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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar un proceso tecnolégico para la produccién de polvo de naranja
identificando variables y parametros a través de ensayos a nivel laboratorio, que posteriormente se
simulo en un software de procesos con el fin de analizar su pre factibilidad técnica y econémica. Se
caracterizé dos variedades de naranja analizando sus propiedades fisicoquimicas, seleccionando la
variedad valencia con un 79.78% y descartando la Variedad Washington con el 61.5%, también, se
clarifico y encapsulo el fluido para su atomizacion. Mediante tratamientos experimentales y un
analisis estadistico se determind un excelente rendimiento con un 76.7 %, y una humedad 0.763 %,
con temperatura de 140°C y concentracion 7% p/p. El andlisis fisico quimicos y microbiol6gico del
producto demuestran, °Brix; 9.6, pH; 3.61, coliformes totales, coliformes fecales, Ecoli presenta un
valor de 0 UFC/g, mohos y levaduras el valor es < 10 UPC/ g, encontrandose dentro del rango
permisible de la NTE INEN 2471. Las comparaciones con un producto existen y comercializado,
determind, que el polvo de naranja es apto para su conservacion y consumo. La simulacion se realizo
en funcién a 5 (TM) que corresponde al 25 % de la produccion no utilizada en la comercializacién de
naranja del cantén Caluma, teniendo en cuenta que la produccion total es de 22.482 tm, se definieron
tres secciones: preparacion de la fruta, produccion de jugo y la produccién de polvo, los mismos que,
cuentan con operaciones unitarias propias de cada seccion. Desde el punto de vista técnico, el proyecto
es totalmente viable, debido a que los sub procesos son factibles de ser implementados y el producto
final cumple con los requisitos necesarios para su comercializacién y consumo. El proceso es
econdmicamente factible, sin embargo, el sistema en 15 afios genera un VAN (Valor Actual Neto) de
744.000USD y un TIR (Tasa Interna de Retorno) de 10% que a pesar de ser positivos podrian no ser
atractivos para los inversores, considerando que se requerird una inversion total del capital ($
2.878.0003USD) y el costo de operacion (4.814.762$USD).

Palabras Clave: INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA, POLVO DE NARANJA,
MALTODEXTRINA, SECADO POR ATOMIZACION, SIMULACION COMPUTACIONAL.

20-07-2020
0137-DBRAI-UPT-2020
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SUMMARY

The objective of this research is to evaluate a technological process for the production of orange
powder by identifying variables and parameters through laboratory tests, which were later simulated
in a software process in order to analyze its technical and economic pre-feasibility. Two varieties of
orange were characterized by analyzing their physicochemical properties, selecting the Valencia
variety with 61,5% also, the fluid was clarified and encapsulated for atomization. By means of
experimental treatments and statistical analysis, an excellent yield was determined with 76.7 % and a
humidity of 0.763% with a temperature of 140°C and a concentration of 7% w/w. The physical,
chemical and microbiological analysis of the product shows, °Brix; 9.6, ph; 3.61, total coliforms, fecal
coliforms, Ecoli presents a value of 0 UFC/g, molds and yeasts the value is < 10 UPC/g, being within
the permissible range of the NTE INEN 2471. The comparison with an existing and marketed product
determined that orange powder is suitable for preservation and consumption. The simulation was
conducted based on 5 (TM) that corresponds to 25% of unused production in the marketing of oranges
in the Canton of Caluma, taking into account that the total production is 22.482 tm, three sections
were defined: preparation of the fruit, juice production and production of powder, which have unitary
operations specific to each section. From a technical point of view, the project is totally viable, since
the sub-processes are feasible to implement and the final product complies with the necessary
requirements for its commercialization and consumption. The process is economically feasible,
however the system in 15 years generates a NPV (Net Present Value) of 744.000USD and an IRR
(Internal Rate of Return) of 10% that despite being positive might not be attractive for investors,
considering that a total capital investment ($2.878.000USD) and the operation cost ($4.814.762USD)
will be required.

KEYWORDS:

ENGINEERING AND CHEMICAL TECHNOLOGY / ORANGE POWDER / MALTODEXTRIN
/ SPRAY DRYING / COMPUTER SIMULATION.
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CAPITULO |

1. Introduccién

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Situacion Problematica

Segun la FAO (2010), en su estudio “modelo espacial del mercado mundial de citricos elaborado en
la Universidad de Florida” la produccion mundial de naranjas fue aproximadamente de 66,4 millones

de toneladas métricas, este valor representa el 14%, de crecimiento anual en paises desarrollados.

En Ecuador segin Anuarios Estadisticos de la FAO (2013), la produccion total de naranja es de
149.380 TM, la superficie cultivada es de 39.860 Has. En la provincia de Bolivar la produccion es de
90.092 TM con una superficie cultivada 10.630 Has, y especificamente el en canton Caluma la
produccion de naranja es de 22.482 TM con una superficie cultivada de 2.650 Has (Ministerio de

Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, MAGAP, 2013).

La sobre-produccion de naranja genera pérdidas econdmicas para el productor y ademas,
fluctuaciones de precios y degradacion del producto debido al largo tiempo de almacenamiento. En
el mercado ecuatoriano existe oferta de jugo de naranja en polvo con componentes artificiales, no
naturales; este hecho evidencia la necesidad del disefio de un proceso que permita obtener el jugo de

naranja en polvo evitando, en medida de lo posible, el uso de componentes artificiales.

1.1.2 Formulacion del problema

¢El disefio de un proceso tecnolégico permitird conocer si se puede implementar la planta de

produccién de jugo de naranja en polvo?



1.1.3 Preguntas directrices o especificas de la investigacién

¢Al caracterizar dos variedades de materia prima de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE

INEN 2844, se podra determinar la variedad mas optima para producir el jugo de naranja en polvo?

¢Qué variables y pardmetros se identificaran para la produccién de jugo de naranja en polvo en el

ensayo de laboratorio?
¢El proceso seleccionado permitird cumplir con los criterios de aceptacion de la NTE INENE 2471?

¢La simulacién de proceso mediante el uso de software permitira la seleccion de un proceso adecuado

para la obtencién de jugo de naranja en polvo?

¢Es econémicamente factible la implementacion de un proceso para produccion de jugo de naranja

en polvo?



1.2 Justificacion de la investigacion

Segun la Revista Mercados (2019), en su apartado “El mercado de las naranjas en el mundo” el citrico
es uno de los mas destacados en la agricultura mundial con un estimado de produccion de mas de 19,6

millones de toneladas, que se reparten entre Estados Unidos (al 42%) y el resto del mundo (58%).

El Telégrafo (2019), en su apartado “La sobreproduccion de naranja provoca que el precio de la fruta
en finca se desplome” manifiesta que en el Cantéon Caluma del subtropical de Bolivar reconocido
como la capital citrica, en el pasado un arbol producia entre 150 y 200 frutos por cosecha, mientras

gue actualmente se puede alcanzar una produccién entre 400y 700 frutos (p. 1-5).

La sobre-produccién genera un estado critico en la fase de la comercializacion de la fruta, donde el
precio de venta puede llegar a alcanzar entre 1.50 y 2.00 $(USD) el ciento, situacion que es agravante,
ocasionado pérdidas econémicas al duefio de la finca por lo que se genera una mala remuneracion
en los trabajadores, convirtiéndose en una produccion sin provecho y poco rentable para el desarrollo
de este canton. Al no vender la produccion total de naranjas en el mercado este fruto regresa a la
finca, se degrada, en condiciones precarias, marcando un problema econémico y ambiental, lo que

prima la bisqueda de nuevas alternativas diferentes en el uso y consumo del producto.

La zona no cuenta con ningln proceso de industrializacién o transformacion de la fruta, por lo que
se propone el disefio de un proceso para obtener un producto con valor agregado a partir de jugo de
naranja, considerando los pardmetros y variables de operacion, la capacidad de produccion para el
disefio del proceso manteniendo las caracteristicas organolépticas propias del producto, ademas de

determinar la factibilidad econdmica.



1.3

1.3.1

1.3.2

Objetivos de la investigacién

General

Elaborar un proceso tecnolégico para la produccion de jugo de naranja en polvo.

Especificos

Caracterizar dos variedades de naranja existentes en Caluma, conforme a la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2844, para determinar la més apta para proceso de produccién de jugo de
naranja en polvo.

Identificar las variables y parametros Optimos del proceso a nivel de laboratorio para la
produccidn de jugo de naranja en polvo.

Validar el proceso del producto final de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2471.

Presentar una propuesta tecnoldgica a partir de la simulacion computacional para el disefio
del proceso.

Analizar la pre factibilidad econémica del proceso para su implementacién.



1.4 Hipdtesis de la investigacion

1.4.1 General

¢El disefio de un proceso tecnologico permitira conocer la factibilidad e implementacion del
proceso?

1.4.2 Especifica

¢Con la caracterizacion de dos variedades de materia prima de acuerdo a la norma NTE INEN 2844,

se determinard la variedad ideal para producir el jugo de naranja en polvo?

¢Qué variables y pardmetros de operacion a nivel de laboratorio serviran para la produccién de jugo

de naranja en polvo?

¢Con la validacion del producto final de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2471,
se verificara que los pardmetros analizados se encuentren bajo norma y el producto sea apto para su

consumo?

¢La simulacion computacional del proceso de produccion de jugo de naranja en polvo, permitira
disefar el proceso de produccion, para predecir el comportamiento del sistema y sus condiciones de

operacién?

¢El analisis de los costos de produccién, se determinara si el proyecto es factible econémicamente

para su implementacién?



CAPITULO II

2. Marco de Referencia

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Segln Naddaf L., (2012), en su estudio “secado por aspersion de jugo natural de naranja utilizando
los encapsulantes maltodextrina y goma arabiga”, explica que en el secado por aspersion se extrae la
humedad existen en el producto, mediante sublimacion o evaporacion aplicando temperaturas
controladas; este proceso es el mas usado en la encapsulacion de ingredientes alimenticios con el
propésito de impedir pérdida de sus propiedades organolépticas y proteger al producto de la luz solar
y el efecto adverso del oxigeno ( p. 2-7).

Segun Lantigua Madai., et,al (2015), en su trabajo “obtencion del jugo deshidratado de naranja
mediante secado por atomizacién” expresa, que para mantener las caracteristicas propias del alimento
se debe aplicar maltrodextrina en relacion 1:3, obteniendo un producto final que presenta
caracteristicas como: rendimiento bueno, retencion de acido ascorbico aceptable, buena cohesividad,
higroscopicidad y excelente disolucion, demostrando que el producto es de buena calidad para su

empleo como saborizante ( P. 54-70).

Segin Morales, Medina, et al., (2010), quien se basé en un disefio de experimentos factorial
fraccionado analiz6 los efectos que producen las condiciones de secado por aspersién propuestas para
la obtencion del polvo de zarzamora (Rubus spp) sobre los componentes fisicoquimicos-funcionales
y propiedades fisicoquimicas (p.17-45).

2.1.1 Trabajos referentes acerca de la aplicacion de simuladores
Drake J., (2008), manifiesta que un proceso de desarrollo de software es la descripcion de una

secuencia de actividades, seguida por un equipo de operaciones unitarias mismo que permite predecir

el costo y el nivel de calidad del producto (p.10-15).



Tabla 1-2: Detalle de los articulos cientificos analizados

Autor (es)(afio) Nombre del articulo Revista Codigo DOI

Lantigua., Madai et Obtencion del jugo deshidratado de naranja Ciencia y tecnologia de ISSN 0864-

at (2015). mediante secado por atomizacion. alimentos. 4497

Ayala., O, Solano Secado por atomizacion zumo de naranja (citrus UNS/2523

Sosa, & et al. sinensis): influencia en las variables de proceso

(2011). en la perdida de vitamina c.

Naddaf., L. Belkis  Secado por aspersion de jugo natural de naranja  Revista Técnica de la ISSN 0254-

Avalo, Mariaudy utilizando los encapsulantes maltodextrina y Facultad de Ingenieria 0770

Oliveros (2012). goma arabiga. Universidad del Zulia.

Agudelo., Y. Simulation and model-validation of batch Revista Cientifica ISSN

Barrera., R, (2016) distillation processes in Aspen Batch Modeler:  Ingenieria y Desarrollo. 0122-3461
Limonene epoxide distillation.

Benitez., C, “eral” Simulacion de una planta de produccion de Tecnologia quimica. SSN: 0041-

(2018). aceite de moringa empleando el simulador de 8420

procesos Super pro Designe.

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.

2.2

2.21 Naranja

Bases Tedricas

Moreiras, Avila, et al., (2009), “manifiesta que la naranja, cuyo nombre cientifico es Citrus sinensis

es un arbol lefioso perteneciente a la familia Rutaceae, Es nativa de la region tropical y subtropical de

Asia, desde donde se ha dispersado su cultivo por diferentes partes del mundo y que en la actualidad

es producido en varias regiones gque poseen un clima calido y templado” (p.54-65)

222

Propiedades nutricionales de la naranja

Segun Moreiras, Avila, et al., (2009), “El jugo de naranja al ser consumido en estado fresco genera

una fuente natural de nutrientes y vitaminas que favorece como refuerzo del sistema inmunoldgico,

la naranja contiene una buena cantidad de fibras que se encuentran concentradas en la parte blanca,

entre la pulpay la cascara. Por lo tanto la naranja es una fruta con excelentes propiedades y beneficios

para el organismo debido a que gran parte de su contenido es vitamina c. (p.20-25).


http://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/2523

Tabla 2-2: Valor nutricional de la naranja

Naranja porcion: 200 ml Cant. por porcion % VD(*) Cant. por 100 ml
VALORES ENERGETICOS (KCAL/KJ) 82/344 4 41/172
HIDRATOS DE CARBONO (G) 19 6 9.5
PROTEINAS (G) 1.3 2 0.7
FIBRA ALIMENTARIA(G) 11 4 0.6
GRASAS TOTALES (G) 0.0 0 0.0
GRASAS SATURADAS (G) 0.0 0 0.0
GRASAS TRANS (G) 0.0 0 0.0
VITAMINA C (MG) 69 100 345

% de valores diarios con base a una dieta de 2000 Kcal u 8400 kj.
(*) Sus valores diarios pueden ser mayores o menores dependiendo de sus necesidades energéticas.

Fuente: Moreiras et al, 2010.

2.2.3 Variedades de naranja

Segun Soler J., (1999), en su estudio “reconocimiento de variedades de citricos en campo”

explica las variedades de distintas naranjas:

a) Valencia: Sus frutos son de tamafio mediano, corteza un tanto gruesa, dura y coridcea con una
superficie lisa, ligeramente &spera, jugo abundante y menos de seis semillas por fruto. Es de
madures tardia y excelente para la industria de jugos, posee el mayor rango de adaptacion
climatica.

b) Washington: Son grandes y de corteza gruesa contienen una cantidad moderada de jugo y por lo
general ninguna semilla. Es de madurez temprana y se desprende con facilidad al madurar. Se

consume como fruta fresca y no es apropiada para la industria de jugo.

2.2.4 Equipos para secado por atomizacion

2.2.4.1 Cémara de secado

Marks M., (1984), en su “Manual de ingeniero mecanico” asegura que es fundamental para la
deshidratacion de productos y que su principal funcidn es encerrar el spray que se produce al contacto
con la temperatura del flujo de gas caliente, suministrando en un tiempo propicio para evaporar la
humedad. La camara de secado es resistente a altas temperatura, siempre y cuando sea construida con
materiales de calidad, y que generalmente puede abordar distintos fluidos de atomizacién, la velocidad

de secado es muy alta en el primer periodo de secado cuando la humedad es evaporada en intervalos



de tiempos muy cortos, pero durante el segundo periodo de secado la velocidad cae rdpidamente y
requiere mas tiempo para reducir ain méas la humedad del producto hasta un nivel aceptable (p. 67-
83).

.r{: * ‘
Figura 1-2: Camara de un secador por atomizacion
Fuente: Calla., L. & Canaza., J. (2012)

2.2.4.2 Calefactor de aire

Segln Westergaard V., (2004), en su estudio de “Evaporacioén y Secado por Atomizacion” manifiesta
que el calefactor de aire funciona de forma sencilla y que su funcion es propulsar aire caliente en el
trayecto de su funcionamiento este se regula segun la superficie que vaya a calentar, de igual manera

este equipo tiene que estar fabricado bajo estandares de alta calidad (p.348- 350).



Figura 2-2: Calefactor de aire
Fuente: Calla., L. & Canaza., J. (2012)

2.2.4.3 Tobera de atomizacion

Segun Oakley E., (1997), la tobera de atomizacion es un equipo fundamental utilizado en la industria de
procesos, ya que tiene la responsabilidad de trasformar, un liquido a un sélido. El liquido introducido en
la parte interior de la tobera es removido por unas ranuras de insercion que impulsados por el
diferencial de presion hace que salga fuera del orificio a través de una lamina delgada que rompe las
gotas grandes en la corriente, las toberas de atomizacion son disefiadas con pequefios orificios que no
son recomendables para extractos viscosos, no permite el paso de materiales con elevados azucares y
el producto en trasformacién sufre quemaduras o pegajosidad. Estos dispositivos son muy
susceptibles al desgaste y requieren bombas de alta presion (en lo posible 100 bar). La abrasion puede
también ser un problema, ciertas partes de esta tobera podria necesitar reemplazos regulares, la
boquilla a presion de un fluido crea el aerosol como consecuencia de presiones que oscilan de 5a 7
MPa (50 - 70 bar) y que ejerce el liquido al pasar a través del orificio de la boquilla (p.84-54).
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Figura 3-2: Tobera de atomizacion
Fuente: Calla., L. & Canaza., J. (2012)

2.2.4.4 Ciclon

Ubilla P., (2014), manifiesta que el equipo ciclonico debe ser construido con materiales de alta calidad
en acero inoxidable, especificamente para uso en atomizacion, que es utilizado para realizar la
separacion de particulas solidas suspendidas en el aire, gas o flujo de un liquido, es necesario el uso
de un filtro de aire que atraves de los efectos de rotaciéon y gravedad separan mezclas de sélidos y
fluidos. El descenso pasa por modelo helicoidal que comienza en la parte mas alta del ciclén hasta la
parte méas baja y finaliza en un flujo central ascendente que sale por el tubo de salida en la parte méas

superior del ciclén (p.74 -95).

Figura 4-2: Cicl6n separador de polvo
Fuente: Calla., L. & Canaza., J. (2012)
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2.2.45 Bomba

Segun Calla,, L. & Canaza., J. (2012), las bombas de diafragma son de desplazamiento positivo, esto
implica que se impulsara una cantidad de fluido constante por cada pulsacion y permite alcanzar las
altas presiones requeridas en el proceso de atomizacion previo al secado; en procesos que requieren

de flujo constante se recomienda la instalacion de absorvedores de pulsaciones (p.50 -51).

Figura 5-2: Bomba de diafragma
Fuente: Calla., L. & Canaza., J. (2012)

2.25 Secado

Geankoplis C,, (1998), en su estudio “Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias” manifiesta,
que el secado es la extraccion de agua de un cierto producto mediante la técnica de aspersion o
atomizacion con temperaturas adecuadas el agua se elimina en forma de vapor, la técnica de secado
es utilizado como un método de preservacion de los productos ya gque impide el crecimiento de los
microorganismos que realizan la descomposicion de los alimentos y protege de los factores

ambientales que causan la oxidacién (p.96-98).

2.2.5.1 Tipos de Secado.

a) Secado por Lotes o discontinuos

Segun Barbosa V., (2000), “el Secado por Lotes o discontinuos se aplica cuando es en estado
transitorio ya que la temperatura, concentracion o fluidos pueden variar en constante actividad”. El
secado por lotes es un proceso en estado no estacionario, la variante mas utilizada en la industria es una
corriente de aire que fluye continuamente a través de la cdmara de secado, en esta cdmara se expone el lote
a secar por un tiempo determinado a partir de casos de laboratorio y pruebas piloto para alcanzar la
humedad objetivo del sustrato (Treybal R., 1993).
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b) Secado Contintio

Segun Treybal R., (1993), la temperatura y el flujo de aire se mantienen constante; aire y material a
secar pasan en conjunto através de la camara de secado, esta operacién se integra facilmente con el
sistema quimico continuo, sin necesidad de mantenimiento intermedio; el producto tiene un contenido
maés uniforme de humedad, y el costo de secado por unidad de producto es relativamente bajo, la

naturaleza del equipo que se utiliza depende bastante del tipo de material que se va a secar.

¢) Secado por atomizacion

Segin Kneule F., (1976), en su libro “Técnica de los procesos en las Industrias Quimicas y
Derivados” manifiesta que el proceso de atomizacién es un secado por arrastre que implica
mecanismos muy complejos con el fluido y la temperatura de proceso en el régimen de circulacion,
la trasportacion de las particulas es muy heterogénea, asi como su tiempo de estancia en el equipo,
que al traspaso del fluido puede producirse un secado instantdneamente rapido, aunque la temperatura
de entrada sea sumamente elevada, el secado de las particulas se produce a temperaturas relativamente
bajas, se puede decir que la temperatura de cada particula se aproxima a la del bulbo hiimedo del aire
que lo rodea, mientras dura el secado y hasta que la humedad es completamente eliminada del
producto o concentrado, y estas particulas se mueven en direccion de la corriente gaseosa, evitando
el contacto con la superficie de las paredes de la camara (p.114-120).

2.2.5.2 Etapas de un sistema de secado por atomizacion.

Segun Masters, K., (1985), explica que el secado por atomizacion contiene las siguientes etapas.

a) Atomizacion de la solucion: En pequefias gotas puede llevarse a cabo por la presién o
energia centrifuga. El objetivo de esta etapa es crear una superficie maxima posible de
transferencia de calor entre el aire seco y el liquido con el fin de lograr la evaporacién y
optimizar la transferencia de masa. Cuanto mas pequefias sean las gotas, mayor la superficie
de intercambid y mas facil la evaporacion térmica.

b) Contacto aire caliente — gota: flujo en paralelo o co-corriente. El liquido es atomizado en la
misma direccion que el flujo de aire caliente a través del equipo, la temperatura de entrada
del aire caliente puede ser entre 150 y 220 °C, la evaporacion se produce de forma instantanea
y el producto seco se expondra a temperaturas moderadas (50 - 80 °C), lo cual limita las

degradaciones térmicas, segun Filkova, Huang et al., (2006).
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C) Evaporacion del agua: La velocidad de evaporacion se lleva a cabo en dos periodos, segln
Treyball, (1996);

Periodo de velocidad constante: la difusion de humedad desde dentro de las gotas permite tener la
superficie saturada de liquido, el tamafio de la gota disminuye y la temperatura de la superficie

permanece constante; la temperatura del aire de secado desciende a medida que gana humedad.

Periodo de velocidad decreciente. La velocidad de migracion de la humedad a la superficie no es
suficiente para mantenerla saturada, en este momento aparecen areas secas sobre la superficie,
alcanzandose el punto critico de humedad en donde la gota ya no puede contraerse mas en volumen

y su temperatura empieza a ascender.

2.2.6  Insumos y Aditivos

a) Maltodextrina

Segun Shahidi H., (1993), las maltodextrinas se forman por hidrolizacion parcial de la harina
de maiz con acidos o enzimas y se clasifican de acuerdo con el valor (DE), (equivalente de
dextrosa), y que pueden ser utilizados como encapsulantes para proteger un concentrado del
aire ambiente que causa desestabilizacion negativa para los productos a conservar. Las
maltodextrinas son derivados de almidon y son utilizadas solas o en combinacion con otros
materiales para procesar, extractos, aditivos aromaticos. (Sansone, Mencherini et al., 2011
p.67-103).

Ersus S. & Yurdagel U., (2007), explica que las maltodextrinas son materiales solubles en
agua y protegen el ingrediente encapsulado de la oxidacion y contaminantes presentes en el
ambiente, ayudando a mantener las caracteristicas organolépticas y fisico quimicas propias
del producto, tienen baja viscosidad y estan disponibles en diferentes pesos moleculares lo
que proporciona diferentes densidades de pared alrededor de los materiales sensibles. (p.48-
54).
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b) Enzimas

Segun Shahidi H., (1993). Las enzimas son moléculas proteicas que actian como catalizadores
biolégicos, al catalizar todas las reacciones del metabolismo celular, y proporcionar los medios para
que se realicen funciones complejas tales como la sintesis del material genético, de polimeros

estructurales y de otras sustancias celulares.

C) Tratamiento enzimatico

Wiseman A., (1985), manifiesta que el tratamiento con pectinasa reduce la viscosidad del zumo y
permite la obtencién de un producto més concentrado y estable, degradando los enlaces 1,4-a-D-

galacturdnicos de la pectina, componente estructural de las frutas.

2.2.7 Programas de Simulacién Computacional

La simulacion es aplicado en la industria quimica, fisica, biolégica y ambiental, se basadas en
operaciones unitarias, representada y basada en la aplicacion de software que describe los procesos
mediante diagramas de flujo mecanizando modelos de procesos encontrando un punto de operacion
estable, que permite predecir la operacion técnica y economica. Asi mismo permite predecir la
operacién de un proceso cuando se han alcanzado condiciones de estacionalidad, esto facilita el
estudio de la sensibilidad del sistema frente a cambios en los distintos parametros y variables de
operacion que pueden ser ajustados usando técnicas de optimizacion para determinar las mejores

condiciones operacionales, (Designer, 2019, p.5-15).

De la misma manera Grimaldo., S, et al, (2015), en su estudio “simulacion de un sistema de
emergencias” manifiesta que la simulacion se presenta como un medio apropiado para encontrar
posibles soluciones sobre determinados problemas, dado que se ajusta a los requerimientos del
estudio, ofreciendo ventajas metodoldgicas al mostrar el comportamiento real del sistema con todas
las particularidades de sus relaciones. En este sentido, la simulacion consiste en la utilizacion de
medios computacionales para el desarrollo o construccion de modelos representativos de un proceso

que esté siendo estudiado en escala real.
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2.2.7.1 Ventajas de las simulaciones

g

Evidencia la posibilidad de predecir el comportamiento dinamico del sistema

<

Disminuye el costo de operacion y el riesgo de accidentes
v Aumenta la seguridad y productividad del proceso una vez que el disefio experimental sea

llevado a cabo

<

No requiere replicas

v No contamina el medio ambiente.

