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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de titulacion fue disefiar un proceso industrial para la elaboracion de
mermelada de Mashwa (Tropaeolum tuberosum) para la Asociacion Mushuk Kawsay, para esto
se realizd una revision bibliografica acerca de las caracteristicas y beneficios de la materia
prima y también del proceso para elaborar la mermelada. Con esta informacion se realizo la
parte experimental, realizando en primer lugar una caracterizacion fisico quimica de la mashwa
receptada desde la Asociacion para la que se realiza este proyecto, luego se obtuvo los datos
necesarios con la formulacion del proceso de obtencion del producto a escala de laboratorio,
incluyendo operaciones como: Seleccion de materia prima, lavado, pelado, picado, evaporado,
envasado y almacenado. Con los datos obtenidos anteriormente se realizaron los calculos de
ingenieria de cada uno de los equipos que intervienen en el proceso, mismos que son: mesas de
seleccion y pelado, tina de lavado, picadora y un evaporador. La validacion del proceso se
realizd en base a pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas del producto obtenido en la parte
experimental, mismo que fue comparado con la Norma INEN 2825 para las Confituras, Jaleas y
Mermeladas, misma que aunque no exige analisis microbioldgicos, se realizaron por tratarse de
un alimento. Los resultados indican que la cantidad de grados Brix son mayores a 60 y con el
resto de parametros se verifica que es un producto de calidad apto para el consumo humano,
validando automaticamente el proceso disefiado. Las variables mas importantes a controlarse
dentro del proceso son los grados brix (mayor a 60 °Brix) y la temperatura de la operacién de
evaporacion de 88 ° C, pardmetros controlados para evitar irregularidades en el proceso y
producto final. Es necesario realizar una capacitacion a las mujeres pertenecientes a la
asociacion MUSHUK KAWSAY, para que puedan elaborar la mermelada de mashwa sin

inconvenientes.

Palabras clave: < INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <DISENO DE PROCESO>,
<MERMELADA>, <MASHWA (Tropaeolum tuberosum) >, <EVAPORACION>.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to design an industrial process for the elaboration of
Mashwa jam (Tropaeolum tuberosum) for the Mushuk Kawsay Association. A bibliographic
review was made about the characteristics and benefits of the raw material and also of the
process to make the jam. With this information, the experimental part was carried out, first
performing a physical-chemical characterization of the mashwa received from the Association
for which this project is carried out. Then obtaining the necessary data with the formulation of
the process of obtaining the product at the scale of laboratory, including operations such as:
Selection of raw material, washing, peeling, chopping, evaporating, packaging and storage.
With the data obtained previously, the engineering calculations of each of the equipment
involved in the process were carried out, which are: selection and peeling tables, washing tub,
chopper and an evaporator. The validation of the process was carried out based on
physicochemical and microbiological tests of the product obtained in the experimental part,
which was compared with the INEN 2825 Standard for Jams, Jellies and Marmalades, even
though it does not require microbiological analysis, they were made, as it is a food. The results
indicate that the number of Brix degrees is greater than 60 and with the rest of the parameters it
is verified that it is a quality product suitable for human consumption, automatically validating
the designed process. The most important variables to be controlled within the process are the
brix degrees (greater than 60° Brix) and the temperature of the evaporation operation of 88° C,
controlled parameters to avoid irregularities in the process and final product. It is necessary to
train the women belonging to the MUSHUK KAWSAY association, so that they can make the

mashwa jam without problems.

Keywords: <CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY>, <PROCESS DESIGN>,
<JAM>, <MASHWA (Tropaeolum tuberosum)>, <EVAPORATION>.
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CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

La mashwa es una planta cultivada desde la época prehispanica en los Andes, siendo
representada en dibujos e ilustraciones puestas en la cerdmica de esos tiempos. (Suquilanda, 2005)
Estudios e investigaciones realizados en favor de este tubérculo andino han reportado que el
Tropaeolum tuberosum conocido con el nombre comuin de Mashwa es una fuente importante de
grandes nutrientes y antioxidantes como flavonoides y polifenoles, considerado por o mismo un

alimento ideal para consumir en la nutricion diaria. (Barrera & Tapia, 2013 )

Por todos los beneficios conocidos acerca de la mashwa, es considerado un alimento que juega
un papel importante en el &mbito nutricional, por lo que se busca implementar nuevas
tecnologias para industrializarla aprovechando sus beneficios para el consumidor potencial.
(Bolafios, 2001)

En la provincia de Chimborazo, parroquia San Juan, especificamente en la comunidad “La
Calera”, se ha venido buscando el aprovechamiento de los beneficios de mashwa (Tropaeoleum
tuberosum) con una variedad de productos de gran valor nutricional que pueden ser una fuente
econdmica adicional para la Asociacion Mushuk Kawsay sin embargo por falta de conocimiento
técnicos no se ha podido establecer un proceso adecuado para obtener los mismos a partir de
esta materia prima, por lo que con el presente proyecto se pretende brindar el apoyo para
obtener un nuevo producto como la mermelada de este tubérculo andino de importancia

ancestral y de elevado valor nutricional.

1.2 Justificacién del proyecto

La Asociacion de Mujeres indigenas “Mushuk Kawsay”, de la parroquia San Juan, del cantén
Riobamba, agrupa a 16 mujeres indigenas de la comunidad La Calera, que tratan de valorizar y
rescatar la produccion, cultivo y consumo de productos nacionales, entre ellas la Mashwa; pues
esta Asociacion ha trabajado en varios proyectos productivos para beneficio de sus socias y de

la comunidad.



Los beneficios de la mashwa son muchos, entre ellos que cuenta con un alto contenido de
almidon, vitaminas, minerales, fibra, proteina, grasas y carbohidratos, superando el valor
nutricional a algunos cereales y de la papa (Espinosa, 1996) Razén por la cual, mediante la
implementacion de este trabajo de titulacion se podra obtener una mermelada que sea accesible
para el consumidor con todos los nutrientes aprovechables de este tubérculo, ademas de crear
fuentes de trabajo como un aporte para la Asociacion que quieren emprender este tipo de

proyecto.

Por lo tanto este proyecto se justifica plenamente al realizar el disefio del proceso industrial de
la elaboracion de mermelada a partir de mashwa (Tropaeolum tuberosum), ya gue su consumo
puede llegar a ser beneficioso para la poblacion a nivel nutricional y adicionalmente ayudara en

la generacién de empleo por parte de la asociacion de Mujeres indigenas “Mushuk Kawsay”.

1.3 Linea base del proyecto

1.3.1 Antecedentes de la empresa

La Asociacién de Mujeres Indigenas Mushuk Kawsay, perteneciente a la comunidad Calerita
Santa Rosa, esta conformada por 16 mujeres dedicadas a la elaboracion de productos derivados

de uno de los tubérculos andinos con mas aportes nutricionales conocidos que es la mashwa.

Esta asociacion nace en el afio 2002, confinada a la parte agricola y social, ademas de incluir la
crianza de especies pequefias, entre otras actividades menores. Sin embargo desde el afio 2015
se ha venido elaborando yogurt a base de mashwa de forma artesanal, pero 1 afio después con la
ayuda, aportaciéon de maquinaria y asesoramiento del MAG (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia), automatizarian el proceso de obtencién de este producto, dando un valor agregado a
este tubérculo que cuenta con varios beneficios. EI nombre comercial del yogurt a base de

mashwa ha sido llamado Tandami Huarmi. (elyex, 2018)

La asociacion la dirige Maria Cutiupala, misma que es la presidenta de la Asociacion, quien ha
Ilevado de manera continua al desarrollo y conocimiento en el mercado, es asi que llevaria a la
participacion de la Il Edicion del concurso de Innovacion para la Agricultura Familiar
Campesina para Jovenes Emprendedores Rurales, organizado por Heifer Ecuador, en donde
consiguieron el segundo lugar en la Categoria de Proyectos en Marcha, y la Direccion

Provincial del MAG. (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2018)



1.3.2 Marco conceptual

1.3.2.1. Mashwa

La Mashwa es un tubérculo con una forma alargada, llamada también papa amarga, de las
cuales existen mas de 100 variedades. Su cultivo es parecido al de la papa y la cosecha se da
entre los 6 y 8 meses de haberla sembrado, el cultivo de éste posee gran rendimiento, incluso el
doble que el de la papa.

Fotografia 1-1: Mashwa
Realizado por: DIAZ, Cristina, 2018

Al existir gran variedad de mashwa, la gama de colores que poseen es uno de los atractivos de
este tubérculo, pues es utilizada en diversidad de postres y platos de sal. En los cultivos, la
planta de mashwa, actia como un repelente natural ya que los insectos o plagas no les interesa

atacarla. Es cultivada generalmente en Per(, Bolivia, Colombia y Ecuador. (Eduardo Auise Ticona,
2011)

Fotografia 2-1: Planta de

mashwa
Realizado por: DIAZ, Cristina, 2018.



Las hojas, al igual que el tubérculo son comestibles, mismas que tienen un sabor muy parecido a
las hojas de la mostaza. El tubérculo al ser cocinado, es suave, incluso mas que la papa cocida 'y

su sabor es un tanto floral. EI tamafio de los mismos varia entre los 7 cm y los 30 cm.

Valor nutricional de la mashwa

El tubérculo de la mashwa posee en mayor parte agua, ademas de contar en su composicion
varios carbohidratos, proteinas, vitamina C, siendo ésta el doble contenida en la naranja, ademas
posee glucosinolatos e isotiocianatos que son antibidticos, diuréticos y anticancerigenos

naturales. (Eduardo Auise Ticona, 2011.)

En la siguiente tabla se puede apreciar la composicion nutricional de la mashwa:

Tabla 1-1: Composicion nutricional mashwa

Fuente Mashua
Energético (cal 52.0
Humedad (%) 86.0

Proteinas (g) 1.6
Grasas (g) 0.6
Carbohidratos (g) 116
Fibras () 0.8
Cenizas (g) 0.8
Calcio (g) 7.0
Hierro (g) 1.2
Fosforo (g) 42.0
Tiamina (g) 0.06
Riboflavina (g) 0.08
Niacina (g) 0.6
Ac. Ascorbico (mg) 67.0

Fuente: Eduardo Auise Ticona, 2011

Ademas de aportar con vitaminas, proteinas, entre otros, la mashwa posee carbohidratos

complejos gque aportan gran cantidad de energia al cuerpo.

Beneficios del consumo de Mashwa

Existen en el Ecuador varios frutos, vegetales y tubérculos naturales que poseen mdltiples
beneficios al ser consumido de manera regular. En el caso de la mashwa, desde la antigiiedad ha
sido consumida incluso con fines médicos por el valor nutricional que posee, entre los

beneficios con los que cuenta la ingesta de mashwa estan los siguientes:



e Combate los calculos renales

e Previene las infecciones de las vias urinarias
e Ayuda a reducir la presion arterial alta

e Previene enfermedades del corazén

e Manchas de la piel

e Males de la prostata

e Antirreumatica

o Enfermedades del higado y rifiones

¢ Antiparasitario

¢ Antiinflamatorio

¢ Disminuye la cantidad de testosterona (por ende el libido sexual).

e También es muy conocido por ayudar con la inflamacién de la préstata

Como se puede observar el tubérculo de la mashwa posee multiples beneficios si es consumida
de manera regular, sin embargo es necesario tomar precauciones y consultar con el médico antes
de empezar a consumirlo ya que puede tener efectos secundarios como deshidratacion por
poseer propiedades diuréticas, de igual forma no se suele recomendar para personas con bocio e
hipotiroidismo. Si se consume como tratamiento medicinal se recomienda hacerlo por un lapso

de no mas de 15 dias y en cantidades no mayores a un vaso diario de su infusion. (Montenegro
Solange, 2018).

1.3.2.2. Mermelada

Fotografia 3-1: Mermelada de mashwa
Realizado por: DIAZ, Cristina, 2018.



La mermelada es un producto comercializado en varias partes del mundo, mismo que cuenta
con una consistencia semidura gelatinosa, obtenida del procesamiento de la fruta como materia
prima, ademas de la adicion de varios insumos como la pectina, azlcar y conservantes, en una
medida adecuada para lograr una consistencia ideal. Generalmente la fruta es cocida en trozos
pequefios homogéneos para evitar que se convierta en una pasta que se asemeje a oOtros

productos como la compota de frutas. (Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos, 2015)

Proceso de elaboracion de la mermelada

El proceso de elaboracién de este producto generalmente es el mismo en todas las industrias que
lo realizan, sin embargo es necesario tomar en cuenta ciertos parametros o variables como la
cantidad de agua presente en la fruta y la cantidad de °Brix. A continuacion se describe de

manera breve el proceso de obtencion de la mermelada:

» Lavado: La fruta es sometida a un lavado exhaustivo para eliminar todas las impurezas de

la misma, evitando que lleguen al producto final.

» Cortado o picado: El cortado o el picado de la fruta se da con la finalidad de lograr un
tamafio de la misma homogénea y mas pequefia para lograr una textura ideal y uniforme del

producto final.

» Concentrado: Luego del picado se realiza el concentrado de la mezcla de la materia prima
y los insumos utilizados en la elaboracion de la mermelada para que el agua excedente en la

mezcla para tomar la consistencia y demas parametros que lo caracteriza.

La formulacién acorde a cada tipo de mermelada de frutas es obtenido de acuerdo a los

°Brix, humedad y acidez de la misma.

» Envasado: Los envases de vidrio son ideales para el paso del envasado sin antes

esterilizarlos para garantizar un producto seguro y de calidad.

» Almacenamiento: El almacenamiento se debe realizar a una temperatura ambiente, en un

ambiente fresco y seco. (Grazie Mile,2013)



1.4 Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1. Beneficiarios Directos
e Mediante este proyecto técnico se beneficiaran principalmente la Asociacién Mushuk

Kawsay de la Comunidad la Calera de la Parroquia San Juan aportando un nuevo
producto a base de mashwa.

1.4.2. Beneficiarios Indirectos

e Se beneficiarian los agricultores y productores de la Mashwa, generando asi una fuente

de ingresos fomentando el cultivo y desarrollo dentro de las comunidades.

e Las mujeres de la Parroquia San Juan de la Comunidad La Calera que buscan superarse

en base al trabajo y bajo un enfoque empresarial.

e Los consumidores en general tendran un producto, nutritivo y de calidad generando un

buen habito alimenticio.



CAPITULO II

2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 General

Disefio de un proceso industrial para la elaboracion de mermelada a partir de Mashwa

(tropaeolum tuberosum) para la Asociacion Mushuk Kawsay.

2.2 Especificos

Caracterizar la materia prima para el proceso de elaboracién de mermelada de mashwa

(Tropaeolum tuberosum).

Identificar las variables que estén presentes en el proceso de la elaboracion de

mermelada de mashwa.

Realizar los calculos de ingenieria para el disefio del proceso y equipos de elaboracién

de mermelada.

Validar el proceso disefiado referido a la Norma INEN 2825: Norma para las

Confituras, Jaleas y Mermeladas.



CAPITULO 111

3 ESTUDIO TECNICO

3.1 Localizacion del Proyecto

La presente investigacion se realizara para la Asociacion Mushuk Kawsay que se encuentra
ubicada en la Parroguia de San Juan, ubicada en el Canton Riobamba; Provincia de Chimborazo
con una latitud de 1°40715"al Sur, longitud de 78°38°49"" al Oeste y una Altitud sobre el nivel
del mar de 2758 m.

