas plazas de empleo a personas de la comunidad. La mesade
seleccién como la mesa de pdado estara disefiada de manera rectilinea de acuerdo a los

pardmetros de ergonomiadel operario en la planta, aprovechando los recursos de manera 6ptima.

Posteriormente se puede implementar varios equipos que puedan permitir el avance tecnol 6gico
de la planta, pues con éstos se puede generan mayor productividad con respecto a tiempo y la
eficiencia, aungque en principio laidea de laimplementacion de este proyecto en el Recinto Tablas
delaFlorida es lageneracion de empleo, se puede automatizar esta parte del proceso con equipos

especidizados para e pelado automético del orito, ahorrando recursos econdmicosy tiempo.
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> SissemadeLicuado

La materia prima pelada, tiene un gran tamafio por lo que es dificil lograr su manipulacion y su
conversion en papilla (puré), por lo cua es necesario que pase por una operacion de reduccién de
tamafio, escogiendo un sistema de licuado, la consistencia del orito es blanda por lo que si se
escoge otros sistemas de reduccion de tamafio no se obtendra una papilla solida, el uso de aspas
permitird una reduccion optima, ya que con la velocidad de giro ala cual funciona este equipo y
ladistribucion de las cuchillas los oritos sufrirdn un rompimiento de sus particulas y con esto una

reduccion del tamafio, consiguiendo una pasta de buena consistencia.

» Homogeneizacion

La homogeneizacién es la operacion unitaria la cual ofrecerd una mezcla correcta del producto
paraevitar grumos en partes del puré, aqui seincorporalos aditivos alimenticios precisos para su
conservacion mediante la adicion de caor de 55°C-65°C para lograr su homogeneizacion

completa.

> Esterilizacion

Con la esterilizacion realizada a una temperatura de 120°C por medios fisicos calor humedo a
vapor de agua se logré apartar microorganismos patdgenos tales como bacterias y hongos que

pudieron existir en losenvases, lo cual ayudaraacontrolar la calidad microbiol égicadel alimento.

> Envasado

Se realiza de formamanual hasta el 90% de su contenido para asegurar la calidad microbiol égica
de las muestras eliminando los microorganismos, evitando asi ateraciones sensoriales del

producto y protegiendo la salud de quien lo consuma.

» Cuarentena

Se dgj6 15 dias @ producto almacenado en la bodega, después de esto del lote se recolectara
aleatoriamente envases para efectuar los andlisis fisico-quimicos y microbiol 6gicos establecidos
en la norma, verificando visuamente sus caracteristicas; € envase no contenga ninguna
ateracion, no presente mohosy su coloracion no haya cambiado, saliendo asi @ mercado parasu

venta.
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3.2.11.3 Diagrama del Proceso

Una vez disefiado los equipos y controladas las variables de proceso que deben ser controladas
para obtener el mejor rendimiento del proceso productivo, en lailustracion 11-3 se describe €
diagrama de flujo para la produccion de compota de orito en la Asociacién de Produccion

Agropecuaria Tablas de la Florida.
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Inspeccion

Verificar no presenciad

fdlosen lafruta

Ul

Solucion  hipoclorito
de sodio d 10%
4—

Agua

. Cuchillos y utensilios

de corte

<«——1336.38 Kg de arito

Veocidad de giro:
Acido Citrico: 3.87 Kg 3600 r.p.m
Acido Ascérbico: 3.87 Kg, T 55°C-65°C

Pectina: 4.035 kg Tiempo: 15 minutos

90% Lleno

|

Sorbato de Potasio: 0.48 Kg

T

T:120°C >

Temperatura Ambiente

Pruebas fisico-quimicas

Pruebas Microbiol 6gicas

|

Figura 7-3: Diagramade flujo de la e aboracion de compota de orito
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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3.2.11.4. Descripcion del proceso de elaboracién de compota

Evaduada la cantidad de oritos desechados obtenidos por la Asociacion de Produccion

Agropecuaria TablasdelaFlorida se planted € obtener 1061.6 kg de compotamensual distribuido

en 8166 envases con una capacidad de 130 gramos cada una, partiendo de 1336.38 kg de oritos,

para lo que se necesita seguir en orden € procedimiento detallado a continuacion con sus

respectivas operaciones unitarias.

Recepcién de la materia: Una vez obtenidos los oritos de descarte en la asociacion de
produccién, sellevardn a lugar de amacenamiento de la planta procesadora de compota
y se amacenara en bodegas donde se tenga suficiente ventilacion y se controle la

temperaturay humedad ambiental, para evitar que se dé lafermentacién de los oritos.

Clasificacion: Eslaetapaque controlaralacalidad de la compota obtenida, por 1o que es
importante asegurarse que los mejores oritos sean procesados, para la clasificacion se
hard una inspeccién visua de la materia prima, verificando que presenten un color
amarillo que segln la escala de calificacion estudiada la fruta estara en un grado de
maduracion optimo y no tengan una apariencia anormal, ya que pudiera ser que la fruta
esta en estado de putrefaccion.

Ademés, en lainspeccion visual setomaraen cuentaque las frutas no presenten rasgufios,
presencia de moho u otras caracteristicas que puedan disminuir la calidad de la fruta,
comprobado esto las frutas que no cumplan con los requisitos de calidad serén separadas

y almacenadas para su disposicion final.

Lavado: Por efecto de los procesos de cultivo y transporte los oritos pueden presentar
impurezas en su superficie, por lo cual se lavara las frutas con una solucion de 0.3 ppm
de hipoclorito de sodio (sustancia permitida en por los pardmetros de la FAO) a 10%
mezclada con abundante agua, la cual sera desechada una vez gque se observe que se han

retirado todas las impurezas.

Pelado: Dado que la cascara del orito no tiene nutrientes y puede dterar €l sabor de la
compota, se retira la cascara de manera manual utilizando cuchillos de corte y otros
utensilios, evitando maltratar la pulpa ya que se puede producir dafios en las

caracteristicas de lafruta.
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Pesado de las materias primas: Para verificar la dosificacion de insumos y la adicién
de azlcar, es necesario pesar lafrutapeladay anotar el peso enlos cardex de produccién,
asegurandose que la balanza este bien calibrada.

Licuado: Seredlizo lareduccion del tamafio delasfrutas parafacilitar sumango, ademas
de lograr un méximo aprovechamiento del sabor de la fruta, esta operacion se realizara
en una licuadora industrial de aspas que girard a 3600 rpm hasta que se tenga una pasta

de consistencia homogeénea, conseguido eso seretirala pasta de lalicuadoraindustrial.

Homogenizado: En esta etapa se le dalas caracteristicas finales a la compota, logrando
asi € color, sabor, aroma adecuado; para esta operacion serealizala adicion de 3.87 Kg
Acido Citrico, 3.87 Kg Acido Ascorbico que logran estabilizar € pH y evitar reacciones
de oxidacion tipo Maylard por la presencia de azucares, ademas se adiciona 0.48 Kg de
Sorbato de Potasio que sirve como conservantes para aumentar la vida de anaquel de la
compota, también se agregan 4.035 kg de Pectina para que se logre una estabilizacion y

se consiga una consistencia uniforme de la compota.

En esta etapa se debe controlar latemperaturalacual debe estar entrelos 55-65°C, yaque
a esta temperatura se asegura que no se evapore € puré de orito y se mantengan las

caracteristicas nutricionales del alimento (contenido de proteinas, vitaminas).

Envasado: El envasado en la planta se realizard de forma manual, en donde se utilizaréa
envases tipo vidrio que son los que soportan € sellado hermético y ademés son de facil

adquisicion, parad |lenado de estos envases se debe realizar hastael 90% de su capacidad
seguin lanorma ecuatoriana de produccién, el tipo detapaparael envase seradetipo twist

off que logra un cierre hermético del envase.

Esterilizacion: Con e fin de asegurar la calidad microbiolégica del alimento y su
estabilidad, se redizard la esterilizacion paralo cua se inyectard una corriente de vapor
alasuperficie del envase la cual estaraa 120°C y durara 15 minutos esta operacion, con
esto se asegura gque mohos y levaduras que hayan estado en la compota se elimineny se

aumente el tiempo de vida util del producto.

Control de Calidad: Para asegurase que la compota puede ser comercializada, se evalla
sus caracterigticas fisco-quimicas, sensoriales y microbioldgicas por cada lote de

produccién se tomardn muestras y se verificaran que cumplen con los requisitos de la
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norma técnica, concluido eso se amacenara la compota en un lugar con condiciones

controladas para su comercializacion.

3.2.11.5. Distribucién y disefio de la planta

Para lograr un méximo aprovechamiento de los recursos, la planta estara distribuida en 300 m2,
esta drea se redlizardla division en areas para lograr evitar cuellos de botellay la contaminacion

cruzada, €l tamafio y distribucién de la planta, las &reas se describen a continuacion.