2.2.7.2 Desventajas de la aplicacion de simuladores

v Costos de licencia de simuladores especializados

v Falta de textos guia para llevar a cabo la simulacion

2.2.8  Super Pro Designer

Este simulador permite realizar una modelacion, evaluacién, optimizacién y el analisis técnico y
econémico de procesos integrados de un namero amplio de industrias de diferente tipo, incluyéndose
dentro de las mismas, la industria alimenticia, quimica, bilégica, ambiental. Este software permite el
uso de mas de 140 procedimiento y/o operaciones unitarias, asi como el uso de reactores rigurosos,
permitiendo el calculo del balance de masa y energia, que unida a una amplia base de datos de
componentes quimicos y mezclas se obtiene la dimensién de un rango amplio en equipos y recursos,
facilitando que los calculos de ingenieria se faciliten en gran medida. Ademas, este sistema permite,
el dimensionamiento de equipos, célculos de costos de los mismos, necesarios para evaluar la

factibilidad econémica del proceso general.

2.3 Beneficiarios Directos e Indirectos

Beneficiarios directos:

Los beneficiarios directos de este proyecto son los productores de naranja que cultivan la variedad
valencia en el cantén Caluma, mediante la industrializacion y transformacion de la fruta, obteniendo
jugo de naranja en polvo, generando una fuente de ingresos y aprovechando de mejor manera la sobre
produccién actual.

Beneficiarios indirectos:
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Los beneficiarios indirectos estd conformado por las partes interesadas en obtener informacion del
sistema de simulacion de procesos industriales aplicados a diferentes &mbitos de produccion, ya que
este trabajo puede servir como guia en el disefio y simulacion de trabajos muy similares con respecto

a la obtencion de un sélido concentrado a partir de una solucion liquida.
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CAPITULO Il

3. Disefio de la investigacion Metodologia de la Investigacion

3.1.1 Meétodos

La investigacion es de tipo exploratoria ya que recaba la informacion de normativas y procedimientos
para la materia prima y producto final, las variables y parametros de proceso se identifican con
ensayos de laboratorio y procesos semi industriales, ademas se basa en fuentes bibliograficas como:
libros, articulos cientificos, paginas web, para definir conceptos, teorias, y condiciones de operacion.
También se hara uso de la simulacion computacional para la propuesta del disefio de proceso para la

obtencién del jugo de naranja en polvo.

Los métodos son herramientas que permiten al investigador desarrollar, experimentar y establecer
resultados a partir de observaciones, los métodos que se usan en esta investigacion son: Deductivo,

Inductivo y Experimental.

3.1.1.1 Método Deductivo

De acuerdo a Ander., E. (1997), “es el razonamiento que, partiendo de casos particulares, se eleva a
conocimientos generales, para lo cual se requirio revisiones bibliograficas, normativas ecuatorianas
para establecer las mejores condiciones de la materia prima, variables para el proceso, costos que
permitio establecer el proceso en laboratorio para la produccién de jugo de naranja en polvo y su

simulacion del proceso.

3.1.1.2 Método Inductivo

Segun Hernandez Sampier., R et (2006), se aplica en los principios descubiertos a casos particulares
a partir de un enlace de juicios, la investigacion se basé en los fundamentos y principios de calculos
basicos, transferencia de calor y operaciones unitarias, asi como para el andlisis de los datos obtenidos
en laboratorio que determino las variables y condiciones para obtener el jugo de naranja en polvo

cumpliendo con los objetivos planteados.
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3.1.1.3 Método Experimental

Con la informacion de los métodos inductivo y deductivo se realiz6 los ensayos de laboratorio de la
materia prima con la combinacion de maltodextrina como encapsulante registrando datos de las
variables temperatura, humedad y finalmente con el uso del simulador se obtuvo el proceso de

produccidn de jugo de naranja en polvo para analizar la pre factibilidad técnica econémica.

3.1.2 Técnicas

Las técnicas aplicadas al estudio de este proyecto son: para muestred de la materia prima la norma
técnica ecuatoriana NTE INEN 1750, para la caracterizacion la NTE INEN 2844 NORMA PARA
LA NARANJA (CODEX STAN 245-2004, MOD), y para determinar que los pardmetros del producto
final se encuentren dentro del rango de aceptabilidad la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE
INEN 2471:2010 MEZCLAS EN POLVO PARA PREPARAR REFRESCOS O BEBIDAS
INSTANTANEAS.

Tabla 3-3: Requerimientos para la naranja como materia prima seguin norma INEN 2844 NORMA
PARA LA NARANJA (CODEX STAN 245-2004, MOD)

1. Estar sanas, aptos para el consumo.

Libre de plagas que afecten al aspecto general del producto.

3. Limpias, y practicamente exentas de cualquier materia extrafia visible.

4. Que no tenga olor y/o sabor extrafios.

5. Sin dafios causados por bajas y/o altas temperaturas.

6. No posea indicios de resequedad interna

7. Que no se encuentren magulladuras y/o amplias cicatrizaciones por cortes en la cascara.

Fuente: Norma NTE INEN 2844 (CODEX STAN 245-2004, MOD)
Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
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3.1.2.1 Técnicas para la materia prima

Tabla 4-3: Requisitos fisicos de la naranja

FUNDAMENTO NORMA

ACCION

Revision fisica de las naranjas antes de que ingresen Norma NTE INEN 2844 (CODEX STAN 245-2004,

al proceso de produccién. MOD)

Revisar minuciosamente las unidades de naranja,
desechando las que no estén maduras, sanas y con
un buen aspecto fisico, evitando las que no
cuenten con un olor y color normal. Ademas es
necesario que no contengan parasitos,

microorganismos y magulladuras.

Fuente: Norma NTE INEN 2844 (CODEX STAN 245-2004, MOD)
Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
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3.1.2.2 Técnicas para el producto final

Tabla 5-3: Andlisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del polvo de naranja

Parametro Fundamento Norma Materiales Técnica
pH Medir el potencial de Norma NTE INEN — pH-metro — Colocar una cierta cantidad de muestra en
hidrogeno pH en 2337:2008 — Vaso de el vaso de precipitacion.
alimentos. precipitacion Introducir el electrodo, esperar y anotar
los datos.
°Brix Determinar la cantidad Norma NTE INEN Refractémetro Calibrar el equipo.
de azlcar (%) 2337:2008. Pipeta Pasteur Colocar una gota de muestra en el lente
Agua destilada de medicion.
Pizeta Anotar los datos.
Identificar la cantidad de Estufa Tarar la capsula Pesar la capsula tarada
Humedad agua en el polvo de .................. Balanza analitica vacia
naranja. Desecador Pesar 5 g de muestra en la capsula
Capsula de porcelana Ingresar a la estufa la capsula con la
Pinza de capsula muestra a 110°C por un lapso de 8-12 h
Estufa Enfriar la capsula con la muestra en el
desecador hasta temperatura ambiente.
La solubilidad es la Balanza analitica Pesar la capsula fria hasta alcanzar un
capacidad que tiene un = ---mmmem-eeemmemeee Tubgs de ensayo peso constante.
Solubilidad solido  (soluto)  en Espatula Pesar 1 g de polvo de naranja

disolverse en un medio
liquido (solvente) a una
determinada temperatura.

Varilla de agitacion

Agregar el polvo de naranja en el tubo de
ensayo

Observar la facilidad con que las
particulas de desplazan en el liquido.
Agitar

Observar si todas las particulas de
colorante se han disuelto.
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Microbiolégico:
Coliformes

Coliformes
fecales

Microbiolégico:

Hongos y

levaduras

Identificar la presencia o
ausencia Escherichia coli
en los alimentos

Identificar presencia o
ausencia de Escherichia
coli en los alimentos

Determinar la presencia o
ausencia de Salmonella
en los alimentos

NTE INEN 2471

NTE INEN 2471

NTE INEN 2471

Estufa
Incubadora
Microscopio
Refrigeradora
Balanza
Mechero
Gradilla
Agujas para
cultivos
Tubos de ensayo
Erlenmeyer

Tubos de ensayo
Caja Petri
Estufa
Incubadora
Microscopio

Estufa
Incubadora
Bafio de agua
Microscopio
Refrigeradora
Balanza
Mechero
Gradilla
Agujas para
cultivos
Tubos de ensayo
Probetas
Caja Petri
Erlenmeyer
Pipetas Pasteur

Agregar 1 ml de suspensién inicial a 9 ml
de caldo lauril sulfato.

Incubar los tubos a 37° C por 24 horas.
Tomar colonias que han crecido y aplicar
la tincién de gram.

Hacer el conteo en el microscopio.

Preparar la muestra

Homogenizar la muestra

Realizar 2 diluciones con 90.0 mL de
solucion diluyente tubos con 9.0 mL de
solucién diluyente

Preparar la muestra.

Inocular las placas.

Incubar las placas a 25°C por 5 dias.
Leer las placas entre dos dias y 5 dias de
incubacion.

Contar las colonias de levaduras vy
colonias de mohos.

Reportar.

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
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3.1.3 Técnicas de Simulacién Computacional.

Tabla 6-3: Proceso para simulacion computacional

Proceso

Fundamento

Fases

Ecuaciones de estado

Simulacion con el

software Super Pro 2

Es aquel sistema que predice el
funcionamiento de procesos
industriales a través de medios
computacionales, construyendo y
desarrollando modelos

representativos en escala real.

Registro de los componentes puros y
mezclas.

Construccion del diagrama de flujo
del proceso.

Inicializacion de las operaciones de
las unidades del diagrama de
flujo.

Inicializacion de las corrientes de
entrada a las unidades.

Inicializacion del itinerario de los
procesos.

Desarrollo  de la  simulacion
(Balances de masa y energia).
Andlisis de los resultados de la
simulacion.

Ecuacién estandar
X)) = Ax () + B
Matrlz Matrlz

Vector de Estado Vector de Entrada

Ecuacion de salida
Y (t)=Cx(t) + Du(t)

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
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3.2 Identificacidn de variables

3.21 Variable Dependiente

e El rendimiento del jugo de naranja en polvo.

3.2.2 Variable Independiente

e Laconcentracién % p/p entre el jugo de naranja mas el agente encapsUlate maltodextrina

(5%, 7%, 9%).
e Latemperatura de proceso de (120 °C, 140 °C, 160 °C).
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3.2.3 Operacionalizacion de Variables

Tabla 7-3: Operacionalizacion de variables

Variable Tipo Conceptualizacion Indicadores Instrumento

Concentracion % p/p entre el jugo de Variable Combinacion de agentes solidos y Porcentajes Balones
naranja  mas el agente encapsilate independiente liquidos para obtener una mezcla
maltodextrina (5%, 7%,9%). heterogénea.

Consiste en trasformar los elementos Temperatura (°C)  Termdémetro
Temperatura de proceso (120°C, 140°C, liquidos a elementos solidos, sin afectar
160 °C) el rendimiento del producto final durante

la etapa de trasformacién.

En ensayos de laboratorio quimico es la  Porcentajes

Rendimiento del jugo de naranja en polvo

Variable
dependiente

maxima cantidad de producto final
obtenido.

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
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3.2.4 Matriz de Consistencia

Tabla 8-3: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢El disefio de un proceso tecnoldgico

permitird conocer si se puede

implementar la planta de produccion de jugo de naranja en polvo?

Elaborar un proceso tecnoldgico para la
produccion de jugo de naranja en polvo

¢El disefio de un proceso tecnoldgico permitira
conocer si se implementara la planta de
produccion de jugo de naranja en polvo?

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICA VARIABLES VALORACIONES
ESPECIFICAS

1.- ¢Al caracterizar dos variedades de  1.- Caracterizar dos variedades  Con la caracterizacion de dos variedades — Diametro -

materia prima de acuerdo a laNorma de naranja existentes en de materia prima de acuerdo a la norma — Contenido de -

Técnica Ecuatoriana NTE INEN  Caluma, conforme a la Norma NTE INEN 2844, se determinara la jugo -

2844, se podra determinar lavariedad Técnica Ecuatoriana  NTE  variedad 6ptima para producir el jugo de —  Aspecto -

mas Optima para producir el jugo de
naranja en polvo?

2.- (Qué variables y parametros se
identificaran para la produccion de
jugo de naranja en polvo en el ensayo
de laboratorio?

3.-  (El proceso seleccionado
permitira cumplir con los criterios de
aceptacion de la NTE INENE 2471?

INEN 2844, para determinar la
mas apta para proceso de
produccion de jugo de naranja
en polvo.

2.- ldentificar las variables y
pardmetros  Optimos  del
proceso para la produccién de
jugo de naranja en polvo.

3.- Validar el proceso del
producto final de acuerdo a la
Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2471.

naranja en polvo?

¢Con la determinacion de variables de
operacion 'y  parametros  Optimos
serviran para la produccion de jugo de
naranja en polvo?

Con la validacion del producto final de
acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2471, se verificard que los
parametro analizados se encuentre apto
para su consumo?

Acido ascorbico

— Temperatura 120,140, 160 °C

— Concentracién 5,7,9, %p/p
%pl/p

— Rendimiento

—  °Brix

— Viscosidad

- pH -

—  °Brix E/A;

—  Humedad Tiempo

— Solubilidad

— Microbiolégico: Ufglg

— Coliformes Ufglg
Totales Ufg/g

— Coliformes Ufg/g
Fecales

— Hongos y Ufg/g
levaduras
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4.- ¢Lasimulacion con la aplicacion
de un software permitirda la
propuesta del disefio de un proceso
para la obtencién de jugo de naranja
en polvo?

5.- ¢Sera factible econdmicamente la
produccion de jugo de naranja en
polvo para su implementacion?

4.-Presentar una propuesta tecno

mediante . ., ‘
simulaciéon computaci

para el disefio del proceso.

5.- Analizar la pre factibilidad
técnica

economica del
proceso para su
implementacion.

¢Con la simulacién computacional del
proceso de produccion de jugo de
naranja en polvo, permitird disefar el
proceso de produccion, para predecir el
comportamiento del sistema y sus
condiciones de operacion?

¢Con el analisis de los costos de
produccion, se  determinard si el
proyecto es factible tanto técnico como
econémicamente para su
implementacion?

Operaciones

— Balance de unitarias;
masas Almacenamiento
Lavado

Extractor

Clarificador

Concentrador

Secador

Costos de
— Rentabilidad produccion

27



3.3 Disefio Experimental

3.3.1 Modelo estadistico

Se aplicé el Disefio de Bloques Completamente Aleatorio (DBCA), debido al tipo de equipo que se
usa para la parte experimental. En el DBCA se considera un solo factor (diferentes porcentajes de
concentracion % p/p de jugo de naranja mas el encapsulante) que afecta a la variable de respuesta
(rendimiento de jugo de naranja en polvo). EI modelo lineal que sigue el disefio experimental se

detalla a continuacion:
Yij = u + Ai + Bj + (AB)ij + Ck + uij
Yij= Es el valor del rendimiento y humedad de la naranja secada por atomizacion
u= Efecto de los niveles de estudio
Ai= nivel del factor temperatura de secado, efecto nivel i-esimo
Bj= nivel del factor concentracién %p/p, efecto nivel i-ésimo

(AB)ij= Efecto de interaccion de la temperatura de secado y nivel del factor Concentracion %p/p,

nivel i-esimo y j-ésimo.
Ck = Efecto del k-ésimo (nimero de repeticiones)

eij = Efecto del error experimental en el i-ésimo nivel del factor temperatura de secado, j-€simo

nivel del factor concentracion %p/p
k —ésima repeticion.

Por otra parte, en relacion a los tratamientos que se realiz6 experimentalmente se aplicé un analisis
de varianza (ANOVA), para establecer si existen diferencias significativas entre los diferentes

porcentajes de composicion y los niveles de temperaturas determinados.
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Tabla 9-3: Analisis de varianza para el Rendimiento del polvo de naranja

Origen Tipo 111 de suma de Gl
cuadrados
Concentracion 130,982 2
Temperatura 490,079 2
Concentracion * Temperatura 467,767 2
Error 543,610 2
Total 40330,885 9
Total corregido 1797,195 8

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: Software SPSS

3.3.2 Tratamiento y disefio experimental

De esta forma el esquema del disefio experimental para el proceso de atomizacién del zumo de
naranja se realiz en base a las variables independientes; concentracion % p/p y temperatura de
proceso:

N° de repeticiones = 3, N° de tratamientos = 9, con un nivel de significancia (5 %).

CALIDAD DEL ZUMO DE
NARANJA

C1 C2 C3

T1 T2 T3 T1 T2 T3 ™ T2 T3

Figura 6-3: Tratamiento y disefio experimental
Realizado por: Alexandra Tapia 2019.

En la siguiente tabla, se puede observar las variables que intervienen en el proceso de atomizacion.

Tabla 10-3: Variables del proceso de atomizacion

Variables Niveles
Concentracion C1;5C2;7 C3;9 (% P/P)
Temperatura de proceso T1;120,T2; 140, T3;160° C

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
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A continuacidn, se presentan los datos referentes a la concentracion y la temperatura de cada

tratamiento:

Tabla 11-3: Tratamientos considerados en el secado por atomizacién

Tratamientos Concentracion % (p/p) TE (°C)
C1T1 5% 120
CiT2 140
C1T3 160
C2T1 7% 120
C2T12 140
C2T3 160
C3T1 9% 120
C3T2 140
C3T3 160

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.

3.3.3 Poblacion de Estudio

La poblaciéon de estudio inmersa en este proyecto investigativo estda compuesta por la naranja

(variedad Valencia) cultivada en el Canton Caluma.

3.3.4 Unidad de analisis

Elaboracién de jugo de naranja en polvo mediante proceso de atomizacién

3.3.5 Seleccion de la muestra

Se aplico el procedimiento de toma de muestra elemental establecida en el literal 4.2 de Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 1750, (Ver Anexo 1), las muestras elementales deben tomarse al azar, de
diferentes puntos y a diferentes niveles del lote de naranjas.

3.3.6 Tamafio de la muestra

El tamafio de la muestra en estudio se aplico de acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1750

para hortalizas y frutas frescas de acuerdo a la tabla 3, (Ver Anexo 1), que especifica el nimero total

de 10 naranjas para ensayos de laboratorio.
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3.4 Ingenieria del Proyecto

3.4.1 Determinacion de la variedad de naranja como materia prima

3.4.1.1 Muestreo

Se realiz6 el muestreo elemental de acuerdo a la Norma NTE INEN 1750 para hortalizas y frutas
frescas para ensayos de laboratorio de dos variedades de naranja: valencia y Washington, en el canton
caluma provincia de Bolivar, basandose en la investigacion debido a la sobreproduccion existente de

este fruto, generada por el INNEC.
3.4.1.2 Caracterizacion de la variedad de naranja

Se baso en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2844 NORMA PARA LA NARANJA (CODEX
STAN 245-2004, MOD) que establece los requisitos generales que debe cumplir la naranja en estado
fresco. (Ver Anexo, 2), Para el estudio de este proyecto investigativo se caracterizd la materia prima

entre las variedades Valencia y Washington.

Tabla 12-3: Caracteristicas fisicoquimicas de la naranja variedad Washington

Muestra Color Defecto Diametro/cm Peso Neto/gr
1 Verde Sin defecto 7.50 78.46
2 Verde Sin defecto 7.00 82.45
3 Verde amarillenta Tolerable 8.00 50.00
4 Verde amarillenta Tolerable 7.20 85.43
5 Verde No tolerable 7.90 101.24
6 Verde Sin defecto 6.60 80.45
7 Verde amarillenta Sin defecto 6.90 85.30
8 Verde amarillenta Tolerable 8.20 84,54
9 Verde Tolerable 6.90 85.24
10 Verde No tolerable 6,40 70.87

Fuente: INEN 2844 NORMA PARA LA NARANJA (CODEX STAN 245-2004, MOD)
Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
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Tabla 13-3: Caracteristicas fisicoquimica de la naranja variedad valencia

Muestra Color Defecto Diametro/cm Peso Neto/ gr
1 Verde amarillenta Tolerable 7.70 90.24
2 Verde amarillenta Sin defecto 7.48 85,98
3 Verde Tolerable 8.80 140.20
4 Verde amarillenta Sin defecto 7.70 126. 70
5 Verde amarillenta Tolerable 7.80 130.00
6 Verde Sin defecto 7.60 120.45
7 Verde Sin defecto 6.80 80.24
8 Verde amarillenta Tolerable 7.90 124.50
9 Verde amarillenta No tolerable 7.40 127.85
10 Verde amarillenta Tolerable 8,70 145.46

Fuente: INEN 2844 NORMA PARA LA NARANJA (CODEX STAN 245-2004, MOD)
Realizado por: Alexandra Tapia 2019.

A continuacidn, se presenta los resultados de varianza de las caracteristicas fisico-quimicas entre las

naranjas de variedad Valencia y Washington para cada uno de los pardmetros analizados.

Tabla 14-3: Resultados del analisis de varianza de las caracteristicas fisico-quimicas de las naranjas

Variedad Valencia Variedad Washington

Pardmetros Media Desviacion  Varianza Media desviacion  Varianza
estandar estandar

Diametro, (cm) 7,910 0,6173 0,381 7,360 0,6637 0,440
Peso Neto naranja 144,6100 25,42515 646,438 | 132,330 12,7466 162,479
entera, (gr)
Acido ascorbico 51,1800 5,64920 31,913 31,710 3,7817 14,301
Peso neto gr (jugo) 115,2040 11,93734 142,500 | 74,7040 14,88096 221,443
Porcentaje 79.78% 61.5%

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.

A partir de los resultados observados en la tabla 14 se descartd la variedad Washington, y para la
produccién de naranja en polvo, se seleccioné la naranja de variedad Valencia con un porcentaje de
79.78%, presentan mejores caracteristicas organolépticas como: de sabor aceptable, color muy bueno,
textura buena y solo presentan defectos tolerables, encontrandose libre de golpes y magulladuras en
exceso, del mismo modo sus pardmetros fisicos quimicos presentan un buen nivel de produccion

referente al diametro, peso neto y acido ascorbico, (Ver Anexo 3y 4).
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3.4.2 Diagrama del proceso de produccion a nivel laboratorio

:{ Naranja entera ]
|
Recepcidn de materia Selecciony
clasificacion
|
Agua > Lavado '—» Agua
\ 4
___[ Extraccion del jugo J
Cascara [¢
v
Filtracion

v

Determ!nac!gn de E_>r|x |p|C|aIes —! Zumo
Determinacion de Viscosidad

Adicion de pectina a 40 °C

A

Determinacién de pH l

Zumo concentrado con
Maltodextrina

Alimentacion 5, 7, _,[ Atomizador ]4— Te 120°C, 140°C,

9 % P/P.

Alire caliente
Agua

Producto

v
[ Jugo de Naranja en Polvo ]

Figura 7-3: Diagrama de flujo a niel laboratorio
Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
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3.4.3 Descripcion del proceso a nivel laboratorio

a) Inspeccion de la materia prima: Se realizd una inspeccion visual directa para identificar y
seleccionar las naranjas que se encuentran en excelentes condiciones fisicas para el proceso de

produccidn, clasificando de acuerdo a su estado de madurez.

Figura 8-3: Seleccion y clasificacion de la materia prima
Fuente: Alexandra Tapia 2019.

b) Lavado: Se realizé una limpieza profunda con agua potable para remover cualquier materia

extrafia 0 contaminante que se encuentre en contact6 con la fruta.

Figura 9-3: Lavado de la naranja
Realizado por: Alexandra Tapia 2019.

¢) Cortado, extracciony tamizacion del jugo: Para el cortado de la naranja se colocd en una mesa
desinfectada y se corté de forma ecuatorial cada una de las frutas, seguidamente se realizé la
extraccion del jugo en un extractor manual tomando en cuenta las medias higiénicas para prevenir
su contaminacion, simultineamente se realiz6 la tamizacion colocando un colador sobre el

recipiente recolector del jugo.
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Figura 10-3: Cortado, extraccion y tamizacion del jugo de naranja
Realizado por: Alexandra Tapia 2019.

d) Pesado. Se registro el peso neto en gramos del jugo de naranja antes del proceso de

atomizacion en combinacion con el agente encapsulante.

- .
i\ 2
Figura 11-3: Pesado de la muestra del jugo de naranja
Realizado por: Alexandra Tapia 2019.

a) Atomizacion, prueba piloto: Para realizar la prueba piloto se alimentd concentraciones de
p/p 5%, 7%, y 9% y temperatura de proceso 120 °C, 140 °C y 160 °C. El equipo utilizado fue
un secador por atomizacién neumatico del laboratorio de procesos industriales de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, ESPOCH con una boquilla de 0,002 m, una cdmara de
secado de 0,58 m de altura total, didmetro interno de 0,21 m, Se utiliz6 aire comprimido a
una presion de 30 psi, a 40% de la capacidad de la bomba con un flujo de alimentacién 0,25
g/s. La alimentacion se dosifica en el secador por medio de una bomba de diafragma con una
velocidad de 0,0113 m/s, y una potencia de 0,02 HP. Se utilizé un sistema de recuperacion

de ciclon separador de aire / polvo.

35



T e

Figura 12-3: Equipo de atomizacion, prueba piloto
Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales, ESPOCH.

El tablero del equipo atomizador permite programar, visualizar y controlar, el calefactor de aire, el
extractor de aire, y la presion de atomizacion a diferentes condiciones de operacion durante el
proceso de secado.