Tabla 1-3: Condiciones Meteorolégicas de la Parroquia San Juan

Parametros Valores Promedios
Altitud, msm. 6210
Precipitacion 500-1000

Temperatura , °C 12-16
Humedad Relativa 0.7-1.88

Fuente: MAPEOQ, Comunatario, 2018

Figura 1-3: Localizacion de la Asociacion Mushuk Kawsay
Fuente: GOOGLE Maps, 2018



3.2 Ingenieria del Proyecto

3.2.1. Tipo de estudio

La realizacion del presente proyecto: Disefio de un proceso industrial para la elaboracion de
mermelada a partir de Mashwa para la asociacion “Mushuk Kawsay’’, es considerado un
proyecto de tipo técnico por el cual se aplica métodos de investigacion de tipo inductivo,
deductivo y experimental para conseguir los objetivos planteados.

3.2.2. Metodologia

Para realizar este trabajo de titulacién se empez6 desde la revision bibliografica para conocer las
diferentes caracteristicas y propiedades de la mashwa, junto con un método apropiado para
llegar a obtener la mermelada. Después de obtener toda la informacién necesaria se procedi6 a
la ejecucion del presente proyecto, realizando la parte experimental con la caracterizacién de la
materia prima evidenciando parametros importantes para la elaboracién a escala de laboratorio
obteniendo el proceso mas adecuado para la obtencién del producto en base a los
requerimientos de la misma asociacioén. La elaboracion para la mermelada se realiz6 en la planta
de lacteos Tunshi-ESPOCH, ya que los laboratorios de Procesos Industriales de la Facultad de
Ciencias no cuenta con un evaporador adecuado y funcional, mismo que ayuda a la obtencion

de datos necesarios para el disefio de los diferentes equipos que intervienen en el proceso.

Luego de obtenido el producto se realiz6 una caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica del
producto obtenido para validar el proceso disefiado, en base a la comparacion de los pardametros
con la NORMA INEN 2825 PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS
(CODEX STAN 296-2009, MOD). EI tltimo paso es la realizacion de los calculos de ingenieria
para el disefio de cada equipo que se necesitara en el proceso de obtencion de la mermelada de

mashwa, con los datos obtenidos en la parte experimental del proyecto.
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3.2.3. Métodos y Técnicas

3.2.3.1. Métodos

Se utilizaron tres tipos de métodos en el desarrollo de este proyecto de titulacion los cuales se

describiran a continuacion:

» Método deductivo: EI proyecto de titulacion conlleva la utilizacion de este método
para conocer los procedimientos aplicados de forma industrial en la obtencién de la

mermelada de mashwa, adaptandolo a las necesidades que requiere la asociacion.

» Meétodo inductivo: Este método se tomd en cuenta ya que se parte de una investigacion
acerca del tema planteado en la industria, y llevarlo desde la formulacién a escala de

laboratorio a la industria de la empresa en base a sus necesidades.

» Meétodo experimental: La aplicacion de este método se lleva a cabo al momento de la
realizacion del producto a escala de laboratorio con el proceso determinado en

consideracion de la obtencion de la mermelada de mashwa.

3.2.3.2. Técnicas

En la investigacion se utilizaron técnicas necesarias para la caracterizacion de la materia prima
(mashwa) y el producto final (mermelada de mashwa), con el objetivo de obtener un producto
de buena calidad, para lo cual se llevara a hacer un analisis proximal con los siguientes
parametros: proteina, humedad, cenizas, grasa y fibra. Mientras para la validacién del proceso
se va hacer los andlisis respectivos del producto obtenido mediante la NORMA INEN 2825
PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS (CODEX STAN 296-2009, MOD).

Los parametros determinados en la materia prima y el producto final se muestran a

continuacién en las siguientes tablas:
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® Determinacion de proteina

Tabla 2-3: Determinacién de Proteina

Pardmetro Proteina

Fundamento | Determinacion de la cantidad de proteina que contiene un alimento,
mediante la digestion del mismo.

Bureta

Balanza analitica
Digestor

Scrubber

Destilador tipo Kjeldahl
Varios

Acido boérico

Rojo de metilo

Verde de Bromocresol
Azul de metileno

HCI

H2S04

Catalizador Kjeldahl
Agua destilada

Materiales y
Reactivos

NN N N N N N Y VR N N N NN

Procedimiento Preparar la muestra, homogeneizarla y mezclarla.

Pesar 2 g de muestra.

Afadir 15 ml de H>SO4 y una tableta de catalizador.

Realizar la digestién en los pasos necesarios.

Realizar una dilucién con la muestra obtenida de la digestion y afadirle
agua.

v Calentar ligeramente y dejar enfriar.

v" Llevar la muestra a una destilacion con acido bérico y el indicador.

v" Realizar el calculo

NN NI NN

Fuente: Laboratorio SAQMIC.
Realizado por: Cristina Diaz, 2018.
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e Determinacion de Humedad

Tabla 3-3: Determinacién de Humedad

Parametro Humedad
Fundamento El siguiente método consiste en medir la pérdida de peso de la muestra
debida a la evaporacion de agua.
Materialesy | v/ Estufa
Reactivos v' Capsula
v Espatula
v' Desecador
v Balanza analitica

Procedimiento

v Colocar la capsula seca y limpia por dos horas a 103 °C durante dos
horas

v Enfriar en el desecador hasta temperatura ambiente

v' Pesar la capsula en la balanza analitica.

v Colocar la muestra entre 5y 10 g en la capsula e introducirla a la estufa
a 103 + 2 °C. Sacar la capsula y dejar en el desecador hasta enfriar.

v’ Pesary registrar

v' Se repite el procedimiento hasta que dos pesadas consecutivas sean
constantes, en ese momento se sabra que toda el agua se ha extraido.

v Registrar el peso final.

v Realizar el célculo.

Fuente: Laboratorio SAQMIC.
Realizado por: Cristina Diaz, 2018.

e Determinacion de Ceniza

Tabla 4-3: Determinacién de Ceniza

Parametro Ceniza
Fundamento Este método se aplica para determinar la cantidad de minerales o material
inorganico en una muestra por medio de la calcinacion.
Materiales y | MATERIALES:
Reactivos v' Mufla
v" Desecador
v Crisol
Procedimientos v Calcinar y pesar un crisol hasta peso constante
v Colocar 5 g de muestra en el crisol calcinado
v"Introducir el crisol en la mufla y calcinarlo a una temperatura de

550°C por un tiempo de 12 horas
v Enfriarlo en el desecador
v' Pesar y calcular

Fuente: Laboratorio SAQMIC.
Realizado por: Cristina Diaz, 2018
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e Determinacion de Grasa

Tabla 5-3: Determinacién de Grasa

Parametro Grasa

Fundamento Cantidad de lipidos presentes en una muestra de alimento, mediante la
extraccion del éter.

Materiales y | MATERIALES:

Reactivos v" Horno de laboratorio

v" Extractor Soxhlet

v' Dedales

v" Desecador
REACTIVOS:

v' Eter de petr6leo

Procedimiento

v Secar el matraz en un horno y pesarlo

v" Pesar en un dedal de extraccion una muestra seca de alimento
de3g

Afiadir 2/3 de volumen total de éter de petréleo

Llevar a ebullicién con 10 reflujos por cada hora de operacion
Destilar el éter contenido

Pesar y calcular

AN N NN

Fuente: Laboratorio SAQMIC.

Realizado por: Cristina Diaz, 2018

e Determinacion de Fibra

Tabla 6-3: Determinacién de Fibra

Parametro Fibra
Fundamento En este método la caracterizacion de la fibra cruda se obtiene luego de
que se digiera la muestra con diferentes acidos y calcinar los restos.
La diferencia de pesos ayuda a la determinacion de la cantidad de
fibra en la muestra.
Materiales y | MATERIALES:
Reactivos
v Mufla
v" Horno
v Desecador
v" Papel filtro
v Crisol para filtrar
v Embudo Buhner
v Matraz kitazato
v Pisetas
v Tapones
v' Matraz de bola fondo

REACTIVOS:
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AR NENENEN

Hidroxido de sodio al 0.31 N
Antiespumante

Alcohol etilico

Ac clorhidrico al 1%

Ac. Sulflirico 0.25 N

Eter de petrdleo

Procedimiento

<\

Pesar 3 g de la muestra seca y desengrasada, adicionar 200 ml
de Ac. Sulfurico en ebullicion.

Colocar en el condensador y llevarlo a ebullicion por media
hora moviendo el matraz constantemente.

Precalentar el embudo Buchner con el papel filtro, adicionar
la solucién vy filtre

Lavar con agua hirviendo al papel filtro

Pasar el residuo a un matraz y afiadirle 200 ml de hidrdéxido
de sodio en ebullicion por 30 min.

Calentar el crisol con agua caliente y filtrarlo luego de 1 min
de reposo

Lavar la muestra con HCI para luego lavarlo tres veces con
éter de petréleo

Poner el crisol en el horno a una temperatura de 105°C y
luego pasarlo al desecador

Colocar el residuo en una mufla a 550 °C por tres horas,
dejarlos enfriar y pesarlos

Calcular

Fuente: Laboratorio SAQMIC.
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

3.2.4. Procedimiento a nivel de laboratorio

3.2.4.1. Seleccién de materia prima

En la seleccion de la materia prima para la formulacion del proceso a escala de laboratorio se

considerd como base a la capacidad minima del equipo a utilizar, en este caso se partié de 5 Kg

de mashwa.

El pardmetro mas importante en esta parte del proceso es la valoracion organoléptica y visual

del tubérculo para controlar que se encuentre en buena calidad para ingresar al proceso.

15




Fotografia 1-3: Materia prima

mashwa
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

Como la mashwa es el producto principal para la obtencion de la mermelada tanto a nivel de
laboratorio e industrial debe estar maduro, sin magulladuras ni agentes extrafios, si llegara

existir impurezas se lo eliminaran en el proceso de lavado.

3.2.4.2. Caracterizacion de la materia prima

Para empezar con la parte experimental del proceso se realiz6 un analisis proximal a la materia

prima con la que se va a obtener la mermelada, los valores resultantes se muestran a

continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 7-3: Analisis Proximal Mashwa

ANALISIS PROXIMAL
PARAMETROS RESULTADO UNIDADES METODO
Proteina 2,05 % INEN 543
Humedad 90,70 % INEN 540
Cenizas 0,55 % INEN 544
Grasa 2,76 % INEN 523
Fibra 3,88 % INEN 522

Fuente: Laboratorio SAQMIC.

Realizado por: Cristina Diaz, 2018

Mediante los analisis ya realizados se puede determinar ciertos factores a considerarse en la
realizacion de este proyecto, ya que por ejemplo la humedad de la mashwa nos da una idea de
cuanta agua afiadir en la formulacion final de la mermelada para que tenga la consistencia
adecuada.
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3.2.4.3. Descripcidn del procedimiento

Para la obtencidn de la mermelada se realizd el siguiente procedimiento, mismo que se definio
partiendo de la revision bibliografica y proponiendo una formulacion de acuerdo a los insumos
que deben afiadirse para la obtencion de un producto adecuado que cumpla con los grados brix

que exige la norma, mismo que se describe a continuacion:

e Primero se realizd la recepcion de la materia prima, tubérculos de Mashwa,

proporcionada por la misma asociacion.

Fotografia 2-3: Materia prima
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

e En este caso se lavo el tubérculo con abundante agua para retirar las impurezas.

Fotografia 3-3: Lavado de la mashwa
Realizado por: Cristina Diaz, 2018
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e El siguiente paso es realizar un pelado de todos los tubérculos de manera manual.

Fotografia 4-3: Pelado de la mashwa
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

e Luego se realiza un picado fino de los tubérculos, para que se obtenga un producto

homogéneo.

Fotografia 5-3: Mashwa picada
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

e Yarealizado los pasos anteriores se procedio a la operacion del evaporado y adicion de

los insumos como azUcar, acido citrico, pectina y sorbato de potasio.
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Fotografia 6-3: Evaporacion y adicion de insumos
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

e Luego de alcanzar los °Brix junto con la consistencia de la mermelada adecuada se

procedi6 al envasado, en frascos de vidrio limpios.

Fotografia 7-3: Envasado de la Mermelada
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

3.2.4.3. Formulacion de la mermelada de mashwa

Para obtener la formula adecuada que cumpla con los parametros que exige la norma en la que
se basa este proyecto, se realizaron varias pruebas variando la cantidad de azlcar, agua y demas
insumos. Ademas se considerd desarrollar esta formulacion, libre de aditivos como saborizantes
u otro tipo de fruta para mejorar el olor o sabor, pues el requerimiento de la asociacién era llegar

a obtener un producto natural.
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Finalmente se obtuvo una formulacion de acuerdo al cumplimiento de la NORMA INEN 2825
PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS (CODEX STAN 296-2009, MOD),

cantidades, tanto de materia prima como insumos, que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 8-3: Formulacion de la mermelada de Mashwa

Materia primae Cantidad (% Peso) Cantidad (Kg)
insumos
Mashwa 60 35,31
Azlcar 30 10,65
Acido citrico 0,30 0,11
Pectina 1,34 0,48
Sorbato de potasio 0,0132 0,0047
Agua 10 3,55

Realizado por: Cristina Diaz, 2018

Analisis de aceptacion de la formulacién

Se realiz6 un analisis sensorial a la formulacion obtenida para saber si el producto va tener
aceptabilidad en el mercado, esta prueba se llevé a cabo mediante la aplicacion de una encuesta
a un grupo de estudiantes de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencias de la
ESPOCH, los mismos que representan a los posibles consumidores de la mermelada de
mashwa. Los resultados obtenidos en esta prueba de aceptacion del producto nos darad a conocer
si el producto gusta o no de acuerdo a los pardmetros evaluados. Las encuestas realizadas se
desarrollaron en el horario de 9 am a 12 pm, el dia 5 de Diciembre del 2018.

e Procedimiento

v Se realiz6 la encuesta con la participacién de 103 personas pertenecientes a la Facultad
de Ciencias de la ESPOCH.

v La formulacion fue entregada junto con una galleta para la degustacion a cada persona
colaboradora.

v Después de la degustacion se procedié a dar la explicacion para llenar la encuesta de
manera correcta, la misma que se muestra en el Anexo D.

v' Al finalizar las encuestas se realiz6 el andlisis estadistico adecuado para evaluar la

aceptabilidad de la mermelada de mashwa.
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Fotografia 8-3: Degustacion a estudiantes
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

e Resultados

Los datos obtenidos mediante la aplicacién de las encuestas se analizaran con el método de Chi
cuadrado (X?), para obtener una respuesta de acuerdo a la aceptacion de la mermelada, pues su
aplicacién es sencilla la cual implica elaboracion de tablas de frecuencia. Los resultados
obtenidos a partir de la encuesta se basan en parametros importantes del producto como el color,
consistencia, textura y sabor, admitiendo escalas de: me gusta, ni me gusta ni me disgusta, no

me gusta, para obtener resultados mas referentes a la aceptacion del gusto.

Para la aplicacion del método del Chi cuadrado es necesario determinar o definir dos hipotesis;

la hip6tesis nula y alternativa, para confirmar si las variables estudiadas estan relacionadas entre

s

Sl.