3.2.11.5.1. Descripcion de la planta

Area de recepcion de materia prima: Estaré ubicada continua en la entrada de la planta para
lograr un f&cil acceso de los vehiculos que transporten la materia prima, esta congtituira de un
gapon en donde se pueda almacenar |la materia prima, ademés de que se tendra un operador que
controle e estado de lafrutay realice unainspeccion visual de la materia prima, seleccionando

las frutas aptas parala produccion.

Area de gerencia y oficinas. Se ubicara continuas a la recepcion de materia prima, en estas
oficinas se encontraran el gerente y demas administradores de la planta, también se tendra acceso

alos clientesy proveedores parafacilitar la administracion de la planta.

Area de produccién: Esta &ea serd la més grande de la planta ya que se elaborara la
transformacion del orito en compota, primero en esta area se tendra la zona de lavado en donde
se colocaran las maquinas lavadoras con sus respectivas canal etas a continuacion, se ubicaran las
maquinas para € triturado, homogenizado, empaguetado y esterilizacién las cuales estardn en

maneralineal y continua parareducir tiempo de produccion.

Area de producto terminado: Aqui se ubicara la zona de etiquetado, también se contara de
perchas donde se pueda almacenar el producto terminado, |as cual es estarén ordenadas de acuerdo

a lote de produccion para poder redizar latrazabilidad del lote.

Bodega: Estara ubicada después de la zona de produccion, en esta se almacenaréd los productos
guimicos (azlcar, sorbato de potasio, &cido citrico), ademds que contara con un area extrala cual
estara dotada de congeladores para poder amacenar los lotes de compota que no sean

comercializados o que estén listos para comercializar.
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3.2.11.6. Capacidad de produccién

Figura 8-3: Capacidad de produccién de compotade orito en la planta.
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018.

3.3. Requerimientos de equiposy tecnologia

Dado que la planta que la planta es tipo piloto, se implementaran todos los equipos que se
dimensionaron en e presente trabgjo investigativo, por lo que a continuacién se reportaran las
necesidades de equipos para poder realizar el funcionamiento de la planta productora de compota

partiendo de los residuos de orito.
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Tabla 60-3: Tanque de lavado aimplementar en la planta productora de compota de orito

TANQUE DE LAVADO

Descripcion Caracteristicas
Es un equipo con aspas giratorias Numero de Equipos 1
parapermitir d lavado de las frutas, Material Acero inoxidable AISIS
¢ cual tendra que ser construido en Volumen 0,64 m3
acero inoxidable de tipo aimenticio Altura 0,596 m
y el aguasealimentaraatravésdeun Didmetro 12m
sistema de tuberias de PVC con el Potencia de la bomba 0,0068 Hp
uso de una bomba Materia de las tuberias PVC comercial

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

Tabla 61-3: Picadora aimplementar en la planta productora de compota de orito

PICADORA
Descripcion Caracteristicas

Esun equipo € cual seutilizard para Numero de Equipos 1
la reduccién del tamafio de los Material Acero inoxidable AISIS
frutos, en e cual por medio de Volumen 0,235 m®
cuchillas que giraran a gran Longitud de las cuchillas 0,14 m
velocidad impulsadas por un motor Velocidad 15,68 m/s
eléctrico. Potencia de la bomba 1,35 Hp

Area 1,127-3 m?

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

Tabla 62-3: Marmita con agitador aimplementar en la planta productora de compota de orito

MARMITA CON AGITADOR

y constara de 4 paas para la
agitacion dd puré.

Descripcion Caracteristicas

Este equipo se utilizaria para poder Numero de Equipos 1
homogenizar €l puré y mezclar con Materia Acero inoxidable AISIS
antioxidantes,  conservantes 'y Volumen 321,141
saborizantes, serd construido con Longitud delas paletas 0,45 m

acero de grado alimenticio, ademas Altura 0,15m
seintroduciré vapor paraalcanzar la Potencia de la bomba 0,69 Hp
temperaturarequeridapor el proceso Didmetro 0,64m

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018
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Tabla 63-3: Caderaaimplementar en la planta productora de compota de orito

CALDERA
Descripcion Caracteristicas
Mediante este equipo se producira el Numero de Equipos 1
vapor necesario para caentar € Combustible Diésel
puré, ademas para generar € calor Material Acero inoxidable AISIS
para esterilizar los envases del Volumen de diésel 2,3*10°m3h
alimento, este se construyo en acero Temperatura de Combustion 1914,63 °K
inoxidable y mediante un motor a Didmetro Externo 0,0483 m
diésel generara vapor. Numero de tubos 13 unidades
Longitud delos tubos 0,40 m
Potencia dela caldera 72,45 Kw
Diametro externo de la caldera 0,541 m
Produccién de vapor 1122,84 %

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

*Todos |os equipos detallados anteriormente son necesarios que se implemente en la planta para
producir lacompota, ademas de gue estan disefiados en base ala capacidad maximade produccion

de orito de descarte en la Asociacion de Produccién Agropecuaria Tablas de la Florida.

3.4. Analisisde costo beneficio del proyecto

El presupuesto en su totalidad seré cubierto por la Asociaci én de Produccion Agropecuaria Tablas
delaFlorida, yaque paraellos es necesarios dar un valor agregado a los desechos producidos en
su labor agricola, en esta seccion se muestran |os costos generados por efecto de la adquisicion
de los equipos, los costos de adquisicién de sustancias y reactivos parala produccion y los costos

por efecto de mano de obra.

Para los equipos dimensionados, se realiz6 una proforma en e sitio web (ZHENGZHOU
YUFENG HEAVY MACHINERY CO, 2018) que es donde mas claramente se mostraban el valor
de los equipos, ya que no se pudo realizar una cotizacion en e mercado nacional porque los
equipos en esa via son més costosos, ademés en € presente se muestran las ganancias que tendra
la planta en los préximos afios sin tomar en cuenta el costo por adquisicion de los equipos ya que

es0s quedaran parala operacion de la planta.
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Tabla 64-3: Presupuesto de |os equipos necesarios parala produccion de compota de orito

EQUIPO FIGURA COSTO PROFORMADO
Tanque delavado $3000
Licuadora de alimentos $3500
Marmita con agitador $4500
Cddera $3500
Banda Transportadoras 2000
Mesas de Seleccion de materia
primay pelado — -
Bomba de transporte de agua
150
Envasadora Automética ' 2900
Balanza 800
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Varios - 1000
Costos de Infraestructura dela planta
Infraestructura - 30000
Costo de mano obra - 5000
Transporte de Agua (tuberias y - 400
accesorios)
Total - $57330

Fuentes: (ZHENGZHOU YUFENG HEAVY MACHINERY CO, 2018, p.1)

Una vez proformados 10s equipos, se muestra € costo generado por materia prima, aditivos e
iNnsumos necesarios para producir 1061,5 kg de compota mensual distribuido en 8165 envases con
una capacidad de 130 gramos cada una, sin tomar en cuenta el costo de los oritos ya que serén
obtenidos como rechazo de la produccion agricola en la Asociacién de Produccion Agropecuaria
Tablas de laFlorida

Tabla 65-3: Presupuesto para materia prima, insumos y aditivos necesarios para la produccion

de compota de orito

MateriaPrima | Cantidad Unidades Costo Unitario ($) Costo Total ($)
Azlicar 106,15 Kg 1,13 119,78
Aditivos
Acido Citrico 3,87 Kg 1,17 4,5279
Acido Ascorbico 3,87 Kg 15,00 58,05
Pectina 4,035 Kg 20,00 80,7
Sorbato de Potasio 0,48 Kg 20,00 9,6
Insumos
Envase con tapas 2123 Unidades 0,75 1592,25
twist off
Etiquetas 2123 Unidades 0,30 636,90
TOTAL 2382,03

Elaborado por: MONTERO, Lourdes. 2018.

Para la produccién mensual de compota de orito, en la planta se deberan invertir $2382,03, por
rubros de materia prima, insumos y aditivos necesarios para la produccion normal del alimento,
por lo que si la produccion se da de manera continuay se logra vender en el mercado por costos

de dinero necesario parala produccion la planta deberainvertir $ 28584,3348.

Adicional a esto, en la planta se necesitara redlizar analisis de laboratorio para comprobar la
calidad deloslotes, los cuaes se reaizaran unavez cada tres meses aproximadamente o como se
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vayan vendiendo e producto, estos andlisis en la presente investigacion se realizaron en el
laboratorio LACONAL de la ciudad de Ambato, los costos de estos andlisis se reportan a

continuacion.

L os gastos total es generados por los andlisis de laboratorio de los lotes de produccion seran igual
a $567,84, lo cua generara un costo anua de $6814,08, rubro econdmico necesario para poder
realizar los controles de calidad del alimento y asegurar que & consumidor ingiere un producto

gue cumple con las normas higiénicas y ademas que tiene un gran poder nutricional.