3.4.4  Analisis Estadistico de las variables del proceso de atomizacion.

Tabla 15-3: Analisis de varianza para el Rendimiento del polvo de naranja prueba inter-sujeto

Origen Tipo 111 de suma de Gl Cuadratico F Sig.
cuadrados promedio

Concentracion 130,982 2 65,491 0,241 0,806

Temperatura 490,079 2 245,040 0,902 0,526

Concentracion = 467,767 233,883 0,860 0,537

Temperatura

Error 543,610 271,805

Total 40330,885

Total corregido 1797,195 8

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: Software SPSS

En la tabla 15-3 se puede observar el analisis de varianza Yy la interaccion entre los factores
involucrados en el proceso de atomizacion; concentracion, temperatura y la combinacion de los dos
factores, concentracion por temperatura, todas las muestras presentaron diferencia significativas entre

las medias de los tratamientos con un probabilidad mayor a 0.05, sin determinar estadisticamente el
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factor de temperatura y concentracion ideal para la produccion del polvo de naranja. Por tal motivo,
se aplicd la prueba de comparaciones multiples de TUKEY con un nivel de confianza del 95 %, para

determinar el maximo rendimiento, considerando el factor de temperatura y concentracion.

Tabla 16-3: Prueba de Tukey en relacion de temperaturas

Rendimiento
HSD Tukey?P
Temperatura N Subconjunto
1 2
50,3667

w

Temperatural20°C
Temperatural60°C 64,2000
Temperatural40°C 76,7667
Sig. 1,000 ,134

w w

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: Programa SPSS

Tabla 17-3: Prueba de Tukey en relacién de Concentraciones

Rendimiento

HSD Tukey?P
Concentracion N Subconjunto
1 2

w

Concentracién 5% 50,300

Concentracion 9% 63,933

Concentracion 7% 3 76,420
Sig. ,445 1,000

w

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: Programa SPSS

En las tablas 16-17(3) mediante el analisis de comparacion de medias segin Tukey con un grado de
confianza de 95 %, se evidencia que no existe diferencias estadisticamente significativa entre
las temperaturas 160 y 140, pero si de estas con temperatura de 120°C, asi mismo entre las
concentraciones no existe diferencia significativa entre el 5% y 9% pero si de estas, con
concentraciones de 7%, por tal motivo se determiné que los factores ideales para la produccién del
polvo de naranja, es con concentracion de 7% en relacion p/p y temperatura de proceso de 140 °C

presentando mejor rendimiento del producto final.
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50,0

60,0

40,0

Maximo Rendimiento

20,0

temperatura 120 temperatural 40 temperatural Go

Temperatura

Figura 13-3: Curva del rendimiento del polvo de naranja.
Realizado por: Alexandra Tapia 2019.

3.4.4.1 Variables y parametros éptimos para la produccién de jugo de naranja en polvo.

Para determinar las condiciones 6ptimas del proceso de produccidn de naranja en polvo se trabajé con
ayuda de bibliografia cientifica, identificando variables y parametros que influyen en la obtencién del
producto final, razén por la cual se realiz6 un previo tratamiento de clarificacion enzimatica al fluido
a atomizar, con adicién de pectinasa durante 60 minutos a bafio constante y temperatura de 40°c
regulando su viscosidad y grados Brix. Para proteger el fluido de la oxidacién ambiente y conservar

sus propiedades fisico quimicas se encapsulo con maltodextrina.

Tabla 18-3: Propiedades fisicas del jugo de naranja puro sin tratamiento

Parametro Media Desviacion estandar Varianza
Viscosidad (m?.s) 8.863*10 0.14 0.011
Grados Brix (°Brix) 16.336 0.04 0.003
pH 3.445 0.03 0.002

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.

A continuacion, se presenta las propiedades fisicas del jugo de naranja con tratamiento.
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Tabla 19-3: Propiedades fisicas del jugo de naranja con tratamiento

Parametro Media Desviacion estandar Varianza
Viscosidad (m?2.s) 2.342 *10* 0.12 0.004
Grados Brix (°Brix) 11.675 0.08 0.005
pH 4.445 0.05 0.004

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.

En la prueba de laboratorio se determind que se debe realizar un tratamiento de clarificacion con
pectinaza a la concentracién del jugo de naranja para regular sus propiedades fisicoquimicas
principales (viscosidad, °Brix,) mismos que interfieren en la obtencién del producto final. Asi lo
corrobora Yanza., E, (2003) en su trabajo investigativo, “Disefio de un secador por atomizacion a
nivel piloto para jugo concentrado de tomate de arbol” a valores superiores a 18 grados °Brix, el
alimento no fluye, su manipulacién y bombeo se hace dificil; afectando notablemente el proceso de
secado ya que el alimento se deposita en la boquilla y la elevada temperatura del aire terminan por
guemarlo. De la misma manera manifiesta Risch., S, y Reineccius., G, (1998), que la viscosidad de
las mezclas a secar por atomizacion es importante, pues este parametro afecta el tamafio de las

microcapsulas y el grosor de sus paredes.

Se determin6 que las temperaturas de proceso para la produccién de naranja en polvo de 120 °Cy
concentracion de 5% p/p el producto final presenta un escaso rendimiento y un alto grado de
humedad, mientras tanto un rendimiento medio se obtuvo con temperatura de entrada de 160 °C y
concentracion de 9% p/p con menos humedad en el producto final, asi lo corroboran Chegini, R.G. y
Ghobadian, B. World J, (2007), manifiestan que en el caso del secado de jugos, la temperatura de
entrada no debe ser extremadamente alta ni extremadamente baja, pues estos productos contienen
gran cantidad de solidos solubles que poseen bajas temperaturas vitreo (Tg), cuando las temperaturas
son muy altas el polvo tiende a aglomerarse por la fusién del mismo, lo que provoca la disminucion

del rendimiento, pero cuando la temperatura es muy baja la gota no alcanza su trasformacion final.

3.4.5 Validacion del producto mediante analisis de laboratorio

Anélisis fisico-quimicos, microbioldgico realizados del polvo de naranja, y comparados con el

rango limite de la norma técnica NTE INEN 2471y un producto existen en el mercado actual.
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Tabla 20-3: Andlisis Fisico Quimicos del polvo de naranja.

Parametro Resultado Valor limite NTE INEN 2471 Unidades
pH 3.61 42 -
Grados °Brix 96 °Brix
Humedad 0.763 5,0 %

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: Laboratorio TotalChem.

Tabla 21-3: Andlisis Microbioldgico del polvo de naranja

Parametro Resultados ~ Valor limite NTE INEN 2471 Unidades
Coliformes fecales 0 <3 NMP/g
Coliformes Totales 0 <3 NMP/g
Ecoli 0 5,0 x 10! UPC/ g
Mohos <10 5,0 x 10! UFC/g
Levaduras <10 5,0 x 10! UFC/g

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: Laboratorio TotalChem.

Los resultados de los andlisis fisico quimico y microbiolégicos demuestran que los parametros del
polvo de naranja que se obtuvo mediante el proceso de atomizacion se encuentran dentro del rango
permisible de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2471. MEZCLAS EN POLVO PARA
PREPARAR REFRESCOS O BEBIDAS INSTANTANEAS, (Ver Anexo 5, 6, 7).

Tabla 22-3: Comparacion entre un producto nuevo y un existente

Polvo de naranja Producto existen en el

atomizado mercado (XX)
Parametro Resultado Resultado Unidades
pH 361 2,74 -
Grados Brix 9.6 17,4 °Brix
Humedad 0.763 0.574 %
Coliformes fecales <10 <10 UFClg
Coliformes Totales <10 <10 NMP/g
Ecoli <10 <10 UFC/ g
Mohos <10 <10 UPM/g
Levaduras <10 <10 UPL/g

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: Laboratorio TotalChem.
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Para verificar la calidad del producto y para determinar la competitividad del mismo en el mercado
también se comparé el polvo de naranja atomizado con un producto con caracteristicas similares
conocido y comercializado en la actualidad, resultado que permite corroborar que el producto si
cumple las expectativas deseadas para su almacenamiento y consumo, se aclara que los pardmetros
analizados estan dentro de la normativa NTE INEN 2471 y se manifiesta como parametro primordial
el analisis de p-H en producto reconstituido con un maximo de 4.2, ya que los microorganismos
presentan condiciones dificiles de sobrevivir y desarrollarse, por lo tanto este nivel de p-H aplica
como medio de conservacién segura en el producto y al mismo tiempo determina su alcalinidad.
Razon por la cual se argumenta que la produccion del polvo de naranja mediante atomizacion si es
factible como alternativa para aprovechar de mejor manera la sobreproduccion existente en el Canton
Caluma.
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CAPITULO IV
RESULTADO Y DISCUSION

a) Comprobacion de Hipotesis

Hipatesis 1:

Ho= No existe diferencias en la caracterizacion entre las dos variedades de naranja (Valencia y
Washington) para producir el jugo de naranja en polvo.

Hi= Si existe diferencias en la caracterizacién entre las dos variedades de naranja (Valencia y
Washington) para producir el jugo de naranja en polvo.

Se rechaza Ho, y se asevera que si existe diferencias entre las dos variedades (Valencia y Washington),
tanto por sus caracteristicas organolépticas y sus parametros fisicos quimicos, determinandose que la
variedad Valencia es la més apta para la produccion de naranja en polvo, es decir, existen diferencias
significativas que infieren directamente en el proceso de acuerdo a los valores de varianza (Tabla 14)
de los parametros: diametro, peso neto de naranja entera, peso neto jugo de naranja y Acido ascorbico,
tomando en cuenta que el valor calculado de la distribucidn t-student, valor t (2.011) el cual es mayor

a z critico 1.883 con un nivel de significancia del 0.05.

Nivel de rechazo H,

pt Variedad Washigton = 2.011

-25 -2 yg3-13 -1 -05 0 05 1 15 g2 25

Figura 14-4: Representacion esquematica de la evaluacién de las variedades de naranja
Realizado: Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
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Hipdtesis 2:

Ho= No influyen en el proceso de produccion la determinacion de variables y pardmetros 6ptimos

para la obtencion de jugo de naranja en polvo.

Hi= Si influyen en el proceso de produccion la determinacion de variables y parametros 6ptimos para

la obtencion de jugo de naranja en polvo.

Se rechaza Ho, y se afirma que la determinacidn de variables y parametros si influyen en la obtencion
del producto final, como se observa en las Tablas 15-19 y Fig. 12, donde se muestra los resultados
del tratamiento de clarificacion enzimética de los pardmetros mas importantes que permiten la
trasformacion del jugo de naranja, mientras tanto, para la interaccion entre los factores involucrados
en el proceso, especificamente, en la operacién de atomizacion se identifica que existe diferencias
significativas entre las variables de concentracién, temperatura y la relacion entre concentracién-
temperatura, las medias de los tratamientos dan una probabilidad mayor a 0.05. Ademas, se afirma
que al realizar la prueba de comparacion multiple de TUKEY con un nivel de confianza del 95 %, la
variable ideal, temperatura de proceso y concentracion es de 140°C y 7% en relacién p/p, presenta
mejor rendimiento del producto final, contrastando que el valor calculado de la distribucion t-student,

valor t (3.989) el cual es mayor a z critico 2.920 con un nivel de significancia del 0.05.

IR t=39%

=15 = -15 =l -1 f 05 1 15 2

T “o00

Figura 15-4: Representacion esquematica y evaluacion de los parametros de atomizacion
Realizado: Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
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Hipotesis 3:

Ho= No se pudo demostrar que los parametros del polvo de naranja obtenido mediante el proceso de
atomizacidn se encuentran dentro del rango segln normativa y el producto es apto para consumo?

Hi= Se pudo demostrar que los parametros del polvo de naranja obtenido mediante el proceso de
atomizacidn se encuentran dentro del rango seguin normativa y el producto es apto para consumo?

Se rechaza la H,, Yy se acepta la hipdtesis alternativa demostrando que el polvo de naranja producido
mediante el proceso de atomizacion a nivel laboratorio se encuentra dentro del rango segin normativa,
INEN 2471, MEZCLAS EN POLVO PARA PREPARAR REFRESCOS O BEBIDAS
INSTANTANEAS. Resultados que se observan en la tabla 19-20, es decir, que el polvo de naranja es

apto para consumo.

Hipdtesis 4:

Ho= No se puede predecir el comportamiento del sistema y sus condiciones de operacién, mediante

la simulacion computacional del proceso de produccién de jugo de naranja en polvo.

Hi= Se puede predecir el comportamiento del sistema y sus condiciones de operacion, mediante la

simulacién computacional del proceso de produccion de jugo de naranja en polvo.

Se rechaza la hipdtesis Ho, y se afirma que mediante simulacion computacional se pudo predecir las
operaciones y condiciones ideales del comportamiento del sistema para la produccién de jugo de
naranja en polvo, se simulo, en funcién a 5 Toneladas que corresponde al 25 % de la produccion no
utilizada en la comercializacién de naranja del canton Caluma, mediante simulacion, que es continuo,
se determind las operaciones unitarias propias de cada seccién, que permiten realizar un seguimiento

pormenorizado del disefio del proceso.
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Hipotesis 5:

Ho= No existe factibilidad econémica para la implementacion del proceso de produccion de jugo de

naranja en polvo.

Hi= Existe factibilidad econémica para la implementacién del proceso de produccion de jugo de

naranja en polvo.

Se rechaza la hipétesis Ho, y se asevera, desde el punto de vista técnico, el proyecto es totalmente
viable, debido a que los sub procesos son factibles de ser implementados y el producto final cumple
con los requisitos necesarios para su comercializacion y consumo.

De acuerdo a los resultados mostrados el proceso de produccion también es econémicamente factible,
sin embargo el sistema en 15 afios genera un VAN de 744.000USD y un TIR de 10% que a pesar de
ser positivos podrian no ser atractivos para los inversores considerando que se requerira una inversion

de 2.( millones de USD y un capital operativo para el primer afio del orden de 3 millones de USD.

b) Anélisis de los resultados

La presente investigacion tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, debido a que se obtuvo datos
cualitativos de la materia prima y datos cuantitativos (didmetro, °Brix, temperaturas, humedad,
rendimiento, pH, microbioldgicos y costos de produccién). Al realizar la caracterizacion de las
naranjas de variedad Washington y Valencia se tomé en cuenta los parametros establecidos en la
Norma NTE INEN 2844 (CODEX STAN 245-2004, MOD), seleccionando la naranja de variedad
Valencia por sus excelentes caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas con un porcentaje de
79.78%, mediante bibliografia se determind que se debe aplicar un proceso de clarificacion enzimética
para regular su viscosidad y °Brix , ya que el extracto presenta una elevada pegajosidad a causa de
los contenidos de los sélidos solubles, mismos que sin tratamiento enzimatico hacen mas dificil el
proceso de atomizacion. Se emple6 como agente encapsulante maltodextrina en relacion del 50% de
p/p, para conservar sus propiedades fisico-quimicas. La prueba piloto se realizé en el laboratorio de

Operaciones Unitarias de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH.
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Se aplicé el Disefio de Blogues Completamente Aleatorio (DBCA), y se evaluaron temperaturas de
proceso y concentracion tomando como variable de respuesta el rendimiento, humedad, °Brix, pH,
coliformes Totales, coliformes fecales, Ecoli, Mohos y Levaduras. Mediante analisis estadistico y
comparaciones segin Tukey se determin0, temperatura de proceso de 140 °C y una concentracion del
7 % p/p el mejor rendimiento con un total 76,76 % y una humedad de 0.763 %. Esto significa que a
temperaturas de 120 °C la gota de jugo no alcanza su etapa de trasformacion deseada y el producto
presenta forma de melaza. En el caso de la temperatura de proceso de 160°C la trasformacion de la
gota liquido a solido presenta un producto mas seco y que no se apelmaza provocando la aglomeracion

del mismo en la cAmara de secado, lo que provoca la disminucion de su rendimiento.

Se realizo el andlisis fisicoquimico, microbiolégico del polvo de naranja obtenido mediante ensayos
a nivel de laboratorio y los parametros fueron evaluados con el rango permisible de la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2471, MEZCLAS EN POLVO PARA PREPARAR REFRESCOS
O BEBIDAS INSTANTANEAS. Los parametros evaluados estan dentro del rango de la norma
especificada, °Brix; 9.6, pH; 3.61, coliformes Totales, coliformes fecales, E. coli presenta un valor
de 0 UFC/g, mientras tanto que para Mohos y Levaduras el resultado es < 10 UPC/ g. Para verificar
la calidad del producto y para determinar la competitividad del mismo también se compar6 el polvo
de naranja atomizado con un producto con caracteristicas similares comercializado y se obtuvo
resultados gque permitieron corroborar que cumple las expectativas deseas para su almacenamiento

Yy consumao.

El disefio del proceso ha sido realizado en funcion a 5 Toneladas que corresponde al 25 % de la
produccion no utilizada en la comercializacion de naranja del canton Caluma, teniendo en cuenta que
la produccion total es de 22.482 TM en el canton Caluma. El tipo de proceso es continuo, esto debido
a que, se debe aprovechar el intercambio energético del proceso de evaporacion para la concentracion
del jugo de naranja, asi como el proceso de secado del jugo concentrado para la produccion de polvo,
puesto que, constituiria una elevacion de costos injustificable al realizar este proceso de produccién
en forma batch o semi continda. Por otro lado, como unidad de produccion se ha definido la funda de
polvo de jugo de naranja con un peso total de 25.4 Kg, esto definido, en funcién a la forma de

comercializacion internacional de este producto.

Para el disefio y simulacién del proceso, se ha definido tres secciones: preparacion de la fruta, la

produccion de jugo y la produccion de polvo, los mismos que, cuentan con operaciones unitarias
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propias de cada seccidn. Esta division en secciones permite realizar un seguimiento pormenorizado

del disefio, simulacion del proceso y evaluacion de pre factibilidad técnico-econdmica.

Las propiedades fisico-quimicas y termodindmicas de cada uno de los componentes que intervienen
en la simulacion fueron definidas mediante la revision de diferentes fuentes bibliogréficas y estas se
encuentran presentadas en las tablas correspondientes a ingenieria del proyecto y en la seccion de

anexos del presente documento.

Al analizar las secciones del proceso, la seccion de preparacion de la fruta, es la mas simple, puesto
que, en esta se encuentran las operaciones de almacenamiento, lavado, seleccion y dimensionamiento
del fruto, las mismas que son operaciones mecéanicas. Dentro de la seccidn de preparacion del jugo,
una de las operaciones mas criticas es la clarificacion enzimatica del jugo, debido a que en la misma
se la realiza en un biorreactor y la eficiencia de esta operacién es muy sensible a las variables que
intervienen en la misma, la cual es la temperatura, la que debe ser constante a 54 °C. La otra operacién
critica en la seccion de preparacion de jugo se encuentra en la concentracion del jugo de naranja
debido a que interviene la evaporacién en equipos de multiple efecto, teniendo como resultado de la
simulacion un total de 4 efectos. En esta seccion también se presenta la recuperacion del aceite y
aroma, asi como, secado de la cascara de la naranja, como desecho de este proceso. En la seccion de
produccion del polvo del jugo de naranja, se encuentra el secado por spray, operacion critica, debido
a que, la temperatura define la calidad del producto final, estandarizando la temperatura final de los

sélidos en 55 °C.

Todos los calculos de la evaluacion econdmica han sido realizados como base de tiempo de un afio,
asi como, la unidad de produccion es la funda de 25.4 Kg. Los costos de operacion (4.815.000
USDS$) constituyen el doble de la inversion total de capital (2.878.000 USDS$), esto debido a que, en
los costos de operacion se encuentra en mayor porcentaje la materia prima y el capital de trabajo, ya
que sin ellos no podriamos producir ningn producto. Los mismos que, se los ha definido en funcion

a la normativa técnica financiera para este tipo de proyectos.

Al comparar los costos de capital fijo por cada seccion del proceso de produccion del jugo de naranja
en polvo, se asevera, desde el punto de vista técnico, el proyecto es totalmente viable, debido a que
los sub procesos son factibles de ser implementados y el producto final cumple con los requisitos

necesarios para su comercializacion y consumo.
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De acuerdo a los resultados mostrados en el proceso de produccién también es econémicamente
factible, sin embargo el sistema en 15 afios genera un VAN de 744.000USD y un TIR de 10% que a
pesar de ser positivos podrian no ser atractivos para los inversores considerando que se requerira una
inversion de 2.( millones de USD y un capital operativo para el primer afio del orden de 3 millones
de USD.

Los costos de los equipos se encuentran en precios FOB (Free On Board), tal como lo indica la norma
técnica de proyectos de este tipo, para permitir la comparacién de costos entre equipos de diferentes
fabricantes de diferentes procedencias. Por otro lado, los costos de los equipos se encuentran en
funcion a las especificaciones propias de cada uno, relacionado con la capacidad o tamafio y el
material de construccion. Recalcando que el material y el disefio del mismo, cumple con las
normativas técnicas ASME (American Society of Mechanical Engineers), lo cual repercute

directamente sobre el costo del equipo, observando una elevacion sustancial de los mismos.

El andlisis de flujo de caja ha sido desarrollado mediante la informacion internacional de
comercializacién del jugo de naranja en polvo. Ademas, se ha mantenido constante los ingresos de
ventas y costos de operacion para todos los afios de recuperacion de capital, solo teniendo una pequefia

variacion en el primer afio, debido a que en este se da el mayor desembolso de capital de inversion.
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CAPITULO YV

5.1 Propuesta

5.1.1 Propuesta tecnoldgica mediante simulacién computacional para el disefio del proceso de

produccidn de polvo de naranja.

La simulacion del proceso tecnoldgico que se presenta en este capitulo es un estudio que esta
relacionado con equipos industriales en funcion de operaciones unitarias, enlazados con obtencion
de productos atomizados, misma que se aplica como alternativa para aprovechar de mejor manera la
sobreproduccién de naranja en el Cantén Caluma y que los productores encuentre un beneficio extra

con la transformacion de la materia prima (naranja entera) de manera eficiente.

5.1.2 Proceso de Disefio y Simulacion

En el proceso de disefio y simulacion es necesario seguir las siguientes etapas:

Generar la idea

e Planificacion y estrategias

Desarrollo del proceso

e FEvaluacion de alternativas

e Disefio, transferencia de tecnologia y ajustes del proceso

Optimizacidn del proceso

e Analisis de tiempo de los ciclos

e Programacion de produccion

La planificacion y estrategias del proceso de obtencién de jugo de naranja en polvo, permite establecer
un proceso base sobre el cual se realiza la evaluacion de alternativas en: disefio, tecnologias y ajustes
del proceso mediante simulacion, misma que analiza la viabilidad técnico - econdémica de la
produccidn en proceso, aplicando los pardmetros éptimos de disefio involucradas en las operaciones

unitarias de cada seccion.
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5.1.2.1 Simulacion

En primer lugar, se definen el proceso de produccion del jugo de naranja en polvo.

Produccion de Jugo de Naranja en Polvo
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Figura 16-5: Diagrama del proceso de obtencion del jugo de naranja en polvo
Fuente: SuperPro Designer

50



Common Froperties
Composition [EXM—
Concentration | 9L
Density | g/l
Temperature [T
Pressure | bar
Pressure Drop [ Bardm
Dimensions | mmAom/m
e [mZ
Velocity [emfh
Heating/Caoling Duty [kealh 3]
Heat Transfer Caef. (HTC) [Watt/mzK
HTC # Area [kealfh T
Heating/Cooling Rate [ CAmin
Specific Heat Capacity [Fealig©
Mass-Heat Capacity [Real/ T
Energy / Enthalpy [RFh
Specific Energy # Enthalpy [keallka
Specific Volume [m37/ka
Surface Density [Fo/m2
viscosity [eF
Surl. Tension [dwniem
Diffusivity [emzres
Force [

In Operations. E quipment

Mass [Fg =]

Volume [T

Mass Throughput [ka/h
Volume Throughput [LAA
Discrete Throughput [entites/h

Mass Throughpul [T
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Wolume Throughput [Tommm
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Mass Flux [Ra/mah
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Una vez definido el proceso e identificado los parametros necesarios, se procede a definir las
unidades fisicas con las que se va a trabajar en la simulacién del proceso.
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Figura 17-5: Definicién de las unidades fisicas
Fuente: SuperPro Designer

5.1.2.2 Seleccion del tipo de proceso a simular

El conjunto de los procesos y operaciones que se ejecutan en la produccidon del jugo de naranja en

polvo es un proceso continuo.

Frocess Operating Mode
) Batch
- Scheduling information is required.
- Process batch time is calculated.
- Stream flowes are dizsplayed on a per-batch basiz.
- Inherently continuowus processing steps can be included as
unit operations in either continuous or semi-continuous mode.

- Scheduling information iz NOT required.

- Process batch time i HOT calculated.

- Stream flow s are displayed on a per-hour basziz.

- Inherently batch proceszing steps can be included

uzer must specify process time and turnaround time for such steps.

w» 0K |
> Cahcell

@ Help |
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Aeraal Dperating Time &evailable [ 192000 [h

Figura 18-5: Tipo de proceso a simularse
Fuente: SuperPro Designer
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5.1.2.3 Ingreso de sustancias y compuestos al sistema SuperPro Desinger

Para la simulacion es necesario la generaciéon de todos los componentes que ingresan al proceso, asi

como todos los componentes que se obtienen.

Regiztered Pure Components

N> B4

Local Mame M arne Source -
2 | Acido pectico Pectic acid Local
2 | Agua caszcara Peel W ater Local
4 | Agua proceso W azhing W ater Local
5 | Agua pulpa Pulp “»* ater Local
& | Aroma Aromatic compounds Local
7 | Bentonita B entonite Local
2 | Cascara Feel Local
3 | Enzimas Enzymes Local
10 | HCI Hudrogen Chilaride Local
11 | Lamina empaque Fackage film Local

12 | Maltodexstrinas b altodestrines Local -

Figura 19-5: Sustancias y compuestos principales para simulacion
Fuente: SuperPro Designer

5.1.2.4 Registro de mezclas

Al igual que las sustancias y compuesto que ingresan y salen del proceso a ser simulado, es

necesario ingresar las mezclas existentes entre estos componentes.