Definicion de la Hipotesis

Para definir la hipdtesis de estudio, en las variables de la aprobacién o no de los parametros

evaluados (olor, sabor, textura y consistencia) se plantea de la siguiente forma:

Hipotesis Nula (En donde las variables de estudio son independientes)

Ho = No existe relacion entre la muestra y el nivel de respuesta dado por los jueces.

Hipotesis alternativa (En donde las variables de estudio estan relacionadas)

Ha = Existe relacion entre la muestra y el nivel de respuesta dado por los jueces.
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tablas de contingencia en las que se obtuvo los resultados siguientes:

Realizado las encuestas para saber si la mermelada de mashwa es aceptada o no se va elaborar

Tabla 9-3: Tabla de contingencia de la mermelada de Mashwa

Aceptacién | Frecuencia | Porcentaje | % Valido | %
Acumulado
Me gusta 81 79 79 79%
Indiferente 19 18 18 97%
No me gusta 3 3 3 100%
TOTAL 103 100 100
Realizado por: Cristina Diaz, 2018
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Mermelada de Mashwa

Gréfico 1-3: Nivel general de aceptacion
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

Como se muestra en la gréafica anterior, la mermelada de mashwa tiene una gran acogida en las
personas encuestadas, pues el 79% de los jueces afectivos les gusto el producto por lo que se
concluye que el proceso y el producto obtenido es el adecuado para la comercializacion.

Por otro lado se evalUa los pardmetros mas importantes de la mermelada que fueron incluidas en

las encuestas, los resultados para esto se muestra a continuacion:
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Tabla 10-3: Parametros de la mermelada analizar

Parametros
Mermelada | Megusta | Nimegusta | Nomegusta | TOTAL
Color 83 16 4 103
Textura 53 42 8 103
Consistencia 62 35 6 103
Sabor 79 24 0 103
TOTAL 277 117 18 412
Realizado por: Cristina Diaz, 2018
90
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iy = F
O T T T 1
Color Textura Consistencia Sabor
Mermelada de Mashwa

Gréfico 2-3: Frecuencia de parametros de la mermelada de mashwa
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

Con los datos obtenidos anteriormente y aplicando la formula correspondiente, se obtiene la

frecuencia esperada, paso necesario para el calculo del chi cuadrado:

Totalfm opyumna X Totalfmg;,

da =
fesperada Gran total

Tabla 11-3: Frecuencia esperada

Frecuencia Esperada
Mermelada | Me gusta Ni me gusta No me gusta | TOTAL
Color 20,75 4,00 1,00 25,75
Textura 13,25 10,50 2,00 25,75
Consistencia 15,50 8,75 1,50 25,75
Sabor 19,75 6,00 0,00 25,75
TOTAL 103

Realizado por: Cristina Diaz, 2018
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Luego se aplica la férmula del chi cuadrado y se lo comparara con la tabla del chi cuadrado
critico con un nivel de confiabilidad del 95%.

(fobservada - fesperada )2

x?calculada =
f esperada

Para el uso de la tabla de chi cuadrado critico es necesario calcular los grados de libertad en

base al nimero de filas y columnas de la frecuencia obtenida:

GL = (N°filas — 1) X (N° columnas — 1)

GL=B-1Dx@4-1)=6
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Figura 2-3: Tabla Chi-cuadrado critico
Fuente: Julio Rivera, 2011.

Tabla 12-3: Resultados chi cuadrado Calculado y critico

Valor Gl
Chi-cuadrado 927 6
Chi cuadrado 12,5916 6
critico
N° de casos validos 103

Realizado por: Cristina Diaz, 2018

La hipotesis nula se acepta si el x?>calculado es menor que el x?critico de la tabla, caso

contrario es rechazada. Segun los datos de la tabla anterior se observa que el chi-cuadrado
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calculado es mucho mayor al chi-cuadrado critico obtenido en la figura 12-3, por lo tanto se
concluye que si existe dependencia entre la muestra y el nivel de respuesta para el parametro

analizado.

3.2.4.4. Variables del proceso

En la elaboracién de la mermelada de mashwa intervienen variables importantes, mismas que se

van a detallar a continuacion de forma breve:

e °Brix: Es la cantidad de sélidos solubles que contiene la mermelada obtenida siendo
fundamental para el cumplimiento de la norma INEN 2825 en la que se rige el presente
proyecto, pues se exige que cuente con un minimo de 60 °Brix, para ser aprobada para

su comercializacion.

e Temperatura: en la operacion de evaporado esta variable es la mas importante para la
obtencion de la mermelada de mashwa, ya que se debe controlar la temperatura para

evitar que el producto sufra alteraciones en sus caracteristicas organolépticas.

3.2.4.5. Operaciones Unitarias del Proceso

En la siguiente tabla se da a conocer las operaciones unitarias presentes en el proceso de la

obtencion de la mermelada de mashwa junto con las variables y rangos a controlar.

Tabla 13-3: Operaciones y variables del proceso de obtencién de la mermelada de mashwa

Proceso Descripcion Variable o Parametro Rango
Seleccion de la En esta operacion se realiza la | Estado fisico y de
materia prima inspeccion visual de los tubérculos de | maduracion del tubérculo Optima
mashwa
Se realiza un lavado de los tubérculos
Lavado para eliminar todas las impurezas, -- --
considerando que se trata de un
tubérculo.
En esta parte de la operacidn se realiza
Pelado la separacion de la céascara del - --
tubérculo.

El picado del tubérculo consiste en
realizar cortes finos para obtener una
Picado mezcla con el fin de obtener una | EI Tamafio de las Homogéneo
mermelada de consistencia y textura | particulas
caracteristica.

Es la operacion importante del
proceso, en este punto se realiza la
concentracion de la mezcla de materia | Temperatura de 88°C

25




Evaporado prima e insumos para la obtencién de | evaporado
la mermelada.
Es necesario realizar el envasado del | Eliminacion de
Envasado producto en envases de vidrio | microorganismos Total
inoculados. patégenos
Almacenamiento adecuado, realizado En  ambiente
Almacenado en un ambiente fresco y seco. Ambiente fresco y seco

Realizado por: Cristina Diaz, 2018

3.2.6. Balance de masay energia

3.2.6.1. Balances de masa

Seleccion de la materia prima

M, = 44,73

M, = 45 Kg Seleccion de
—— !

Materia Prima

My = 0,27 Kg
Mashwa
desperdicio

Ingresa 45 Kg de mashwa que no venden de eso se desecha:
Para la realizacion del producto a escala de laboratorio se trabajé con 5 Kg base de los cuales se
eliminaron 0,03 Kg de mashwa no apta para la elaboracién de la mermelada.

5Kg — 100 %
0,03Kg = x
) X = 0,6 % de desecho

Por ende a nivel industrial:
45 Kg mashwa — 100 %
X «<0,6%
x =0,27 Kg
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Donde:

M. = mashwa que ingresa

M = mashwa que sale

My = mashwa de desperdicio

E—-S=A
M, — Mg = My
M, — Mg = My
Mg = M — My

M, = 45Kg — 0,27 Kg

Mg = 44,73 Kg mashwa que sale

% dimient Cantidad MPg,) 100
= *
0 TENAIMIENto = - ntidad MP,ra
o 44,73 Kg
% rendimiento = ———— % 100

45 Kg

% rendimiento = 99,4 %
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Lavado

Mashwa Mashw
Lavado MLLCSIES
44,73 Kg 44,64 Kg
Impurezas
0,09 Kg

Suponiendo que el 0,2 % es impurezas el peso de mashwa que sale de la operacion de lavado es:

44,73 Kg - 100 %
X «<02%
x =0,09 Kg

44,64 Kg
*

— 24100
44,73 Kg

% rendimiento =

% rendimiento = 99,79 %

Pelado

M, = Mashwa > Pelado Mashwa pelada
44,64 Kg 35,84!&g

l

Cascara
8,80 Kg

Por ende se obtuvo 4,97 Kg de mashwa, un total de 0,98 Kg de céascara pelando manualmente

con un porcentaje de cdscara obtenida en el pelado es:

4,97 Kg — 100 %
0,98 Kg - X
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x=19,72%

Por ende a nivel industrial:

44,64 Kg - 100 %
X « 19,72 %

x = 8,80 Kg de cascara

E-S=A
M, — Mg = Cy

Donde:

M. = mashwa que ingresa (Kg)

Mg = mashwa que sale pelada (Kg)
Cym = cascara de mashwa (Kg)

44,64 Kg — M, = 8,80 Kg

M, = (44,64 Kg — 8,80 Kg)

Mg = 35,84 Kg
Picado
Mashwa 3 Picado Mashwa élcada
35,84 Kg 35,51Kg
Pérdidas
0,33 Kg

Posteriormente se obtuvo un peso final de 3,953 Kg de mashwa picada de un peso de 3,99 Kg

por ende se pierde un porcentaje de:

3,99 Kg — 100 %
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3,953 Kg - X
X = 99,07 %

pérdidas = 100% — 99,07%
pérdidas = 0,93%
Por lo que a nivel industrial:
35,84 Kg — 100 %

X «0,93%
x = 0,33 Kg de pérdidas

Donde:

M, = mashwa perdida en el proceso
35,84 Kg — Mg = 0,33 Kg
M = (35,84 Kg — 0,33 Kg)

Mg = 35,51 Kg

35,51Kg

% rendimiento = m *

% rendimiento = 99,08 %
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Evaporado

Azlcar Agua Pectina
10,65Kg 3,55Kg 0,48 Kg

Pl

Mashwa Mermelada
Evaporado %
35,51 Kg P 20,06 Kg
Agua
evaporada
30,13 Kg

Tabla 14-3: Tabla de formulacién de la mermelada de mashwa

Formulacion % Peso Nivel Industrial
Mashwa 60 % 35,31 Kg
Azucar 30 % 10,65 Kg
Acido Citrico 0,30 % 0,11 Kg
Pectina 1,34 % 0,48 Kg
Sorbato de Potasio 0,0132 % 0,0047 Kg
Agua 10 % 3,55 Kg

Realizado por: Cristina Diaz, 2018

En la préactica correspondiente a escala de laboratorio se obtuvo un peso de materia prima de
3,953 Kg de mashwa + 1,63 Kg de insumos = 5,58 Kg una cantidad de 2,23 Kg lo que significa

gue a nivel industrial se espera obtener:

5,58 Kg Mp.I — 2,23 Kg mermelada
50,19 Kg Mp.I - x
x = 20,06 Kg mermelada a nivel industrial
E-S=A
Me —Mc = Mpe

Donde:

M. = masa que ingresa a la operacién (Kg)
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M¢ = masa de concentrado (Kg)

Mje = masa de agua evaporada (Kg)
Me = My, + Mp + M, + My
Donde:
M,, = masa de mashwa (Kg)
Mp = masa de pectina (Kg)
M,, = masa de agua (Kg)
M, = masa de aztcar (Kg)
M, = 35,51 Kg + 0,48 Kg + 3,55 Kg + 10,65 Kg
M, = 50,19 Kg
50,19 Kg — 20,06 Kg = My,

Mpe = 30,19 Kg

20,06 Kg
*

2,100
50,19 Kg

% rendimiento =

% rendimiento = 39,97 %
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Balance de masa general

Azlcar: 10,65 Kg
Agua: 3,55 Kg
Pectina: 0.48 Ka

Seleccio) 44,73 kg 24.64 Ka Y. —— 20,06 kg
45 kg » ndela > Lavado - > Pelado — 51 Picado ' Evaporado Mermelada
Mashwa Materia
0,27 kg 0,09 kg 8,80 kg 0,33 kg 30,13 kg = —p
Impurezas Céscara Pérdidas Agua evaporada
= =)
M sale
% rendimiento general = —— % 100
M ingresa
% rendimient 1= 2000k 100
= *
o rendimiento genera 45 kg

% rendimiento general = 44,58 %
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3.2.6.2. Balance de energia

Evaporador

annado - Qperdido

Q= Qvapor + Qmetal
Donde:

. Kcal
Q = calor necesario para calentar la mezcla (T)

Quapor = calor que suministra el vapor del caldero

Qmetal = calor que recibe el metal
Qmetal = K=*Ax*AT

Donde:

K = coeficiente de transferencia de calor del metal (16,28 7 C)

A = area de transferencia de calor (m?)

AT = variacion de temperatura (°C)
A=2mr+h
Donde:

r = radio del tanque del evaporador (m)

h = altura del tanque del evaporador (m)
A=2m(0,20m) * (0,44 m)

A =0,55m?
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AT = 88°C — 20°C

AT = 68°C

w 2 o
Qmetal = 16:28m* 0,55 m~ * 68°C

1 Kw 1 Kcal
*
1000 W 0,001163 Kw

Qmetal = 608,87 W *

Qmetal = 523,54 Kcal

El calor que suministra la caldera para llevar a ebullicion el agua y convertirlo en vapor es de
Qvapor = 23,88 Kcal/h

Kcal
Q =1(23,88+ 523'54)T

Q = 547,42 Kcal/h
Coeficiente global de transferencia de calor

Q=U=xAx*AT

Donde:
U = coeficiente global de transferencia de calor (T)
m<s °C

_ 547,42 Kcal/h
"~ 0,55 m? * 68°C

J

Kcal 1'163 mZS °C
U= 14,64 —Tr * ; Keal
h m2°C
U=17,02 L
""" m2s°C
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3.2.7. Dimensionamiento de equipos

3.2.7.1. Mesa de seleccién MP y pelado

Las mesas consideradas son de forma rectangular y cuentan con una salida por un costado para
llevar la mashwa al siguiente proceso.

0,5m

0,2m

09m Im

Figura 3-3: Esquema mesa de seleccién y pelado
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

Volumen de mesas

Suponiendo una longitud de 1 m, 0,5 de ancho y 0,20 m de alto del cajon el volumen que

contiene esa mesa es:

Vo,=Lxax* h

Donde:

L = longitud de la mesa (m)

a = ancho de la mesa (m)

h = altura de la mesa (m)

36



Vpo=1mx* 0,5m=+ 0,15m

V=0,08m3

Capacidad de la mesa

| 8

Pmashua =
M = Pmashua * Vm
K
m = 1037 —%* 0,08 m?
m

m = 82,96 Kg

Eso quiere decir que la mesa puede albergar hasta 82,96 Kg de mashwa, es decir

aproximadamente el doble de lo necesario.

3.2.7.2. Disefio de la tina de lavado
Se considera el doble del volumen de la mashwa que ingresa al proceso de lavado para el disefio
de la tina, pues se debe llenar para el lavado por inmersién combinada con el lavado manual con

esponja o cepillo suave.

Volumen de la tina

V=V, +V,
Donde:
Vr = volumen de la tina (m?)
V, = volumen de mashwa
V, = volumen de agua

M
Vp = ——
Pmashua
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Donde:

M, = masa de mashwa (Kg)

_ 4473Kg

Kg
m3

a

B 998,5
V, = 0,05 m?

Vr = 0,04 m3 + 0,05 m?
Vr = 0,09 m3

Si asumimos una longitud de 1 my un ancho de 0,4 m el alto de la tina es:

Vr=Lx*axh
V.
h=—"
Lxa
Doénde:
L = longitud de tina (m)
a = ancho de tina (m)
h = altura de tina (m)
0,09 m3
T 1mx 0,4m
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h=1023m

Tomando un factor de seguridad de 10%

hT=h+h*O,1

hr =0,23m+ 0,23 m 0,1 m

hT = 0,25 m

Im

0,25m
/

04m

Figura 4-3: Esquema del tanque de lavado
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

3.2.7.3. Disefio de Picadora

Se considera una picadora para llevar a la mashwa a un estado de particulas mas pequefias sin

llegar a la generacién de pasta.