Tabla 66-3: Presupuesto para andlisis de laboratorio y pruebas de calidad necesarios para la

produccién de compotade orito

ANALISIS COSTO, $
Sdlidos Totales 8,00
Sélidos Solubles 6,00
Aerobios Totales 15,00
Recuento de Anaerobios 12,00
Mohos 12,00
Levaduras 12,00
Fibra Dietética Insoluble 30,00
Fibra Dietética Soluble 62,00
Proteina 17,00
Carbohidratos Totales 8,00
Cenizas 8,00
Azlcares Totales 40,00
Perfil lipidico 150,00
Colesterol 20,00
Hierro 12,00
Vitamina A 50,00
VitaminaC 35,00
Grasa 9,00
Cenizas 17,00
TOTAL 567,84

Fuente: LACONAL, (2018)
Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

Para la produccion ademds ser& necesario contratar operarios, técnicos y gente de gerencia para
controlar las etapas de produccion, para la compra de insumos y también la venta del producto
final, por 1o que se plantea contratar 3 operarios que serén los encargados de los procesos de

produccién, un técnico gque se encargara del control de calidad del aimento, y ademéas un
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administrador que se encargara de las finanzas y de la gerencia de la planta, los costos generados

por esto se muestran a continuacion.

Tabla 67-3: Presupuesto para gastos administrativos necesarios para la produccién de compota

deorito
Concepto Costo Unitario ($) Costo Total (%)
Operarios 380 1140
Técnico 500 500
Administrador 450 450
TOTAL - 2090

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

Laplantainvertira$2090 por concepto de contratacion de mano de obrano calificaday calificada
este concepto se ha cal culado mensualmente, por o que lainversion anual por concepto de gastos
administrativos serdigual a $25080.

Obteniendo € concepto total por egresos generados para la produccion de compota de orito, a
continuacion, se recoge € total de ingresos, egresos ganancias anuales que se proyecta conseguir

por laimplementacion de una planta para la produccion de compota de orito.

Tabla 68-3: Costos de produccién de compota de orito

Cantidad de Contenido Cantidad de Costo Unitario Total de
compota, Kg neto, (Kg) produccién de compota, $ ingresos, ()
1061,5 0,13 8166 0,90 7349,44
INGRESOS
Mensual Anual
7349,8 88197,55
EGRESOS
Mensual Anual
5039,90 60478,44
TOTAL, DE GANANCIAS
Mensual Anual
2309,926 27719,11

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

Logrando procesar la cantidad de desechos generados en la Asociacion de Produccion
Agropecuaria Tablas de la Florida, mensualmente se obtendra 1061,5 Kg de compota que

vendiendo en envases de 130 g se obtendran 8166,44 envases de compota de orito mensualmente,
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desglosando los ingresos, egresos y otros gastos adicionales la planta tendr& una ganancia anual
de $27719,11.

Para determinar en cuanto tiempo se recuperaralainversion por efecto de equipos necesarios para
laproduccién de compota de orito, a continuacion, se evalud lagananciaobtenidaen 1, 2y 3 afios
de funcionamiento de la planta, suponiendo que se va a producir y comercidizar la misma

cantidad de compota.

Logrando generar una ganancia en los tres afios de $25828,03, y se podréa recuperar lainversion
de los equipos y la planta en 3 afios de funcionamiento de la planta, haciendo que sea viable la
produccién de compota de orito y generando que la Asociacion de Produccion Agropecuaria
Tablas de la Florida pueda implementar la planta y lograr obtener ganancias mayores a su

actividad agricola.

Tabla 69-3: Ganancias proyectadas para los tres primeros afios de produccion de compota de

orito
Afio Ingresos, $ Egresos, $ Ganancias, $
1 88197,55 117808.08 -29610.53
2 58587.02 6047844 -1891.42
3 86306.13 6047844 25828.03

Realizado por: MONTERO, Lourdes. 2018

3.4.1. Cronograma de actividades
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ACTIVIDADES

TIEMPO

4° mes

Revision Bibliografica

Elaboracion anteproyecto

Presentacion y aprobacion del anteproyecto

Resdlizar la caracterizacion fisico-quimica de la materia prima orito, en
diferentes grados de maduracion.

Determinar la meor formulacion parala elaboracion de Compota, a partir
del Orito

Identificar las variables de proceso, las operacionesy |os pardmetros

Optimos para la obtencion de Compota a escalaindustrial.

Realizar los calculos para el disefio deingenieriadel proceso de obtencidn
de compota de orito

Validar el proceso mediante una caracterizacion fisica-quimicay
microbiolégica de laformulacion de mayor aprobacion, segin laNorma
NTE INEN 3078:2015 Purés en Conserva. Requisitos.

Elaboracién de latesis

Defensadel trabajo
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ANALISISY DISCUSION DE LOSRESULTADOS

Para determinar € mejor proceso productivo se realizé tres diferentes formul aciones para obtener
compota de orito las cuales fueron: formulacion 1, utilizando: oritos, amidon modificado, agua
y azlcar; paralaformulacion 2 se empled pectina que remplazo al almidén modificado y parala
formulacion 3 se utilizé Gnicamente aguay azlcar, y escogiendo lamejor formulacién de acuerdo
a un andisis discriminatorio entre las 3 pruebas, en donde se evalud las caracteristicas

organol épticas de las tres compotas.

Esta prueba discriminatoria se adaptd alas caracteristicas del mercado donde sera comercializada
la compota, por lo que se realiz6 esta prueba en la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo dela ciudad de Riobamba, escogiendo un nimero de 109 encuestados
que actuaron como degustadores y panel de jueces no entrenados, |as respuestas se procesaron en
d programa estadistico SPSS y mediante un andisis de Krusska Wallis y un andlisis de
componentes principales se obtuvo gue la formulacion 2 fue la megjor ya que fue la gue mayor

aceptacion en cuanto a sabor, color y olor tuvo alcanzando € 34,39% de aceptabilidad.

La formulacién 2 fue readlizada a escala industria para lograr dimensionar los equipos y
seleccionar las variables de proceso, tomando como base de célculo la cantidad de materia prima
generada en la Asociacion de Produccién Agropecuaria Tablas de la Florida, obteniendo asi que
partiendo de 1336,38 kg de oritos se obtendra 1061,5 kg de compota, en la etapa de produccion
de acuerdo alanormaNTE INEN 3078, se control6 € pH € cual estuvo en unvalor de 3,80y se

encontré dentro de la normativa demostrado un grado de frescura alto.

Obtenido la compota se redizaron las pruebas de calidad, primero se evalud la calidad
microbiologica del aimento, estos valores lograron cumplir con los requisitos establecidos por
las normas reportando valores para el contenido de aerobios Totalesiguales a <10 UFC/g, parad
contenido de anaerobios ausencia, parad contenido de moho vaoresiguales a<10 UFC/gy parae
contenido de levaduras vaores iguales <10 UFC/g, con lo que se aseguré que € alimento fue

producido bgo dto estandares de caidad y es seguralaingesta

Para determinar € poder nutriciona de la compota se realizé un andliss proximal del aimento,
reportando valores iguaes a 41,70% para e contenido de carbohidratos totales, 12% de azlicares
totales y 0,70% de cenizas como los d ementos més representativos, asi como también reporto un
contenido de vitamina A igual a 1,5% IDR*, un contenido de vitamina C igual a45,0% IRD* y un

contenido de hierro igual a 1,4% IRD*, y otras trazas de minerales como potasio, sodio, pero en
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menor cantidad, con lo que & mayor aporte que generaralaingestade este dlimento serade vitaminas

y de carbohidratos lo cual hace 6ptimo paralanutricion de nifios con problemas de ma nutricion.

El aporte cadrico por la ingesta de este aimento sera elevado, por 10 que personas que estén
expuestas a trabgos que requieran actividad fisica elevada, podran ingerir este aimento; para
determinar s la compota resigtiria a las condiciones de dmacenamiento y a la vida de anaqud, se
realiz6 una pruebade vida (til en una camara acel erada, analizando su comportamiento en 1 horay
15 dias a una temperatura de 45°C gue simulaban € comportamiento del alimento en percha de 6
meses, reportando que & pH y los grados Brix no variaron de forma significativaen e lgpso de este
periodo de tiempo, ademés de que no hubo presencia de mohosy levaduras durante toda la etapade

andlissde lamuestra

Los resultados fueron satisfactorios yaqueindicaron que € alimento puede permanecer dmacenado
hasta 6 meses sin que se dtere su cdidad nutricional y microbioldgica, con lo cud la plantasi no
puederedizar unacomercializacion rdpidadel alimento puedetener en stock € producto, Sin generar
pérdidas, indicando ademas que la cantidad y tipo de antioxidante y conservantes adi cionados fueron

los correctos para este alimento.