Local Mame Mame Source

2 | Cascarakd= Feelbdx Local
3 | Maranja Orange Local
4 | Pulpabkdx Fulpkd= Local

Figura 20-5: Registro de mezclas
Fuente: SuperPro Designer

El programa de simulacion registra todas las mezclas que interactian de manera simultanea durante
el proceso de produccion.
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5.1.2.5 Definicion de los parametros de los equipos

Para realizar el disefio de los equipos utilizados en la produccidn de jugo de naranja en polvo, es

necesario definir los parametros de cada equipo.

Oper.Conds  Volumes Reactions Vent/Emissions Labor, etc. Description
Themal Mode Power Consumption for Agitation, etc.)
© Bet Final Temperature [54.00 | = Power Type [ Std Power ~]|
© Adiabatic O Set Specific Power  [D.5650 KW/m3
) Set Duty O Set Total Power 6.3863 KW
) Set Power per Unit 5.3863 KW
Q@ Heating [100823 66 Mkealh  [¥] Pawer Dissipation 75050 =
to Heat
© Cooling [0.00 [kcalh  [&]
Allow for a Split After Reaction [T
Heat Transfer
Agent | Steam(@2bar V|
Inlet Temp.[120.00 E
Outlet Temp. | 120.00 C
Rate [15161 [ka/h
Gaseous Components Available to React [X

Figura 21-5: Parametros de los equipos
Fuente: SuperPro Designer

5.1.2.6 Programacidn del funcionamiento del equipo.

Una vez definido los parametros de cada equipo, se procede a definir las condiciones de

funcionamiento de los mismos.

Equipment  Purchase Cost  Adjustments Comsumables  Throughput Comments  Allocation

Selection Description
Name [V-101

O select [ &
elec Type |Stimed Reactor

Mumber of Units |1

O Request New

Name [ Max Volume [20000.00 T
Volume [7353.25 T

Size Max Allowable 50.00 %

Working/Vessel Volume

Height / Diameter [2500

O Set by User (Rating Mode) Height [3.882 ’m—
Diameter [1553 lm—

Design Pressure [1520  |bar  [¥]

ASME Vessel [
Fractionation Column Attached [~
Number of Trays |5

Figura 22-5: Programacion del funcionamiento del equipo
Fuente: SuperPro Designer
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5.1.2.7 Ajustes de costos de operacion de cada proceso por secciones.

Establecidas las condiciones de operacion de cada equipo se procede a definir los costos de
operacion de cada proceso.

Facility |Labor Lab /QC ./ QA Lhiltes Misc

[ Based on Equipment-Usage. Availability Rate

Facilty-Dependent Cost = SUM{{Equipment Rate) = (Equipment Hours)}
Equipment Hours Calculation

@ Usage Basis 0 Asailability Basis

™ Based on Facility Availability Rate Use Site Data [

{Facility Availability Rate)x {(Hours of Availability)
Facility Availability Rate | 500.00 S.Facility-h

Facility-Dependent Cost =

P€ Based on Capital Investment Parameters
Facility-Dependent Cost = {Depreciation) + {(Maintenance) + {Miscellaneous)
P Include Maintainancs
) Use Eguipment Specific Multipliers
) Estimate as 6.00 % DFC (Direct Fixed Capital)
X Include Depreciation
) Use Contribution From Each Eguipment’s Undepreciated Purchase Cost
€ Use Section DFC { Portion Already Depreciated 0.00 %)
% Include Misc Costs

Usze Site Data [
Insurance [ 1.00 % DFC

Local Taxes | 2.00 % DFC
Factory Expense | 500 % DFC

Figura 23-5: Ajustes de costos de operacién
Fuente: SuperPro Designer

5.1.2.8 Definicion de estequiometria

El proceso de clarificacidén enzimatica debe ser simulado, tomando en consideracion la

estequiometria del proceso de conversion de pectina a acido péptico y metanol.

Reactans Products
Component | MolarCosff. | MW | Mass Cosff Component | MolarCogff | MW | Mass Cosff
i 00my 100000000 1930000 Acidopectco  1.0000 17900 179000

-

1
Widter 10000 18000 18000 ? Mzanl 10000 2000 32000

Figura 24-5: Definicién de estequiometria
Fuente: SuperPro Designer
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5.1.2.9 Identificacion de los equipos utilizados en el disefio

A continuacion se presentan los equipos necesarios en el disefio de la simulacion del proceso.

Tabla 23-5: Equipos utilizados en el disefio

Diagrama

Descripcién

Defaultc
Irngout

Dofoult

Almacenamiento de lote
Las materias primas necesitan contenedores o silos para almacenarlas
y poder disponer de las mismas cuando el proceso lo requiera.

Outcput
Lavado
FPredust | Este proceso es utilizado en la industria de alimentos para la
Wash eliminacion de tierras, pesticidas y contaminantes que se encuentran
fueput | an sy superficie
Inpue 3778 | eanse | Clasificador
Dutput Este proceso es ampliamente utilizado en la industria de alimentos
clasifica la materia prima de acuerdo a las caracteristicas necesaria
para el proceso, en este caso se clasifican las naranjas en funcién del
tamario.
Inpue HZ70 | oo | EXtractor 5 _ _
Dutput Este proceso representa la extraccion del jugo de naranja del fruto.

Default 4
Input

g p Default
Output

Clarificador

Este proceso permite eliminar el material fino en suspension, que
causan de turbiedad en el jugo, para lo cual se utiliza enzimas, para
transformar la pectina, que es la causante de esta turbiedad.

Input ‘D@—b Outpuat

Enfriador
Este proceso simula un intercambiador de calor, el mismo que, sirve
para reducir la temperatura del jugo de naranja.

Vent
Mazh
Streams Cake
Feed
Licuid
Outputs

Filtracién de Placa y Marco
Este proceso es muy utilizado en la industria alimenticia, el cual
remueve los s6lidos suspendidos, obteniendo una torta de los mismos.

Zhell-Side

Input Tube-8ide
Tube-ide Tuepur
Tnpur Shell-Side

Output

Calentador
En la industria se utiliza un intercambiador de calor para el

calentamiento de liquidos, para el ingreso de los mismos en otros
equipos del proceso gue requieren altas temperaturas.

Concentrado /Evaporadores

En este proceso se evapora la fase liquida del jugo de naranja para
posteriormente obtener los un liquido concentrado, del cual se puede
obtener més facilmente el polvo de naranja.

Wapor
Condenszed
Wapor
Feed Licor
Input

—
Streams : ; Hatput

Mezclador
Este proceso permite mezclar varios fluidos de diferentes
caracteristicas para obtener el de caracteristicas indicadas.
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Feed A Secado por pulverizacion
En este proceso mediante una corriente de aire caliente, se procede a
Tt N evaporar e_I agua (_:ontenida en el jugo de naranja, quedando solamente
la fase solida del jugo.
Transportador de tornillo
Este proceso es utilizado para el transporte de materiales en polvo,
permitiendo controlar las variables de temperatura.

e — Empaquetado
— "’"Eiiiifm Este proceso representa el empaquetado del producto final del
Containers proceso

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.

Las caracteristicas y dimensiones de los equipos son esenciales para determinar los costos, el tamafio
de los equipos que se utiliza en la produccion del polvo de naranja se establece en relacion de su
funcion.

A continuacion se presentan las especificaciones generales de los equipos involucrados en el proceso

de obtencidn de jugo de naranja en polvo.

Tabla 24-5: Especificaciones de los equipos

. - Standby/ Tamafio Material de
Nombre Tipo Unidades Staggered (Capacidad) Construccion
SDR-101  oecador de 0/0 121142 L $S316
Spray
Secador de
PFF-101 Spray 1 0/1 2,71 m2 SS316
EV-101 Evaporador 1 0/0 10,78 m2 SS316
SB-101 Compartimento 1 0/0 80639 m3 S$S316
de solidos
V-101 Reactor 1 0/0 476483 L SS316
Agitado
Divisor de
CSP-101 Componente 1 0/0 2.428,90 kg/h SS316
HX-105 Condensador 1 0/0 8,46 m2 CS
Lavadora
WSH-101 (Flujo a Granel) 1 0/0 4.535,92 kg/h SS316
GBX-103 Caja Genérica 5 0/0 907,19 kg/h Cs
HX-101 Intercambiador 1 0/0 198 m2 cs
de Calor
HX-102 Intercambiador 1 0/0 1875 m2 cs
de Calor
HX-103 Intercambiador 1 000 022 m2 cs
de Calor
GBX-101 Caja Genérica 1 0/0 4.535,92 ka/h SS316
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MX-104
FL-101

SC-101

MX-101
GBX-104
MX-102
MX-105
GBX-102

RDR-101

MX-106
MX-103
GBX-105

PM-102

HX-106

Mezclador
Relleno

Tornillo
Conveyor
Mezclador
Caja Genérica
Mezclador
Mezclador
Caja Genérica
Secador
Rotativo
Mezclador
Mezclador
Caja Genérica
Centrifuga
Pump
Intercambiador
de Calor

el e e el i =

[E

0/0
0/0

0/0

0/0
0/0
0/0
0/0
0/0

0/0

0/0
0/0
0/0

0/0

0/0

371,19
0,18

15,00

3.581,95
3.581,95
2.221,92

394,20
4.535,92

70,25

3.976,33
1.652,80
1.652,80

0,01

0,08

kg/h

entidad/min

m
kg/h
kg/h
kg/h
kg/h
kg/h
m2

kg/h
kg/h
kg/h

kw

m2

CS
SS304

CS

CS
CS
CS
CS
CS

SS316

CS
CS
CS

SS316

CS

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer

Los equipos que intervienen en la produccion de naranja en polvo mediante atomizacion, tienen
material de construccion y dimensiones diferentes, por ende sus costos de compra varian
considerablemente, de la misma manera los materiales de construccion se encuentran representados
bajo estandares internacionales, teniendo asi el SS316 (por sus siglas en inglés “Stainlees Steel 316”),

el cual representa el material de acero inoxidable 316, y el CS (por sus siglas en inglés “Carbono

Steel”).

5.1.2.10 Componentes registrados como materia prima y productos

La simulacién de la planta de produccion de polvo de naranja se realizé considerando una capacidad
de procesamiento de 25 TM por lote, definiendo los compuestos y las sustancias involucradas en el

proceso. En la siguiente tabla, se presenta todos los componentes involucrados en el disefio y

simulacion del proceso.

Tabla 25-5: Componentes registrados

Componente Nombre Completo Férmula

Aroma Compuestos aromaticos Compuestos aromaticos
Bentonita Bentonita Bentonita

Enzimas Enzimas Enzimas

Acido clorhidrico

Maltodextrina
Metanol
Nitrégeno

Cloruro de hidrégeno

Maltodextrina
Metanol
Nitrogeno
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Maltodextrina
CH30OH
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Oxigeno

Film de empaque
Acido Péctico
Pectina

Corteza

Aceite de corteza
Agua de corteza
Agua de Proceso
Pulpa

Agua de Pulpa
Solidos solubles

Oxigeno

Film de empaque
Acido Péctico
Pectina

Corteza

Aceite de corteza
Agua de corteza
Agua de lavado
Carbohidratos-Pulpa
Agua de Pulpa
Sélidos solubles

02

Film de empaque
Acido Péctico
Pectina

Corteza

Aceite de corteza
Agua de corteza
Agua de lavado
Carbohidratos-Pulpa
Agua de Pulpa
Sélidos solubles

Agua Agua H20

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

De la tabla anterior, se puede manifestar que, en la misma se encuentran tanto los componentes que
ingresan al proceso, sus componentes intermedios y sus productos finales, esto se encuentra basado
en el principio dindmico de que la materia no se crea, ni se destruye solo se transforma.

A continuacidn se presenta las propiedades fisicas de cada uno de los componentes, necesarios para

la realizacién de la simulacion.

Tabla 26-5: Propiedades bésicas fisicas de componentes

Componente MW (g/gmol) Tb (°C) Tfreez (°C) Z‘;g%g:;
Aroma 46,07 78,25 -114,10 - 276.980,00
Bentonita 519,75 100,00 0,00 - 285.830,00
Enzimas 18,02 100,00 0,00 - 285.830,00
Acido clorhidrico 36,46 - 84,95 - 114,18 - 92.310,00
Maltodextrina 3.600,00 100,00 0,00 - 285.830,00
Metanol 32,00 64,75 - 97,68 - 239.100,00
Nitrégeno 28,02 - 195,76 - 210,00 0,00
Oxigeno 32,00 - 182,84 - 218,79 0,00
Film de empaque 18,02 100,00 0,00 - 285.830,00
Acido Péctico 179,00 100,00 0,00 - 285.830,00
Pectina 100.000,00 100,05 - 273,15 0,00
Corteza 2.100,00 100,05 - 273,15 0,00
Aceite de corteza 136,23 100,05 - 273,15 0,00
Agua de corteza 18,02 100,00 0,00 - 285.830,00
Agua de Proceso 18,02 100,00 0,00 - 285.830,00
Pulpa 147,60 100,05 - 273,15 0,00
Agua de Pulpa 18,02 100,00 0,00 - 285.830,00
Solidos solubles 342,30 477,85 186,00 -2.226.100,00
Agua 18,00 100,00 0,00 - 285.830,00

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.
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Ademas, en la seccion de Anexos se presentan las propiedades criticas y demas propiedades

termodindmicas de cada uno de los componentes necesarios para la realizacion de la simulacion.

5.1.2.11 Caracteristicas de las corrientes que intervienen en la simulacién

Las corrientes de entrada y salida que intervienen en cada uno de los procesos tienen sus

caracteristicas y condiciones de operacién propias en funcién a los cambios fisico y/o quimicos que

ocurren en cada uno de los equipos de cada proceso.

A continuacion, se presenta en detalle las condiciones de disefio de cada una de las corrientes que

intervienen en el proceso de obtencién de jugo de naranja en polvo.

Tabla 27-5: Corrientes de ingreso y salida del tanque de almacenamiento y lavado de frutos

Nombre de la Corriente Naranjas S-102 Agua de lavado S-105
Fuente ENTRADA P-1 SALIDA pP-2
Destino P-1 P-2 P-2 P-3
Propiedades de la corriente

Actividad (U/ml) 0,00 0,00 0,00 0,00
Temperatura (°C) 20,00 20,00 40,00 20,00
Presién (bar) 1,01 1,01 1,01 1,01
Densidad (g/L) 1.015,94 1.015,94 924,85 1.015,94
Entalpia Total (kW-h) - 23,97 - 23,97 10,95 - 23,97
Entalpia Especifica (kW-h) - 4,55 - 4,55 14,97 - 4,55
Capacidad Caldrica (kcal/g-°C) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasa de Flujo de Componentes (kg/h promedio)

Aroma 1,814 1,814 0,000 1,814
Acido clorhidrico 0,000 0,000 0,063 0,000
Pectina 6,804 6,804 0,000 6,804
Corteza 193,502 193,502 0,000 193,502
Aceite de corteza 21,500 21,500 0,000 21,500
Agua de corteza 1.935,025 1.935,025 0,000 1,935,025
Agua de Proceso 0,000 0,000 629,195 0,000
Pulpa 22,226 22,226 0,000 22,226
Agua de Pulpa 200,034 200,034 0,000 200,034
Sélidos solubles 244,940 244,940 0,000 244,940
Agua 1.910,077 1.910,077 0,000 1.910,077
TOTAL (kg/h) 4.535,924 4.535,924 629,258 4,535,924
TOTAL (L/h) 4.464,738 4.464,738 680,389 4.464,738

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

Las naranjas cosechadas son almacenadas (SB-101) para proceder a ocuparlas en funcion de las

necesidades del proceso, esta salida se encuentra representada en el disefio como corriente 102 (S-
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102). Siendo esta ultima una corriente de ingreso hacia el proceso lavador de fruta, para lo cual
necesita agua (agua de lavado) obteniendo como corrientes de salida el agua residual y las naranjas
lavadas (S-105).

Como se puede observar en la tabla correspondiente a las corrientes de entrada y salida de los
procesos de tanque de almacenamiento y lavado de frutas, no existe ningiin cambio en los
componentes, de acuerdo a su balance de masa, esto se debe a que, las naranjas no han sufrido

ninguna transformacion sea la misma fisica o quimica,

El almacenamiento de las naranjas sirve para poder contar con materia prima constante para obtener

una operacion del proceso de forma continua.

Tabla 28-5: Corrientes de ingreso y salida de los procesos de clasificado, dimensionado y extraccién
de jugo

Nombre de la Corriente Agua residual S-107 S-108 S-109
Fuente P-2 P-3 P-4 P-5
Destino ENTRADA P-4  SALIDAP-5 P-8
Propiedades de la corriente

Actividad (U/ml) 0,00 0,00 0,00 0,00
Temperatura (°C) 40,00 20,00 20,00 20,00
Presién (bar) 1,01 1,01 1,01 1,01
Densidad (g/L) 924,85 1.015,94 1.015,94 1.032,43
Entalpia Total (kW-h) 10,95 - 23,97 - 23,97 -12,92
Entalpia Especifica (kW-h) 14,97 - 4,55 - 4,55 - 4,58
Capacidad Caldrica (kcal/g-°C) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasa de Flujo de Componentes (kg/h promedio)

Aroma 0,000 1,814 1,814 1,814
Acido clorhidrico 0,063 0,000 0,000 0,000
Pectina 0,000 6,804 6,804 6,804
Corteza 0,000 193,502 193,502 3,870
Aceite de corteza 0,000 21,500 21,500 0,430
Agua de corteza 0,000 1.935,025 1.935,025 38,700
Agua de Proceso 629,195 0,000 0,000 0,000
Pulpa 0,000 22,226 22,226 22,226
Agua de Pulpa 0,000 200,034 200,034 200,034
Sélidos solubles 0,000 244,940 244,940 244,940
Agua 0,000 1.910,077 1.910,077 1.910,077
TOTAL (kg/h) 629,258 4.535,924 4.535,924 2.428,896
TOTAL (L/h) 680,389 4.464,738 4.464,738 2.352,612

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.
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Como primera condicién de disefio, se considerd los parametros identificados en el ensayo a nivel
laboratorio, mismas que en el proceso de simulacion fueron aplicadas para generar el sistema de
corrientes de extraccion de jugo, para la simulacion de los procesos de clasificado, dimensionado y
extraccion, se utiliza una caja general que permite dividir las corrientes en funcion de un porcentaje
de desecho o de division, donde el resultado sera una o varias corrientes de salida con sus propias

condiciones y caracteristicas.

Al identificar las corrientes de ingreso y salida de los procesos de clasificado (S-105, S-106 y S-107)
y dimensionado de las frutas (S-107 y S-108), se puede observar que, no existe transformacion o
diferencia alguna, puesto que, las naranjas desechadas en el clasificado y dimensionado es minima,

por lo que no se toma en consideracion en la simulacion.

En el caso del proceso de extraccion de jugo de naranja, ingresa las naranjas enteras (S-108) para ser
separadas en jugo (S-109) y cascara (S-110), observandose esta division en la tabla respectivamente.
Ademas, al revisar los componentes de cada una de estas corrientes se puede observar gque los
componentes cascara, aceite y agua de cascara constituyen el total de la corriente (S-110), mientras

que, en la corriente (S-109) se observa los demas componentes que constituyen la naranja.

Tabla 29-5: Corrientes de entrada y salida del proceso de recuperacion de aceite

Nombre de la Corriente S-110 Agua del Spray S-112 Aceite de
corteza
Fuente P-5 ENTRADA P-6 p-7
Destino P-6 P-6 P-7 SALIDA
Propiedades de la corriente
Actividad (U/ml) 0,00 0,00 0,00 0,00
Temperatura (°C) 20,00 20,00 20,00 20,00
Presion (bar) 1,01 1,01 1,01 1,01
Densidad (g/L) 997,59 996,53 997,15 840,00
Entalpfa Total (kW-h) -11,04 - 8,55 - 19,60 -0,03
Entalpia Especifica (kW-h) -4,51 - 4,99 -4,71 -1,35
Capacidad Caldrica (kcal/g-°C) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasa de Flujo de Componentes (kg/h promedio)
Corteza 189,632 0,000 189,632 0,000
Aceite de corteza 21,070 0,000 21,070 21,070
Agua de corteza 1.896,324 0,000 1.896,324 0,000
Agua de Proceso 0,000 1.474,919 1.474,919 0,000
TOTAL (kg/h) 2.107,027 1.474,919 3.581,946 21,070
TOTAL (L/h) 2,112,127 1.480,060 3.592,186 25,084

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.
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Del proceso de extraccion de jugo de naranja, la cascara (S-110) constituye un desecho del proceso,
se lo mezcla con agua (rociador de agua) para realizar la recuperacion de aceite de la cascara (aceite
de céscara) mediante el proceso de recuperacion de este aceite, realizando el mismo mediante

estrujamiento de las cascaras.

Tabla 30-5: Corriente de entrada y salida de los procesos de refinamiento y de adicion de enzimas

Nombre de la Corriente S-114 S-115 S-116 S-117
Fuente P-7 P-8 P-8 SALIDA
Destino ENTRADAP-27 P-9 P-27 P-9
Propiedades de la corriente

Actividad (U/ml) 0,00 0,00 0,00 0,00
Temperatura (°C) 20,00 20,00 20,00 20,00
Presion (bar) 1,01 1,01 1,01 1,01
Densidad (g/L) 998,25 1.035,81 998,94 1,161,02
Entalpia Total (kW-h) - 19,56 -11,73 -1,19 - 0,04
Entalpia Especifica (kW-h) -4,73 - 4,56 - 4,75 -3,79
Capacidad Caldrica (kcal/g-°C) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasa de Flujo de Componentes (kg/h promedio)

Aroma 0,000 1,814 0,000 0,000
Bentonita 0,000 0,000 0,000 2,222
Enzimas 0,000 0,000 0,000 6,666
Pectina 0,000 6,804 0,000 0,000
Corteza 189,632 0,000 3,870 0,000
Aceite de corteza 0,000 0,430 0,000 0,000
Agua de corteza 1.896,324 0,000 38,700 0,000
Agua de Proceso 1.474,919 0,000 0,000 0,000
Pulpa 0,000 14,447 7,779 0,000
Agua de Pulpa 0,000 130,022 70,012 0,000
Sélidos solubles 0,000 244,940 0,000 0,000
Agua 0,000 1.814,574 95,504 0,000
TOTAL (kg/h) 3.560,876 2.213,031 215,866 8,888
TOTAL (L/h) 3.567,102 2.136,518 216,094 7,655

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

El jugo de naranja extraido (S-109) es conducido a un proceso de refinamiento en el cual se separa
en jugo refinado (S-115) y residuo (S-116), este altimo es dirigido hacia el proceso de recuperacién
de aceite, tal como se lo explica en los siguientes parrafos. El refinamiento sirve para eliminar los

residuos de cascara que se encuentra en el jugo extraido.
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A este jugo de naranja refinado (S-115) se procede a adicionar enzimas y bentonita (S-117) para
posteriormente ingresar esta mezcla (S-118) a un birreactor donde se realizard la clarificacion

enzimatica del jugo.

Tabla 31-5: Corrientes de entrada y salida de los procesos de clarificacién enzimatica, enfriamiento

y filtracion.

Nombre de la Corriente S-118 S-119 S-120 S-121
Fuente ENTRADAP-9 P-10 P-11 pP-12
Destino P-10 P-11 P-12 SALIDAP-27
Propiedades de la corriente

Actividad (U/ml) 0,00 0,00 0,00 0,00
Temperatura (°C) 20,00 54,00 20,00 20,00
Presion (bar) 1,01 1,01 1,01 1,01
Densidad (g/L) 1.036,26 1.023,30 1.036,01 1.014,81
Entalpfa Total (kW-h) -11,77 68,30 -11,78 -1,02
Entalpia Especifica (kW-h) - 4,56 26,45 - 4,56 - 4,40
Capacidad Calérica (kcal/g-°C) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasa de Flujo de Componentes (kg/h promedio)

Aroma 1,814 1,814 1,814 0,035
Bentonita 2,222 2,222 2,222 2,222
Enzimas 6,666 6,666 6,666 6,666
Metanol 0,000 1,128 1,128 0,022
Acido Péctico 0,000 6,310 6,310 6,310
Pectina 6,804 0,000 0,000 0,000
Aceite de corteza 0,430 0,430 0,430 0,008
Pulpa 14,447 14,447 14,447 14,447
Agua de Pulpa 130,022 130,022 130,022 130,022
Solidos solubles 244,940 244,940 244,940 4,741
Agua 1.814,574 1.813,939 1.813,939 35,110
TOTAL (kg/h) 2.221,918 2.221,918 2.221,918 199,584
TOTAL (L/h) 2.144,173 2.171,329 2.144,683 196,672

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

El proceso de clarificacion enzimética, sirve para eliminar la pectina, debido a que la misma produce
efectos no deseados en el producto final, para lo cual, la misma es transformada en metanol y acido

péctico, observando esta transformacion en la corriente de salida del clarificador (S-119).

El jugo de naranja clarificado (S-119) es enfriado mediante un intercambiador de calor debido a que
la clarificacion enzimatica es exotérmica donde la corriente de salida (S-120) de este proceso es
conducida hacia un filtro de placas y marcos en el cual se procede a separar los solidos (S-121) en

forma de torta de filtracion, la misma que, es dirigida hacia el proceso de secado de las cascaras.
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Del proceso de filtracion se tiene como producto un jugo de naranja filtrado (S-122) que cumple con
las caracteristicas necesarias para proceder a pasteurizar y posteriormente realizar un proceso de

evaporacion previo.