Volumen de picadora

M
Vp = ——
Pmashwa
_ 35,84 Kg
=
1037 X8
m
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V,, = 0,03m3
Considerando un factor de seguridad del 20% sabiendo que el pelado se realiza de forma
manual.
Vp =V +Vip %0,2

Donde:

V,, = volumen de picado (m?)

Vi = volumen de mashwa (m?)
V, = 0,03m? 4 0,03 m? % 0,2
V, = 0,04 m?
Altura Picadora

El didmetro considerado es de 0,4 my para la altura se aplica la formula

Z=73/Vp
Donde:

Z = altura picadora (m)

Z =3/0,04 m3
Z=0,34m
La altura total es
Ir = 1,4 +7Z

Zr =1,4%0,34m
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Zr = 0,48 m

Longitud de la cuchilla

_Sh
7
Donde:
r, = radio de picadora
1 = longitud de cuchilla
= 5(0,20)
7
1=0,14m
Radio total de la picadora
R = 51
K
Donde:
R = radio total de la picadora (m)
5(0,14) m
g 2@ m
3
R=0,23m

Longitud de cuchilla fija

leuchilla fija = R—1

leuchilla fija = 0,23 m— 0,14 m

leuchilla fija = 0,09 m
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Radio del rodete de cuchillas

2 %]
a=
Doénde:
a = radio del rodete
_ 2%0,14
=75
a=005m
0,09 m

I

:‘

A

v

0,56 m

Figura 5-3: Esquema de la

picadora
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

Disefio de las cuchillas

Velocidad angular

2nrad 1 min
W =1760,7 rpm *

1rev ’ 60 seg
rad
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Energia necesaria para picar la mashwa

1:-':ruptura =my *g*h

Donde:

m,, = masa de mashwa (Kg)
g = gravedad (9,8 SEZ)

h = longuitud de mashwa (m)
m
Eruptura = 35,84 Kg 9,85—2 * (0,08 m
Eruptura = 28,09]

Determinacion de la velocidad

Por definicion Ecinetica = Eruptura

1
= M, xv?=28,09]

2
28,09 Kg m? /s?
V= 1
2 Mm
Donde:
m
v = velocidad de cuchillas (—)
s
M, = masa de mashwa (Kg)
28,09 Kg m? /s?
v 1
v=125—
S



Aceleracion angular

Donde:

.. rad
a = aceleracion angular —-

. d
W = velocidad angular %

Masa de cuchillas

Donde:

m. = masa de cuchillas (Kg)
F. = (296 g) = 0,3 Kg/mashwa

WZ
a=2*21'rrad

(184,31 %)2

2 * 21 rad

a =

rad
a=2703,3 —-
S

F.*3
T oaxl

Siingresa 179 unidades la fuerza de corte:

a = aceleracion angular

1 = longitud de la cuchilla

mg =

179 % 0,3 Kg = 53,7 Kg

53,7Kg 3

2703,3 r:—zd % 0,14 m
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m. = 0,43 Kg

Ancho de la cuchilla

Sabiendo que el volumen de un cuerpo rectangular es:

V=L=xaxe

m
V=—
p

mC
— =L=xaxe

Donde:

L = longitud de la cuchilla

Pacero = densidad acero (7,85 %

a = ancho de la cuchilla
e = espesor de la cuchilla (5 mm)

mC
Qa=—-—""
pacero*L*e
430g
a=

- 7,85 g3 * 14 cm = 0,5 cm
cm

a="7,83cm

Fuerza centrifuga de cuchilla

F.=m.*W? xR
Donde:

F. = fuerza centrifuga de cuchilla (N)
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2

rad
F. = 0,43 Kg * (184,31 T) x 0,23 m

Fuerza cortante

Donde:

A = area de cuchilla (m?)

Donde:

e = espesor de la cuchilla (m)
I = longitud de cuchilla (m)

Calculo de potencia del motor

Donde:

P = potencia Kw

F. = 3350,65 N x rad? —"%.
= E3 —
¢ ’ r (2 mrad)?
F, = 85,10 N
F¢
T=—
A
A=exl

A=0005m=0,14m

A = 7x10"*m?
_ 8510N
T 710 m?

T=121571,43 Pa

T=121,57 MPa

P—T*W
9550
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W = velocidad angular (rpm)

T =torque

T=F.*D
Donde:

Fc = fuerza centrifuga (N)

D = distancia del filo de la cuchilla al centro (m)
Primero se obtiene el torque, para esto se calcula con la siguiente formula:
T=8510N 0,14 m

T=1191Nm

po 11,91 Nm * 1760,7 rpm
B 9550

P = 2,20 Kw =1,64hp = 2hp

p
1,34 Kw

3.2.7.4. Disefio del evaporador

Segun se vio en el balance de masa la cantidad de materia prima e insumos que ingresan al

evaporador segln la formulacién es la siguiente:

Mashwa = 35,51 Kg
Azlcar = 10,65 Kg
Pectina = 0,48 Kg
Agua = 3,55 Kg

Utilizando las densidades se obtiene el volumen de cada una:

1m?3 5
Viashwa = 35,51 Kg m =0,03m
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1m3 o s
Vazicar = 10,65 Kg m =6,7x10"° m

1 m3 -3 3
Vagua = 3,55Kg m = 3,56x107° m

3

v, = 7,38x10™* m?

m
ectina = 0,48 Kg 650 Kg =

VMPI = Vmashwa + Vazﬁcar + Vagua + Vpectina

Donde:

Vmpr = Volumen de materia prima e insumos (m?3)

Vmpr = 0,03 m® + 6,7x1073 m® + 3,56x1073 m3 + 7,38x10™* m?

Vympr = 0,041 m3

Considerando un factor de seguridad de 20%

El volumen total del evaporador es:

Vr = Vmpr + Vmpr * (0,20)

Vr = 0,041 m3 + 0,041 m3 * (0,20)

Vr = 0,05 m3

Altura del tanque

r = 0,20 m (asumido)
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_ 0,05 m3
~ (0,20 m)?2

h=040m
Considerando un factor de seguridad de 10%
hr =h+h=*0,1
hy =040m+ 0,40 m * 0,1 m
hr =0,44m
El evaporador estd compuesto por una chaqueta alrededor del tanque por dénde circulara el
vapor que calentara la mezcla, por lo tanto se considera 1/10 del diametro del tanque del

evaporador para el espacio de separacion de la chaqueta.

1

eh = 75 O

Donde:

@+ = diametro del tanque (0,40 m)

1
€ch = E (0,40 m)

ech = 0,04 m
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Sistema de mezclado (agitacion)

El sistema de mezclado considerado para este tanque es de un agitador de paletas tipo ancla

misma que gira a una velocidad baja impulsando el flujo del liquido radialmente

Figura 6-3: Esquema del

sistema de agitacion
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

Célculo de longitud del rodete
Lg =D * (50 % — 80%)
Donde:
D = didmetro del tanque
Lg = 0,40 m * (0,8)
Lg = 0,32
Calculo de la anchura de las paletas
La hélice tipo ancla contara con 4 paletas

e =D (55)
nR — 10
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1
A =040 (—
nR = (10)

Ay = 0,04m

Calculo de la potencia
P=Krxn3D%xp
Donde:

Kt = constante de agitacion (2,75 Anexo)
n = velocidad de rotacion (rpm)

D = diametro de rodete (m)

K
p = densidad de la mermelada (m—g) 2857,14 Kg/m3

P =2,75% (0,75 rps)3 * (0,32 m)° % 2857,14 Kg/m3

P=1112W+—P _001h
e * =
’ 746w P

Tomando un factor de seguridad de 2
P=2%0,01hp

P=0,02hp
Se puede utilizar un motor de potencia de 1/4 hp

3.2.8. Resultados
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3.2.8.1. Resultados de la validacion del producto

Después de haber realizado la simulacion a escala de laboratorio se realiz6 los analisis
respectivos con el proposito de validar el proceso disefiado para la obtencion de la mermelada
de mashwa, mismos que debe cumplir con la exigencia de la NORMA INEN 2825 PARA LAS
CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS (CODEX STAN 296-2009, MOD).

Los resultados del analisis proximal y microbiologico de la mermelada de mashwa que
fueron realizados en el Laboratorio CESTTA (Centro de Servicios Técnicos y Trasferencia

Tecnologia Ambiental) se muestran a continuacion:

Tabla 15-3: Resultados proximal de la mermelada de mashwa

Parametro Método Unidad Resultado
Solidos totales PEE/CESTTA/155 % 51,68
pH AOAC 943.02 Unidades de pH 4,04
Solidos solubles PEE/CESTTA/109 (°Brix) 71,66
Fibra Gravimétrico % 0,73
Proteina Volumétrico % (N*6,25) 1,52
AzUcares Volumétrico % 44,19
Grasa total Gravimétrico % 0,33
Humedad Gravimétrico % 48,32
Ceniza Gravimétrico % 0,73

Fuente: Laboratorio CESTTA (Centro de Servicios Técnicos y Trasferencia Tecnologia Ambiental)

Realizado por: Cristina Diaz, 2018

Tabla 16-3: Resultados analisis Microbioldgicos de la mermelada de mashwa

Parametro Método Unidad Resultado
Escherichia coli PEE/CESTTA/122A0AC911. UFClg <10
14/A0AC998.08
Mohos y PEE/CESTTA/120 UFC/g <10
Levaduras
Aerobios PEE/CESTTA/117 UFClg 78*102
mesofilos
Coliformes PEE/CESTTA/123 Presencia/ausencia <10
Totales

Fuente: Laboratorio CESTTA (Centro de Servicios Técnicos y Trasferencia Tecnologia Ambiental)
Realizado por: Cristina Diaz, 2018

Como se observa, los resultados de los andlisis fisicos quimicos y microbioldgicos del producto
son los esperados, pues en comparacion con la norma, la cantidad de grados Brix son mayores a
60, como se exige en la misma. Con el resto de pardmetros se verifica que es un producto de

calidad apto para el consumo humano, validando automéaticamente el proceso disefiado.
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3.2.7.2. Propuesta de disefio de equipos

Los valores de los dimensionamientos de cada uno de los equipos para la obtencion de la

mermelada de mashwa se muestran a continuacion:

Tabla 17-3: Dimensionamiento mesa de seleccién y pelado

DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
MESAS DE SELECCION Y PELADO
Valor Unidades
Volumen 0,08 m?®
Longitud 1 M
Ancho 0,5 M
Altura cajon 0.15 M
Material Acero inoxidable -
Realizado por: Cristina Diaz, 2018
Tabla 18-3: Dimensionamiento de la tina de lavado
DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
TINA DE LAVADO
Valor Unidades
Volumen 0,09 m?3
Longitud 1 M
Ancho 0,4 M
Altura 0.25 M
Material Acero inoxidable -
Realizado por: Cristina Diaz, 2018
Tabla 19-3: Dimensionamiento de la picadora
DESCRIPCION VARIABLE INDICADOR
PICADORA
Valor Unidades
Volumen 0,04 m?
Altura 0,48 M
Diametro 0,46 M
Longitud de la cuchilla 0.14 M
Longitud de la cuchilla 0,09 M
fija
Ancho de la cuchilla 7,83 Cm
Radio del rodete 0,05 M
Potencia del motor 2 Hp
Material Acero inoxidable -

Realizado por: Cristina Diaz, 2018
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Tabla 20-3: Disefio evaporador

DESCRIPCION \ VARIABLE INDICADOR
TANQUE EVAPORADOR
Valor Unidades
Volumen 0,05 md
Diametro 0,40 M
Altura 0,44 M
Espacio entre chaqueta 0,04 M
y tanque
SISTEMA DE AGITACION
Longitud del rodete 0,32 M
Ancho de la paleta 0,04 M
NUmero de paletas 3 -
Potencia motor Ya Hp

Realizado por: Cristina Diaz, 2018

3.2.9. Proceso de produccion

3.2.9.1. Materia prima e insumos

La materia prima e insumos utilizados en cada lote de produccion de mermelada a partir de 45

Kg de mashwa se muestran a continuacion:

Tabla 21-3: Cantidad de materia prima para la produccion
MATERIA PRIMA CANTIDAD

Mashwa 45 Kg

Realizado por: Cristina Diaz, 2018

Tabla 22-3: Cantidad de insumos para la produccion

INSUMOS CANTIDAD (Kg) PESO (%)
Azlcar 10,65 30
Pectina 0,48 1,34

Acido citrico 0,48 0,30
Sorbato de potasio 0,0047 0.0132
Agua 3,55 10

Realizado por: Cristina Diaz, 2018
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3.2.9.3. Diagrama del proceso

El diagrama de procesos que se efectuara en la produccidn por cada lote es:

\'4

45 Kg de RMP
Mashwa
Seleccion MP | Tl;?:lrgl;tlgg ;n
T=20°C N Lavado
Pelado SN Cascara
Picado _~|  Homogeéneo

Formulacion de
mermelada  |—> Evaporado —>| Agua evaporada

T=88°C
v
Envases de
Envasado TN vidrio
250 g c/u

Almacenado NN Ambiente
fresco y seco

\%

Figura 7-3: Diagrama del proceso de la elaboracion de mermelada de mashwa
Realizado por: Cristina Diaz, 2018.
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3.2.9.4. Descripcion de la Planta

La Asociacion de Mujeres indigenas “Mushuk Kawsay” ya cuenta con una linea de produccion
de yogurt de mashwa, misma que se produce en un terreno de 200 m? en el que se predispone
una area de produccion para ambos productos, ademas ya cuentan con areas necesarias para

para sus funciones como:

e Area de recepcion de materia prima: Area dispuesta con la finalidad de receptar los
tubérculos de mashwa de los proveedores, antes de ingresar al area de produccién, ya

sea para el yogurt o la mermelada.

e Area de produccion: Donde se realizan todas las operaciones necesarias para la
obtencion de la mermelada y yogurt de mashwa, pues para el nuevo proceso se debe
incluir operaciones como la seleccion, lavado, pelado, picado y evaporado.

e Area de envasado y almacenamiento: Es indispensable que se disponga un éarea
exclusiva para el envasado y almacenamiento del producto, lo ideal que los envases
sean de vidrio y esterilizados antes de ser envasados con el producto, el almacenamiento

es recomendable que se realice en un lugar fresco y seco.

3.2.9.5. Capacidad de produccién
Es imprescindible definir la capacidad semanal y mensual de la mermelada de mashwa

industrialmente tomando en cuenta que se realiza un lote por semana de 20,06 Kg de producto,

obteniendo un total de 80,24 Kg de mermelada mensual.
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Mermelada de mashwa

20,06 Kg de producto

., -

Contenido neto por
envase

250 gr

Cantidad semanal

80 envases

Cantidad mensual

320 envases

L -

Figura 8-3: Capacidad de produccion

de mermelada de mashwa
Realizado por: Cristina Diaz, 2018.