Obteniendo ladosificacion adecuada de aditivosy la cantidad de materiaprimaaprocesar, seredizo
e dimensonamiento de |os equipos necesarios parala produccién de compota de orito, controlando
sus variables de disefio y de operacion resaltando ademas que seré necesario que todos |os equipos
sean de acero inoxidable de grado alimenticio, fue necesario disefiar un tanque de lavado de volumen
igual a 0,644 m?, un didmetro de 1,2 m y dotado de un motor para la recepcion de agua con una
potencia de 0,0068 Hp.

Para poder transportar la materia prima desde la zona de lavado a la zona de pelado se
dimensionaron bandas de una longitud de 0,65 m, con un didmetro derolillosiguales a 63,5 mm
y dotados de un motor para poder redlizar latransportacién con unapotenciaigual a0,184 Hp, en
lazona de pelado seran necesarias mesas con una capacidad de procesamiento de 178,50 Kg que

tendran unalongitud de 1,50 metrosy un ancho de 0,70 m.

Para lograr reducir el tamafio del orito y generar € puré, se disefié una licuadora de aspas que

tendra un volumen de 0,235 m3, lamismarodard a 376,99 rad/s y estara conectada a un motor de

1,35 Hp, a continuacién para lograr la homogenizacion del puré 'y agregar los conservantes y

saborizantes se disefid una marmita con giro que operara entre los 45-55°C, esta tendra un

volumen de 321,14 litros, unaalturade 0,77 m, las pal etas seran tipo planasy constarade 4 paletas
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de ancho igual a 0,18 para cada paleta, la marmita funcionard con un motor de potenciaigual a
0,69 Hp.

Para lograr cubrir los requerimientos de calor necesarios para la produccion de compota, se
necesitara implementar una caldera la cua tendra una alimentacion de combustible diésel, con
un volumen de aimentacion igua a 2,3*10°m?, con didmetro externo de 0,048 metros y una
potencia igual a 72,45 Kw, con € dimensionamiento de estos equipos se lograran producir
8166,44 unidades de compota de contenido neto para cada unaigual a 130 g, determinando una
ganancia anual igua a$ 27719y se podra recuperar lainversion en € tercer afio de produccion,
haciendo que la produccién de compota sea rentable y sea un proceso tecnolgico viable para el
aprovechamiento delos oritos si se tiene una planificacion correcta parala venta de este producto

con alto vaor nutricional.
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CONCLUSIONES

e Lacaracterizacion del orito producido por laAsociacion de Produccion Agropecuaria Tablas
de la Florida (ASOPROTABF), para los tres lotes de muestreo en € que se dividido la
elaboracién de compota de orito a escala de laboratorio reportaron medias sobre € 34,4% de
contenido de solidos totales, un valor de pH medio igual a 4,91 y un valor de grados Brix
igual a 24,8%, ademas una coloracion amarilla que indicaron un grado de maduracion 1

Optimo para la produccién de compota.

e Redizadas las técnicas de obtencion de compota de orito de acuerdo a las diferentes
formulaciones, se logréd establecer que se cumplié con los requerimientos nutricionales de
fibra y de proteina, ademas en el andlisis sensorial realizado por una prueba de
discriminacion con su andisis estadistico de Kruskall Wallis, se determiné que la
formulacion de puré de orito 51,5% , mas azicar 10% , més pectina 0,5% y agua 38% fue la

mas aceptaday preferida por |os jueces no entrenados del panel de pruebas.

e Vaificados los andlisis de calidad de la compota de orito, para lograr la transformacion se
identificaron las siguientes operaciones unitarias. lavado, transporte, pelado, triturado,
homogenizado, empaquetado y esterilizado, ademés las variables de proceso que se
identificaron fueron: estado de maduracién de la fruta, tiempo de operacién, temperatura de

operacion, cantidad de sustancias quimicas adicionadas y el peso neto del producto.

e Serealizaronloscdculosdeingenieriaparael disefio del proceso industrial paralaobtencion
de compota a partir del orito, en base a las pruebas simuladas en & Laboratorio de
Investigacion y que se escalé anivel industrial en la Estacion Experimental de Tunshi dela
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, tomando como base una capacidad de
produccién de 50009 de puré, las operaciones realizadas permiten conocer que es necesario
gue en la planta se instalen: equipo de lavado, bandas transportadoras, licuadora, marmitade

homogenizacién y caldera.

e Paravalidar lacalidad del producto obtenido se realizaron las pruebas de calidad de acuerdo
ala norma 3078:2015, obteniendo que todas las caracteristicas cumplieron con la normay
aptos para el consumo, Andlisis Fisico Quimico: pH 3,80 para € contenido de Aerobios
Totales iguales a 10 UFC/g, para € contenido de anaerobios ausencia, para e contenido de

moho valoresigualesa<10 UFC/gy para€el contenido delevadurasvaoresiguaes<10 UFC/g,
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y en el andisisfisico quimico los e ementos que mayormente se presentaron fueron € contenido
de carbohidratos totales con vdores iguales a 41,70%, 12% de azlcares totdes y 0,70% de
proteinas, asi como también reporto un contenido de vitamina A iguad a 1,5% IDR*, un

contenido de vitamina C igua a45,0% IRD* y un contenido de hierro igual a1,4% IRD*.
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RECOMENDACIONES

Lograr mejorar los procesos productivos para la compota de orito y redizar diferentes
formulaciones, con €l fin de abaratar costos de produccién y tener una mayor rentabilidad
econémica, generando asi que la planta no tenga solo su produccién para mercados locales,
sino que a futuro se plantee la exportacion de compota a mercados con mayor poder
adquisitivo.

Controlar cada una de las etapas de produccion y verificar lacalidad de lamateria primay de
los aditivos para evitar pérdidas de calidad en los procesos de obtencion de compota, con o

cual se disminuya sus caracteristicas nutricionalesy caracteristicas sensoriales.

Promover el aprovechamiento de residuos generados en laactividad agricola, con €l fin de que

los consumidores prefieran consumir productos nacional es.
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ANEXOS

Anexo A. Listade Aditivos Alimenticios permitidos por laFAO

ADITIVO OTRAS FUNCION SEGURO
NOMENCLATURAS

E-100 Curcumina, Cl 75300 Colorante SEGURO
E-101 Lactoflavina, riboflavina, Vitamina B2 Colorante SEGURO
E-102 Tartracina, Cl 19140 Colorante EVITAR
E-103 Crisoina S Colorante EVITAR
E-104 Amarillo de quinoleina, Cl 47005 Colorante EVITAR
E-105 Amarillo solido Colorante EVITAR
E-106 Fosfato delactoflavina Colorante SEGURO
E-107 Amarillo 2G Colorante EVITAR
E-110 Amarillo ocaso FCF, Cl 15985 Colorante EVITAR
E-111 Naranja GN Colorante EVITAR
E-120 Cochinilla, &cido carminico, carmin Cl 75470 Colorante EVITAR
E-121 Orcilla Colorante EVITAR
E-122 Azorrubina, carmoisina, Cl 14720 Colorante EVITAR
E-123 Amaranto, Cl 16185 Colorante EVITAR
E-124 Ponceau 4R, rojo cochinilla A, Cl 16255 Colorante EVITAR
E-125 Escarlata GN Colorante EVITAR
E-126 Ponceau 6R Colorante EVITAR
E-127 Eritrosing, Cl 45430 Colorante EVITAR
E-128 Rojo 2G, Cl 18050 Colorante EVITAR
E-129 Rojo aluraAC Colorante EVITAR
E-130 Azul de antraguinona Colorante EVITAR
E-131 Azul patente V, CI 42051 Colorante EVITAR
E-132 Indigoting, carmin indigo, Cl 73015 Colorante EVITAR
E-133 Azul brillante FCF, Cl 42090 Colorante EVITAR
E-140 ClorofilaA y B Colorante SEGURO
E-141 Complejos clpricos de clordfilas, Cl 75810 Colorante PRECAUCION
E-142 Verde S, Cl 44090 Colorante EVITAR
E-150 Caramelo, 150a, 1500, 150c, 150d Colorante EVITAR
E-151 Negro brillante BN, CI 28440 Colorante EVITAR
E-152 Negro 7984 Colorante EVITAR
E-153 Carbon vegetal medicinal Colorante PRECAUCION
E-154 Marrén FK Colorante EVITAR
E-155 Marrén chocolate HT Colorante EVITAR
E-1602 Carotenoides Colorante SEGURO
E-160b Annatto, bixina, norbixina, Bija Colorante SEGURO
E-160c Extracto de pimiento, paprika, capsorrubina Colorante SEGURO
E-160d Licopeno Colorante PRECAUCION
E-160e Beta-apo8carotenal C30 Colorante SEGURO
E-160f Ester etilico &cido beta-apo8carotenoico C30 Colorante SEGURO
E-161 Xantofilas Colorante SEGURO
E-1612 Flavoxantina Colorante PRECAUCION
E-161b Luteina, ci 75135 Colorante PRECAUCION