Tabla 32-5: Corrientes de entrada y salida de los procesos de precalentamiento y pasteurizacion

Nombre de la Corriente S-122 S-124 S-125 S-123
Fuente ENTRADAP-12 P-14 SALIDAP-13 P-13
Destino P-13 P-13 P-16 P-14
Propiedades de la corriente

Actividad (U/ml) 0,00 0,00 0,00 0,00
Temperatura (°C) 20,00 90,00 25,00 85,00
Presion (bar) 1,01 1,01 1,01 1,01
Densidad (g/L) 1.038,15 484,22 1.036,27 488,17
Entalpia Total (kW-h) -10,76 140,62 0,00 129,87
Entalpia Especifica (kW-h) - 4,58 59,83 0,00 55,25
Capacidad Caldrica (kcal/g-°C) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasa de Flujo de Componentes (kg/h promedio)

Aroma 1,779 1,779 1,779 1,779
Metanol 1,106 1,106 1,106 1,106
Aceite de corteza 0,422 0,422 0,422 0,422
Solidos solubles 240,199 240,199 240,199 240,199
Agua 1.778,828 1.778,828 1.778,828 1.778,828
TOTAL (kg/h) 2.022,335 2.022,335 2.022,335 2.022,335
TOTAL (L/h) 1.948,011 4,176,441 1.951,555 4,142,699

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

El jugo de clarificado y naranja filtrado (S-122) es dirigido a un intercambiador de calor que permite
el calentamiento de este liquido filtrado (S-123), el mismo que, es llevado a un proceso de
pasterizacién y dicho producto de este proceso (S-124) es precalentado nuevamente para ser dirigido
(S-125) hacia el proceso de concentracién, el mismo que, consiste en una operacién de evaporacién
de maltiple efecto , del cual se obtiene vapor de agua saturado en aroma (S-128) que mezclado con el
fluido vaporizado del metanol y agua (S-129) es dirigido (S-147) hacia el proceso de recuperacion de
aroma y que este aroma recuperado (S-149) ingresa nuevamente al jugo concentrado de naranja

mediante un proceso de mezcla.

Tabla 33-5: Corrientes de entrada y salida de los procesos de concentracion y flujo de fluidos

Nombre de la Corriente S-128 S-127 S-127 S-130
Fuente ENTRADAP-16 P-16 SALIDAP-16 P-19
Destino P-17 P-29 P-19 P-20

Propiedades de la corriente
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Actividad (U/ml) 0,00 0,00 0,00 0,00

Temperatura (°C) 45,00 67,48 45,00 45,01
Presion (bar) 0,10 0,28 0,10 1,01
Densidad (g/L) 0,07 334,32 1.268,90 1.268,89
Entalpia Total (kW-h) 153,40 71,43 4,67 4,67
Entalpia Especifica (kW-h) 629,16 42,59 10,87 10,87
Capacidad Caldrica (kcal/g-°C) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasa de Flujo de Componentes (kg/h promedio)

Aroma 0,209 1,441 0,129 0,129
Metanol 0,130 0,896 0,080 0,080
Aceite de corteza 0,000 0,000 0,422 0,422
Sélidos solubles 0,000 0,000 240,199 240,199
Agua 209,443 1.440,678 128,707 128,707
TOTAL (kg/h) 209,783 1.443,015 369,537 369,537
TOTAL (L/h) 3.210.411,448 4.316,285 291,227 291,228

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

Del proceso de concentracion se obtiene como producto principal el jugo de naranja concentrado (S-
127) que mediante el flujo del fluido (S-130) y mezclado con el aroma (S-149) proveniente del
proceso de recuperacion de aroma, es dirigido (S-131) hacia un mezclador, donde se adiciona la malto
dextrina (S-132).

Tabla 34-5: Corrientes de entrada y salida de los procesos de mezcla y recuperacién de aroma

Nombre de la Corriente S-146 S-147 S-148 S-149
Fuente ENTRADAP-17 P-29 P-28 P-28
Destino P-29 P-28 SALIDA P-20
Propiedades de la corriente

Actividad (U/ml) 0,00 0,00 0,00 0,00
Temperatura (°C) 20,00 61,61 61,61 61,61
Presién (bar) 0,10 0,10 0,10 0,10
Densidad (g/L) 996,11 980,88 981,18 753,24
Entalpia Total (kW-h) -1,22 70,21 70,17 0,04
Entalpia Especifica (kW-h) - 4,99 36,55 36,57 21,46
Capacidad Caldrica (kcal/g-°C) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasa de Flujo de Componentes (kg/h promedio)

Aroma 0,209 1,651 0,000 1,651
Metanol 0,130 1,026 1,026 0,000
Agua 209,443 1.650,121 1.650,121 0,000
TOTAL (kg/h) 209,783 1.652,798 1.651,147 1,651
TOTAL (L/h) 210,602 1.685,015 1.682,824 2,191

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.

Como se explica en parrafos anteriores la recuperacion del aroma de la mezcla de varias corrientes

de entrada, permite concentrar este aroma tal como se puede observar en la tabla correspondiente de
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la corriente (S-147), obteniéndose una tasa de flujo de componente alta en comparacion a la corriente

de entrada (S-146).

Tabla 35-5: Corrientes de entrada y salida del proceso de adicion de maltodextrina

Nombre de la Corriente S-131 S-132 S-133 S-134
Fuente P-20 ENTRADA P-21 SALIDA
Destino P-21 P-21 P-22 P-22
Propiedades de la corriente

Actividad (U/ml) 0,00 0,00 0,00 0,00
Temperatura (°C) 45,09 40,00 45,05 120,00
Presion (bar) 0,10 1,01 0,10 1,01
Densidad (g/L) 1.265,19 1.372,07 1.270,97 0,89
Entalpia Total (kW-h) 4,71 0,03 4,74 112,03
Entalpia Especifica (kW-h) 10,92 1,04 10,34 23,06
Capacidad Calérica (kcal/g-°C) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasa de Flujo de Componentes (kg/h promedio)

Aroma 1,779 0,000 1,779 0,000
Maltodextrina 0,000 21,518 21,518 0,000
Metanol 0,080 0,000 0,080 0,000
Nitrégeno 0,000 0,000 0,000 3.206,102
Oxigeno 0,000 0,000 0,000 973,311
Aceite de corteza 0,422 0,000 0,422 0,000
Solidos solubles 240,199 0,000 240,199 0,000
Agua 128,707 1,496 130,203 0,000
TOTAL (kg/h) 371,187 23,014 394,201 4,179,413
TOTAL (L/h) 293,386 16,773 310,157  4.672.558,366

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

El proceso de adicién de maltodextrina puede ser evidenciado en la tabla correspondiente a las

corrientes de ingreso (S-131y S-132) y la corriente de salida (S-133), donde se observa el incremento

de su tasa de flujo mésico y por consiguiente en cada uno de sus componentes.

Tabla 36-5: Corrientes de entrada y salida de los procesos de secado por pulverizacion y del

transportador de tornillo

Nombre de la Corriente S-135 S-136 S-137 S-138
Fuente P-22 P-22 P-24 P-23
Destino ENTRADA P-24 P-23 SALIDAP-25
Propiedades de la corriente

Actividad (U/ml) 0,00 0,00 0,00 0,00
Temperatura (°C) 55,00 55,00 55,00 20,00
Presion (bar) 1,01 1.01 1,01 1,01
Densidad (g/L) 1,10 1.452,25 1.452,25 1,467,82
Entalpia Total (kW-h) 39,51 2,87 2,87 -0,48
Entalpia Especifica (kW-h) 7,90 9,04 9,04 -1,51
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Capacidad Caldrica (kcal/g-°C) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasa de Flujo de Componentes (kg/h promedio)

Aroma 0,053 1,726 1,726 1,726
Maltodextrina 0,000 21,518 21,518 21,518
Metanol 0,000 0,080 0,080 0,080
Nitrégeno 3.206,102 0,000 0,000 0,000
Oxigeno 973,311 0,000 0,000 0,000
Aceite de corteza 0,000 0,422 0,422 0,422
Solidos solubles 0,000 240,199 240,199 240,199
Agua 121,089 9,114 9,114 9,114
TOTAL (kg/h) 4,300,555 273,058 273,058 273,058
TOTAL (L/h) 3.900.161,381 188,025 188,025 186,030

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

El jugo de naranja concentrado al cual se adicionado maltodextrina (S-133) es dirigido al proceso de
secado por pulverizacién donde mediante aire a una temperatura de 140° C (S-134), se evapora el
contenido de agua, logrando obtener jugo de naranja en polvo (S-136), el mismo que, es dirigido hacia
un transportados de tornillo para posteriormente ser enviado (S-137) hacia el intercambiador de calor

que permitira su enfriamiento.

Tabla 37-5: Corrientes de entrada y salida del proceso de empacado

Nombre de la Corriente Fundas vacias Producto S-141 S-142
Fuente ENTRADA P-25 P-27 ENTRADA
Destino P-25 SALIDA P-26 P-26
Propiedades de la corriente

Actividad (U/ml) 0,00 0,00 0,00 0,00
Temperatura (°C) 20,00 20,00 20,00 20,00
Presion (bar) 1,01 1,01 1,01 1,01
Densidad (g/L) 996,87 1.456,98 999,11 1,20
Entalpfa Total (kW-h) -0,02 - 0,50 - 21,77 - 26,12
Entalpia Especifica (kW-h) - 4,87 -1,56 -4,71 -1,21
Capacidad Caldrica (kcal/g-°C) 0,00 0,00 0,00 0,00
Tasa de Flujo de Componentes (kg/h promedio)

Aroma 0,000 1,726 0,035 0,000
Bentonita 0,000 0,000 2,222 0,000
Enzimas 0,000 0,000 6,666 0,000
Maltodextrina 0,000 21,518 0,000 0,000
Metanol 0,000 0,080 0,022 0,000
Nitrégeno 0,437 0,437 0,000 14.246,913
Oxigeno 0,000 0,000 0,000 4.325,087
Film de empaque 3,932 3,932 0,000 0,000
Acido Péctico 0,000 0,000 6,310 0,000
Corteza 0,000 0,000 193,502 0,000
Aceite de corteza 0,000 0,422 0,008 0,000
Agua de corteza 0,000 0,000 1.935,025 0,000
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Agua de Proceso 0,000 0,000 1.474,919 0,000
Pulpa 0,000 0,000 22,226 0,000
Agua de Pulpa 0,000 0,000 200,034 0,000
Sélidos solubles 0,000 240,199 4,741 0,000
Agua 0,000 9,114 130,614 0,000
TOTAL (kg/h) 4,369 277,427 3.976,325 18.572,000
TOTAL (L/h) 4,383 190,413 3.979,868  15.482.096,120

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

Enfriado el jugo de naranja en polvo es dirigido (S-138) al proceso de empaquetado, en el cual se

obtendré el producto final, para lo cual la materia prima para este proceso constituye las bolsas vacias.

Se debe mencionar que, la composicion del producto final en mayor porcentaje son los sélidos

solubles propios de un producto en polvo como se puede observar en la tabla correspondiente.

Tabla 38-5: Corrientes de entrada y salida del proceso de secado de cascara

Nombre de la Corriente S-143 Cortezas Secas
Fuente P-26 P-26
Destino ENTRADA SALIDA
Propiedades de la corriente

Actividad (U/ml) 0,00 0,00
Temperatura (°C) 70,00 70,00
Presion (bar) 1,01 1,01
Densidad (g/L) 1,23 961,22
Entalpia Total (kW-h) 429,24 2,06
Entalpia Especifica (kW-h) 16,57 6,78
Capacidad Caldrica (kcal/g-°C) 0,00 0,00
Tasa de Flujo de Componentes (kg/h promedio)

Aroma 0,000 0,035
Bentonita 0,000 2,222
Enzimas 0,000 6,666
Metanol 0,000 0,022
Nitrégeno 14.246,913 0,000
Oxigeno 4,325,087 0,000
Acido Péctico 0,000 6,310
Corteza 0,000 193,502
Aceite de corteza 0,000 0,008
Agua de corteza 1.921,475 13,550
Agua de Proceso 1.464,591 10,328
Pulpa 0,000 22,226
Agua de Pulpa 198,634 1,401
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Sélidos solubles 0,000 4,741

Agua 129,700 0,915
TOTAL (kg/h) 22.286,400 261,925
TOTAL (L/h) 18.126.536,963 272,494

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

Las cascaras con un minima cantidad de aceite y agua de céascara (S-114) se envian a un mezclador
donde se unen las céscaras provenientes de la recuperacion de aceite (S-114), los residuos de la
operacion de refinamiento del jugo (S-116) y los residuos en forma de torta de la filtracion del jugo
de naranja (S-121) para ser a una operacion de secado mediante la utilizacién de aire, representado
por la corriente de ingreso de aire hacia el secador (S-142) y salida del aire (S-143), obteniendo como

producto las cascaras secas (cascara seca).

5.1.2.12 Balance de masa de componentes

A continuacién se presenta la entrada y salida de componentes de todo el proceso de fabricacion del

jugo de naranja en polvo.

Tabla 39-5: Entrada y salida de componentes

Componente Entrada kg/h Salida kg/h Entrada-Salida kg/h
Aroma 3,484 3,484 0
Bentonita 4,266 4,266 0
Enzimas 12,798 12,798 0
Acido clorhidrico 121 121 0
Maltodextrina 41,314 41,314 0
Metanol 0 2,166 - 2,166
Nitrégeno 33.510,629 33.510,629 0
Oxigeno 10.172,923 10.172,923 0
Film de empaque 7,550 7,550 0
Acido Péctico 0 12,116 -12,116
Pectina 13,063 0 13,063
Corteza 371,525 371,525 0
Aceite de corteza 41,281 41,281 0
Agua de corteza 3.715,248 3.715,248 -0
Agua de Proceso 4.039,900 4,039,900 0
Pulpa 42,674 42,674 0
Agua de Pulpa 384,066 384,066 0
Solidos solubles 470,285 470,285 0
Agua 3.670,221 3.669,002 1,218
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TOTALKg/afio 56.501,345 56.501,345 0

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

Como se puede observar en la tabla, la entrada y salida de componentes esta perfectamente
balanceada, manifestando que, en caso de los valores negativos, representan la cantidad de
sustancia o compuesto que se ha generado en el proceso. Asi, el metanol y acido péptico es
producto del proceso de clarificacion del jugo de naranja por medio de la utilizacién de
enzimas para desdoblar la pectina en estos dos compuestos, que la pectina solo tiene un valor

en de entrada, mientras que en la salida es cero.

5.1.2.13 Balance de energia de procesos

A continuacidn se presenta el balance energético de los procesos que intervienen en el proceso de

fabricacion del jugo de naranja en polvo.

Tabla 40-5: Balance energético de procesos

Proceso Energia (kW-h/h) Uso (%)
Preparacion de fruta 2,12 2,3
Lavado 0,72 0,8
Clasificado 0,70 0,8
Dimensionado 0,70 0,8
Produccion de jugo 81,52 87,5
Clarificacion enzimético 6,39 6,9
Filtracion 0,84 6,9
Concentracion 59,43 63,8
Secado de cascara 9,38 10,1
Extraccion de jugo 1,07 1,1
Separacion de aceite 0,55 0,6
Refinamiento 3,59 3,9
Flujo de fluido 0,02 0,0
Recuperacion de bomba 0,26 0,3
Produccion de polvo 9,55 10,2
Secado por pulverizacion 9,13 9,8
Transportador de tornillo 0,14 0,2
Empaquetado 0,28 0,3
TOTAL 93,18 100

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.
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La seccion que mas necesidad energética requiere es la de Produccién de jugo, siendo el sub
proceso de Concentracion el que mas consume energia, esto debido a que, en el mismo se

utiliza evaporadores de multiefecto.

Mientras que, la seccion de Preparacién de fruta es la de menos consumo energético. En la
seccidn de la Produccion de polvo el sub proceso de Secado por pulverizacion es el que mayor

consumo energético tiene respectivamente.
5.1.2.14 Cantidad de materiales por seccién del proceso

A continuacion se presenta la cantidad de materiales y/o componentes que es utilizado en el proceso,

para lo cual, se ha procedido a separar las cantidades en funcién de cada seccién del proceso.

Tabla 41-5: Cantidad de material en la seccidn de preparacion de la fruta

Material kg/afio kg/h kg/funda
Acido clorhidrico 121 0,063 0,006
Agua de Proceso 1.208,055 629,195 57,606
Naranja 8.708,973 4.535.924 415,289
TOTAL 9.917,149 5.165.182 472,901

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer

En la seccion de preparacion de la fruta, se puede evidenciar la cantidad de agua utilizada en el
proceso, la cantidad de naranjas a ser procesadas y la cantidad de &cido clorhidrico necesario para el

lavado de las naranjas.

Tabla 42-5: Cantidad de material en la seccion de produccion de jugo

Material kg/afio kg/h kg/funda
Bentonita 4,266 2,222 0,203
Enzimas 12,798 6,666 0,610
Agua de Proceso 2.831,845 1.474,919 135,037
Air 35.658,240 18.572,000 1.700,369
TOTAL 38.507,149 20.055,807 1.836,220

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer
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En la seccién de produccion de jugo se presenta la bentonita y enzimas que intervienen en la
clarificacion enzimatica del jugo de naranja, asi como, la cantidad de aire y agua utilizado para el

conjunto de operaciones que forman parte de esta seccién del proceso.

Tabla 43-5: Cantidad de material en la seccion de produccién de polvo

Material kg/afio kg/h kg/funda
Air 8.024,473 4.179,413 382,648
Nitrégeno 839 0,437 0,040
Film de empaque 7,550 3,932 0,360
Maltodextrina 41,314 21,518 1,970
Agua 2,872 1,496 0,137
TOTAL 8.077,047 4.206,795 385,155

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer

En la seccion de produccion de polvo se puede identificar la cantidad de aire y dentro de su
composicion de nitrogeno que es utilizado en los procesos que forman parte de esta seccion, asi como
la cantidad de agua utilizada. Ademas, se presenta la cantidad de maltodextrina que es mezclada al
jugo de naranja antes de su concentracion y finalmente se presenta la cantidad de film de empaque

utilizado para empacar el producto final.

5.2 Impacto ambiental del proceso de produccién
En la evaluacion de impacto ambiental no se tomé como contaminante el residuo solido (cascara de
naranja) misma gque puede ser aprovechado como materia prima para otro tipo de procesos, tal como

la fabricacion de abonos orgénicos el cual puede servir para realizar nuevos sembrios.

Tabla 44-5: Impacto ambiental del proceso de produccion: Residuos acuosos.

Componente Kg/funda Kg/h Kg/lote kg/afio %

Agua de corteza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agua de Proceso 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agua de Pulpa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sélidos solubles 0,42 1,12 1,12 0,73 0,90
Agua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Enzimas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Metanol 0,38 2,00 2,00 1,20 0,00
Acido Péctico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pectina 0,49 1,82 1,82 0,92 0,68

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer
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En la tabla 44-3 se puede considerar el metanol como contaminante toxico, pero es una de las
sustancias quimicas que pueden usarse en cantidades pequefias ya que se produce en muchos seres
vivos de forma natural, en los productos generados a través de un proceso de clarificacion no presenta
inconvenientes y el producto final no contiene residuos minerales nocivos para la salud del

consumidor.

Tabla 45-5: Impacto ambiental del proceso de produccion: Emisiones

Agua Diff. Air Diff. Kmax Ks
Componente  10g10(POW) 1 ong cmors) (1073 cm2is) (mg/g-h) (mg/L)
Aroma -0,32 13,00 123,00 8,80 9,78
Bentonita 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Enzimas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acido clorhidrico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maltodextrina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Metanol -0,70 16,40 150,00 18,00 90,00
Nitrégeno 0,00 22,05 0,00 0,00 0,00
Oxigeno 0,00 20,37 0,00 0,00 0,00
Film de empaque 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acido Péctico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pectina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Corteza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aceite de corteza 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agua de corteza 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agua de Proceso 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pulpa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agua de Pulpa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sélidos solubles 0,00 0,00 0,00 80,00 5,00
Agua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer

Las emisiones que se descargan en cantidades considerables es el aromay etanol, como se puede
evidenciar la tabla 45-3, mismo que no representa problema debido a que corresponde al proceso

utilizado mediante la produccion.

5.3 Anélisis Econémico del Proyecto en base a precios FOB

5.3.1 Base de costos

Con el fin de evaluar la factibilidad econ6mica del proyecto y tomar decisiones con respecto al mismo,

en la Tabla 46, se presenta el resumen total del analisis econémico realizado mediante simulacion.

73



Estos resultados son obtenidos del calculo por métodos aceptados a nivel internacional, asi como los
precios utilizados para cada uno de los equipos son precios FOB (Free On Board) y se encuentra

actualizados y proyectados al afio 2019.
La unidad de produccion utilizada es el dolar americano ($/USD), la misma que, contiene un peso
neto de producto final de 25.4 Kg de jugo de naranja en polvo, esta cantidad de producto por USD

se encuentra en funcidn de la forma de comercializacion internacional de este producto.

Tabla 46-5: Evaluacién econdmica total.

Inversién Total de Capital 2.878,000 (USD)
Costo de Operacion 4.815,000 (USD/afio)
Net Costo de Operacion 4.814,762 (USD/afio)
Ingresos Principales 4.194,000 (USD/afio)
Otros Ingresos 907,446 (USD/afio)
Ingresos Totales 5.102,000 (USD/afo)
Costo Tasa Anual 20,971 (USD /afio)
Costo Unitario de Produccion Neto 229,59 (USD)
Ingreso de Produccion Unitaria 243,27 (USD)
Margen Bruto 5,62 (%)
Retorno de la Inversién 15,28 (%)
Tiempo de Retribucion 6,55 (afios)
TIR (Después de Impuestos) 10,70 (%)
VAN (al 7.0% de Intereses) 744,000 ($USD)

Fuente: SuperPro 2 Designer.

De la evaluacién econémica total se puede manifestar que, el costo de operacion de la planta es casi
el doble de la inversion total de capital, esto debido a que, en este primer rubro, se encuentra

principalmente la materia prima necesaria para la produccion del jugo de naranja en polvo.

5.3.2 Resumen de estimacién de costos de capital fijo

A continuacion se presenta la estimacién de costos de capital fijo por cada seccion de procesos que
intervienen en la fabricacion del jugo de naranja en polvo. Para lo cual, los costos de producto tomados
a consideracion son los materiales, el mismo que, corresponde a la materia prima utilizada en el
proceso, el trabajo que corresponde a la mano de obra necesaria para dar paso a la produccion. Se
debe recordar que, los calculos han sido realizados considerando que la materia prima es entregada
en fabrica y el producto final es retirado en la misma por lo que la variable transporte no presenta

costo alguno.
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Tabla 47-5: Estimacion de costos de capital fijo en la seccion de preparacién de frutas

Costo de Producto USD/funda USD/dia USD/afio %
Materiales 13,071 1.045,691 50,17
Facilidades 63,450 3,04
Trabajo 49,864 847,543 40,67
Consumibles 0,000 0 0 0,00
Lab/QC/QA 6,062 1,589 127,131 6,10
Utilidades 0,017 5 363 0,02

Tratamiento de

Residuos/Disposicién 0,000 0 0 0,00
Transporte 0,000 0 0 0,00
Miscelaneos 0,000 0 0 0,00
TOTAL 99,384 26,052 2,084,177 100,00

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

En cada una de las secciones se puede observar que la variable del tratamiento de residuos/disposicion
de los mismo, no tiene costo alguno, debido a que, estos residuos son aprovechados como materia
prima para otro tipo de procesos, tal como la fabricacion de abonos, para los mismos sembrios de

naranja.

Tabla 48-5: Estimacion de costos de capital fijo en la seccion de produccion de frutas

Costo de Producto USD/funda USD/dia USD/afio %
Materiales 49,397 12,949 1.035,893 43,51
Facilidades 15,429 4,045 323,563 13,59
Trabajo 16,938 4,440 355,200 14,92
Consumibles 2,380 624 49,902 2,10
Lab/QC/QA 2,541 666 53,280 2,24
Utilidades 26,841 7,036 562,876 23,64

Tratamiento de

Residuos/Disposicion 0,000 0 0 0,00
Transporte 0,000 0 0 0,00
Miscelaneos 0,000 0 0 0,00
TOTAL 113,525 29,759 2.380,714 100,00

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

Otro aspecto a tomar en cuenta, al observar los costos de capital fijo de cada seccion, es que la variable
de consumibles no tiene costo alguno, esto debido a que, a que su cantidad es despreciable en relacion
a las otras variables, mas, los calculos han sido realizados en funcién a la normativa internacional, la

misma que, mediante la utilizacion de factores.
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Tabla 49-5: Estimacion de costos de capital fijo en la seccion de produccion de polvo

Costo de Producto USD/funda USD/dia USD/afo %
Materiales 8,199 2,149 171,938 49,14
Facilidades 2,679 702 56,188 16,06
Trabajo 4,316 1,131 90,514 25,87
Consumibles 0,000 0 0 0,00
Lab/QC/QA 0,647 170 13,577 3,88
Utilidades 0,842 221 17,653 5,05
Tratamiento de

Residuos/Disposicion 0,000 0 0 0,00
Transporte 0,000 0 0 0,00
Miscelaneos 0,000 0 0 0,00
TOTAL 16,684 4,373 349,870 100,00

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

Del andlisis de los costos de capital fijo de todas las secciones, se puede manifestar que, el mayor
rubro es el correspondiente a la materia prima, seguida por el componente de trabajo. Mientras que,

la menor cantidad corresponde a los gastos necesarios para el control de la calidad del producto.