3.3 Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria

3.3.1. Requerimientos de Equipos

Para la obtencién de la mermelada de mashwa se debe implementar el proceso disefiado junto

con los equipos necesarios para cada operacion, las cuales se especificaran en la siguiente tabla:
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Tabla 23-3: Requerimientos para el proceso de la mermelada de mashwa

SISTEMA/ TECNOLOGIA/EQ
COMPONENTE | UIPO/MAQUINAR DESCRIPCION
1A
Las mesas predispuestas para estas operaciones
Seleccion de son rectangulares con una altura ideal de
materia primay | Mesas rectangulares | cumplimiento con la ergonomia de los
Pelado trabajadores, realizadas en acero inoxidable.
El tanque fue disefiado de forma rectangular para
Lavado Tanque de lavado | eliminar las impurezas de la materia prima
mediante inmersion y con la ayuda de un cepillo.
Picado Picadora Mediante este proceso se picara los tubérculos
para tener particulas homogéneas para la
elaboracion del producto.
Esta operacion es la mas importante del proceso,
pues aqui es donde se obtiene la concentracion de
Evaporado Evaporador la materia prima y los insumos en base a la
formulacion para la obtencion de la mermelada de
mashwa.
Este equipo es necesario para la dosificacion de
manera automatica, aprovechando tiempo vy
Envasado Envasadora recursos. El peso considerado de producto a
automatica envasar es de 250 gr, para este proyecto.

Pesaje materia
prima

Balanza mecanica

La balanza en este proceso es fundamental para
poder realizar el pesaje adecuado de cada uno de
los componentes necesarios en la formulacién del
producto final.

Realizado por: Cristina Diaz, 2018.

3.3.2. Requerimientos para el funcionamiento del proceso

Tabla 24-3: Requerimientos para el funcionamiento del proceso

NECESIDAD MATERIAL
Materia prima Tubérculos de mashwa
Insumos Azucar, Ac. Citrico, Pectina,
Sorbato de potasio
Otros Envase, etiquetas

Realizado por: Cristina Diaz, 2018.
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3.4 Anélisis de Costo/beneficio del proyecto

3.4.1. Presupuesto
Es necesario desarrollar una tabla de los costos de equipos y materiales necesarios para la
implementacion del proceso de elaboracion de mermelada de mashwa detallados en la siguiente

tabla:

Tabla 25-3: Costos para la implementacion del proceso

COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE MERMELADA DE
MASHWA
MATERIAL | CANTIDAD [ COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
EQUIPOS Y MAQUINARIA
Mesas rectangulares 1 $320 $320
Evaporador 1 $2200 $2200
Tanque rectangular 1 $450 $450
Envasadora 1 $1900 $1900
Varios 1 $800 $800
Bombas de transporte de 1 $50 $50
agua
Caldera 1 $3300 $3300
Subtotal $9 020
IMPLEMENTACION DEL PROCESO
Mano de obra de 1 $500 $500
instalacion de los
equipos
Subtotal $500
TOTAL $9 520

Realizado por: Cristina Diaz, 2018.

Se ha valorado los costos de la materia prima en base a la capacidad de produccion semanal de

20.06 Kg de mermelada de mashwa y demas insumos que se muestra a continuacion:
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Tabla 26-3: Tabla de costo de materia prima e insumos

COSTOS DE MATERIA PRIMA E INSUMOS
MATERIA CANTIDAD UNIDADES COSTO COSTO
PRIMA UNITARIO TOTAL
Mashwa 45 Kg $0,00 $0,00
Subtotal $0,00
INSUMOS CANTIDAD UNIDADES COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
Azlcar 10,65 Kg $1.00 $10,65
Ac. Citrico 0,48 Kg $1.60 $0,77
Pectina 0,48 Kg $24.00 $11,52
Sorbato de 0,0047 Kg $22,25 $0,10
potasio
Envases 80 0.25 $20,00
Etiquetas 80 0.02 $1,60
Subtotal $44,64
TOTAL $44,64

Realizado por: Cristina Diaz, 2018.

Es importante tomar en cuenta los costos energéticos que conlleva la utilizacion de los

diferentes equipos del proceso de elaboracion de la mermelada de mashwa, los cuales se

detallan a continuacion:

Tabla 27-3: Requerimientos energéticos

COSTOS DE REQUERIMIENTOS ENERGETICOS
DETALLES | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Energia Kw/mes 0.04/Kwh $80
Agua m3/mes 0.35/ m? $20
potable
Subtotal $100
TOTAL $100

Realizado por: Cristina Diaz, 2018.

Tabla 28-3: Costo total de implementacion

COSTOS TOTALES DE IMPLEMENTACION
DETALLES COSTO TOTAL
Costos de implementacién $9 520
Costos de materia prima e insumos $44.64
Costos de mano de obra $0,00
Requerimientos energéticos $100
TOTAL $9 644,64

Realizado por: Cristina Diaz, 2018.
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Para la produccion mensual de 320 envases de mermelada de mashwa de un peso de 250 gr se

necesita un total de $278,56, considerando que no gastan en mano de obra, pues las mujeres

Tabla 29-3: Costos mensuales

COSTOS DE PRODUCCION MENSUAL

DETALLES COSTO TOTAL
Costos de materia prima e insumos $178,56
Costos de mano de obra $0,00
Requerimientos energéticos $100
TOTAL $278,56

Realizado por: Cristina Diaz, 2018

pertenecientes a la asociacion son las que elaboran el producto.

El costo de produccion de cada frasco es de $ 0,87, tomando en cuenta que cada envase se
venda a $2,75, basado en costos de mermelada naturales ya comercializadas en el mercado, se
obtendra mensualmente una cantidad $880 de ingresos, cantidad que si se restara del costo de
produccion generara una ganancia de $601.44 mensual.

Tabla 30-3: Costos de produccion

Cantidad Peso por cada Cantidad de Costo unitario Total de
de envase (g) produccién por frasco($) ingresos ($)
mermelada mensual
(Kg) (frascos)
80,24 250 320 $2,75 $880
INGRESOS
Semanal Mensual Anual
$220 $880 $10 560
EGRESOS
Semanal Mensual Anual
$69,64 $278,56 $3342,72
TOTAL GANANCIAS
Semanal Mensual Anual
$150.36 $601,44 $7217,28

Realizado por: Cristina Diaz, 2018
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Tabla 31-3: Tabla VAN y TIR

‘ DATOS TIPO DE INTERES
PERIODOS FLUJO DE CAJA 0% 1% 5% 9% 10% 14% 20% 25% 30% 35%
0 -9644,64 -9644,64 -9644,64 | -9644,64 @ -9644,64 | -9644,64 -9644,64 -9644,64 -9644,64 -9644,64 -9644,64
1 601,44 601,44 595,49 572,80 551,78 546,76 527,58 501,20 481,15 462,65 445,51
2 1202,88 1202,88 1179,18 1091,05 1012,44 994,12 925,58 835,33 769,84 711,76 660,02
3 1804,32 1804,32 1751,26 1558,64 1393,27 1355,61 1217,86  1044,17 923,81 821,27 733,35
4 2405,76 2405,76 2311,89 1979,22 1704,30 1643,17 1424,40 | 1160,19 985,40 842,32 724,30
5 3007,2 3007,20 2861,25 2356,22 1954,47 1867,23 1561,85  1208,53 985,40 809,93 670,65
6 3608,64 3608,64 3399,50 2692,82 2151,71 2036,98 1644,05  1208,53 945,98 747,62 596,13
7 4210,08 4210,08 3926,82 2992,03 2303,06 2160,44 1682,51  1174,96 882,92 670,94 515,17
8 4811,52 4811,52 4443,36 3256,63 2414,74 2244,61 1686,72 | 1119,01 807,24 589,84 436,13
9 5412,96 5412,96 4949,28 3489,24 2492,28 2295,62 1664,53  1049,07 726,52 510,44 363,44
10 6014,4 6014,40 5444,76 3692,32 2540,55 2318,81 1622,35 971,36 645,79 436,27 299,13
11 6615,84 6615,84 5929,93 3868,14 2563,86 2318,81 1565,42 890,41 568,30 369,15 243,73
12 7217,28 7217,28 6404,97 4018,85 2565,99 2299,65 1498,01 809,47 495,97 309,78 196,96
13 7818,72 7818,72 6870,02 4146,43 2550,30 2264,80 1423,55 730,77 429,84 258,15 158,05
14 8420,16 8420,16 7325,23 4252,75 2519,70 2217,29 1344,78 655,82 370,32 213,85 126,08
15 9021,6 9021,60 7770,75 4339,54 2476,77 2159,70 1263,89 585,55 317,42 176,25 100,06
16 9623,04 9623,04 8206,73 4408,43 2423,75 2094,25 1182,59 520,49 270,86 144,62 79,06
17 10224,48 10224,48 8633,32 4460,91 2362,60 2022,86 1102,20 460,85 230,23 118,20 62,23
18 10825,92 10825,92 9050,66 4498,39 2295,03 1947,14 1023,71 406,63 195,02 96,27 48,80
19 11427,36 11427,36 9458,88 4522,19 2222,50 1868,46 947,88 357,69 164,69 78,17 38,16
20 12028,8 12028,80 9858,14 4533,53 2146,31 1788,00 875,24 313,76 138,68 63,29 29,75
RESULTADOS VAN 116657,76 | 100726,76 @ 57085,50 33000,78 28799,69 16540,06 6359,12 1690,75 -1213,86 -3117,93
TIR 27,64% 27,64% 26,37% 21,56% 17,10% 16,03% 11,96% 6,36% 2,11% -1,82%

Realizado por: Cristina Diaz, 2018
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3.4.2. Analisis costo-beneficio

Como se observa en el item anterior el costo total de inversion del proceso de elaboracion de
mermelada de mashwa, incluyendo maquinaria, costos energéticos y materia prima e insumos,
alcanza los $9644,64. El costo de produccion de cada envase de producto es de $0,87, si se
comercializa a $2,75 cada uno, la ganancia anual seria de $7217,28; por ende en un poco mas de

1 afio se recuperaria la inversion total y se empezara a generar ganancias netas.

El célculo del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), se realiza con el fin
de corroborar que tan rentable es el proyecto econdmicamente, pues los resultados demuestran
que el proyecto es favorable econdmicamente incluso si existiese un egreso mensual de hasta 25
%, ya sea por intereses de un préstamo para la implementacion o descuento de seguro de los

equipos, pues se obtienen valores positivos de acuerdo al VAN y el TIR.
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3.5 Cronograma de ejecucion del proyecto

ACTIVIDADES / TIEMPO

Revision bibliogréafica

Elaboracion del Anteproyecto

Anélisis fisico-quimica de la
mashwa

MES
10 20 30 40 50 60
SEMANAS
1 3 1 |2 |3 |4 1 |2 |3 |4 1

Identificacion de las variables
de disefio

Dimensionamiento del
proceso industrial
Factibilidad técnica y

econdmica del disefio

Validacion del proceso por
caracterizacion del producto
terminado

Tipiado de borradores

Correccion del trabajo final

Auditorfa Académica

Defensa del trabajo
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En la parte experimental de este proyecto se realiz6 una caracterizacion fisica quimica de la
materia prima proveida por la asociacion Mushuk Kawsay, para contar con una idea de
pardmetros como humedad, proteina, fibra, ceniza, grasa. Necesarios para desarrollar la
formulacion de la mermelada que cumpla con la NORMA INEN 2825 PARA LAS
CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS (CODEX STAN 296-2009, MOD), misma que

cuenta con una humedad de 90,70 %, 2,05 % de proteina y 3,88% de fibra.

Con los resultados obtenidos de la caracterizacion de la materia prima se procede a elaborar la
mermelada a escala de laboratorio en la planta de L&cteos Tunshi-ESPOCH, ya que en los
laboratorios de Procesos Industriales de la ESPOCH no cuentan con un evaporador adecuado y
funcional. En la parte experimental se obtuvo la formulacién de la mermelada de mashwa
realizando distintas pruebas variando la cantidad de materia prima e insumos hasta obtener la
que cumpla con la NORMA INEN 2825 PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y
MERMELADAS (CODEX STAN 296-2009, MOD) la misma que nos permite determinar datos
necesarios para realizar los célculos ingenieriles y definir las operaciones que intervienen en el
proceso, mismas que son: Recepcion de materia prima, lavado, pelado, picado, evaporado,
envasado y almacenado. El producto obtenido se envié al Laboratorio CESTTA (Centro de
Servicios Técnicos y Trasferencia Tecnologia Ambiental) determinando parametros fisico
guimico y microbiol6gicos para validar el proceso disefiado, arrojando resultados favorables ya

gue la cantidad de °Brix es de 71,66, valor que no es menor a 60 °Brix como lo exige la norma.

Una vez realizados los célculos de ingenieria se procede al dimensionamiento de los equipos
que intervienen en el proceso, mismos que incluyen: mesas rectangulares para la seleccion y
pelado de la materia prima, también incluye un tanque rectangular con una capacidad de 0,09
m? para el lavado por inmersién con ayuda de un cepillo para eliminar las impurezas, de igual
forma se disefi¢ una picadora con un volumen de 0,04 m?y finalmente se realizé el disefio del

evaporador mismo que consiste en una marmita con chaqueta con un volumen 0,05 m?.

Se realiz6 también un analisis sensorial de la formulacion obtenida para saber si el producto va

tener aceptabilidad en el mercado mediante la aplicacion de una encuesta basado en parametros

importantes del producto como el color, consistencia, textura y sabor aplicado a un grupo de

estudiantes de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH,

mismo que demostré que un 79% de los jueces afectivos les gusto el producto en general
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demostrando que el proceso y el producto obtenido es el adecuado para la comercializacion.
Ademas el anélisis de cada pardmetro organoléptico de la mermelada aplicando en método chi
cuadrado, demuestran que si existe dependencia entre la muestra y el nivel de respuesta para
cada parametro analizado, pues el x? calculado para cada uno de ellos es mayor al x? critico
obtenido de la tabla correspondiente.

Por ultimo se realiz6 un anélisis de costo-beneficio del proyecto para evidenciar qué tan factible
es econdmicamente, pues al estimar los costos de los equipos, materia prima e insumos y costos
energéticos mensuales, si se implementa el proceso, el costo total de inversion es de $9644,64.
El costo de produccion estimado de cada envase de producto es de $0,87, si se comercializa a
$2,75 cada uno, tomando como referencia costos de productos similares ya comercializados, la
ganancia anual seria de $7217,28, por lo tanto se estima que en un poco méas de 1 afio se
recuperaria la inversion total. Los resultados obtenidos del VAN y el TIR revelan que el
proyecto es rentable, aun teniendo un egreso mensual del 25 % correspondiente a intereses de

un préstamo para la implementacion o descuento de seguro de los equipos.
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CONCLUSIONES

La caracterizacion de la materia prima para la elaboracion de mermelada de mashwa
(Tropaeolum tuberosum) se realizé6 mediante un analisis proximal con resultados de
2,05 % para proteina, 90,70 % para humedad, 0,55 % para cenizas, 2,76 % de grasa y
3,88 % para fibra, obteniendo valores de referencia considerados en la formulacion de
la mermelada y la parte experimental del proceso, ya que la cantidad de humedad de la
materia prima refiere una idea de la cantidad de agua a afadirse en el proceso de
evaporado.

Las variables mas importantes dentro del proceso de obtencion de la mermelada de
mashwa son los grados brix del producto final (mayor a 60 °Brix) y la temperatura de la
operacion de evaporacion de 88 ° C, parametros controlados para evitar irregularidades
en el proceso y producto final.