ADITIVO OTRAS FUNCION SEGURIDAD
NOMENCLATURAS
E-100 Curcumina, CI 75300 Colorante SEGURO
E-101 Lactoflaving, riboflavina, Vitamina B2 Colorante SEGURO
E-102 Tartracing, Cl 19140 Colorante EVITAR
E-103 Crisoina S Colorante EVITAR
E-104 Amarillo de quinoleina, Cl 47005 Colorante EVITAR
E-105 Amarillo stlido Colorante EVITAR
E-106 Fosfato de lactoflavina Colorante SEGURO
E-107 Amarillo 2G Colorante EVITAR
E-110 Amarillo ocaso FCF, Cl 15985 Colorante EVITAR
E-111 Naranja GN Colorante EVITAR
E-120 Cochinilla, &cido carminico, carmin Cl 75470 Colorante EVITAR
E-121 Orcilla Colorante EVITAR
E-122 Azorrubina, carmoisina, Cl 14720 Colorante EVITAR
E-123 Amaranto, Cl 16185 Colorante EVITAR
E-124 Ponceau 4R, rojo cochinilla A, Cl 16255 Colorante EVITAR
E-125 EscarlataGN Colorante EVITAR
E-126 Ponceau 6R Colorante EVITAR
E-127 Eritrosina, Cl 45430 Colorante EVITAR
E-128 Rajo 2G, ClI 18050 Colorante EVITAR
E-129 Rojo alluraAC Colorante EVITAR
E-130 Azul de antraguinona Colorante EVITAR
E-131 Azul patenteV, Cl 42051 Colorante EVITAR
E-132 Indigotina, carmin indigo, CI 73015 Colorante EVITAR
E-133 Azul brillante FCF, Cl 42090 Colorante EVITAR
E-140 ClorofilaA y B Colorante SEGURO
E-141 Complegos cupricos de clorofilas, Cl 75810 Colorante PRECAUCION
E-142 Verde S, ClI 44090 Colorante EVITAR
E-150 Caramelo, 1503, 150b, 150c, 150d Colorante EVITAR
E-151 Negro brillante BN, Cl 28440 Colorante EVITAR
E-152 Negro 7984 Colorante EVITAR
E-153 Carbon vegetal medicinal Colorante PRECAUCION
E-154 Marrén FK Colorante EVITAR
E-155 Marrén chocolate HT Colorante EVITAR
E-1602 Carotenoides Colorante SEGURO
E-160b Annatto, bixina, norbixina, Bija Colorante SEGURO
E-160c Extracto de pimiento, paprika, capsorrubina Colorante SEGURO
E-160d Licopeno Colorante PRECAUCION
E-160e Beta-apo8carotenal C30 Colorante SEGURO
E-160f Ester etilico acido beta-apo8carotenoico C30 Colorante SEGURO
E-161 Xantofilas Colorante SEGURO
E-1612 Flavoxantina Colorante PRECAUCION
E-161b Luteina, ci 75135 Colorante PRECAUCION




E-161c Criptoxantina Colorante PRECAUCION
E-161g Cantaxantina, Cl 75135 Colorante EVITAR
E-162 Rojo remolacha, betanina Colorante SEGURO
E-163 Antocianinas Colorante SEGURO
E-170 Carbonato de calico Colorante SEGURO
E-171 Bidxido y dioxido detitanio Colorante EVITAR
E-172 Oxidos e hidroxidos de hierro, C177492, 91, 99 Colorante SEGURO
E-173 Aluminio, Cl 77000 Colorante EVITAR
E-174 Plata Cl 77820 Colorante EVITAR
E-175 Oro CI 77480 Colorante EVITAR
E-180 Pigmento rubi, Litolrubina BK Colorante EVITAR
E-181 Tierrasombra quemada Colorante EVITAR
E-200 Acido Ascorbico Conservante EVITAR
E-201 Sorbato de sodio Conservante EVITAR
E-202 Sorbato de Potasio Conservante EVITAR
E-203 Sorbato de calico Conservante EVITAR
E-210 Acido benzoico Conservante EVITAR
E-211 Benzoato sodico Conservante EVITAR
E-212 Benzoato de Potasio Conservante EVITAR
E-213 Benzoato de calico Conservante EVITAR
E-214 Etil P-hidroxibenzoato Conservante EVITAR
E-215 Etil P-hidroxibenzoato de sodio Conservante EVITAR
E-216 Propil P-hidroxibenzoato Conservante EVITAR
E-217 Propil P-hidroxibenzoato de sodio Conservante EVITAR
E-218 Méetil P-hidroxibenzoato Conservante EVITAR
E-219 Metil P-hidroxibenzoato de sodio Conservante EVITAR
E-220 Dioxido de azufre Conservante EVITAR
E-221 Sulfito sddico Conservante EVITAR
E-222 Sulfito &cido de sodio Conservante EVITAR
E-223 Metabisulfito sadico Conservante EVITAR
E-224 Metabisulfito potésico Conservante EVITAR
E-225 Sulfito potésico Conservante EVITAR
E-226 Sulfito calcico Conservante EVITAR
E-227 Sulfito &cido de calico Conservante EVITAR
E-228 Sulfito &cido de Potasio Conservante EVITAR
E-230 Difenilo, bifenilo Conservante EVITAR
E-231 Ortofenil fenol Conservante EVITAR
E-232 Ortofenil fenolato sbdico Conservante EVITAR
E-233 Tiabendazol Conservante EVITAR
E-234 Nisina Antibictico PRECAUCION
E-235 Pimaricina, natamicina Antibidtico EVITAR
E-236 Acido férmico Conservante EVITAR
E-237 Formiato de sodio Conservante EVITAR
E-238 Formiato de calcio Conservante EVITAR
E-239 Hexametil entetramina Conservante EVITAR
E-240 Acido bérico Conservante EVITAR
E-241 Tetraborato de sodio Conservante EVITAR
E-242 Dimetil dicarbonato Conservante EVITAR




E-249 Nitrito de Potasio Conservante EVITAR
E-250 Nitrito de sodio Conservante EVITAR
E-251 Nitrato de sodio Conservante EVITAR
E-252 Nitrato de Potasio Conservante EVITAR
E-260 Acido acético Conservante PRECAUCION
E-261 Acetato de potasio Conservante PRECAUCION
E-262 Acetato de sodio Conservante PRECAUCION
E-263 Acetato de calico Conservante SEGURO
E-264 Acetato de amonio Conservante EVITAR
E-270 Acido lactico Conservante PRECAUCION
E-280 Acido propiénico Conservante PRECAUCION
E-281 Propionato de sodio Conservante PRECAUCION
E-282 Propionato de calico Conservante PRECAUCION
E-283 Propionato de potasio Conservante PRECAUCION
E-284 Acido bérico Conservante EVITAR
E-285 Tetraborato de sodio, borax Conservante EVITAR
E-290 Anhidrido carbonico Acidulante PRECAUCION
E-296 Acido mélico Acidulante PRECAUCION
E-297 Acido fumérico Acidulante SEGURO
E-300 Acido ascorbico Antioxidante SEGURO
E-301 Ascorbato de sodio Antioxidante SEGURO
E-302 Ascorbato de calico Antioxidante SEGURO
E-303 Diacetato de ascorbilo Antioxidante SEGURO
E-304 Palmitato de ascorbilo Antioxidante SEGURO
E-306 Extracto rico en tocoferol Antioxidante SEGURO
E-307 Alfa-tocoferol Antioxidante SEGURO
E-308 Gameartocoferol Antioxidante SEGURO
E-309 Delta-tocoferol Antioxidante SEGURO
E-310 Galato de propilo Antioxidante EVITAR
E-311 Galato deoctilo Antioxidante EVITAR
E-312 Galato de dodecilo Antioxidante EVITAR
E-315 Acido eritdrbico Antioxidante PRECAUCION
E-316 Eritorbato sdico Antioxidante PRECAUCION
E-320 Butilhidroxianisol BHA Antioxidante EVITAR
E-321 Butilhidroxitolueno BHT Antioxidante EVITAR
E-322 Lecitina Emulsionante SEGURO
E-325 Lactato sodico Antioxidante SEGURO
E-326 Lactato potésico Antioxidante SEGURO
E-327 Lactato calcico Antioxidante SEGURO
E-330 Acido citrico Acidulante SEGURO
E-331 Citratos de sodio Acidulante SEGURO
E-332 Citratos de potasio Acidulante PRECAUCION
E-333 Citratos de calcio Acidulante PRECAUCION
E-334 Acido tartarico Acidulante SEGURO
E-335 Tartrato de sodio Acidulante SEGURO
E-336 Tartrato de potasio Acidulante SEGURO
E-337 Tartrato doble de sodio y potasio Acidulante SEGURO
E-338 Acido ortofosforico Acidulante PRECAUCION