Tabla 50-5: Resumen de estimacion de costos de capital fijo por seccion

Seccion USD/funda USD/dia USD/afo %
Preparacion de Fruta 99,384 26,052 2.084,177 43,29
Produccion de Jugo 113,525 29,759 2.380,714 49,45
Produccién de Polvo 16,684 4,373 349,870 7,27
TOTAL 229,593 60,185 4.814,762 100,00

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

Del analisis del resumen de la estimacion de costos de capital fijo por seccion, se puede manifestar
que la seccion de produccién de jugo es la que mayor costo tiene, seguido por la seccidén de
preparacién de fruta, mientras que, los costos para la produccidn de polvo de jugo de naranja es mucho

menor que los de las demés secciones de produccidn.
5.3.3 Costos FOB de acuerdo a las especificaciones de los equipos
En la tabla 51-5 se presenta los precios FOB (Free On Board) de cada uno de los equipos, los mismos

que, se encuentran en funcién a la capacidad (tamafio) del mismo. Considerando que, este costo

también tiene relacién al material de construccion de cada uno de estos.
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Tabla 51-5: Costos de los equipos (FOB) en funcién de sus especificaciones

. . Standby/ Tamafio Material de Costo de
Nombre  Tipo UmdadeSSta ered(Capacidad) Construccion Compra
99 P (USD/Unit)
SDR-101 Secador de 1 0/0 121142 L $S316 40,000
Spray
Secador de
PFF-101  Spray 1 01 2,71 m2 S$S316 5,000
EV-101  Evaporador 1 0/0 10,78 m2 SS316 100,000
sB-101  compartimento -, 0/0 806,39 m3 $S316 31,000
de s6lidos
v-101  Reactor 1 0/0 4.764,83 L SS316 19,000
Agitado
Divisor de
CSP-101 Componente 1 0/0 2.428,90 kg/h SS316 14,000
HX-105 Condensador 1 0/0 8,46 m2 CS 30,000
Lavadora
WSH-101 (Flujo a 1 0/0 4.535,92 kg/h S$S316 14,000
Granel)
GBX-103 Caja Genérica 5 0/0 907,19 kg/h CSs 24,000
Hx-101 ~Intercambiador 0/0 198 m2 cs 5,000
de Calor
Hx-102 Intercambiador 0/0 18,75 m2 cs 8,000
de Calor
Intercambiador
HX-108 e 1 0/0 022 m2 cS 4,000
GBX-101 Caja Genérica 1 0/0 4.535,92 kg/h SS316 10,000
MX-104  Mezclador 1 0/0 371,19 kg/h Cs 5,000
FL-101 Relleno 1 0/0 0,18entidad/min SS304 19,000
sc-1o1  romillo 1 0/0 15,00 m cs 2,000
Conveyor
MX-101 Mezclador 1 0/0 3.581,95 kg/h CS 5,000
GBX-104 Caja Genérica 1 0/0 3.581,95 kg/h CS 10,000
MX-102  Mezclador 1 0/0 2.221,92 kg/h CS 5,000
MX-105 Mezclador 1 0/0 394,20 kg/h CS 5,000
GBX-102 Caja Genérica 1 0/0 4.535,92 kg/h Cs 16,000
RDR-101 Secador 1 0/0 70,25 m2 $S316 50,000
Rotativo
MX-106 Mezclador 1 0/0 3.976,33 kg/h CS 5,000
MX-103  Mezclador 1 0/0 1.652,80 kg/h CS 5,000
GBX-105 Caja Genérica 1 0/0 1.652,80 kg/h CS 19,000
pM-102  Centrifuga 1 0/0 0,01 kW SS316 4,000
Pump
Hx-106 |Mercambiador 0/0 0,08 m2 cs 7,000
de Calor

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.
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El material presentado para cada uno de los equipos, esta en funcién de la normativa ASME, que
corresponde al cumplimiento de normas técnicas promulgadas por la Sociedad Americana de
Ingenieros Mecénicos (American Society of Mechanical Engineers), desde un punto de vista técnico
es necesario cumplir con esta normativa para incrementar la disponibilidad de los procesos y
acrecentar la seguridad intrinseca de la instalaciones.

5.3.4  Anadlisis de flujo de caja

El flujo de caja es necesario para evaluar la pre factibilidad econémica del proyecto, por lo que, para
el andlisis de este flujo, se ha tomado datos del mercado internacional, asi como también se ha
considerado que todos los costos de operacidn son constantes en el tiempo, para facilitar el calculo e

interpretacion de datos.

Tabla 52-5: Andlisis de flujo de caja

Capital de . Ingresos Costo Beneficio L .. Flujode
Afio Inversion Financ. Ventas Operacion Bruto _ . Pago Depreciacion Base Impuestos Beneficio Efectivo
USD Deuda USD USD USD Préstamo USD Imponible USD Neto USD Neto USD
1 -1,301 0 2.126 3.019 - 893 0 210 0 0 -683  -1.985
2 -841 0 5.102 4.815 287 0 210 287 0 497 - 344
3 - 631 0 5.102 4.815 287 0 210 287 57 440 -191
4 0 0 5.102 4.815 287 0 210 287 57 440 440
5 0 0 5.102 4.815 287 0 210 287 57 440 440
6 0 0 5.102 4.815 287 0 210 287 57 440 440
7 0 0 5.102 4.815 287 0 210 287 57 440 440
8 0 0 5.102 4.815 287 0 210 287 57 440 440
9 0 0 5.102 4.815 287 0 210 287 57 440 440
10 0 0 5.102 4.815 287 0 210 287 57 440 440
11 0 0 5.102 4.605 497 0 0 497 99 398 398
12 0 0 5.102 4.605 497 0 0 497 99 398 398
13 0 0 5.102 4.605 497 0 0 497 99 398 398
14 0 0 5.102 4.605 497 0 0 497 99 398 398
15 671 0 5.102 4.605 497 0 0 497 99 398 1.068
RESUMEN DE TIR/VAN
TIR (Antes de 13.20 % Intereses % 7.00 9.00 11.00
Impuestos)
Rﬁégfgg’)“es ©  1070% VAN 744.00 315.00 -37.00

Realizado por: Alexandra Tapia 2019.
Fuente: SuperPro 2 Designer.

Se debe recordar que, el analisis de flujo de caja, es una estimacion de los ingresos econémicos de la
empresa por las ventas del producto y los costos asociados para la fabricacion del jugo de naranja en
polvo. Por lo que, en caso de decidir la implementacién de este proceso de produccion se debera
realizar un andlisis detallado de este flujo de caja. Recalcando que, en esta etapa del disefio del proceso
es el conocer si el proyecto es viable antes de continuar con estudios especificos que demuestren mas

detalle y precisién tanto desde el punto de vista técnico como econdémico.
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CONCLUSIONES

Se realizo el muestreo y la caracterizacion de las dos variedades de naranja en estudio, determinandose
que la variedad Valencia es la mas adecuada para la produccién del jugo de naranja en polvo, por sus
mejores caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas de acuerdo a las normativas INEN 2844
NORMA PARA LA NARANJA 'y el CODEX STAN 245-2004, MOD.

En los ensayos a nivel laboratorio se identifico los parametros indispensables para llevar a cabo el
proceso de atomizacion del jugo de naranja, identificando que se debe realizar una tratamiento de
clarificacion enzimética a bafio constante al jugo de naranja antes del proceso de atomizacion y que
en la produccion del polvo de naranja se debe trabajar con una temperatura de proceso de 140°C y

una concentracién del 50 %, (p/p) en relacion del zumo de naranja y el agente encapsulante.

Se valido el producto final de acuerdo al rango permisible de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 2471: 2010 MEZCLAS EN POLVO PARA PREPARAR REFRESCOS O BEBIDAS
INSTANTANEAS, y para corroborar que el polvo atomizado sea ideal para su comercializacion y
apto para consumo, también se compard con un producto comercial existente en el mercado, teniendo
como resultado, el cabal cumplimiento de las caracteristicas organolépticas fisico-quimicas y

microbioldgicas.

Con las variables y datos obtenidos experimental y bibliograficamente, se desarrollé una propuesta
tecnoldgica de disefio para el proceso de obtencion de jugo de naranja en polvo, simulado mediante
un software de procesos industriales especifico para el disefio de procesos. El proceso resultante se
divide en tres secciones interconectadas: preparacion de fruta, produccion de jugo y produccion del
polvo de jugo de naranja. Las que estan constituidas por operaciones unitarias inherentes a cada
proceso, siendo la operacidn de atomizacién la mas relevante de todo el proceso.

Del analisis de los datos mediante la experimentacién y simulacién del proceso de obtencion de jugo
de naranja en polvo, desde el punto de vista técnico es totalmente viable, debido a que los sub procesos
son factibles de ser implementados y el producto final cumple con los requisitos técnicos necesarios
para su comercializacién. Desde el punto de vista econémico el proyecto también es viable, mas la
inversion total de capital ($ 2.878.000) y el costo de operacion ($ 4.814.762) en conjunto, hace que
sea un fuerte limitante para que se lleve a cabo la implantacién de este tipo de industria en el sector
en estudio, que por lo general, la inversion en infraestructura y servicios basicos es mucho menor a la

necesaria para dar vida a este proyecto.
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RECOMENDACIONES

Para el secado por atomizacién se deben manejar temperaturas de proceso adecuadas con el fin de no

dafar el producto final.

El uso de enzimas se debe aplicar con el propdsito de neutralizar y regular los azucares presentes en

el jugo para evitar taponar la boquilla atomizadora.

Continuar implementando estudios relacionados con el proceso de atomizacion de diferentes
productos, con el fin de buscar nuevas alternativas, en pos de mejorar, aprovechar y conservar de

manera sofisticada el producto final.
La simulacion de estos procesos es importantes aplicar en las diferentes industrias, ya que permiten
predecir el comportamiento del sistema, la operacion de lamismay ayuda a determinar la factibilidad

técnica y econdémica.

En las investigaciones futuras relacionadas con el proceso de atomizacion de productos para

consumo, aplicar un andlisis sensorial para determinar la aceptabilidad del producto.
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ANEXOS

Anexo A: Muestreo elemental Norma NTE INEN 1750 para hortalizas y frutas frescas para ensayos
de laboratorio.

chu: 1110 AL 02 01-202
Norma Técnlca HORTALIZAS ¥ FRUTAS FRESCAS. MUESTREO INEN 1 750
Ecuatorlana 1994-09

Obligatoria

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el procedimiento para fomar muestras en hortalizas y frutas frescas.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Partlda. Cantidad de hortalizas y/o frutas frescas expedidas o transportadas en una sola vez, o
envio determinado por un contrato particular o documento de embarque, y puede estar compuesto por uno o
varios lotes.

2.2 Lote. Cantidad definida de la partida, que se presume tiene las mismas caracteristicas uniformes
(la misma variedad, el grado de madurez, frescura, un mismo tipo o tamafo, calibre, empaque o
embalaje), mediante el cual permite estimar la calidad y se somete a inspeccion como un conjunto
unitario.

2.3 Calldad. Conjunto de factores o caracteristicas de las hortalizas y/o frutas frescas, gue pueden
evaluarse por medios sensoriales o ensayos fisicos, en los que se consideran: color, olor, sabaor,
aroma, textura, defectos, tamano, apariencia, masa (peso), siempre gue se indigue como reguisitos de calidad
en las normas respectivas.

2.4 Inspecclon. Proceso por el cual se mide, examina, ensaya o compara un envase, unidad o
producto, con los requisitos de una norma.

2.5 Muestra. Grupo de unidades extraldas de un lote, que sirva para obtener la informacion necesaria
que permita apreciar una o mas caracteristicas del lote, lo cual servira de base para tomar una decision sobre
dicho lote 0 sobre €l proceso que o produjo.

2.6 Muestra elemental. Peguefia cantidad de hortalizas y/o frutas frescas, tomadas de un punto
o posicion a diferentes ubicaciones en el lote.

N-3999 - Baguerizo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador — Prohibida la reproduccion

2.7 Muestra global. Cantidad de hortalizas yo frutas frescas formada por el conjunto y mezcla de
muestras elementales.

2.8 Muestra reduclda. Cantidad de hortalizas wo frutas frescas, obtenida por reduccion de la muestra global
¥ que es representativa del lote.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-<

(Continda)

DESCRIPTORES: Industria alimentaria, productos agricolas, honalizas ¥ frutas frescas, muesireo.
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2.8 Mueetra para andligia. Cantidad de horalizas wo frutae frescas, representativa de la musstra
global o de |la mueaira reducida, que as deetina para el sxamen an laborstorio, a fin de reslizar los
analigia periinantea.

210 Muestrao al azar. La primera condicién gue as requiers para sfectuar este mussatreo, e la de
dizponer de una tabla de nimeros al azar, e decir; de una ascusncia de ndmerce antre cero a Nueva,
tomados &l azar, la migma gue debs satar debidamenta controlada.

2.11 Defecto, Ez &l no cumplimiente con solo uno de los requisitos especificos para una unidad,

212 Unidad defectuosa, E& la unidad qus tiene uno o mae defectoa.

213 Porcentaje defectuoeo, Canfidad de unidades inepeccionadas que resulta muliplicando por
cienta, el cosficients entre la cantidad de unidades defectuceas v la cantidad de unidades
ingpaccionadsas,

El poreentaje de producioe defectuceoa se caloula mediante [a ecuacidn siguisnis:

cantidad de defectuosos
%% dafactuosoe = — - % 100
Cantidad inspeccionada

El regultado indica i &l producto o lote e21a dentro da loe rangoa indicadoa an las tablas de tolarancia
corrsspondienias,

2.14 Nivel de calidad (AQL). Porcentale de defeciuozoe méxime o 8l ndmero mayor da defectoz en
100 unidadss, que debse tener &l producto para que & plan de muestrea dé por reaultado |a aceplacion
de la mayoria de loe lotes sometidos & ingpaccion,

215 Otros términoa relacionados con aats norma ee encuantran definidos an s Norma INEN 258,

3. DISPOSICIONES GEMERALES

3.1 Ls toma de musstra repressntativa del lote de las hortalizas wo frutas freecas, la efectuardn
inepactores designados por compradores y wendedores, debiendo llevarge & cabo an el gitio de
ooeacha, ya para efeciuar un sxamen de ruting en cualguisr etapa de gu manejo, deepuds dal corte, o
para detarminar n &l laboratorio las caractereticas especiales del misgmo.

3.2 La toma de muesiras de las hortalizas y frutas frescas debe realizarse al azar, sungus, a vecses,
para descubrir la pragancia de una varedsad diferents o de una anomalia da cualquier tipo, debe
afectuaras un musetreo eelsctivo v no &l szar. Por o tanto, antee de empezar &l muestrso, debe
getableceras qué caracteristicas aon lag qua van & examinar,
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3.2 La toma o= musstraz dabs sfechuares an tal forma gue ez musstras slementslss repressntsn todze las
caracteriztices del lote. Lusgo de separar las porcionss dafizdas del lote contenido en envases,
embalzjes, cajas, sacos, fundas, stc., deban exirasras museiras ssparedas de lag porcionss busnas v de las
dafadas.

3.4 Ls toma de musstras debe sfectuaras en 1zl forma gue las muesstras obtenidas, los recipisntes gus
lag contengan v log aparatos ugsados en la extraccidn, estén protegidos contra cualguisr tipo de
contaminacionss.

3.5 Tan pronto 22 realice el musetreo sobre [a musstra global o sobre la musetra reducida, 43te debe
almacensres y ranaportares sn condicionss taksa qua as eviten cambios en &l producto.

4. PROCEDIMIENTO

4.1 Preparacidn dal lote para musstrea. Ellots pars mussetreo debs prepararss de tal forma qus |as
musetrazs puadan tomarea gin impadimientos ni atrasos. Las muesiras deben extraeres por lag panas
intarsgadas o una autoridad compatenta.

411 Cada lote dabe musstrearss esparadamants; en casos de gus &l lots prassnts dafios debidos al
traneporte, laa porciones dafisdas del lote deben sislaras y muestrearzs eeparadaments de lasz
porcignas no dafadss. lgualments, 2 1a partida no a8 conaidsrada por al destinatario como uniforms,
Satz debs dividrse an lotee homogénaos v musstresras por separado, previo scusndo snire compradar y
vendedar,

4.2 Toma de musstraz elementales. Las mussiras slementsles daben tomarze al szar, de
diferentas puntos v & difersntas nivelss dal lots.

421 Producios snvasados o empacados. Para productos snvasados o smpacados, (csjse de
madsera, cajas de carton, sacoe o costales, fundas, eic.), las musstras deben extrasraes al azar, de
acusrdo a lo senalado en la tabla 1.

TABLA 1. Datarminacidn dal tamano de musstras para productos
envesados o empacados.

Mimero de cajas, gacos fundss, Mimero d= cajas, sacos, fundas,
etc., da caracterigticas similares sn efc., a extrasrss, conatituyendo cada
el lote una; una muesira elamantsl

hasta 50 3
5 80 L
bR 150 8
151 280 13
281 500 20

2N 1200 32 {minima)
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4.2.2 Produclos & granel. Por lo menoa cinco musstras elemantalas deben axtraerse de cada lote,
cormeaponchents & una masa tofal 0 & un ndmaro total de kiogramoe, pacuetes o atadoe, de acuerdo & ko
ganalado en la tabla 2.

TABLA 2. Determinacion del tamanc de musatra para productos a granel.

Iaea del lote (en kg) o numera Iaea total de mussetras
total de unidades, paguates o | alemantales o numara total de
atados &l lote unidades, paquetes o atados

que daba axtrasras, &n kg

Haata ol 10
20 500 £l
a0 1000 40
1001 5000 il
Mayor de 5 001 100 [mirima)

4221 En &l caso de hortalizas y frutae & granel, cuya masa eea mayor a doe kg por unidad, lae
musstras slementalea deban conatar por ko menoe de cinco unidadas,

4.3 Eneayoe preliminares. Sobra la muastra global o sobra la muestra reducida aa llavan & cabo

ensayos preliminares tan prontd como sea poalble, despuss de efectuado el musatred, para evitar
cualguier cambio en lae caractensticaa que van a axaminarss,

4.4 Musatra de laboratorio para enaayos. El tamano de la muestra de |aboratono depends da los
enaayos qua van a efectuares, los mismos que deben espachicares an el contrato entre comprador v
vandador, y eetar de acuardo con log requanoe minimoe requandoa, como 8e &ndta en ka fabla 3.
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TABLA 3. Tamafo minimo d la musetrs pans sneayo, ssgln o producto.

PRODUCTO: HORTALIZAS

TAMANOS NOMERE TAMARND MINIMO
W DE CADA MUESTRA
FORMAS VULGAR CIENTIFICO PARA EMSAYD
Hormalizas peguenas | Judias verdes Familia: Fabaosas (papilionaceas) 1 kg
(vainian) Génare: Phansalus,

Espacia: Vulgars L,

Arvojan Familla: Fabaceas (papilionaceas)
Gdnera: Plaum
Espacie: Sativum L,

Frisjel Familia: Fabacosas (papilionaceas) "
Génera: Phansolus
Espacia: Vulgara L,

Habs Familia: Fabaosas (papilionaceas) "
Género: Vicia
Espacie: Faba L.

Al Familia: Solanfces "
Génaro: Capeioum

Espacie: Frutescens L. v otras

Ajoa Familia: Liliscsas "
Génera: Allium
Espacia: Satvum L,

Pimienis o Familia: Sclanaces
pemmntdn Génaro: Capeioum
Espacia: Nahum L v otras

Aple Familia: Usballderas (Apiaceas) "
Génars: Apium
Espaaia: Gracsolana L.

Esplnnca Familia: Chenopodisoass "
Género: Spinacia
Espacie: Oleraces L

Cilaniro o Familia: Umballiterae (Apisosas)
oulaniro Giénaro: Conandrum,

Easpacie: Satvum L.,

Parasjil, Familia: Umballidsrss (Apiaceas), "
Géners: Perosslinum
Espazia: Satvum Benth Hollm
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TABLA I (Contimuacidnk

TARMAROS

"
FORMAES

MOMERE

T ARMARCT RN IR
DE oA

WL AR CIEMTIFICOD FMUESTRA PAaR&A
ENS AN O
Hormalizas Madianas Tomatas Rifomn Famili:a: Solamnacaa 2 kg
Gi&Enarno: Lycoparsicun
Eapacia: Eaculasmtunm RAill
Cebolla da Familis: Liliscesa.
bulbo GiEnasrno: Alliuam
Eapacia: Capas L.
Cebolla blanca Familis:
de ramma o GaEnarno: Al m,=
cabollata Eapacia: Fistulosunn L
Fapinillo o Familisa: Curbitacasas,
cohommbro Giénaers: Cucwmia
Eapacia: Saltvus L.
SAoalgs Familisa: Chenopodi&Scaaas
Gianers: BEsts
Eapeacia: Wulgari=s L.
Raemolacha o Familis: Chenopodisceas
bstarragsa GiéEnaerno: Bets
arFscanars Eapacia: Wulgaris L.
FRabano Familis: Crucifaras (Brassicecaasa)
Giéanarno: Aaphanus,
Eapacia: Satvus L
Mabo Familis: Cruciferas; (Brassicacsas)
Ganercs: Brassica
Eapacia: Napus L.
Mellooo Familis: BEaasll&sceas.
Gianaercs: Wiluowus
Eapacia: Tubaroaus Lozarmno
Zanahoria Famili:: Umb-alliferas (apiscaaa)
Auormmarills Ganarc: Davcus,
Eapacia: Tarora L.
Tanahoris Familis: SBassllsceas
blarnca Giéners: Arracschs
Eapeacia: Eaculanta DO &,
NTE INEMN 1 750 193205

TABLA I (Continuacidsnk

Papa

MM==hwua

Aldcachoiz

Eszparr=go

Baranjama

Crroa

Ganaro: Ipomosas
Espacia: Batsta F.

Familia: Solamnacaas
Ganasro: Solamurm
Espacia: Tubarocswm L.

Familis: O=xslidaceas
Ganaro: Oxsalis
Ezpacia: Tubaroa=, RMolims

Familia: Oxikdsca=a
Ganaros Tropasolem
Ezpacias: Tubearoawm R_& P

Familis: CompuoeT (Aatsr
SEanaros Cymara
Espacia: Scolsmmus L

Familis: lliscasa
Eanaro: Asparsagus,
Espacia: Officinalis L

Familis: Sclamnaceas
Ganasro: Solarurm,
Ezpacia: Malomngsns L.

Familia: Gruciferas: [Brassicacsas)

Ganaro: Cardsmirne
Eapacia: Masturticides Bert.

TARMARNOS NOMERE T ARSI B IR
o DE Calus
FORMS= WL AR CIENTIFICOD MUESTRA PARA
ErE AN O
Hormalizas Maedianas Camots (atata) Familis: Cornwvolvulacsas = kg

Horslizas grandas

Sambo o
calabaza

Zapsallo o
Zapallu o
SuyEmE

Familia: Cucurbitaceas
Ganaro: Curcubits,
Espacia: Ficifolia Bauwchs

Familis: Cucurbitaces
Ganaro: Cucurbita
Espacia: Maxma Duchasme

5 unidades




TABLA 3. (Contimumscidn?

PRODUCTSO: FRUTAS

Mormnifiom

Ciruslas rojss

PO ool )
Gl ro: Prunus
Expacie: Capuli o saesrotinsa Zuacs

Familia: Ericacomns
Sl ro - Wasocarium
Esxpacie: Floribundumnm H.B.K.

Farmvilim: Ao s ciiom o s

AL RIS MNOMEBRE TSR A R
DE CaDA
FOoOAMAS Wi LS AR CIEMTIFICOD MUESTRA FPaRa
EMNEAY T
Frutmms rmuyy Sincas Familia: Flosdiceae 1 kg
[ TN T Gl ners: Pranuams
Espacie: Avium L.
e Familia: Witidsosse -
Gdnero: Vitie
Especie: Cinifera (L)
Mue= del Familia: Lecythidaceae -
paraino Cidners: Lecyihie
Expacie: Zabucsdo Aubi
Admencdras o Familia: Lecythidacease -
caatRfis O Nuecs Gidnerc: Berthaclletia
| Brmmil Espacie: Exaslaa H. & B.
iy Familis: Oleaces s -
G ro: Ol e
Expacie: Eurcpen L.
S| larsm Familia: Protescese -
Gl e ro:  Soevuinm
Expacie: Svellana biol
Toote o ruezl Familia: Euphorbiacese -
Cidners: Coryocdendronm
Eap Cirnir e Foarmm
Crrom e e bl lee] -
Frutmes oo e e Capulien Familia: Rosfcese (Sulbfanmilis 1 kg

e dribod Cidners: Spondis
Especie: Purpurss L.
TAaRMANOS MOMERE T AN AR R RSO
o DE Caa
FOoORMAS WU LS AR CIEMTIFNGOD MUESTRA FaRa
ENEANY T
Horalizas Grandasa Yuca o Familia: Euphorbiaceass 5 unidades

mandiocca

Fapanillo o

Ganearo: Mamihot
Eapeacia: Eaulenta. ep. ¥ otraa

Familia: Cucurbit&ceas

pepino Ganearns: Cucwmis
Eapeacie: Auguris L.

Mame Familia: Dswoacoraacaas -
Ganaro- hoacoraa
Easpacia: Sp.

Falmito Familia: Falmae (Arscaceas) -
Ganaero: Eutsrpa
Eap e Dilar: MAart.

Crbroa -

Hortalizas warias Lachugs Familia: CTomp AAatar 1 10 unidadasa

Sanaerc: Lacheca
Easpecie: Satwa L.

Sl o repollo Familia: Sru = (B icac 1 -

Col de Eruesslas

Faepollo coliflor

Eaparrago

Choclo-Paiz

Tiarno

brocoli

Ganearo: Brassica
Ezspacia: Olaraceas L.

Familia: Cru = (Br i ¥
SEners: Brassica
Eap e Oilar: RS-

Familia: Sru = (B icac 1
Ganero: Brassica
Eapeacia: Olaraceas, War Cothrytia

Familia: Liliacass,
Saners: Asparagus
Eapacia: Officinalie L

Familia: Graminmneas (Foascaas)
Ganaro:- Zea
Easpacia: Maya L.

Familia: Crucifaras
SEners: Brassica
Eap = alsr - owar i
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TARLA RO S

e
FOoORnLa=

MOMERE

WSS

CIIENTIFICGOD

TAALA I Bl P R
DE Cala
FRMUOESTRAS PaRae
EmMSaAY O

Frutse Modionas

Ma=nzsnas

Durazro

Tomats da Sribod

ChHiarinmeowa

Caimitos

Higos (Srewal

Tun=s

Mangosa

Pitshawa

Susyabs

Rozacese
- Pyroe
- hlabus L.