Se realizaron los célculos de ingenieria para el disefio de cada uno de los equipos que
intervienen en el proceso disefiado con los datos obtenidos de la parte experimental del
proceso, en base a la capacidad requerida de la empresa, misma que es de 45 Kg de
materia prima que no se vende al producir cada semana. Los equipos que se incluyen
son: las mesas de seleccion y pelado con medidas de 1 x 0.5 m, un tanque de lavado
rectangular con volumen de 0,09 m3, una picadora con un volumen de 0,04 m*y por
Gltimo el evaporador mismo gue consiste en una marmita con chagueta con un volumen
0,05 m?,

Finalmente se realiz6 la validacion del proceso disefiado mediante pruebas fisico
quimicas y microbioldgicas al producto obtenido y comparandolos con la Norma INEN
2825: Norma para las Confituras, Jaleas y Mermeladas. Aunque la norma de validacion
del proyecto no exige parametros microbiolégicos, los mismos se realizaron con el fin
de corroborar que no existe microorganismos patdégenos que puedan ser dafiinos en el
ser humano, pues de Escherichia coli, Mohos y levaduras y Coliformes totales los
resultados son <10 UFC/g y la cantidad de Aerobios meséfilos no es elevado (78x10°
UFC/g), de igual forma comparando el resultado obtenido en la cantidad de Solidos
solubles del producto (71,66 °Brix), vemos que no es menor a 60 °Brix como exige la

norma, validando el proceso disefiado.



RECOMENDACIONES

Es necesario realizar una capacitacion a las mujeres pertenecientes a la asociacion
MUSHUK KAWSAY, para que puedan elaborar la mermelada de mashwa sin

inconvenientes.

Dotar a los trabajadores de indumentaria adecuada para el trabajo siguiendo los

parametros de la seguridad industrial y la seguridad alimentaria

Contratar un técnico especializado en control de calidad para asegurar que el producto

terminado cumpla con los estandares de calidad.
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ANEXOQOS:

ANEXO A: Norma INEN 2825: Norma para las Confituras, Jaleas y Mermeladas.

INEN

Dot Esstarian ou Norrely sckn

Quic - Ecuador

NORMA NTE INEN 2825
TECNICA 2013-11
ECUATORIANA

NORMA PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS
(CODEX STAN 296-2009, MOD)

STANDARD FOR JAMS, JELLIES AND MARMALADES (CODEX STAN 235-200S5, MOOD)

Comrezpondencia

E2%3 mOorma 2cnica ecustoriana 23 una adopcion modicads de |a Noma mtemacional CODEX STAN
256-200° (Adoptado en 20032, Esta Norma resmpiazs las nomas indvidudies pama ia memeiads de
agnos (CODEX STAN £C-1381) y a5 compotas (consenas de futas) y Jaleas (COOEX STAN 75
1581)).

DESTINTOMD S Sutas y orocusios detvecon corfilires, sises mermetetes AL
IS 7m0

© COONX 2000~ Todos lon demcho rweervacions
9 INEN 20T



NTE INEN 2=
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Esta noms tecnica ecustoriana NTE INEN 2825:2012 22 una adopcion modficada 3 i3 (versidn en
espafiol) de s Noma intemacional COOEX STAN 236-2002 NORMA PARA LAS CONFITURAS,

JALEAS Y MERMELADAS, Adoptado en 2005 B comis nacional responsable de =323 noma
tecnica ecustoriana 23 el ComRe inteme del INEN.

Ezta Norma Teéconica Ecustonana reempiazs s sigufentes normas: NTE INEN 0415:88 Conzervas
vegetyes. Jaled de Tutas. Reguistos; NTE INEN 041272 Consenas vegetales. Jalea de manzanas.
Reguiziios: NTE INEN O425:75 Conservas vegetaies. Mermeiada de abancogue. Requishos: NTE
INEN C427:7% Conmservas vegetnles. Memmeidda de crusia. Regusitos; NTE INEN 0215322 1R
Conzervas vegetsies. Mermeiads de fnexs. Requsitos; NTE INEN D4237S Conzenvas vepetaies.
Mermeaiada de mandarnd. Reguesitos: NTE INEN 0426:73 Conservas vepelyies. Mermeiada de pera.
Reguisitos, gue se consideran obsoietos tecricamenis debido a 103 desanmoiios ntemacionales

Para el propisito de esta nomMma tconca ecudorona, se enlista oz coccumenmos nomatives
internacionaies de referencla, mencionados en CODEX STAN 256-2005 y sz mormas nacdiondies

comespondientes:

Doocumentoc normativoc Intermacionaiec Dooumentoc normativoc naclonalec
CAC/RCF 1-15353. Codigo mtemacional de
Practicas Recomendado =2 ] Principioa
Generaies de Higiene de oz Aimenios.

CFE INEN CODEX 1-2013 Prncpios generaies

NTE INEN 1335-1 Rotulado de productos
alimenticios paa consumc humano. Parle 1.

Requiztos

CFE INEN-CODEX CACQVGL 21:2013 Principlos
para el Estabecmienio y © Aplcacion de
Crierioz  Microbioidgicos a joz. Allmentos
(CACIGL 21-1357, DT

CODEX STAN 1-1585 Norma Gereral dei Codex
para ei ESquetado de Aimenios Preenvasades

CAC/GL 211587 Frncplos para el
Establecimiento ¥ I3 Aplicacon de Crnteros
Microbiciogicos a loz Almentes

CODEX STAN 133-158S, Norma General ogel
Codex para oz Corfaminantes y &z Townas
prezentes en oz Almentes y Plensos

CODEX STAN 247-2005 Norma Genery oel
Codex para Zumos (Jugos) ¥ Néciares d= Srutas

CODEX STAN 212-1332 Noma aei Cooex para
oz Azocares

CODEX STAN 12-1381 Normma gel Codex para @
Misi

CODEX STAN 132-1955 Noma Generst del
Codex para oz Adtivos Aimentarios

CAC/GL £5-2008, Directrices dei Codex pan el
Uz de aromatzantes

CACMRL 1 Usta ge Limil=z Msximos para

3w

NTE INEN-CODEX 153:2013, Norma Gerery
dei Codex para 0z Conbaminharees y las Toxnas
presentes en oz Alimentos y Plensos

NTE INEN 2337:2008  Jugos,  pulpes,
concentrados, néctares, Debides de ntas y
vegetales. Requisiios

NTE INEN 22572000 Axicar banco espechy.
Requistos

NTE INEN 02552000 Azocar blanco. Regustos
NTE INEN 02552000 Azocar crudo. Reguisitos

NTE INEN 02502000 Axicar refnadc.
Regustos

NTE INEN 1572:1588 AMiel de abeja
Requstos

NTE INEN -COOEX 155:2013 Norma General
para 103 Acitivos Aimentancs

CFPE NEN-COOEX CAC/GL S5:2013, Directrices
dei Codex para el uso de aromaizantes
(CACIGL 5-2008, DT

NTE INEN-CODEX CACMRL 1:2013 Lista ge

© COOLE 2008 Toous mm Semchon searysdon
© INEN 2073
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Resicucs de Plaguickias

IS0 S0-1:1552 Ught gaupe metal containers —

E! afo comecto oe @ publicacion &3 1357

ADALC 932.14C Scias In Syrups. By Means of
Refractometer

ISO 2173:2003 Fruk ang vegetabie progucts —
Determinaton of solbie solids — Refractometric
methed

a3

(CACMREL 1, IDT)

NTE INEN 181555 Envases metsicos de
Seladc HemmAtco para Almenioz y Bedidas.
Determinaciin de dmensiones nominaies

NTE INEN 1816:52 Envazes metalcos de
Selado Hermatco para Aimentos y Bedidas.
Determinaciin de ia capacidad

NTE INEN Q038086 Conserva: vegetsies.
Determinacion de sélidos soubles. Método
refraciomérico

NTE INEN 0380:86 Conservas vegetaies.
Determinacion de stlidos solubes. Método
refraciomérico

En esta noma técnica ecusioriana s2 deben considerar gigunas modficaciones debido 2 los
reguisitos legaies naconales, 1as cuaies se enlistan @ conSnuacion:

Capruic'suboapitulo
g ETIQUETADO

Reemplazar i referencia de “Norms Generyl gei
Codexy para o Elquetado de oz Allmemos
Freenvasados (CODEX STAN 1-1565) por NTE
INEN 1333-1 y NTE INEN 1334-2,
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NORMA DEL CODEX
PARALAS CONFITURAS, JALFAS Y MERMFELADAS

(CODEX STAN 196.2009)

1 AMSBITO DE APLICACION

1.1 Zsta Nomma z6 aplica 3 Ix conBnras, jakeas y mecmeladas, segun o dafinen en Ia Seccica 2 infa. gue
eutan dostimadas af cousumce dmecto, mvm&nbbmlnaopmmmdoncmmmo
Esta Nomma ne se aplca a:

O

caando s indique que estam deszinados 3 una slaboracisa ultenicr, cozoo aguellos

productos
dastmado: a b ciaboracien de producios 3 passiena Sna, pasteldlos o gallsens; o

(b) lo: produacios que esan claramems destmados o etiguetdeos para w0 o almantes pana
Temtmenos especiales, o
{(c) Jos productos reducides ex azicar o con muy bajo contsedo do azacar;
(d) productos donde los producios alimantarios gus condarun w sabor dulcs Zam sido recaplazades
ot o parciakmant por edalcoramtes.
12 Los tarminos en ingles “presene” o “conserwe” o6 wilizan algumss veces pama sedalar 3 Jos productos
regulados por esta Nomma. Per ollo y para efectos de esn Namm, do aga e adelants los tirminos indicados

assnionmante deberan
“axtra”.

cuxplir con los requisitos establecides an exta Norma parz Ia couStua ¥ I conStura

2 DESCRIPCION
21 DersNicion pEL PropucTo

Producto

Defimics

Confiturs'

Es ol producto preparado con fmtals) emera(s) ¢ en cozos, palpa vo purs de
£utas) concamtrado ¥o s coacentx, meachado com ;lodnnm alimeatanios que
cendarea un sabor dulce wpim o definen em la Seccicn 2.2, con o sin by adicon
baguyohbmﬁohmad;nﬁrmcoﬂmndaam

Jalea

Ez ol prodecto preparade con 6l zumo (uge) y'o exzactos acuosos de wma o mas
futas, mazclado com productes abmeatinios que conSersa m waber dulcs ogm
w definem sa la Secciom 22, com 0 wm by adicatm do agaa v ehborado hasta

adquuzir s conslstenc gelatinosy weenisolida.

AMermelada de agriez

Es ol producto preparado con una ¢ una mezcla de Sutas cxmcas v claborado hasta
adquinir um comsistencia adecuads Poeds wer preparado con mwno o mas de Jou
sigmieates mgredisates: fun(s) wamsra(s) o en oz, que puedsn teaer toda o
puts do I cascan olimimada pudpafs) pame(s), zumo(s) Jugo(s)), exracios
mymmmmmhb:mmmm»sqmcm
un saber dukes semim 5 definan e la Seccion 2.2, con o wn I» adicion &6 agua.

E: ol produco preparado por cocimuento de fuma(s) entera(s), @ tozos o

Mermelada zim fruto: | machacada: mezciades com productos aimentarios que conSarsa un saber duke

citnicos

swEin w definam en b Secaom 2.2 hasty obtener un product®d semi-liquido o
LPOIOISCOW

Afermelada tipo jales

E:z ol producte descrito sa b definicion do marmalady de agnos de ague so o bam
eixainade 0dos Jos sebidos insolubles peco que pusds © no contezer o poquada
proporacn de caucara Exameers cortads.

' La conflinurs de civioos pucde obieneme 8 panis de ls futs cosees cordals on rebarndsn 310 on Seas delpadas

Eata Normas receplass las sonnas bdivalesles para
menmelads de sgrion (CODEX STAN B0-1981) y

S conpotes (comservm de fruti) y jaless (CODEX STAN 791961
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22 Oruas pEriNsCIONes
Par los Sines s et Nomma tobadn 5o aplicaran by definicionss simuentes.

Producto

Defimics

Fruta

So extisndo por “Suta” todas las Snas y bertaliza reconocidas come adecuada:
que 56 wan pan Hbcicar coafira, mchryendo, paro tin Exitcien a aquallas
futys mencionada: ez ez Normm ya wam frescas, congeladas, en comsema,
coacentrady:, deshidandas (desecadas), od&onhsyocmn:bsdsalm
modo, que sen comestbles, estan samas y bapias, proseatan un grado de xadirez
adecuado pero estam ewenta: de detenioro y comtiemen todys i caraciAIsECA
wsenciale: axcepto que han wdo recartadas, claiSicadas y tatada com alyim oo
método para elxmar cualquier maca (mancha), magmlladera parts supericr,
Testos, corazdm, pepitas (Bueso/carcec) ¥ oo pusden estar pelady: o sin pelar.

Pulpa de fruta

La pxte comssthbls do Ia futa coters, sopim commspondy, um cawcana, piel
seczillas, pepitas y partes similavos, cortada o rodyjes (rebanadys) o xackacadas
peco sin reducizia 3 uz purd.

Purt de frum

L2 pxte comeitble do la Sua smtena, somm commsponds, mm cacara, piel
secillas, pepetas, v pastes sxmilares, reducids 2 un paré por tamizado (cnbado) u
OtrOs PEOCRL0S.

Extracte: acuozos

E oxtrxc®o acmoso do b foms gue, saeto 2 1 pirdide g ocomm
Dacssanaments durants un proceso de elaboracicn apropiade, omunocb-lm
consponens solubles a2 agma de b fura eo cuesten

Zume: (jugos) de
fruta: vy concentrado:

Prodactos wegin % definen e la Norma Gonsral dal Codex para Zumos (jugos) ¥
Nacares do Frans (CODEX STAN 247-200%).

Frutes cstnicos

Frzas do Ia faxmilia Citns L

que
confieren (al alimento)
un zabeor dulce

(3 Todos los axacares segun 0 definen e by Normaa def Codax para los
Azacares (CODEX STAN 212-1999)

() Azcarss extraides de Srums (azncares de fruta)),
{c) Jxmbs ds fractosa;
{d Amcarmorenx

(s) Mol wemtn so defns oo 2 Norxa dal Codex pane b Misl
(CODEX STAN 12-1981).

3  FACTORES ESENCIALFS DE COMPOSICION Y CALIDAD

3.1 Comrosicion

3.1.1 Imgrediente: bazico:
() From, somum e defing an b Secacm 2.2, aa bs cantdades establecadas ea Ins Seccicnes 3.1.2(2)
- (d) peesentadas mus abajo.

En ¢l cae do b plex, b camadades, segm comesponda, deberan calcularse despuss de
deducir ¢l pesc del agna unlizada en 12 prepancioa de los extractos acucsos.