E-339 Ortofosfatos de sodio Acidulante PRECAUCION
E-340 Ortofosfatos de potasio Acidulante PRECAUCION
E-341 Ortofosfatos de calcio Acidulante PRECAUCION
E-342 Ortofosfatos de amonio Acidulante PRECAUCION
E-343 Ortofosfatos de magnesio Acidulante PRECAUCION
E-350 Malatos de sodio Acidulante SEGURO
E-351 Malatos de potasio Acidulante SEGURO
E-352 Malatos de calcio Acidulante SEGURO
E-353 Acido metatartarico Acidulante SEGURO
E-354 Tartrato clcico Acidulante SEGURO
E-356 Adipato sodico Acidulante SEGURO
E-357 Adipato potésico Acidulante SEGURO
E-363 Acido succinico Acidulante PRECAUCION
E-370 Heptonolactona Acidulante EVITAR
E-375 Acido nicatinico Acidulante EVITAR
E-380 Citrato triaménico Acidulante EVITAR
E-385 Etilenodiamino tetracetato célcico disodico Antioxidante EVITAR
E-400 Acido alginico Espesante SEGURO
E-401 Alginato sodico Espesante SEGURO
E-402 Alginato potéasico Espesante SEGURO
E-403 Alginato aménico Espesante SEGURO
E-404 Alginato calcico Espesante SEGURO
E-405 Alginato de propilenglicol Espesante PRECAUCION
E-406 Agar-agar Espesante SEGURO
E-407 Carragenanos Espesante EVITAR
E-4072 Algas euchema procesadas Espesante EVITAR
E-410 Goma garrofin o algarrobo Espesante PRECAUCION
E-412 Goma guar Espesante PRECAUCION
E-413 Goma tragacanto o adragante Espesante PRECAUCION
E-414 Goma arabiga Espesante PRECAUCION
E-415 Goma xantana Espesante PRECAUCION
E-416 Goma karaya Espesante PRECAUCION
E-417 Gomatara Espesante SEGURO
E-418 Gomagdlan Espesante PRECAUCION
E-420 Sorhitol Edul corante PRECAUCION
E-421 Manitol, azlicar de mana Edulcorante EVITAR
E-422 Glicerina o glycerol Humectante PRECAUCION
E-425 Goma de konjac Espesante EVITAR
E-430 Estearato polioxietileno 8 Estabilizador EVITAR
E-431 Estearato polioxietileno 40 Estabilizador EVITAR
E-432 Monolaurato de sorbitan palioxietilenado. Estabilizador EVITAR
Polisorbato 20
E-433 Monooleato de sorbitan polioxietilenado. Estabilizador EVITAR
Polisorbato 80
E-434 Monopal mitato de sorbitén polioxietilenado. Estabilizador EVITAR
Polisorbato 40
E-435 Monoestearato de sorbitan polioxietilenado. Estabilizador EVITAR
Polisorbato 60
E-436 Triestearato de sorbitan polioxietilenado. Estabilizador EVITAR
Polisorbato 65
E-440? Pectinas Espesante SEGURO




E-440b | Pectinas amidadas Espesante SEGURO
E-441 Gelatina Espesante EVITAR
E-442 Fosfétidos de amonio Emulsionante PRECAUCION
E-444 Acetato isobutirato de sacarosa Emulsionante PRECAUCION
E-445 Esteres glicéridos de colofonia de madera Estabilizador SEGURO
E-4502 Difosfatos disddicos pirof osfatos Estabilizador EVITAR
E-450b Difosfato trisodico tetrasdico tetrapotasico Estabilizador EVITAR
dicdlcico
E-451 Trifosfato de pentasodio o de pentapotasio Estabilizador EVITAR
E-452 Polifosfato de sodio o de potasio Estabilizador EVITAR
E-459 Beta-ciclodextrina Estabilizador PRECAUCION
E-460 Celulosamicrocristalina Espesante EVITAR
E-461 Metilcelulosa Espesante EVITAR
E-463 Hidroxipropilcelulosa Emulsionante EVITAR
E-464 Hidroxipropilmetilcelulosa Emulsionante EVITAR
E-465 Etilmetilcelulosa Emulsionante EVITAR
E-466 Carboximetilcelulosa de sodio Emulsionante EVITAR
E-468 Carboximetilcelulosa de sodio reticulada Emulsionante EVITAR
E-469 Carboximetilcelulosa de sodio hidrolizada Emulsionante EVITAR
enziméticamente
E-4702 Sales de sodio, potasio y calcio de &cidos grasos Emulsionante SEGURO
E-470b Sales de magnesio de &cidos grasos Emulsionante SEGURO
E-471 Mono y diglicéridos de &cidos grasos Emulsionante EVITAR
E-4722 Esteres acéticos de los mono y diglicéridos de Emulsionante EVITAR
acidos grasos
E-472b Esteres lacticos de los mono y diglicéridos de Emulsionante EVITAR
é}ci dos grasos
E-472c Esteres citricos de los mono y diglicéridos de Emulsionante EVITAR
acidos grasos
E-472d Esteres tartaricos de los mono y diglicéridos de Emulsionante EVITAR
acidos grasos
E-472e Esteres monoacetiltartarico y diacetiltartarico de Emulsionante EVITAR
los mono y diglicéridos de acidos grasos
E-472f Esteres mixtos acéticos y tartéricos de los mono y Emulsionante EVITAR
diglicéridos de &cidos grasos
E-473 Sucroésteres de acidos grasos Emulsionante EVITAR
E-474 Sucroglicéridos Emulsionante EVITAR
E-475 Esteres poliglicéridos de |os &cidos grasos Emulsionante PRECAUCION
E-476 Polirricinoleato de poliglicerol Emulsionante PRECAUCION
E-477 Esteres de propilenglicol de los acidos grasos Emulsionante EVITAR
E-479 Aceite de soja oxidado Emulsionante EVITAR
E-481 Estearoil-2-lactilato sbdico Emulsionante SEGURO
E-482 Estearoil-2-lactilato célcico Emulsionante SEGURO
E-483 Tartrato de estearilo Emulsionante SEGURO
E-491 Monoestearato de sorhitan Emulsionante EVITAR
E-492 Triestearato de sorbitan Emulsionante EVITAR
E-494 Monooleato de sorbitan Emulsionante EVITAR
E-495 Monopalmitato de sorbitan Emulsionante EVITAR
E-496 Polietilenglicol 6000 Disolvente EVITAR
E-500 Carbonato de sodio Antiaglomerante SEGURO
E-501 Carbonato de potasio Antiaglomerante SEGURO
E-503 Carbonato de amonio Antiaglomeranze SEGURO




E-504 Carbonato de magnesio Antiaglomerante SEGURO
E-507 Acido clorhidrico Acidulante EVITAR
E-508 Cloruro de potasio Potenciador EVITAR
E-509 Cloruro decalcio Estabilizador EVITAR
E-510 Cloruro de amonio Emulsionante EVITAR
Cloruro de magnesio Estabilizador PRECAUCION
E-511
E-512 Cloruro de estario Estabilizador EVITAR
E-513 Acido sulfarico Acidulante EVITAR
E-514 Sulfato de sodio Estabilizador EVITAR
E-516 Sulfato de calcio Estabilizador PRECAUCION
E-517 Sulfato de amonio Estabilizador EVITAR
E-518 Sulfato de magnesio Estabilizador EVITAR
E-520 Sulfato de aluminio Estabilizador EVITAR
E-521 Sulfato sddico de aluminio Estabilizador EVITAR
E-522 Sulfato potésico de aluminio Estabilizador EVITAR
E-523 Sulfato aménico de aluminio Estabilizador EVITAR
E-524 Hidréxido de sodio Estabilizador PRECAUCION
E-525 Hidroxido de potasio Estabilizador EVITAR
E-526 Hidréxido de calcio Estabilizador PRECAUCION
E-527 Hidréxido de amonio Estabilizador EVITAR
E-528 Hidroxido de magnesio Estabilizador SEGURO
E-529 Oxido de calcio Estabilizador PRECAUCION
E-530 Oxido de magnesio Estabilizador PRECAUCION
E-535 Ferrocianuro de sodio Estabilizador PRECAUCION
E-536 Ferrocianuro de potasio Estabilizador PRECAUCION
E-538 Ferrocianuro de calcio Estabilizador PRECAUCION
E-541 Fosfato &cido de sodio y aluminio Emulsionante EVITAR
E-542 Fosfato de huesos Emulsionante EVITAR
E-544 Polifosfatos de calcio Emulsionante EVITAR
E-545 Polifosfatos de amonio Emulsionante EVITAR
E-551 Oxido desilicio Antiaglomerante SEGURO
E-552 Silicato de calcio Antiaglomerante EVITAR
E-553% Silicato de magnesio Antiaglomerante EVITAR
E-553b | Talco Antiaglomerante EVITAR
E-554 Silicato de sodio y aluminio Antiaglomerante EVITAR
E-555 Silicato de potasio y aluminio Antiaglomerante EVITAR
E-556 Silicato de calcio y aluminio Antiaglomerante EVITAR
E-558 Bentonita Antiaglomerante SEGURO
E-559 Silicato de aluminio, Caolin Antiaglomerante PRECAUCION
E-570 Acidos grasos Antiaglomerante SEGURO
E-572 Estearato de magnesio Antiaglomerante PRECAUCION
E-574 Acido gluconico Estabilizador SEGURO
E-575 Glucono delta lactona Estabilizador SEGURO
E-576 Gluconato sdico Estabilizador SEGURO
E-577 Gluconato potasico Estabilizador SEGURO
E-578 Gluconato célcico Estabilizador SEGURO