Rosdsacoasa
- Prurnwus
- Péarzics (L) Sieb & =uce

Rosdsco=ea
> Pyrus
- Crormmunis L S sinensia L.

- Solandceas
CyEphomandrs
- Betacsas Sendt

I AnnonsScess
- Armon=s,
- Charimmols il

- Sapoisce=a
Chirysop ol
- Aurantunn Mig. (w caamino

= hlloracaeas
- Picws
s iCarnica L.

Familia: Cactacsss
Sanerc: Opuntis
Especie: Picus indica hiill
(schurmawiiy

Familis: Anscardisceas
Ganarno: Mamngifera
Eapecie: Imidca L.

Farm DA tacEas

SEanaerno: Garsus

Ezapacia: Hexsgornus (L) Rill Mart. (o
frimangulawi=s)

Farm - PdAyTisticacsas
Sanero: Arnnconas Psidiorm
Espeacia: Guajaws=s L.

2 kg

HTE IMNEMN 1 75O
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TABLA 3. (CGontinuacicon)

TAMAROS
R

FORMAS

MOMBRE

WULSGAR

CIENTIFIGOD

TAMARC kil NI
DE 1Gala
MUESTRA PAaRaAa
ENSAYD

Frutas paqusnas

Frasasa

Mora

MNiaparo

Carazo
(SGiuinda)

Frutilll=s

Orroa

Roasicese
Fragaria
s Weaesca L.

Rosiaceas
Rubua
- Gilaucua Bearnih

Aoasidceas
Eriobotrya
: Japomica Lindl

Rosidceasse (Subfamila
aa)

Prunus
Eapacia: SAwium L.

Familia: Roasicesas
Ganars: Fragaria
Eapacia: CThiloanaia (L. Elrbk).

1 ko

Frutas meadianas

Aquacats (o
FPalta)

Barnano

MMarnbrillo

Paranjilla

Ciruala da Frail
(oo

Familia: Laursacese

Gidnerc: Parses

Eapacia: Ameancama bMill: (gratisimsa,
drymmifolia w otrash

Fam c Pusscesa
Géanaro: Mussa
Eapacia: Paradisisca L.

Aosaceasa
Cydomia
Eapacia: ObDlonga Ml

Familia: Solanidcaas
Gi&naro: Scolamnum
Easpacie: Quitosnas Lamp

- Malpighuacsas
Sunchoais
Eapacie: Armeanisca D. .

2 ko




TABLA 3. {Continuacion)}

TAMANOS
¥
FORMAS

NOMERE

VULEAR

CIENTIFIGOD

TAMARNCD BININD
OE CADA
MIUESTRA PARA
ENSAYD

Frutas Medianas

Maracuya

Limag

Mandarina

Lidn

Granadilla

Paping dulca

Crroa

Familia: Pasaiflorancesas
Génaro: Passiflora
Eapeacia: Edulia. Sima | o Var)

Familia: Rutaceas
Ganaro: Citrua

Ezpeacia: Limeita Risgo [ o
aurantifolia)

Familia: Autaceas

Geanaro: Citrua

Eapeacia: Bigradia Loissl [ o
raticulata)

Familia: Hutaceas

Genero: Citrua

Eapacia: Madica L. { o limon Rigga )
o [Fmonia Oabeck)

Familia: Passaifloraceas
Genaro: Passaiflora
Especia: Ligusalaria Juaa

Familia: Solanaceas
Génaro:-Slanum
Eapacia: Muricatum L.

2 kg

Frutas grandesa

Malon

Fapaya

Fina

Sandiae

Familia: Cucurbitaceas
Géanaro: Cucumis
Eapeacia: Mako L

Familia: Cancacecas

Génaro: Canca
Ezpeacia: Malko L.

Familia: Bromelizcese
Genaro: Ananas
Eapeacia: Comoaus L

Familia: Cucurbitaceas

Ganaro: Citrulus

Eapeacia: Vulgansa Schrad
(hateum & Nakai)

5 unidades
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TABLA 3. iContinuacidn)

TAMANOS

¥
FORMAS

NOMERE

VULGAR

CIENTIFICO

TAMARD MINIMO
DE CADA
MUESTRA PARA
ENSAYD

Frutas Grandes

Cocon

Marmey

Guanibana

Zapote

Toron|a

Babaco

CHroa

Naran|s cansra

Naranja agria

Crroa

Familia; Palmas (Aracacsas)
Génere: Cooos
Eapacie: Nugifara L,

Familia: Claupincsns
(guttiferae)

Gdnare: Mammes

Espacie: Amarncana L.

Familla: Annonacsin
Gidnero: Annona
Especie: Retioulata L.

Familla: Sapotacess
Génere: Pautania

Eapacis: Mammosa L,

Famila: Rutaceas
Gibnero: Ciirus
Eapacie: Paradial L,

Familla: Carlcaceans
Gidnero: Carlca
Espacie: Pantagona Heikborm

Familla: Rutaceas
Gibnero: Ciirus
Enpacie: Sinanais (awingle)

Famila: Ruthosas
Gibnarg: Chrum
Espacie: Aurantium L

B unidaces

H

10 unldades




4.4.1 Cusndo la masa de una horaliza o fruta frescs No oe ajuste sxactaments al minimo de cada
MUSBtra pars sNaays, §e aproximard la masa (peeso) por sxcend o por defectos. para no fraccionar la
uridad, por ajemplo, o ae deoe partir una chinmoys para complear 1,5 kg

5. EMPAQUE O EMBALAJE, DESPACHD ¥ ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS
PARA LABDRATORIO,

5.1 Empaque. Las musesiras para Sneayo, que no ae examinaran en el sito de cosecha, deberan
SMpacaras de mModo que 56 ABSGHUNS BU CONBEMVASISH v Bnviaras & au demting lo mbe pronto posible,
Loa recipsserrbse gue contsenen las muessiras deben sesr detalacos debidaments. debiendo suscribires un acta de
LTSS U nciuya la informaeacion gue ae anots en 5.2,

5.2 Rowlado, Las musstras qus 86 van a despachar deben marcaras an forma legible, de mode gue

e avits aduleracionss, debiendo inoluires s iMcemacién aiguisnrs:

a) Designacidan del produsio, sepecs v varsdad, inclunendo el gracs ce calicsd,

=31 Mombre del vendedor o remibentes

al Lugsr cal musetrec

- 1] Fecha v hora del musstreo

L] Tamafo de s musetra para sNesyos

f Identdicmcién de lote v de la musstra (Nota de despacho, demnificacidn del wehiculo v lugar de
almacenamisamo

[=1] Marmara del irnforme del musetres

hi} Mombes v firma de la perscna que tomS la musetra rdbnca de las pares meresndan.

i Sl es necenario, indicar la lista de snesyos que debe alectuarse

5.21 El| almacenamisntoc y tranesports de la muestra para ensayos deberd sfeciusrss en
condiciones gue impidan cualguier cambic &n o producic. Es aconsejable gue las Mmuesstras aean
snaayadan rdpidaments despuds de realizado o muestreo.

5.2 Informe del musatres. En todos o8 cascs, e Ievantard un acis de e toma de MUesIras, Jgue

deaberk incluir la informacidn siguisnte:

a) designacidn del produeto, especis, varisdasd v grado de calicdad

B}  fecha vy lugar del despacho del produsto

a)] mombre vy direccidn del depositaric del lone,

d)  wo, condiciones vy duracidn del almacenamisato del lote @ identificacidén del medio de transporie

amplaado, (nOmero del vahiculo),

@) dimy hora &n gue as tomd la mMusstra,

1 mperaiura ¥ humedad relativa durante o muesestreo,

gl amano del lote o nimero de atados v mass (pesc) de los eambalajes,

h) propdesito del muestreo o indicacidén del tismpo limite satre o muesstrec vy los andlisie, bajo
_  condicionss acrmales,

i} deacripcién de las condiciones para el tranaporte o almacenamiento (kmpleza, olores exirafios,
madics de ransports, condicionss macknican & imparmaabdizacién, cantidad de hislo o dicxds
de carbono v las condiciones de refrigeracidn durams el traneporte)

i} uniformidad aparsnts dal lota,

k}  Ermpisza del lote,

I} tipoyw calidad del empagus v disposicion del producto dentro dal anvass,
m) ndmero de MuUseiras pars enEayoe v,

nj nombre o cargo de la pearsona gue tomd la mueetra.

331 En &l informe s debe indicar ai utilizé una téonica diferenta & la fijada dentro de la morma

indicads, v daban incluires loe detalles necesarios para la complats identificacidn de la musseira.
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farkating. Service Frut and vaegetabls. Dhision Fresh Products Brank, Washington DG, United States.
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Repliblica Argentna, 1863,



INFORMACION COMPLEMENTARIA

Threanmianlie: TITULLE: HRTALTEAS ¥ FEUTAS FEESCAS, MIESTEERY Cialipn:

MTE INEH 1 750 AL BLIT-BI2
ORIGIMAL: EEVISION:

Fecra de idiciacidn Sel eamdua: Fizhi dic aprofaizde. aeriar por Consee Dirsttiva

Dhisialzcisifn con ) Cardensr 82

Fer Acnends No. de

Publicads d ¢l Raguisse Ofusisl No. d
Fiozhia di droeiasdd del estidis:

Fackal de osetiles pithza. 4 ]

Smbcarmiid Teenicd: FEUTAS ¥ HORETALIZAS FRESCAS
Facka de igisieidn: 1991-00.12 Ferhia d¢ apoebacida: 1001-05-18
Defieiracbey el Subesmend Tierice:

N EEES: IRSTITUCIN REFRESENTATIA:

Liig. Fuirds Evlarvaeria (Predidiine MAG DIRECCION MACIONAL AGRICOL A
Ing. Mageiik Loor de Fisfln |

Ing. Carlos Mavas MAG [DOMERCIALIT ACTON)

D Mlargarig Viicirra DIRECCION DE HIGIENE MLUMICIPAL
Dira. Leaner Onsces L. NEN

Ovran bizenes: # Fibi dofmnd sof mingdd ciobed & @ dodkkicds e DESREGULARIZADA, paands de

OELMATORIA a VOLUNTARIA, sepie Roelueidn de Conidje Diecave d¢ 109E-01-08 v efcializads
eiediinl Actends Migisherial Mo, T35 de 19080504 publicads en «f Registeo Dficsal Ma. 371 del 199E-05-20

El Cedddjs Durpetive dal INEN igeabd &bt jotphiis 38 dofi & jdods de  19094-0E-D

Ofsializuds contes: DBLIGATORLA Par Actads Mhifmial Mo, 167 4¢ 1304.05.07
Repisea Ozl Na, 320 de 1304-00-10



Anexo B: Norma NTE INEN 1928; 2844 norma para la naranja (CODEX STAN 245-2004 MOD)
requisitos generales que debe cumplir la naranja en estado fresco

cou g0 INEN
AL 02.03-434

clu: 1120

Morma Técnica FRUTAS FRESCAS. INEN 1928
Ecuatoriana NARANJA.
Voluntaria REQUISITOS 1992-07

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos generales que debe cumplir la naranja en estado fresco.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Naranja. Fruto del naranjo, pertenece a la familia Rutacea, género Citrus, especie sinensis (Swingle).

2.2 Tipo de naranja. Para objeto de esta norma es el caracter dimensional de las naranjas, que permite
su clasificacion por tamario.

2.3 Grado de calidad. Es el valor porcentual de defectos admitidos para un mismo tipo de naranja, incluyendo
aquel que no ha sido clasificado.

2.4 Naranja fuera de norma. Es aguella que no cumple con los requisitos establecidos por esta norma.
2.5 Madurez fisioldgica. Estado de la fruta que ha completado su desamollo fisioldgico.

2.6 Madurez comercial. Estado del fruto que presenta una consistencia firme, facilitande su manipulacion,
conservacion y mantiene las caracteristicas propias de la variedad.

2.7 Madurez de consumo. Estado en el cual la naranja ha completado su metabolismo y presenta las
caracteristicas alimenticias adecuadas.

2.8 Madurez uniforme. Estado de desarrollo homogéneo que alcanza el producto como resultado de la
maduracion.

2.9 Naranja fresca. Fruto que, recientemente recolectado, no ha sufrido cambio alguno que afecte su
maduracion natural y mantenga sus cualidades.

117-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador — Prohibida la reproduccidn

2.10 Maranja defectuosa. Aquella que presenta defectos que afecten su calidad comercial.
2.11 Pedinculo. Parte de la planta que une el fruto con el tallo.

2.12 Diametro ecuatorial. Es el valor del mayor diametro transversal.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN — Casilla ‘

(Continda)

DESCRIPTORES: Industria alimentaria. Productes agricolas. Frutas citricas. Naranja.
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2.13 Turgencia. Estado de la naranja que presenta sus tejidos saturados de jugo.
2.14 Naranja verde. Fruta cuya superficie externa presenta coloracién verde uniforme en un 90%.

2.15 Naranja verde - amarillenta. Fruta cuya superficie externa presenta coloracion verde - amarilla o amarilla,
en un 50%.

2.16 Naranja pintona. Fruta cuya superficie presenta una coloracién entre verde y anaranjada.
2.17 Naranja parda. Fruta cuya superficie presenta manchas oscuras.

2.18 Decoloracion. Proceso por el cual se elimina el color verde de la epidermis (cascara), con la
finalidad de que la fruta alcance una coloracion tipica.

2.19 Defectos tolerables. (Que no afectan la aptitud de consume). Cuando la naranja tiene ligeras
raspaduras, rozaduras, costras, manchas o quemaduras de sol superficiales y no deben cubrir una area de
hasta 6 mm de diametro y que, sumadas, no deben sobrepasar el 1 % de la superficie total del fruto.

2.20 Defectos no tolerables. (Que afectan la aptitud de consumo). Conformacion defectuosa (corteza
negra rugosa o de espesor excesivo); separacidn de la pulpa; coloracion defectuosa; heridas y rozaduras
cicatrizadas y magulladuras profundas en la piel. Alteraciones por ataques de insectos como la polilla
de la naranja (Gymandrosoma Aurantianus Costa L); mosca de la fruta (Anastrepha fraterculus Wied);
coma de los citrus (Lepidophes Beeku MNewman); mosca blanca (Aleurothricus flaccosus Mask);
Tostador (Phyllocoptruta oleivora); acaro blanco (Lorria Turmialbanensis); arafia roja (Brevipalpus phoenicis
o Paratetranychus sp). Alteraciones producidas por enfermedades como la virosis Virus de la tristeza;
pudricion negra del fruto {Altermnaria citri); fumagina (Capnodium cifri); podredumbre del fruto (Glomerella
spp); podredumbre del fruto (Penicillium digitatum y Penicillium kalicum); antracnosis (Collectotrichum
gloeosporioides Penz), podredumbre parda (Sclerotinia); melanosis 0 muerte descendente, (Diaporte citri
wolf); tizonbacterial (pseudomanas syringae), Gomosis pudricion amarga (phytophthora parasitica);
gomosis (phonosis sp) Gomeosis (Diphodia sp); Gomosis (Fhoma sp). Resequedad; cdscara endurecida
sin deformaciones; heridas que afecten a la pulpa de la naranja; falta de consistencia o sea fruta cansada y
ausencia de caliz.

3. CLASIFICACION

3.1 La naranja, de acuerdo con la medida del diametro ecuatorial, se clasifica como se indica en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de las naranjas.

Tipo (tamario) Diametro en mm
A =z 90
B 76 - 89
C 62 — 71
D 43 — 58

3.1.1 Se admitira la presentacion a granel, en un medic de fransporte, siempre que la altura de la carga no
supere a 1,5 m y hasta cuando existan las Mormas INEM comespondientes.

3.1.2 Tolerancia maxima de tamafio. Para los tipos y variedades sefialados en 3.1 se admitira
una tolerancia maxima de Smm para el tipo A y de 10 mm para los fipos B, C, D, que puede comesponder a la
medida inmediata superior, al inmediato inferior o a la suma de ambos.

3.1.3 La naranja que no se encuentra en ninguno de los tipos o tamafios sefialados se considerara no
tipificada.

3.2 Las naranjas, de acuerdo a los grados de calidad, se clasifican:

(Continua)
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3.2.1 Grado 1. Frutos sin defectos, excepto aquellos sin importancia de la cascara., siempre que no
perjudiguen la calidad, consistencia y apariencia general del fruto. se admitira un 5% en nidmero o en
masa (peso) de frutos que no comespondan a esta categoria. Independientemente, se admitira un 10% de frutos
que hayan perdido su caliz.

3.2.2 Grado 2. Frutos en los que se pueden admitir pequefios defectos en la forma del fruto y
su coloracion; la pulpa, de ninguna manera debe estar dafiada; se admiten pequefios defectos en la
cascara siempre y cuando no afecten su pulpa. Se considerara un 10% en ndmerc o en masa de
los frutos gue no correspondan a esta categoria. Independientemente se admitira un 20% de
frutos desprovistos de su caliz.

3.2.3 Grado 3. Frutos en los que se pueden admitir pequefios defectos en la forma del fruto y
coloracidn; la pulpa, de ninguna manera debe estar dafiada. Se admite un 10%, en ndmero 0 en masa, de frutos gue
no correspondan a esta categoria, pero siempre que sean apropiados para el consumo (En este
grado, el fruto puede presentar heridas superficiales no cicatrizadas y secas), (quedan excluidas trazas
de podredumbre) o estar blandas o marchitas (frutos cansados). Independientemente, se admite un 35% de
frutos desprovistos de caliz.

3.2.4 Grado 4. Frutos en los que se puede admitir defectos en la forma vy coloracién del fruto, la
pulpa no debe estar dafiada, se aceptan defectos en la cascara, siempre y cuando sean aptos
para el consumo. Se admitira un 15% en numerc o masa (peso) de frutos gque no
corresponden a esta categoria.

3.3 Tolerancia maxima para la calidad. Para los grados sefialados en 32, se admitird un maximo de
defectos totales del 5% (en masa o en nimero) para el grado 1; un 10% para los grados 2 y 3 y un 1 5% para el grado

" [N TRt Vg RS Ty S YV Wt—"r | S N i U Y Wy W W— —

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Las naranjas destinadas a la alimentacidn, en cualesquiera de los tipos (tamafios) y grados
seleccionados, deberan ser del mismo cultivar, con caracteristicas tipicas de la variedad, forma,
tamario, color de la pulpa y de la epidermis (cascara), deben ser lisas, lustrosas. no arrugadas;
consistentes al tacto; con un grade de madurez tal, que, siendo aptas para el consumo, les
permita soportar el manipuleo, transporte y conservacion en buenas condiciones.

4.1.1 La pulpa debe presentar gajos bien conformados y turgentes, (llenos de jugo); el pedinculo
debera ser cortado al ras y el fruto debe ser cuidadosamente recolectado y presentar un desarrollo y madurez
conveniente para su comercializacion.

4.2 Las variedades de las naranjas conocidas y distribuvidas en el pais son: la daulefia, la
Valencia, Balsapamba, Calumefia, las sin semilla, como VWashington Navel y la Cadenera o comun.

5. REQUISITOS

51 Las naranjas destinadas al consumo, en su estado fresco, deberan estar enteras, sanas,
bien formadas, limpias, desprovistas de dafios o alteraciones, externas o internas, libres de
descomposicion, sin olor o sabor extrafios, consistentes, sin humedad exterior anormal, con el
color, aroma, sabor tipico de la variedad y con un grado de madurez uniforme.

3.1.1 El contenido minimo del jugo ¢ zumo, en relacion al peso total del fruto (extraide por prensa a
mano), sera del 35%, principalmente en la daulefia o nacional.

5.2 Hasta que se expidan las Mormas INEMN correspondientes, para los limites maximos de residuos de
plaguicidas y productos afines, en alimentos, se adoptaran las recomendaciones del Codex
Alimentarius.

5.3 Requisitos Complementarios. La comercializacion de este producto debe sujetarse con
lodispuesto en la Ley de Pesas y Medidas y las Regulaciones corespondientes.
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6. MUESTREO
6.1El muestreo de la naranja se efectuara de acuerdo con la Morma INEMN 1 750.
7. INSPECCION

7.1 Si la muestra inspeccionada no cumple con uno © mas de los requisitos establecidos en
esta norma, se repetira la inspeccion en otra muestra; cualguier resultado no satisfactorio, en este segundo
caso sera motivoe para considerar el lote como fuera de nerma, quedando su comercializacion sujeta al acuerdo
de las partes interesadas.

7.2 Si la muestra inspeccionada no cumple con el calibre y grado declarado en el rétulo o etigueta del
envase o embalaje, el proveedor debera rectificar la informacion, suministrada, previamente a su
aceptacion.

8. METODO DE ENSAYO

8.1 El proceso de verificacion de los requisitos de tamarfio del producto, asi como sus defectos
y contenido en jugo, se realizara de acuerdo al anexo A, de esta Moma.

9. EMBALAJE Y ROTULADO

9.1 Embalaje. La naranja debe comercializarse en cajas rigidas o a granel (madera, carton, plastico o una
combinacién de estos); en mallas o a granel, en carros especiales de fransporte, (en este caso, las indicaciones
figurardn en un documento que acompafie a la mercancia) o de otro materal adecuado, que reina las
condiciones de higiene, ventilacidn, resistencia a la humedad, manipulacion y transporte, de modo que garantice
una adecuada conservacion del producto.

9.1.1 El contenido de cada embalaje tiene que ser homogéneo y referirse exclusivamente a
naranjas que tengan el mismo origen, la misma variedad, el mismo fipo y con un nivel uniforme de maduracion.
Ademas, este embalaje, en su parte visible, tiene que ser Igual a la totalidad del contenido.

9.1.2 Las caracteristicas del embalaje se encuentran establecidas en la Morma INEN 1 735, y para los
productos de exportacion deberan safisfacer las disposiciones que exigieren los paises de destino.

9.2 Rotulado. Los envases deben llevar efiguetas o impresiones con caracteres legibles, en espariol, y
colocadas en tal forma que no desaparezcan bajo condiciones normales de almacenamiento y
transporte, debiendo contener la Informacion minima siguiente:

- nombre y variedad del producto,

- Calibre y grado de calidad (Norma INEN 1928),

- contenido neto en kilogramos (kg), y/o unidades,

- Mombre y direccion del empacador y/o distribuidor,
- Lugar de origen del producto,

- Fecha de empacado.
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ANEXO A

A.1 Determinacion del calibre

A1.1 La naranja puede clasificarse mecanicamente, mediante el uso de maquinas adecuadas o
con calibradores normalizados.

A.1.2 La naranja puede clasificarse manualmente, mediante el uso de calibres fijos que

pueden confeccionarse en madera, como se indica en la figura siguiente:

Diametros en mm

> 90 76 -89 62-71 48-58
- - - - - -

Las naranjas deben separarse segun su tamano, variedad y registrarse el nimero de cada tipo.

A.2 Defectos tolerables y no tolerables.

A.2.1 Las naranjas deben separarse segun sus defectos y registrarse el nimero de cada grado.

A.3 El contenido, en jugo, de las naranjas, se expresara en porcentaje del peso del jugo sobre el peso total del
fruto. Para ello se toma una muestra suficientemente representativa del fruto y se pesa. Luego se cortan los
frutos, por su seccién ecuatorial, en dos mitades y se extrae el jugo mediante una prensa de mano; se filtra el
jugo a través de un tamiz de 1 mm de malla y se pesa, expresandose este peso en porcentaje sobre el peso
total del fruto de la muestra.

NARANJA SIN DEFECTOS

(Continua)
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DEFECTOS TOLERABLES

LIGERAS ROZADURAS

DEFECTOS NO TOLERABLES

HERIDAS NO CICATRIZADAS
MAGULLADURAS nm
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Anexo C:Andlisis fisicoquimico de la caracterizacion de la naranja variedad Washington como

materia prima
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Anexo D: Anélisis fisicoquimico de la caracterizacion de la naranja variedad Valencia como

materia prima
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Anexo E: Mezclas en polvo para preparar refrescos o bebidas instantaneas. Requisitos
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Institula Ecuatariann da Mormalizagian, INEN = Casilla 17-01-3908 - Baguarize Morana | 9 ¥ Almagra - Guito-Ecuador - Prohibida la raproducelon

ICS: 6716020 AL 04.05-401
Horma Técnica MEZCLAS EN POLVO PARA PREFARAR REFRESCOS O NTE INEN

Ecustoriana BEBIDAS INSTANTAMNEAS. 242010

Voluntaria REQUISITOS. 2010-01

1. OBJETO

1.1 Ests norma establecs los reguisiios gue deben cumplr lag mezclaz en polvo para preparar
rafrescos o bebides instantdnsas.

2. ALCANGE

21 E=ta norma 2= spbca = ks mezclas en polvo para preparar refreecos o bebidas instantdness por
reconstitucidn con Bgua o con leche. Ss& excluye = las bsebidzss instantdnezz mzhesdse,
schocolstadas, con baee da cerasles, con baes de café, 18, derivados u otras bebidas estimulantss.

3. DEFINICIONES

31 Msazclae an polvo para preparar refrescos o bebidas instantdneas. Son los productos
congtituidos por azlceErss o mezclaz de arGcares y sdulcorantes autorizedos o mezclas de
edulcorantas sutorizados, scidulantss, saborizantas, colorantse, con o Ein adicion de enturbiantse vy
oiroa ingredientas.

4. MSPFOSICIONES GENERALES

41 La= mezclas en pofvo pars preparar refrescos o bebidss instanianeas deberan fabricares bajo
condiciones =aniteras apropiadss.

42 Eete producty debe estsr libre de insectos. reetoe de neectos, larvee o huwevoe, matenas
sxiranas.

43 La esveluacidn de loe aditvoes s debe reslizar en el producio reconstituide de acusrdo a las
imetrucciones dal fabricants.

44 Sa permite la adicion de colorantes., aromatizamtes, ssborizantes, sstabilizantes v espesaniss,
sprobados en la NTE INEN 2 074 y an otras disposicionas legalas vigantas.