(®)

Productos almentno: gue condiarm wm sabar dulcs somm « definen en la Seccaom 2.2
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3.12 Contemido de fram

Para l3: confitmras v jaleas s dobaran apbcar Jos uigmientes pomantyes de contemndo de St somm e
especifican e b Saccionss 3.1.2 (a) o (B) y deberan etiguneturse de conformidad con s disposicionss de la
Seccion 8.2

{3) Los poodnctos, wgm s definen ea b3 Seccica 2.1, deberan ehborame do ol manera que bn
cm&ddo&mmhn&cmm-dm&xwmbmwwma
4% e genaral a axepcion do by S siguiemees:

- 35% pana mowlly negra:, mangos, memstrillos, rambutin, mocellas rojas, escarammjos,
hibisco, sarba (baym dal sarbal de cazadores/sarbal slvestrs) y espino Sl (espind amanilc)

- 30% pana 2 guanshama (cachimen sipmoso) ¥ 2ramdno;
- 25% pan = banana (platmo), “campedak”, jeughrs, guavaba, jaca y zapota
- 23% para | moanzanas; do acyw
- 20%pan o duniam;
- 10% pam &l amanadc;
- 8% pana I» mamadilla v otras frum: do gran acidez v farte aronm.
Crando 30 mezclen ditinta furas, ol contemsdo mmime deberd sor mducido an proposcica 2 los
parcextyjes wilizados.
o

(b) Los pooductos, wgim s definea ea la Seccica 2.1, deberan ehborame do ol zunera que ba
caxtdad do St utlizady como mmedants en &l producto tamxmade no debera sar meacr 3

35%: an gomaral a sxepcion do b Suns siquiemes:

- 25% pan mowls segs, mangos, membrilon mmbuba mosellss rojas, escarmmmjos,
hibisco, sarba (baym dal sarbal de cazadores/sarbal slvestrs) v espizo 2lio (oupino amanilo)

- 20% pan l» guanshamy (cachimen sipmoo) ¥ aramdano;
- 16% para |» monzana de acaj:
- 15% pan |a banena (platno), “cempedak™, mayyaba, jaca ¥ zapote;
- 11-15% par2 ol jexghre;
- 10% pam <l duriam,
- 6% pana [a gazadilly v ol neanndo ¥ otres frats de mam acides v fuerte aromaa
Cundo 1 mesclen dintintas furas, ol contemido mmimo debert ser mducido an proposcisa 2 los
porcextyjes wilizados.
En al caso de Ia confinra de wa “Labrusca”, cuando 6 afadan cone ixmedante: Hruitthos, oo
{imgo) de mva o s concantade, los miszoos podran comstitur parte del comkaide de Sran requenide.
() Mermelads de agrios

Zl producto, wam 5o dedine an Ia Seccon 2.1, debera shborarss do ral mameny que b cantidad d6
&mnhnbmngdmnhdﬁuxmbl@gbpo&nmmdom&bnmma
200 g ds los cuales 2l menos 75 5. % deberan obtener del sadocarpio”.

Frotas gue cusndo s ulilican o poscostyes clevalin pocden de coow ioublade @ proadecs de sl
desagradalde o pulader de acucadn con las preferencias del consasidor e o) pais de veres o poe inesus

. En ol cavo de B Thates cirices s atende por eadocsepio B paipa de ls lrute gue sorsalinente odd sobdvadids cn
epnsitod y vesioule (envolune) e conlisses & e (jugo) y baosedle
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Adepze:, ol temuno “pxrmalads tipo plex”, segun w0 defize en b Seccita 11, w puede mikzr
czando el producte 20 contens masna mmsoluble; un ebargo, pueds contenar pequedas cantidades de
Tascan Snxmants cornda

(d) Mermelads on fruws ctricos

El producte, wrm @ defing en 12 Seccicn 1.1, debera claboraris de tal mameny que b cantidad de
fum utlizady como mgredisa o ¢l products terminado no debara sar mencr 2l 30% an genaral a exepcica

de las Sutys ugmdentes
- 11% pan ol jeogibs.
3.13 Otro: ingredieute: amtorizados

ZEn los productos cubdartos por esta Nomma, 6 pueds uhbizar qulquer mmedisate apropiado ds onigea
vemetzl Estos incluysa futas, hisrbas, espocias, nuece: (cacabmstes), bebidas alcoholicas, aceites ewnciales
¥ T y aceis comesthles ds ooigen vegetal (wrilizades como agemies antospumantss) e Mo que 20 W
utlzen para comaycarar la mals (basa) calidad del producto y engafiar al consumidor Per sjensplo, ¢l zumo
Gup}&&mmu(mpm)v&m@om)pbwumahsmm
do w3 sspimas, cruslas, frambunenas, grosslias rops, nobarbo, sscaranmuios, Mitdico o Sesas (Eusllhs) @l
como 3o define an las wecciones 3.1 2 (2) ¥ (B).

32  SOLIOSSOLUBLES

El contamdo de solidos solubles pan los productos mrmamados defzados ea 1as Secaomes 3.12 (a) al
(<), debera estar en todos los casos sawe ] 60 al 65% o suparior* En ¢l caso del prodncto temminado qus
dafine ez la Seccica 3.1.2 (d), ol contenido ds solidos solubies debara sstar camrs ol 40 - 65%: o mancs.

33 CRITERIOS DE CALIDAD

3.3.1 Requiitos generale:

El producte Snal debara temer wma consisenda gelatmosa adecuada, con &l color v ol sabar apropiados
pama sl Spo o clise de frata utilizads como ingredicnts o la preparacica de la mezcla, toxayndo an cusata
caalquier sabor txpartido por ingrediantes Scalttvos o por cualquer colorante peomuindo utibizado. El
mwummbmmmmcmbm&olm&
12 jalsa v Iy jalea “oxtna”, l producto debera sar suSSicianizanants clare o Tansparcate.

3.3.2 Defecto: v tolerandias pars las coafituras

Los productos regulades por 1as disposicaones de esta Nomma dobaran estar <o 32 mayora axeatos de
defectos tles como L» presencia do materia vegstal como: cascara o piel (2 5o declxra como fruma pelada),
Imasos (carozo) ¥ Tozos ds Inesos (carozo) ¥ xateris memanal. En ol caso ds Eums dal mupo de las manas, a
manadil y b mtakbyya (fan “dagan”), la ol (pepitas) 6 conuidenaram come w@ componeats natural
dohﬁnnvmccmmhéxmampodpm&mumm‘xnmﬂasm)

34 CLASIFICACION DE ENVASES “DEVECTUOSOS™

Los exvases gue o cexoplan uno o ma de los roguisitos partnante: &6 cabdad que s estabiscanca b
Somleumﬁnm “defectoonon”.

3.5 ACEFTACION DEL LOTE

S6 comsidarara que un Jo% cumpls los requisia: pertnemtes de calidad a los que e Bace refreoca sn
la Seccicn 33.1 cuamdo o mameco de amases “dafactuosos”, tal como 5o definem wn la Seccicn 34, no e
mayor que of mameeo ds acaptacion (c) dal commspondicats plan & mmestreo conun NCA do 6,5,

’ De cofisestidad cun b leghlacidn &l pub de veses o por meas
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4 ADTTIVOS ALINFSNTARIOS

Solo s clases de adithves alimestanios imdicadss abajo wwtin wmoldgicamende ostificadss v puedan
s empleadss gn producion amperades por stz Moma. Deim de cde dese de aditvo solo aquellos
adithvos alimantarics Indicadm abajo, o milaciomades, pusdan ser copleadon v solo pama aqualls: fiincioees, 7
dexmiro da Jos Hmites, especficades.
21 En los alimemos mgnlades por 3 presente Moma podrdn ampicame mpnladerss da acides,
anfiespurates., antmecedomes, comenanie: v wpesanis de conformidad com el Coadre 3 ds la Mormm
(Zenaral dal Codex para Jos Adithros Abmamtanios (CODEX STAN 152-19295).

42 EECULADHES DE L& ACIDER

No. 5N Xombre del adittro alimes cario Dhocds medrims
g;{fﬁﬂ*?}’;} Tarmatos 3.000 mekg
43 ACENTES ANTIESPFUMANTES

Mo, SIY XNombre del aditro slimes cario [hocds meirims
Ml Polidimetliloeano 10 ek
24  CoLORANTER

N, 5LV Nombre del sdittro almesario Dhecsis muirima
1{HK3) Curouming 0 egkg
10143, (1) Riboflerinas 1) mgkg
104 Amorilly de quinclaina 100 el
114 Aramilln ocaso FCF 10 kg
120 Carmines H0 kg
134 Ponmean 48 (Rojo de cochimilla A) 100 el
128 Eojo alhma AC 100 ey
133 A brillasis FICF 100 kg
14 Cloroblas BPFF
14143, (i) iClomodilas v clomedling: complejos copricos Hi kg
143 Verdo solide FCF ) ey
150 Carzmalo 1 — caramelo puro BPF
15k Carzmalo IT - caramalno al selfito BOLOO0 el
150 Carzmale I - caramelo al amomtan BOLO00 el
150d Carpmalo IV - caramalo &l sulfiio ansomics 15300 mgieg
16ai) Carotenos, bept-, simetcos
1tadiin) Carotenos, bees-, Rlakrskr mispong SO0 mar ke
160 Carotazal, Aews-apo-3'- selos o combinades
16 Eser edlico dol acido heve-apo-B -mamdenoico
16kadit) Carotemos, Aoer-, Tegeialu 1000 ek
160dE), 160d{z) | Lacopemcs 100 =gkyg
161h{E) Lateina de Fageses crecea L) kg
142 Eojo de reosolacka BPF
163{H) Exmacte do pisl de ma 0 egkg
172{3-{mi) Cridos de Iiamo 2 mgkg




CODEX STAN 296 Pégine 6 de 10

25 CoNSEmvanTas

No. SIN Nombre del aditive alimencario Doz manima

200-203 Sarbatos 1000 ks

210-213 Banzcamns 1000 mgkg

220-225, 227, 228, £nal 2 excopcion de cumdo estan
539

26 AROMATIZANTES

Zn los productos regulados per Iz presents Nomm podran sxzzplease los siguisctes aomatizantes de
cocforzmded com las tuemys practicas de Sbncacion ¥ com Ias Diectrices del Codex pama ol w0 e
aromsatizantes (CAC/GL 66-2008): 1as substancias aromatizamtes naturales extaides de las fratas designadas
+a ol producto respectvo; aroma natiral de moanta (hierbabusna);, arommy nateral de canela; vamilling; vaindly
0 sxtractos de vaindls

5  CONTAMINANTES

5.1 Leos productos 2 los que e apBcan by disposicionss do by pressams Nomza deberan cumplir con los
niveles maximes do la Nomma General &l Codex pany los Comtamsimantos v las Toxmas pressas on los
Alimensos y Plemsos (CODEX STAN 193-1995)

5.2 Los productos 2 los que e aplcaxz [as disposiconss do by preseas Nomma deberam cumplir con los
lixites maseinecs de phauicdas establscados por la Comizica del Codex Alinwatarius.

§ HIGIENE

6.1 &Mpbm&mw:whma&hmm“my
mamipalea do conformidad con [as secciomes apropiadys dal Codigo Intermaciomal Recomandade de Practicas
- Ponciptos Genarales de Himans ds los Almmantos (CAC/RCP 1-1565) y owos %xtos portmentes dal Codex,
tales como codigos de practicas ¥ codigos ds practicas de higens

6.2 El producto deber2 austase a lov aotenios micobiclomicos establecidos ds conformudad con los
Principios pars ¢l Establecimiemto ¥ la Aplicacion d Cnisscos Macobiologicos a los Alimentos (CAC/GL
21-1997).

7  PESOS YMEDIDAS

71 LLENADO MINIMO

7.11 Lismado del exvaze

El aovaie dobara lamane tan con ol producto que debara ocupar no memos dal 20%: de 1a capacidad
do agm dal amvase (mwno: cualqumer espacio supencr Decesxio do acwerdo a la buemy: pracoca &
fabricacicn). La capacidad de agma dal exnvass o5 ol volumen de arm destilads a N0°C, gue cabe en &l sovaie
carrado cuando eita completumante Heno.

7.12 Clasficacion de envase: “defecruozos™

Lot sovases que no curplan los mquist: de lkmado mmimo indicades e la Secaca 711
comsadaranan “dafecnoos”.
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713 Aceptaci¢n del lote

Se comnderara que mm Jote cumple los regmsites de 1a Secciwn 7.1.1 cuands el nimere de emvases
“defectaowos”, gue % definem Ia Seocciom 7.1.2, mo ea zuyor que ol mmere de aceptacion (c) dal
comrespendicnts plm ds musitoo conmn NCA & 6.5.

§ ETIQUETADO

B.1 Los productos regulados por b disposiciones de b presemse Nomma deberan stquetarse de
cozdormmdad con Nomma Gensral det Codex par of ESquetado de los Almmsatcs Preemvasades (CODEX
STAN 1-1987). Ademss, 56 aplicaran bas signicatws dsposicicnes espectScas:

§2 NOMBKE DEL FRODUCTO
2.1 Elnombrs del producto debera sar:
Exn ol caso il producto semm % define an la Seccien 3.1.2 {a):
-  Comfirarx,
- Coafiten “Extra™;
- Coaficana con alw contemido do Snuta;
- e
- Jalea “Exma’™.
Zn sl cazo dal prodacto somm 50 dafing en 12 Seccaen 3.1.2 (o)
-  Comfirama (o fruta para untr);
- alea (o frut para untas).
En ol caso dal producto serm 5o dofine en la Seccien 3.1.2 (c):
- Marmshds o mermelads tipe jalsa.
En ¢l caso dal producto wam %6 define an la Secczon 3.1.2 (d)
= Marmalads de “3 (donds "X ¢ una S difarents 2 los agrios).
El nooshre unlizado dobera estar do coaformidad con la leginlicien dal pats de vemn al por manor.

8.2.2 E! pombrs del producto debera indicar Ia(s) Sua(s) utibizads(s), e crdez decrecisate de acnerdo al
pewo de b materia prins utilzady En ol case de bos producto: ehborados com tes o mas frutas distans, w6
podra utibzar la frace “maezcla do futas™ u otas palatas wmilares o por ol nimsro de Sutas,

£.23 Zl acoites dal prodncto pusde indicar la vaziedad de frum ushzdy, pej. cirssla “Victora™ yio pusds
inchor wa adjetivo que describa lae caractaristicas espectScas del producto, puej. “ux semillas (pepims)”,
“sn bebras (Ehras)”

B3 DRECLANACION DE LA CANTIDAD DE FRUTA ¥ AZUCAN

8.3.1 Do acuardo com la logislacicn o com los regmsitos el pats &6 wenta A por memcr, Jos prodacios
regulados por la disposicicnss de e Nomme pusden indicar ol comenide & fun uibmdy como

mediaote la fase: “alaborado com X g de frea por 100 57 ¥ &l contenido tonl de azacarcen ba
fasec “contsmado total de azacar 36 X g par 100 £7. Si we indica ol contemido do fruta, éste debem estar ao
relacion con ba cantidad y Spo do futa wtilizada como ingrediante an o producto 3 la venta, con Ia deduccica
dal peso del agua utilizada en 12 preparacioa de los extractos acucsos.
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B4  ETIQUETADO DE LOS ENVASES NO DESTINADOS & LA VENTA AL POR MENOK

La mfcrmacion relativa 2 los anvases no destinados 2 2 veata 2f por memor debera Sgurar an ol sovaie
o an oz documentos gos Jo acompadien, axcopto que ol mombrs del producte, by idsntficacion &l Jote y el
nombrs v direccion del Sbncants, ol envasader, & distmbuidor o o] Dxportador, ast como b mtracciones
pmclalm:m deberan aparecer an ol savase. Sin sbargo, b dentiScacica dal lots ¥ ol nombrs ¥
dirsccce dal fabricans, ol amvasador, ol distibuidor ¢ «f mporndor podran sustaxine por uma murca de
idemaSicacion. 2 condicien do que dicha muarca e claraments ideatficable ez los documemos gue lo

acompadian
¢  METODOS DE ANALISIS Y MUESTREO

Disona Nered Princpio | Tipo

CAC/RM 46-1972
Llemado del envase (Mstodo Genaral dal Codex Pouje 1
pana las futes y bornbzs shaboradas)

Llezado del auvase e sanases matalicos ISC 90.1:1999 Paayje 1

ADAC$32.14C
Selado: solubles SR Refactometra| I

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE AGUA DEL RECIPIENTE

(CACRM 46-1972)
1 Amsiro
Zste mérodo e 2plca a los mapisaes de vidne.
2 Dermacion

La capacidhd do ague do w» mapisa® o al volumen do 2gua destiada a 20°C que cabs am el

3 PROCEDIMIENTO
3.1 Elogrm recipients que 20 presents xman defecto.
32  Lovar, swecar v pesar ol recpiente vacio.

3.3 Lleooar sl recipisats com agua destlada, a 20°C. 2asta ] nivel supericr y pesar ol recipisnte Ecnado do
@ute modo.

- CALCULO Y EXPRESION DE LOS KESULTADOS

Rastar ol pesc enconzado an el 3.2 del peso saccamado e 3.3, La difereacia debe conuderane como
&l peso ds amm necssana para Uemar ol recipiente. Los resultados 56 capresan s xulibores de aga.
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Plames de himezireo

NivEL b IaFpccidn I Muoesireo Neormal

NvEL DE INaFECCON T Dispaias
tamaile de la moesirs para fimes de srbiirsje ez el marcs del
Cosdex
rumplimienes o mecezidad de nna mejor exomacion del lage.