E-579 Gluconato ferrosol Estabilizador SEGURO
E-585 Lactato ferrosol Estabilizador SEGURO
E-620 Acido L-glutamico Potenciador EVITAR
E-621 Glutamato monosddico Potenciador EVITAR
E-622 Glutamato monopotésico Potenciador EVITAR
E-623 Glutamato célcico Potenciador EVITAR
E-624 Glutamato amonico Potenciador EVITAR
E-625 Glutamato magnésico Potenciador EVITAR
E-626 Acido guanilico Potenciador PRECAUCION
E-627 Guanilato sodico Potenciador EVITAR
E-628 Guanilato dipotasico Potenciador EVITAR
E-629 Guanilato calcico Potenciador EVITAR
E-630 Acido inosinico Potenciador EVITAR
E-631 Inosinato sodico Potenciador EVITAR
E-632 Inosinato dipotésico Potenciador EVITAR
E-633 Inosinato célcico Potenciador EVITAR
E-634 Ribonucledtidos calcicos Potenciador EVITAR
E-635 Ribonucl edtidos disodicos Potenciador EVITAR
E-636 Maltol Potenciador EVITAR
E-637 Etilmaltol Potenciador EVITAR
E-640 Glicinay glicinato sodico Potenciador EVITAR
E-650 Acetato de zinc Potenciador PRECAUCION
E-900 Dimetilpolisiloxano Antiespumante EVITAR
E-901 Cerade abgjas Antiaglomerante SEGURO
E-902 Ceracanddlilla Antiaglomerante SEGURO
E-903 Cera carnauba Antiaglomerante SEGURO
E-904 Gomalaca Antiaglomerante PRECAUCION
E-905 Ceramicrocristalina Revestimiento EVITAR
E-907 Poli-L-deceno hidrogenado Revestimiento EVITAR
E-912 Esteres del acido montanico Revestimiento PRECAUCION
E-913 Lanolina Revestimiento PRECAUCION
E-914 Cerapolietileno oxidada Revestimiento EVITAR
E-920 L-Cisteina Estabilizante SEGURO
E-9272 Azodicarbonamida Oxidante EVITAR
E-927b Carbamida Estabilizante SEGURO
E-938 Argon Gas SEGURO
E-939 Helio Gas SEGURO
E-941 Nitrégeno Gas SEGURO
E-942 Oxido nitroso Gas SEGURO
E-9432 Butano Gas PRECAUCION
E-943b Isobutano Gas PRECAUCION
E-944 Propano Gas PRECAUCION
E-948 Oxigeno Gas SEGURO
E-949 Hidrégeno Gas SEGURO
E-950 Acesulfamo K Edul corante EVITAR
E-951 Aspartamo Edul corante EVITAR
E-952 Ciclamato Edulcorante EVITAR
E-953 Isomaltosa Edul corante PRECAUCION
E-954 Sacarina, sales de sodio, potasio y calcio Edul corante EVITAR




E-955 Sucralosa Edulcorante EVITAR

E-957 Taumatina Edul corante PRECAUCION
E-959 Neohesperidina DC Edulcorante SEGURO

E-962 Sal de aspartamo y de acesulfamo Edulcorante EVITAR

E-965 Maltitol, jarabe de maltitol Edulcorante PRECAUCION
E-966 Lactitol Edul corante PRECAUCION
E-967 Xilitol Edul corante EVITAR

E-999 Extracto de Quilaya Estabilizante PRECAUCION
E-1100 | Amilasa Enzima PRECAUCION
E-1103 Invertasa Enzima SEGURO

E-1105 Lisozima Conservante PRECAUCION
E-1200 | Polidextrosa Espesante PRECAUCION
E-1201 | Polivinilpirrolidona Clarificante EVITAR

E-1202 | Polivinilpolipirrolidona Clarificante EVITAR

E-1404 | Almidén oxidado Espesante PRECAUCION
E-1410 | Fosfato de monoalmidén Espesante PRECAUCION
E-1412 | Fosfato de dialmidén Espesante PRECAUCION
E-1413 | Fosfato dialmidén fosfatado Espesante PRECAUCION
E-1414 | Fosfato dialmidén acetilado Espesante PRECAUCION
E-1420 Almidon acetilado Espesante PRECAUCION
E-1422 | Adipato dialmiddn acetilado Espesante PRECAUCION
E-1440 Hidroxipropil amidén Espesante PRECAUCION
E-1442 | Fosfato dialmidon hidroxipropilado Espesante PRECAUCION
E-1450 | Octenil succinato sddico Espesante PRECAUCION
E-1451 | Almidon oxidado acetilado Espesante PRECAUCION
E-1505 | Citrato detrietilo Disolvente PRECAUCION
E-1517 | Diacetato deglicerilo Disolvente PRECAUCION
E-1518 | Triacetato deglicerilo Disolvente PRECAUCION
E-1519 | Alcohol bencilico Disolvente PRECAUCION
E-1520 Propilenglicol Disolvente EVITAR




Anexo B. Fotografias de |los diferentes grados de maduracion, paralos andlisisen LACONAL.




Anexo C. Andlisis de Grados de maduracion del orito

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

Dir: Av, Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf.: 2 400987 ext. 5517, ¢-mail:laconal@uta.edu.cc
Ambato-Ecuador

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:18-095

ROLS 10 07

Solicitud N°: 18-095

Pag ldet

Iecha recepeion: 14 de mayo 2018

Fecha de cjecucion de ensayos: 14 y 13 de mayo 2018

Informacién del cliente:

Empresa;

CLRUC: 0202382743

Representante: Loardes Jackelin Montero Virgas

T,

Direcciin: Rivbamba

Celular: 0986312698

Cindad: Riobamba

E mail: monterolourdes | 7@ gmail com

Descripeion de las muestras:

Producto: Orito

Peso: 800 g aprox ¢/u

Marca comercial: n/a

Tipo de envase: n/a

Lote: n/a

No de muestras; tres

F.Elb.: nfa

F. Exp.: n'a

Conscrvacion: Ambiente; X Refrigeracion:  Congelacion: Almac, en Lab: 7 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X lntactos:  Rotos: Muestreo por ¢l cliente: 13 de mayo de 2018
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras Codigo d'_:l C(?digo EPsn)'os Métodos utilizados Unidades | Resultados
Iaboratorio cliente solicitados
*Sotdos Totales AOAC 920151, Ed 20,2016 % 339
Orito 09518274 Muestra 0 [opt “::“ WICBIRRUEINER ' |, o 5,52
o sokbios ,‘\\:’ )‘J\c FAZ12 T 20, 2016 INEN e 827
*Sitidos Totales AOAC 920,151, Ed 20,2016 % 344
Orito 09518275 Muestra 1 |t ‘;:“fm" 420 2016TINGN {1t e it 4,91
*Salidos sodubles '_“:l“q:“', 12 EA20: 20167 INEN ) “Brix 24,8
*Sikidos Totales ADAC 420,151, £d 20,2016 A % 30,1
Orito 09518276 | Muestra2 | il ' 5,26
*Salidas solulbles ?;:.)."WQ N 1 g 26,8

Conds. Ambientales: 20,7 °C: 57%HR

7

Ing " Gladys R+

Directord de Calidad

Aul Fo \

i7acion pira cia

cit e resultados: Si

Fecha de emision del centificado:

16 d¢ mayo 2018

Noea. Los resdtad dors se refioren exch

# b moestra recibuda. £ Laboranio 0 e responsable pov o use incoerecto de exe cortifado

No e un docusierio sepocieble, Sk se prvmiies s nepeodiccion sin s de hucro y laciendo referencin 3 & fente

Lo informociin qog se extd

rchivil o confldencka, exclustamients pavu si destimmorte, 3 mo poede ser vincidate: N§ ated nn e el destiatanis de esir imfiraociin

recomendamos elmorta mmedsatamente. | disiribiniin o copia del mimo esid probics y seed sonsonads sexin ef process fegel pertmee”




Anexo D. Prueba de aceptacion (Encuesta)

Prucha de Aceptacion
Nombre: Edad: Feeha:
Producio: Compala de erito
Tndicaciones.