453 Como ragulador de scidez ss podrid adicionar los écidos y 2ue sales, parmitidos en la NTE INEN
2 074 o en laz otras dieposicionas legales vigantas.

48 Se podrian utilizar loe edulcorantse neturales y artificisles permitidos an la NTE INEN 2 074 o an
lze otras dizposicionsas legsles vigentas.

4 T Se permite utilizar &cido secorbico como anticxidants en limite maximo de 400 moghg
4 8 Se podran sdicionar vitamimas v mineralss de scuwsrdo con lo establecido an la NTE INEN 1 234-2.

4.9 La=s mezclse en polvo pare preparar refrescos o bebidas instanténess podran tensr un 2dlo eabor
o tener sabores combinados.

{Gontinda)

DESCRIFTORES: Tecnologia da o= alimentos, bebidas no alcohalicas, mexcias en pohvo para nefrescos, requisitos.
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3. REQUISITOS

3.1 Requisitos sapecificos. Loa refreecoa o bebidas preparadas a partir de las mezclas en polvo
dafinidas an 2.1 deben tenar sabor, aroma y aparnencia caracteriebcos del producto, libre de olores y
agboras extrafios u objetables.

3.2 Requisitoe fisico—guimicos. Las mezclas en polvo para preparar refrescoe o bebidas
inetantaneaas deben cumplir con lo eepecificado en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos

Max Mé&atodo de enaayo
Humadad, %% mdm 5.0 MNTE INEN 2G5
pH. an producio 4.2 MTE INEMN 388
reconstituido

3.3 CGontaminantes. Loa limiteg maximoa de log contaminantee no deben superar lo eetableacido en
&l Codex Alimentario [Codex Stam 193:19858] o al FDA.

3.4 Requisitoa microbiolégicosa

5.4.1 El producto debe eetar exentc de bacterias patbgenss, fownae vy de cuslguisr otro
micnzorganiamo cauaants de la descompoeicion del producto.

3.4.2 El producto debe esta exento de toda susatancia originada por microorganiemoe ¥ gue
repragantsn un riesgo para la salud

3.4.2 El producto debe cumplir con loa requisitos microbiolagicos eatablecidos en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbioclogicoa

n m [} [ Método de
BnNaayo

Coliformes MMPYg 3 3 - ] MTE IMEM
15209-6

Califormes facalaa NMPIg 3 €3 - L] MTE INEM
1628-8

Recuanto estandar en placa 3 1.0x10 1,0 % 10° 1 NTE INEN
REP ufcig 1529-5

Reguenta de maobos ¥ 3 850x10 - 0 NTE INEN
levaduras upe g 1528-10

Donde:

ufe  wnidadesa formadoras de colonia

upe wnidades propagadoras de colonias

n nimearo dé unidadas

m nival de aceptacion

[0 mival da rechazo

c namero de nuaairae comprendidas antre m y b

(Cantinga)
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NTR INBN 2 471 201001

8. INSPECCION
0.1 Musatreo. El musitres dibe realizarse de acuirdo & la NTE INEN 478,
8.2 Aceptacidn o rechazo. Se aceptan lon producton Bl cumplen con ke requisitcs sstablcidos en

@itA NOTMA, CAIO CORtrano §e rechaza,

7. ENVASADO Y EMBALADO

7.1 El material de envase debe ser resistents & |a acoién del producto v no debe sherar las
caracteriatican del mismo,

7.2 El producto ae debe envasar en reciplentss que aseguren su integridad e higiene durante el
almaoananmianto, tranaports v sxpendio,
8. ROTULADO

8.1 El rotulado daba cumplir con loa raquisiton eatablecdon an a NTE INEN 1334-1, 1334-2, y on laa
oiraa disposioiones lagalen vigantes,

8.2 En el rotulado dabe eatar claramants mdicad | forma da reconatituir 8l producto,

8.3 Cuando ae utilicen represantacionas grifioas, figuras o lustracionss en producion cuyo sabor sed
confirido por un saborizante arificial, #n la atiguets del abmaento junto al nombre del mismo en el
panal principal y claramants lagible, deba aparecer, |8 axpreaion "saber artheial’,

8.4 Nodeba tener leyandas de sgnificads ambiguo, ni descripeion de caracteriaticas del producto que
fo pudan i comprobadan,



APENDICE Z

Z.1 DOCGUMENTOS NORMATIVOS A GONSULTAR

Maorma Téenica Ecuatariana NTE INEM 285 Azdecar. Determinacidn de la humsdad

Horma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 388 Conzervas  vegsfalss. Delsrminacion de a2
concentracién del idn higrdgeno [pH)

Maorma Técnica Ecuatariana NTE INEM 478 Froduclos smpagueladoz o envazados. Méfodo de

mugslreo af azar

Horma Técnica Ecuatoriana NTE INEMN 1334-1 Folulade de productos alimenticios para consuma
humana, Parts 1. Reguizilos

Morma Técnica Ecuatariana NTE INEM 1334-2 Rofulade de proguctos alimenficios para consuma
humang, Parte 2. Eliguatade nulricional. Reguizitos

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 1528-5 Contral  microbicldgice o oz alimenios.
Deferminacidn del nlmera de microorganizmas
asrobiog mesdfilos, REP

Horma Técnica Ecuatoriana NTE IMEM 1529-6 Contral  microbipldgice o loz  alimenios.
Defarminacion de microorganismos coliformes por
la fécnica del ndmero maz probabis.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE IMEM 1528-8 Contral  microbipldgice o loz  alimenios.
Determinacion de coliformes fecales v eschernchia
eoll,

Morma Téonica Ecustoriang NTE INEM 1528-10  Conbal microbipldgice de laz alimenios.
Detarminacidn del nimero de Mohos v levaduras
vighlaz,

Morma Técnica Ecuatariana NTE INEM 2074 Aditivaz  Alimentarios permilidos pars consuwmo
humang, Liztas positivazs, Requisifos

Codex Stan 183 MNorma General del Codex para los confaminantes
¥ laz toxinaz prazentss en los alimenios,

Z.2 BASES DE ESTUDID

Morma Venezolana COVEMIN 2125-01 Mezclazs deshigratadas para preparar bebidas instaniinsas,
Cormigidn Venszolana de Normas Industrialea. Caracas, 2007,

Codige Alimentano Argenting (actualizado a 04-2003) CAPITULD Xl BEBIDAS HIDRICAS, AGUA ¥
AGUA GASIFICADA Articulo 1009 - (FRee MSyAS n*538, 2.08.84 v 813 d el 10.5.88), Busnoe Aires

Raglaments Sanitario de log Alimentoe Codigo Chileno (actualizads & agoato del 2008) TITULD
XVI- DE LOS PRODUCTOS DE CONFITERIA ¥ SIMILARES Parrafo Il De los productos sn polvo
[D&ra preparar postres y relfrescos, Santiago 2008.

A-A-20008C April 1, 2004 SUPERSEDING A-A-20008E June 24, 1080 COMMERCIAL ITEM
DESGRIPTION BEVERAGE BASES (POWDERELD) The 1.5, Depanment of Agriculture [LUSDA) hae
autharized the use of this Cammercial item Description (C10).



INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: MEZCLAS EN POLYVO PARA PREPARAR Codigo:
NTE INEM 2 471 REFRESCOS (0 BERIDAS INSTANTANEAS REQUISITOS. AL 04.05.401

ORIGINAIL:
Fecha de mmiciacidn del estudio:
2000-11

REVISION:

Fecha de aprobacidn anterior Directorio
Oficializacidn con el Cardcter de

por Besclucién No. de

publicade en el Registro Oficial No. de

Fecha de imiciaciom del estudio:

Fechas de consulta piiblica: de

Subcomité Técnico: Jugos
Fecha de iniciacidén: 2006-10-18
Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES:

Ing. Tuan José Vaca (Presidente)

Dra. Loyde Triana

Dra. Mayra LLaguno

Dra. Alexandra Levoyer

Dra. JTanet Cordova

Dr. Jorge Coba

Ing. Boris Alcivar

Dr. Raul Valverde

Dra. Silvia Real

Ing. Maria E. Ddvalos (Secretaria Técnica)

Tra. Reunidn extraordinarcia (2008-12-11)
Reunitn extracrdinaria por Resolucidn
00E8-08-10-31del Directorio del INEN
Dra. Loyde Triana

Ing. Juan Jos€ WVaca (Presidente)

Dr. Edison Avala

Dra. Nelly Narvidez

Dra. Maria Rosa Trova

Dra. Alexandra Levoyer

Dra. Janet Crdova

Ing. Ramiro Ruano

Dra. Nelly Moreno

Dra. Monica Sosa

Dra. Lucia Colem

Ing. Maria E. Didvalos (Secretaria Técnica)

2da. Reunidon extracrdinaria (2009-02-17)
Dra. Teresa Pérez (Presidenta Ocasional)
Dr. German Robayo

Dra. Miriam Bravo

Dra. Alexandra Levoyer

Ing. Agneda Solis

Ing. Tuan José Waca

Ing. Maria E. Ddvalos (Secretaria Técnica)

Fecha de aprobacion: 2006-10-18

INSTITUCION REPRESENTADA:

REFRESMENT PRODUCT SERVICES ECUADOR
INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE. GUAY AQUIL
INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, QUITO
INDUQUITO

PARTICULAR

DPA — NESTLE

DPA - ECUATUGOS

PROLAC

ECUAVEGETAL

INEN - REGIONAL CHIMBORATO

INSTITUTO NACIONAL DE HI'GIENE ., GUAY AQUIL
KRAFT FOODS ECUADOR

SISTEMA DE ALIMENTOS, MINISTERIO DE SALUD
LEVAPAN DEL ECUADOR

NESTLE ECUADOR

INDUQUITO S A.

KRAFT FOODS ECUADOR

MINISTERIO DE INDUSTEIAS Y COMPETITIVIDAD
INSTITUTO NACIONAL DE HI'GIENE. QUITO
INSTITUTO NACIONAL DE HIIGIEINE. QUITO
GRUPO MODEFRMNA

INEN - REGIONAL CHIMBORAZO

LEVAPAN DEL ECUADOR
BUSTAMANTE T BUSTAMANTE
LEVAPAN DEL ECUADOR
INDUQUITO S A

ECUADOR BOTLING COMPANY
FRAFT FOODS ECUADOR
INEN-REGIONAL CHIMBORAZO

OHros tramites:

El Diurectorio del INEIN aprobd este provecto de norma en sesion de  2009-10-30

Oficializada como: Voluntaria

Fegistro Oficial No. 111 de 2010-01-19

Por Resolucion No. 113-2009 de 2009-12-14



Anexo F: Andlisis fisicoquimico del polvo de naranja como producto final

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CHENCIA 1 INGENIERIA N ALIMENTOS Y [IOTROMON OIS .
LABORATORI DE CONTROL ¥ ANALISIS DE ALIMENTOS b
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Total Cherlg

L DATOS DEL CLIENTE

Clerte  Ing Alexandra Tapa

Dreccion:  Latacunga Teleloro 992910139
Provinca. _ Colopax Canton latacungs 1D Lab 36 2019
INFORMACION DE LA MUESTRA

Tipo de Muestra: sokca Fecha oe Gl 23 e ochubve & 29 02 ochlve
arsEy

Fecha de toma de muesirs. 23102019 Deecoon de & Latacunga
L 3

Fecha de recepcon en. 23102019

Obeenaoones Muestra omads por o Chente

RESULTADO FiSiCO
1d.Chient Parametro Valor Umedad Metado de Easavo

pH 61

naranga én
poho
vanedad
caluma
* Bl -1 -
e S

ha readzado este nforme &n forma exclusve y confidencs!

- e o b G A G ewbi e
W e v ee cemma e —

- BTE S v ———

BERVICKIS AMALITCCS: Gt - SN



Anexo G: Anédlisis microbioldgico del polvo de naranja como producto final

Dweccion  Latacungs Teklono WIS
Provinca _ Cotopax Cantoa L3mancs D Lab 3 2019
INFORMACION DE LA MUESTRA ]
Tipo de Muestra: oM Fecha o G 23 o= octutve & 29 08 octubre
ansIyo
Fechs de toma de muestra: 23702019 Dwscoon de & Latacunga
¥ -1
Fecha de recepcion en. 23102019
Obsanaoones Mussira Iomads por & chante
RESULTADO MICROSIOLOGICO
id.Client Parametro Valor Unedad Merndo de beaavo
Coliformes fecales s my (PR
Recersto waal P
rarana en Cobfonnes Totles c uficy P
poo
; Recweto wasd P
caluma
Ecoli ° oy P
Recosso wal P
Malbxr uicly
<0 Pen
Rocusato sotal P
Levaduras il Q ulog
2 <10 =

TatalChem Se responsatiiza umcamente de Ios andiss mas s sty

Esfos andiisss, oprones p nferpretacionss eslin Dessdn &0 & Matenad § Mtrmacon prowvesios por of chente para guien se
ha realizado este norme an foma sxciusng y conficencsl

BENVICION ANALITICOD a Cot w—cIT



Anexo H: Andlisis fisico-quimico y microbiolégico de un producto existente en el mercado para

comparacion con el polvo de naranja en polvo obtenido mediante atomizacion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

LACONAL

{Asonston ot contaai
'ANALISIS B ALMINTES

S
EDITACION
ECUATORIANO r) O 0 0 2 7 8
Acreditacion N° SAE LEN 10-008

LABORATORIO DE ENSAYOS

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:20-003 ROI-78 01
Solicitud N°: 20-003 Pag.:1 de 1
= Fecha de ejecucion de ensayos: 14 al 17 de enero de
Fecha recepcion: 13 de enero de 2020 N “l SISy B
2020
Informacion del cliente:
Empresa: C.I/RUC: 0502661754
Representante:  Tapia Borja Alexandra Isabel TIf: 0983075111
o i) alexandra.tapia@utc.cdu.cc
Direccion: Latacunga Email: linze400@hotmail.com
Ciudad: Latacunga
Descripcion de las muestras:
Producto: Peso/ Vol.: 810g
Marca comercial: Tipo de envase: funda plastica
Lote: 292-1902-02 No de muestras: una
F. Elb.: 19/10/2019 F. Exp.: 18/10/2020
Conservacion: Ambiente: x  Refrigeracion:  Congelacion: Almac. en Lab: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno:x  Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 13 de enero de 2020
RESULTADOS OBTENIDOS
Ensayos
Cadigo del | Cédigo b 2 A i
Muestras S . 2 & solicitados/ Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio | cliente x
Técnica
Mohos, PE-02-5.4-MB AOAC 997.02. Ed
Petrifilm 20,2016 UPM/g <10
Levaduras, PE-02-5.4-MB AOAC 997.02. Ed
Petrifilm 20,2016 UPL/g <10
Coliformes Totales, PE01-5.4-MB AOAC R 1
Compact Dry 110402, Ed 20,2016 UFClg <10
. . . E. Coli, PE01-5.4-MB AOAC R.I
Tang de naranja 00320007 ninguno e act dry 110402, Ed 20,2016 UFC/g <10
Salmonella, PE08-5.4-MB AOAC 2014.01 En25 No
Petrifilm Ed 20,2016 8 | astestado
*pH, " Unidades
Potenciometria Ll 9%‘} Ed20,2015 de pH 2,74
*Solidos solubles, = | %
Refractometria AOALﬁZIQ Fd20:2010 Bx |7’4

Conds. Ambientales: 18.8°C: 58,6%HR
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acredifigédnl del SAE

Directora de Calidad

Autorizacion para transferencia electronica de Itados: Si

Fecha de emision del certificado: 20 de enero de 2020
Nota Los resuliados consignados se refieren exclusivamente a 1a muestra recibidaEl Laboralono no ¢s responsable por ¢l uso correcto de nld

No es un documento negociable. Solo se permite su reproduccion sin fines de lucro y haciendo referencia a la fuente

St nsted no es el de esta iny

c esti enviando es pard su des \ y 1o puede ser

diatamente. La distribucion o copia del mismo est prohibida y serd sancionada segin el proceso legal pertinente”.

Dir.: Universidad Técnica de Ambato, Campus Huachi. Av. Los chasquis y Rio Payamino
Edificio Facultad de Ciencias e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia / Ambato - Ecuador

@ (593) 32400987 ext. 5517; 5518 (@ htip:/laconal.uta.edu.ec () laconal@uta.edu.ec




Anexo |: Propiedades criticas de componentes

Componente Tc (°C) Pc (bar) Zc Omega
Aroma 240.75 61.40 0.24 0.64
Bentonita 374.19 221.20 0.24 0.34
Enzimas 374.19 221.20 0.24 0.34
Acido clorhidrico 51.55 83.10 0.25 0.13
Maltodextrina 374.19 221.20 0.24 0.34
Metanol 239.42 80.90 0.22 0.56
Nitrégeno - 146.90 34.65 0.29 0.04
Oxigeno -118.39 51.81 0.29 0.03
Film de empaque 374.19 221.20 0.24 0.34
Acido Péctico 374.19 221.20 0.24 0.34
Pectina 374.19 221.20 0.24 0.34
Corteza 374.19 221.20 0.24 0.34
Aceite de corteza 374.19 221.20 0.24 0.34
Agua de corteza 374.19 221.20 0.24 0.34
Agua de Proceso 374.19 221.20 0.24 0.34
Pulpa 374.19 221.20 0.24 0.34
Agua de Pulpa 374.19 221.20 0.24 0.34
Sdlidos solubles 812.85 26.90 0.23 0.37
Agua 374.19 221.20 0.24 0.34




Anexo J: Propiedades de componentes dependientes de la temperatura.

CorrlID Férmula [T:temp, Tr=T/Tc, t=1-Tr, a,b,c,d,e:coeffs]

Oa

1 a+bT+cT 2+dT 3+eT

2 exp(a+b/T+cIn(T)+dT"e)

3 a/bN(1+(1-T/c)™d)

4 a(1-Tr)Nb+cTr+dTr 2+eTr"3)

5 a+b(c/T/sinh(c/T))"2+d(e/T/cosh(e/T))"2

6 a"2/t+b-2act-adt 2-c 2t"3/3-cdt"4/2-d"2t"5/5
7 exp(a+b/T+cIn(T)+dT"2+e/T"2)

8 a+bt"0.35+ct™(2/3)+dt+et\(4/3)

9 10M(a+b/(c+T))

Compuestos aromaticos

Propiedad a b c d
LigDen 1.05E+003 -8.92E-001
(9/l)
LiqCp
Amal-K) 1.13E+002
GasCp
ImoK) 9.01E+000 2 14E-001 -8.39E-005 1.40E-009
VapPress 8.32E+000 1.72E+003  -3.56E+001
(mmHg)
DHVap
(ko) 4 5.58E+004 3.13E-001
Bentonita
CorriD a b C d
1 2.30E+003
0 7.52E+001
1 3.22E+001 1.92E-003 1.06E-005 -3.60E-009
9 8.06E+000 1.73E+003  -4.00E+001
4 6.03E+004 4.13E-001
Enzimas
PropiedadCorrID a b c d
LigDen 1 110E4003  -3.64E-001
(9/1)
LigCp
Amal-K) 0 7.52E+001
GasCp 1 3.22E+001 1.92E-003 1.06E-005  -3.60E-009
(J/mol-K)
VapPress g 8.06E+000 17364003  -4.00E+001
(mmHg)
DHVap 4 6.03E+004 4.13E-001

(J/kmol)




Cloruro de hidrégeno

PropiedadCorrID a b c d
LigDen 1 247E+003  -5.62E+000
(a/)
LigCp
RIS 0 7.41E+001
GasCp 1 2.90E+001 148E-003  -5.74E-006 8.00E-009
(J/mol-K)
Pl 9 7.17E+000 7.46E+002  -1.43E+001
(mmHg)
DHVap
(ke 4 2.31E+004 3.79E-001
Maltodextrina
PropiedadCorrID a b c d
LigDen
1 1.41E+003
(a/)
LigCp
Gmol-K) 0 7 52E+001
GasCp 1 3.22E+001 1.92E-003 1.06E-005 -3.60E-009
(J/mol-K)
VapPress g 8.0GE+000  1.73E+003  -4.00E+001
(mmHg)
DHVap
(ko) 4 6.03E+004 4.13E-001
Metanol
PropiedadCorrID a b c d
LigDen 1 1.08E+003 -9.59E-001
(a/h)
LigCp
Amol-K) 0 8.16E+001
GasCp
OImoK) 1 2 11E+001 7.09E-002 2.59E-005 -2.85E-008
VapPress 9 7.90E+000 1.47E+003  -4.41E+001
(mmHg)
DHVap
(ko) 4 5.85E-+004 4.10E-001
Nitrégeno
PropiedadCorrID a b c d
LigDen 1 1.30E4003  -6.12E+000
(g/l)
LigCp
GmalK) 0 8.88E-+001
GasCp 1 3.11E+001 -1.36E-002 2 .68E-005 -1.17E-008
(J/mol-K)
VapPress
(mmHa) 9 6.49E+000 256E+002  -6.65E+000
DHVap
(ko) 4 7.90E+003 3.58E-001
Oxigeno
PropiedadCorrID a b c d




LigDen

1 1.62E+003  -5.29E+000
(a/)
LigCp
Gmol-K) 0 9.70E+001
GasCp 1 2.81E+001 -3.00E-006 1.75E-005 -1.06E-008
(J/mol-K)
VapPress g 6.60E+000  3.10E+002  -6.50E+000
(mmHg)
DHVap
(ko) 4 9.56E+003 3.64E-001
Film de empaque
PropiedadCorrID a b c d
LigDen 1 1.10E+003 -3.64E-001
(a/n)
LigCp
RIS 0 7.52E+001
GasCp 1 3.22E+001 1.92E-003 1.06E-005  -3.60E-009
(J/mol-K)
VapPress 9 8.06E+000 1.73E+003  -4.00E+001
(mmHg)
DHVap
(ko) 4 6.03E+004 4.13E-001
Acido Péctico
PropiedadCorrID a b c d
LigDen 1 1.10E+003 -3.64E-001
(a/h)
LigCp
AmOLK) 0 7.52E+001
GasCp 1 3.22E+001 1.92E-003 1.06E-005  -3.60E-009
(J/mol-K)
VapPress 9 8.06E-+000 1.73E+003  -4.00E+001
(mmHg)
DHVap
(ko) 4 6.03E+004 4.13E-001
Pectina
PropiedadCorrID a b c d
LigDen
1 1.03E+003
(a/l)
LigCp
oK) 0 7.52E+001
GasCp 1 3.22E+001 1.92E-003 1.05E-005 3.60E-009
(J/mol-K)
VapPress 4 0.00E+000
(mmHg)
DHVap
(ko) 4 6.04E+004 4.13E-001
Corteza
PropiedadCorrID a b c d
LigDen 1 1.03E+003

(9/l)



LigCp

amolk)y  © 7.52E+001
GasCp 1 3.22E+001 1.92E-003 1.05E-005 3.60E-009
(J/mol-K)
vapPress g 0.00E+000
(mmHg)
DHVap
(J/kmol) 4 6.04E+004 4.13E-001
Aceite de corteza
PropiedadCorrID a b c d
LigDen
1 8.40E+002
CI)
LigCp
amokk)y  ° 1.54E+002
GasCp
(JImol-K) 1 3.22E+001 1.92E-003 1.05E-005 3.60E-009
vapPress g 0.00E+000
(mmHg)
DHVap
(J/kmol) 4 6.04E+004 4.13E-001
Agua de corteza
PropiedadCorrID a b c d
LigDen 1 1.10E+003  -3.64E-001
(9/)
LigCp
amokk)y  ° 7.52E+001
GasCp
(I/mol-K) 1 3.22E+001 1.92E-003 1.06E-005 -3.60E-009
Vappress 9 8.06E+000 1.73E+003 -4.00E+001
(mmHg)
DHVap
(J/kmol) 4 6.03E+004 4.13E-001
Agua de lavado
PropiedadCorrID a b c d
LigDen 1 1.10E+003 -3.64E-001
(9/)
LigCp
amolkk)y  ° 7.52E+001
GasCp
(I/mol-K) 1 3.22E+001 1.92E-003 1.06E-005 -3.60E-009
Vappress 9 8.06E+000 1.73E+003 -4.00E+001
(mmHg)
DHVap
(J/kmol) 4 6.03E+004 4.13E-001
Carbohidratos-Pulpa
PropiedadCorrID a b c d
LigDen
1 1.05E+003
(o
LigCp 0 7.52E+001

(J/mol-K)



GasCp

OImoK) 1 3.22E+001 1.92E-003 1.05E-005 3.60E-009
VapPress 9 0.00E+000

(mmHg)

DHVap

(ikma) 4 6.04E+004 4.13E-001
Agua de Pulpa

PropiedadCorrID a b c d
LigDen 1 1.10E4003  -3.64E-001

(a/l)

LigCp

Amol-K) 0 7.52E+001

GasCp 1 3.22E+001 1.92E-003 1.06E-005 -3.60E-009
(J/mol-K)

VapPress 9 8.06E-+000 1.73E+003  -4.00E+001

(mmHg)

DHVap

(ko) 4 6.03E+004 4.13E-001

Soélidos solubles

PropiedadCorrID a b c d
LigDen

1 1.65E+003 -4.79E-001

(g/l)

LiqCp

Omal-K) 0 4.29E+002

GasCp 1 -5.67E+001 1.71E+000 -1.11E-003 2.65E-007
(J/mol-K)

VapPress 9 7.26E+000 3.06E+003  -5.23E+001

(mmHg)

DHVap

(ko) 4 1.00E+005 3.75E-001

Agua

PropiedadCorrID a b c d
LigDen 1 1.10E+003 -3.64E-001

(a/l)

LiqCp

RIS 0 7.52E+001

GasCp 1 3.22E+001 1.92E-003 1.06E-005  -3.60E-009
(J/mol-K) ' ' ' '
VapPress g 8.0BE+000  173E+003  -4.00E+001

(mmHg)



DHVap

(3/kmol) 4 6.03E+004 4.13E-001

Anexo K: Ensayo de laboratorio