El nivel apropiado de inspeccion w6 selecciona de A dgmienis mamem

PLAN DE MUESTREEO 1
(Pivel de imspeccion L NCA = 6,5

EL Py NETO ES MENOR © IGUAL & 1 KG (2,2 LE)

Tamaiie del Late {T9) Tamaiio de la Muesira {n) Mumsers de acepiacion (o)

4. 500 o memos B 1

4 501 - 24000 13 2

24001 - 48000 11 3

4E.001 - 4000 18 4

£4.001 - 144000 38 3
144001 - 240000 48 &

mas do 240000 &0 7

EL PESO NETO ES May o QUE 1 G (T L) PR S0 sMas QUE 4, S sd (10 LE)

Tamaile del Lae [T9) Tamsiio de la Muesira {n) Mmsers de acepiscién (o)
2400 o memos i 1
1400 - 15000 13 i
15001 - 24 000 il 3
24000 - 42000 15 +
42001 - T2000 38 3
TR0 - 1290 0 43 &
mis de 130000 &) 7

Ei. s NETO B Ma Yol GUELS Ko (10 LE)

Tamaiie dell Labe (T Tamailo de la Mnesira (o) Muamere de acepinciom ()
G040 o memos B 1
i1 - 2000 13 .
2000 - 7300 1 3
T H)] - 15000 g 3
L5001 - 24.000 38 5
24001 - $2.000 43 &
més de 4200 L2k 7
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PLAN DE MUESTREQ 1
(Piivel de inspecciom IL NCA =6.9)

EL PES(O WETO ES MERGR O IGUAL A 1 K6 (2,2 LH)

Tamaile del Late {7 Tamaile de la Muesira (o) Mamero de acepracion (¢l

4. 300} o memos 13 2
4 501 - 24 000 | 3
2001 - 45 00 25 4
4E D01 - 54000 38 i
E4.001 - 144000 43 L
144001 - 2400000 ] 7
mas do 240 000 T B

EL Py METO ES May i QUE 1 K6 (2.2 LE) PERG MO S4AS QUE 4,5 Ké (10 LE)

Tamafie del Lote (T4} Tamaifio de la Auoesira {n) Mumero de acepracion {c)

2400} o mencs 13 2
24000 - 15000 il 3
15001 - 24.000 18 4
24001 - 42000 38 5
42001 - T2000 48 é
TR0 - 100000 60 7
mds de 1230000 T 3

EL FES(O METO ES M v0R QUE 4.5 kG (10 L)

Tamaile del Late {57 Tamaie de la Mnesira (o) Mamero de acepracion icl

) o memos 13 2
G0l - 2000 1 3
2001 - 7300 28 4
THM - 15000 38 5
15001 - 24000 43 it
X001 - 42050 ] T

mods de 42,000 N g




INFORMACION COMPLEMENTARIA

“Dooumento: TULO: NORMA PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y Codige:

NTE INEN 2826 MERMELADAZ (CODEX ITAN 296-2009, MOD) ICs:
57.080.10
CRIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacion gel estudiol La Subzecretaria ce la Caldad del Mnisterio ge Industrias
201349702 y Prodactividad apeobd este proyecio de norma
CAcalzacion con & Carscier de
por Resolucion No.
pubicado en el Registro Ofcial No.
Fecha de iniciacion del estudio:

“Fechaz O consuna potica. 2093-07-31 2 2013-08-18

Comne Intemo o= INEN

Fecrade miciacion: 2013-05-1C Fecha o= aprobacion:  2013-09-1C

Rtegranies dei Compe-

NOMERES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Ing. Joné Luts Pérex (Presidents) COORDINADOR GENERAL TECNICO

Dra. Ménica Gualotufia DE METROLOGIA

Dr. Mugo Ayak OE VALIDACTON Y
CERTIFICACON

Ing. Sivana Tomes DIRECCION DE REGLAMENTACION

Ing. Evelyn Andrade DIRECCION DE NORMALIZACION

Ing. Maria E Odivalos (Secretarts sécrica) REGIONAL O-GMBORAZO

Otroz ramees: Exts NTE INEN 22252013, reemplaza a laz NTE INEN D215:1385, NTE INEN
D117 NTE INEN 0428:1979; NTE INEN O427:197%; NTE INEN D213:1338 1R NTE INEN
D425 1973 y NTE INEN 0426:1573

LS SUosacr=iana O 13 Caload 0el Mrizerc Of mOJsings y FTooJuciviosd 3probe e5is Droyeco o
A

Cficaizaas come: Vountara For Resolucion No. 13210 de 2013-1 %05
Registro Oficiyl Segundo Supiemento No. 124 oe 2013-11-12



ANEXO B: Resultados caracterizacion de la materia prima

EXAMEN BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGO 230-18

m Cristina Diaz

B Shbanbe | TELEFONO:

TIPO DE MUESTRA:

 FECHA DE RECEPCION 02 o8 del 2018
“FECHA DE MUESTRED. 52 de s9s0s ot 2010 —
| EXAMEN FISICO
| COLOR: Caracteristico

OLOR: Camacteristico

. Normal , iibre de material axiraio
~ PARAMETROS METODO RESULTADO

Proteina % INEN 543 205

Canizas % 4 INEN 544 0.55

Grass % INEN 523 276

Fiba% = INEN 522 388

o
ElmumsabMahmmhdumyo.dNummMmmmw
totalidad previo sutorizacidn de los responsables.

*Las muestras son receptados en laboratorio.




ANEXO C: Resultados validacion del producto

"

STTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

Pangmericens Sar Km. 1 %, ESPOCH (Facultud de Cleneins)
ECUADOR

RIOBAMBA -
Telelux: (03) JI3IA3

MCOL16

INFORME DE ENSAYO No: Alm-106-18
ST 064 - 18 ANALISIS DE ALIMENTOS
Nombre Peticsanario: NA
Atn, Cristina Diaz
Direccion: Riobamiba-
Tiohasha-Chimborazo
FECHA: 12 de Diciembre del 2018
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA ¥ HORA DE RECEPCION EN LAR: 20081128~ 10:08
FECHA DE MUESTREO: 2018/1 121-08:00
FECHA DE ANALISIS: 204R/11/21- 20181212
TIFO DE MUESTRA: Mermclsle
CODIGO CESTTA: LAB-Alm 106-)8
CODIGO DE LA EMPRESA: Tomu |
PUNTO DE MUESTREO: Dermigifio
ANALISIS SOLICITADO: Fisico-Quitmica-Micrabioligeo
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Cristim Dhes
CONDICIONES AMBIENTALES DEANALISIS:  Tmde 290°C T 150°C
RESULTADOS ANALITICOS:
VALOR LIMITE
METODONORMA ,
PARAMETROS X UNIDAD | RESULTADO | oo o omy ™
Potencial de Unidades de
hid AOAC 943.02 pee ] -
Silidas Solubles s
Gendos Brix PEEXESTTAN0 “rix 71,66 .
1 PEE/CESTTAIZ2 ADAC
Excheichia cof 0911 AIADAC 998 08 UrCs et a
Mohos ¥ Levadums PEENCESTTAI20 UFClg <10 -
Solidar titales PEENESTTA/ISS % 51,08 »
Aerohivs mesdiilos PERCESTIAINT UrCly w0 -
Collfurmes Totales PEECESTTANZS UFCg <10 -
Prosedng Volumétrico % 1.52 .
Tumedsd Cenvimetria % an31 .
Cirnsa Tutal Genvimiéarico % 0,53 -
Azicares Volamorria * “ue -
Ceniza Cinvimetria »~ nn -
Fibm Giravimeiria “ 0,7 -
OBSERYACIONES:
o Muestm roceptada oo o luboeatorio,
s Mermelnada de Mashwa
RESPONSABLE DEL INFORME: 3 CENTRD OIF SERVICHS
TECNICES ¥ TRANSFERENCIA
Ing. Bruve
. RESPON TECNICO
&muﬂnwmuummhmmum Phgma | de |
Low rezeiiados arrihs indcados $04 st relacxonmdos con |os objetin cmayadine Edicain 0




ANEXO C: Tabla Ky K para determinacion de potencia en sistema de agitacion

Tipo de agitador Ko | Kr
Helice, paso cuadrado, 3 palas 41 10,32
Helice, paso 2, 3 palas 435 1
Turbina de disco con 4 palas planas 60 |531
Turbina de disco con 6 palas planas 65 |5,75
Turbina con 6 palas curvas 70 | 48
Turbina de ventilador, & palas 45 ° 0 | 1,65
Turbina cerrada de 6 palas curvas 975 | 1,08
Turbina cerrada por anillo difusor sin tabiques
deflectores 1725112
Palas planas, 2 hojas, Dy/W, =4 43 |2,25
Palas planas, 2 hojas, DW= 6 365 17
Palas planas, 2 hojas, Dy/W,=8 33 1,15
Palas planas, 4 hojas, DW= 6 49 |2,75

Palas planas, 6 hojas, Dy/W;=6 71 13,82




ANEXO D: Modelo de encuesta andlisis sensorial

HOJA DE RESPUESTA

NOMBRE: FECHA:

PRODUCTO: Mermelada de mashwa

Instrucciones:

Por favor pruebe la muestra y luego llene esta encuesta. Denos su criterio respecto a la

mermelada de mashwa sobre las siguientes caracteristicas colocando una X en su lugar:

ATRIBUTO ME GUSTA NI ME GUSTA NI NO ME GUSTA
ME DISGUSTA
COLOR
TEXTURA
CONSISTENCIA
SABOR

Comentario:




ANEXO E: Disefio de la mesa de seleccion y pelado

1 2 | 3 4
Al 500
¢
B
g
185 ! }
il 220
C
144.92 1000
i
D 8
(]
Zso 9
<
@65
E
N Ldmnina: o N*'Hojax " Denemmaciin: ESPOCH
iiaa Mesa de Seleccion y Pelado FACULTAD DE CIENCIAS
Datos |Nombre:|Firma: |Fecha: Peso (Kg)[Toleranci ESCALA| Registro
royectdd Sra. DineC. 20181220 gE 0.5 1 Q@
Dibujé | sua Diazc. 20081220 - _
» Codificaciin:
[Revisé ANES ACERO INOXIDABLE
Aprové 20181220 (AISI 304)




ANEXO F: Disefio de la tina de lavado

1 | 2 | 3 | 4
A
400
—— -
& ¢
Bj
iﬁﬁ—w
C
D
: 1000 ;
- -
o
D
—
o
[¥s]
-
L @65 S
N Léenina: Yoy N Hajax “ 10 o e b ESPOCH
Suutiniin ‘
Tina de Lavado FACULTAD DE CIENCIAS
[Dates | Nombre:| Firma: | Fecha: Peso (Kg){Tolerancid ESCALA| Registro
royect Sm Dust TRy T(u 11 6@
lDlhji St I e —
| 3 | Codi Beaecdin
[Revisé — ACERO INOXIDABLE
[aprovs P (AIST 304)




ANEXO G: Disefio de la picadora

1 | 2 [ l 4
A
90
__108.94
S -
@ :I _&
B
o
=~ ~
~ ™~
Q' or——t
- ©
150
C
| —
|
2 o
D) ' o
[ s
@ 460
E
N* Lisalon e N Hajur “ Dmeniadde ESPOCIl
[r—— Picadora
FACULTAD DE CIENCIAS
[Dates | Nombre:| Firma: | Fecha: |Peso (Kg)[Tolerancid ESCALA | Registro
TOY T Nrna b Mix1w - 0% 11 a@
Dibujo | se Discc R
Codliew b
[Revise M ACERO INOXIDABLE
(AISI 304)
Aprove TSR




ANEXO H: Disefio de las cuchillas

i [ ) I 3 1
Al
; 380 .
| 6 i
B
@33
19
£
= o
e
=
D)
- -
p-—-4 m_— -—
|35 |
E
N Ldwlan e N s " Dmen madde ESPOCH
) Cuchilla FACULTAD DE CIENCIAS
[Dates |Nombre:| Firma: | Fecha: {Peso (Kg)[Tolerancig ESCALA| Registro
Toyecti fets B ¢ R to.s 11 6@.
ané St Do €. W -
Cwdi B ten
Reviss — ACERO INOXIDABLE
e — (AISI 304)




ANEXO I: Ensamblaje de la picadora

1 | 2 | 3 | 4
A
Tubo cuadrado 30x30x2.6
Bi
C
D &
~
0
e
E
N Ll oes N Haps o Dmwm oo ESPOCH
i Ensamblaje de la Picadora | FACULTAD DE CIENCIAS
|Datos | Nombre:| Firma: | Fecha: Peso (Kg){Tolerancig ESCALA| Registro
Toyectd Seta D ¢ e + 0,5 11 Q@
Dibujo | e Diwc L
Cwdl e bin
[Revisé e ACERO INOXIDABLE
(AISI 304)
Aprove Wi




ANEXO J: Disefio del tanque de evaporado

| 2 | i
A
2
~_ %
vt S M I
i | / l
& | 14.2i
[¥pY
T
Il _53. 7
C
1 @
D o
-
-t
@ 400 _J
E
N* Ldmine o N Hepan " D nacton ESPOCH
- Tanque de Evaporado FACULTAD DE CIENCIAS
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ANEXO K: Disefio de las paletas tipo anclas

1 | 2 | 4
Al
%]
5&
f o
- -
B
n
~
i &
‘o‘#
(N | RS ™
o
S LS
o .
D)
o
~
~0
E
bss N
N Ldmlnn s N Wapn = Dimww nacien ESPOCH
o Paletas Tipo Ancla FACULTAD DE CIENCIAS
[Datos | Nombre:| Firma: | Fecha: {Peso (Kg){Tolerancig ESCALA| Registro
royectd SoiaDi MR + 05 11 6@
Db jo | sern Disec s .
Codifheom bon
[Revish Nis1220 ACERO INOXIDABLE
Aprovie N (AISI 304)




ANEXO L: Ensamblaje del evaporador
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ANEXO M: Disefio de la distribucién de la planta
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