Por favor en el siguiente orden consumir las muestras propuestas v marcar la muestra con ¢l

codigo que mas le gusio:

1. Muestra: 1647
2 Muoestra ;1608
5 Muestea ; 1609

e | riuestria que usted seleccama de mayor agrado exprese s criterio en la siguiene hla:

Sensaciones Me gusta Mi me gusta, ol | Neome gusta
me disgusia

Salw

Consistencin

Colar

o

B I - X

Uiracias por su avuda




Anexo E. Fotos de Pruebas Afectivas Estudiantes Facultad de Ciencias ESPOCH




Anexo F. Registro mensual “ASOPROTABF”

REGISTRO MENSUAL "ASOPROTASF”

Nombre Representante Legal: WILMO VELASCO

MAY
MBI sy il I M L] LI | LR
TOTA
CANTIDAD
DF CAIAS
"MODUCIDAS
DE ORITO
TOTAL
TOTAL
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| )
TOTAL
RN
AR
e
L
A Clen

Anexo G. Tablas de rugosidad rel ativa segin material
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Anexo H. Diagrama de Moddy
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Anexo |. Coeficiente de friccion de accesorios

Tipo de singularidad K

Viilvula de compuerta totaimente ablerta 0,2

Vihula de compuerta mitad ablerta 5.6

Curva de 502 j |

Curva de 452 | 0.4
Vilvula de pie ~ 125
Embogue [entrada en una tuberia) 0.5

Salida deuna tuberia 1
Ensanchamiento brusco (1-{D1/D2F Y
Reduccion brusca de seccion (Contracaon) 0,5(1-(D1/D2)")"

Anexo J. Cartaparael célculo delapotencia consumida por impulsor de un agitador
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Figwa 65 Foencia parz la agitacidbn de impulsores sumerzidos en ligudos de won solz fase con uoa
superficie gas/liquido |exceplo curvas e ¥ {g)). Las curvas comesponden a los mpulsores de ln figu
6.3: (&) mpulsores marmes, ([0 mrbmas de hop plana. w = &./8, (c) tubinas de disco de hoja plana
con ¥ sin uma superficie gas/liquido, (@) turbinas de hoja curva, (e tarbinas de hajas fjas. (g) turbinas

de higas planas. sin memparas, s interfase gas/liquido, sin vortices.

Mimers de Reymokds de! agitador = Re =

Fuente: TREYBAL, Robert. Operaciones de Transferencia de Masa. 2a. ed.
Espaia: McGraw — Hill Interamericana, 1994. p. 172



Anexo K. Andlisis Fisico-quimico, microbiolégico, Vitamina A y C, Informacion Nutricional del

producto final

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS E=
Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Telf.: 2 400987 ext. 114, e-mail:laconal@uta.edu.ec; laconal@hotmail.com
Ambato-Ecuador
“Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién N°: OAE LE C 10-008"
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
Certificado No:18-199 RO1-5.10 06
Solicitud No: 18-199 Pig: 1 de2
Fecha de recepcion: 20 de agosto de 2018 Fecha de cjecucion de ensayos: 20 de agosto 2018
Informacion del cliente:
Empresa: C.L/RUC: 0202382743
Representante: Lourdes Jackelin Montero Vargas it
Direccidn: Riobamba Celular: 0986312698
Ciudad: Riobamba £ mail: monterolourdes1 7@ gmail com
Descripcion de las muestras:
Producto: Compota de Orito Peso: 130 ¢
Marca comercial: n/a Tipo de envase: vidrio
Lote: 1608 No de muestras; una
F. Elb.: 17 de agosto 2018 F. Exp.: 17 de febrero 2019
Conservacion; Ambiente: X Refrigeracion:  Congelacion: Almac. en Lab: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno: __Intactos: x _Rotos: Muestreo por el cliente: 20 de agosto 2018
RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo del | Codi . . .
Muestras .08 ¥ 'E0 Ensayos solicitados Métodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio| cliente
PE0G-54-FQ. AOAC Fd 20, 2016
*Solidos otales 927,05 % 18,0
*pH AOAC 942.15. Ed 20,2016 “"idz(:fs de 3.80
*Solidos solubles AOAC 93212 Ed 20, 2016/ INEN 380 % 27,00
Fibra dictética total AOAC 985,29, Ed 20,2016 % 0,50
Proteina ‘,‘;:f 'ﬂ”o AR B0 % (N*6.25) 0,30
Carbohidratos Totales Caeulo % 41,70
*Cenizas AOAC Ed 20,2016 923,03 % 0,50
(‘°‘(';':;': e 19918366 ninguno |§*Azicares Totales AOAC 925.26 % 12,0
*Encrgia Célcalo Keal 90,0
*\Vitami o
§*Vitamina A (UI/100g) (f PR SIDR* 15
Catoreno) 4
$*Vitamena ¢ AOAC 96721 %IDR* 45,0
§Pcrn!‘h)pldxco (trans P o 00
§*Colesterol Espectrofotometria mg 0,0
§*Hicrro ACAC 944.02 %IDR* 14
*Acrobios Totales Standard Methods: 9215 D UFrCig <10




Solicitud No: 18-199

— Pig:2de?
3 A ,/"' dresenciaaus 3
$*Recuento de Anacrobios | Asserobisfrewer Y w" @ “*[no presencia
/ encia
Orito 19918366 | ninguno |*Mohos Sl.uu.{n’ Methods: 96100 UFClg <10
*Levaduras Sum\d Methods: 9610D / UFClg <10
Conds. Ambientales: 18,4 °C; 46%HR \

\

s

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de\_.la ac:}djwcibn del SAE
\ /

W'nny Freire
a

Director def Laboratorio
Fecha de emisidn: 28 de agosto 2018

Autorizacitn para transferencia electronica de resultados: Si




Anexo L. Tiempo de vida util acelerada




Anexo M. Etiqueta del producto final

Recinto Tablas de |a Florida
Via Caluma/ Montalva
Provincla Bolvar

Ingredientes:

/88

Agua, puré de crito praparado con pectina, azicar, «1 Mucho
dcldo citrico acido ascdrbico. @ fr
AR LRIy CONTENCONETO 130 g NO CONTEENE COLORANTES, N SABORES ARTIFICIALES | et

NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA ESPOCH
COMPOTA DE ORITO
Etiquetado:  Reglamento | [ Certificado " Por Eliminar
Técnico Ecuatoriano RTE FACULTAD DE CIENCIAS
INEN 022 (2R) Rotulado 3
de Productos Alimenticios | (J Aprobado [ Por Aprobar LAB. DE INVESTIGACION Lamina Escala Fecha
Procesados, Envasados y
Emparjuetacios OPor Cdlificar [1Paralnformacion MONTERO LOURDES 1 A4 01/10/18




Anexo N. Plano Mesa de Seleccion y Pelado de Materia Prima
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Anexo N

. Plano Tanque de Lavado
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Anexo O. Plano Licuadora
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Anexo P. Plano Caldera
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Anexo Q. Plano Banda
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Anexo R. Plano Chagueta
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Anexo R.

Plano Paletas
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Anexo T. Plano Marmita
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Anexo U.

Plano Explosionado
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Anexo V. Plano delaPlanta

CREADD TOK URK VERSION PARX ESTULRARTES DF AUTCDESK

i X m i i zat = PR BN . S— E— i I 7 8
—— :3‘
A r— BODEGA RECEPCION DE LA MATERIA "l I
% =11
BAROS —— ] 1 I
- - - ESTACIONAMIENTO
W | oL — el v = - &
@, @, ot | l _‘
aAﬁos eAﬂos
-_— . L B ] . T 7 " "." ‘ 1
F ﬂ r = oll | ]
Q, :
. — ~FE- |Vv l ’ ol | [ /)
- - -
™
|
AREA DE PRODUCCION HRCRPAe | |
o o
| < I ETT
T ot ! [/
[ RN B B - N - B B o B —— N —— M —— |
& (3
11}
] NUMER - CANTIDAD | pexoMmvacke | 9i 2 oo T Toatmein
| ) i | Toraun de L i I reLervcapme | M';ﬂn'c?rc,z! o,
| " | | Vs on Poiasy gy eRacks T ry——

FE ' | | Tcasas Udos | Nonbre | Fima Feche | anexo V' Vista PofT parncis Eac o
— e === e <[a®
' ains ] il d T T e

] 2 | 3 | & Agnbe e Veiw fomin “"Wl“. e ';:.’;Ngﬂ e

|
HEI00UNY 30 STANVANLES ¥a¥d NOISHIA YNA NOD OOVAND

HSICCIAY 30 SIUREONISS YHYd NOSHIN YN NGO OOYIND







