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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue disefiar un proceso industrial para la obtencion de mermelada a
partir del zapallo (Curcubita maxima) para la Asociacion de pequefios productores
ASOSAMBAY ubicada en la parroquia Bayushig. En primer lugar se realizaron diferentes
pruebas piloto en el laboratorio de Procesos Industriales en la Facultad de Ciencias de la
ESPOCH a fin de obtener la correcta formulacién para la elaboracién de mermelada, los datos
obtenidos se utilizaron como base para realizar los calculos correspondientes en el
dimensionamiento de la planta industrial, donde se identificaron las principales operaciones
unitarias y variables que intervienen en el proceso de elaboracion, el proceso fue validado
conforme a la normativa NTE INEN 2825:2013 PARA LASCONFITURAS, JALEAS Y
MERMELADAS vy la normativa NTE INEN 0419:1988, las cuales establecen el rango de pH y
grados Brix con el que debe cumplir la mermelada, lo que nos garantizé que nuestro producto se
encuentra bajo los parametros establecidos por las normativas obteniéndose un pH de 3,30 y %
de grados Brix de 67,8. Finalmente se realizd la evaluacién de los costos de produccion donde
se determing la viabilidad del proyecto mediante los parametros Valor Actual Neto (VAN) cuyo
valor después de 5 afios fue de 2313,39 $ y la tasa Interna de retorno (TIR) con un valor de
15.25 % que es mayor a la tasa de descuento utilizada, se determiné que el tiempo de
recuperacion de lo invertido es aproximadamente de 3 afios y 3 meses. Se recomienda a la
Asociacion la implementacion de nuevas formulaciones utilizando frutas a fines a la materia
prima principal el zapallo brindando variedad a fin de satisfacer el gusto de los diferentes

consumidores.

Palabras Claves: <TECNOLOGIA Y INGENIERIA QUIMICA>, <PROCESO
INDUSTRIAL>, <ZAPALLO (Curcubita maxima)>, <MERMELADA>.
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SUMMARY

The objective of this work was to design an industrial process to obtain marmalade from
pumpkin (Curcubita maxima) for the Association of small producers ASOSAMBAY located in
the Bayushig parish. First, different pilot tests were carried out in the Industrial Processes
laboratory in the Faculty of Sciences of the ESPOCH in order to obtain the correct formulation
for the preparation of marmalade, the data obtained were used as a basis to perform the
corresponding calculations in the sizing of the industrial plant, where the main unitary and
variable operations involved in the manufacturing process were identified, the process was
validated in accordance with the NTE INEN 2825: 2013 for JAMS, JELLIES AND JAMS as
well as the NTE INE 0419: 1988 normative, which establish the range of pH and Brix degrees
with which the jam must comply, this guaranteed that our product is under the established
parameters obtaining a pH of 3.30 and % Brix degrees of 67, 8. Finally, the evaluation of the
production costs was determined, where the feasibility of the project was determined through
the parameters: Net Present Value (NPV) whose value after 5 years was $ 2313.39 and the
Internal Rate of Return (IRR) with a value of 15.25% which is greater than the discount rate
used; it was determined that the recovery time of the investment is approximately 3 years and 3
months. It is recommended to the Association the implementation of new formulations using
fruits compatible with the main raw material the pumpkin offering variety in order to satisfy the

taste of different consumers.

Key Words: Chemical Technology and Engineering, Industrial Process, Pumpkin (Curcubita

Maxima), Jamming, Unitary Operations.
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CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del Problema

El Ecuador debido a la favorable situacion geografica en la que se encuentra, cuenta con una
variedad de productos agricolas los cuales en ciertas zonas de nuestro pais no han sido
aprovechados de la manera méas 6ptima, que favorezca tanto a los diversos productores como

consumidores.

Existen multiples procesos industriales que pueden dar un valor agregado a las materias primas,
sin embargo, la falta econémica y de conocimiento ha limitado a los productores en nuestro pais
impidiendo su maximo desarrollo. En el Ecuador se cultivan aproximadamente 25 variedades de
zapallo de diferentes tamafios, colores y formas produciéndose con facilidad y en grandes

cantidades en varias zonas del pais (Valdivieso, 2004).

Una de estas zonas es la parroquia de Bayushig cuyo principal problema es la considerable
cantidad de zapallo que se produce, la cual no ha tenido un valor estable en el mercado que

beneficie econémicamente a los productores de la zona.

La inestabilidad politica en los ultimos afios en el Ecuador ha afectado las capacidades
productivas del pais ya que gobiernos pasados no se han preocupado por los pequefios y
medianos productores es por ello se ha creado el plan de desarrollo SENPLADES cuyo objetivo
es la equidad y justicia social el cual busca a través de la ampliacion y fortalecimiento de las
capacidades productivas y talento humano alcanzar una mayor productividad garantizando asi la
ejecucién a largo plazo de proyectos propios que beneficien econdmicamente a los distintos
productores del pais siguiendo la modalidad de este plan se desea realizar un proyecto que

beneficie a la Asociacion Asosambay

Asosambay una asociacion de pequefios productores se encuentra ubicada en la parroquia
Bayushig del Canton Penipe se dedica principalmente al cultivo de frutas y hortalizas como via

de sustento. Debido a la gran competencia existente en el mercado han visto la necesidad de



desarrollar productos de emprendimiento, sin embargo, la falta de conocimiento en la manera de
procesar sus materias primas e industrializar sus productos no ha permitido su desarrollo mas
Optimo. Actualmente Asosambay no cuenta con un proceso industrial que permita la maxima
utilizacién y optimizacion del zapallo lo cual provoca pérdidas tanto en la produccion como en

la economia por parte de los productores de la zona.

Es por ello se ha visto la necesidad de proponer una nueva alternativa para dar un valor
agregado al zapallo permitiendo industrializarlo lo que conlleva al desarrollo sustentable y al

crecimiento econdémico de la Asociacion y del pais

1.2. Justificacion

Este proyecto se llevard a cabo debido a la necesidad inminente de crear nuevos procesos

industriales para procesar la diversa materia prima existente en la parroquia Bayushig.

El plan toda una vida SENPLADES establece la creacion de proyectos durables a largo plazo
con la finalidad de brindar estabilidad econémica, mediante el manejo eficiente de los recursos
naturales que posee nuestro pais, lo que beneficiard no solo a las generaciones actuales sino
buscando un beneficio a largo plazo proporcionando asi mayor sustentabilidad a las familias en
el pais. Es por ello que se desea crear un proyecto en la parroquia de Bayushig para el
aprovechamiento de la materia prima existente como es el zapallo brindando un valor agregado

para su maximo aprovechamiento.

Para el desarrollo de nuevas innovaciones es necesario crear productos que brinden un valor
agregado que satisfaga las diversas necesidades de la sociedad permitiendo su méaximo

aprovechamiento y consumo.

La Asociacién de pequefios productores Asosambay de la parrogquia de Bayushig debido a la
necesidad de poseer un precio estable e industrializar sus productos, se ha visto la necesidad de
implementar nuevas alternativas que aporten un valor agregado a sus productos ayudando de tal
manera a su respectivo desarrollo econdémico .Ciertas familias de la zona se han dedicado a la
industrializacion artesanal de diversas materias primas como es la manzana y la claudia creando

bebidas alcohdlicas lo que ha atraido a turistas debido a su innovacion.

Es asi, que siguiendo esta modalidad de crear productos innovadores se desea disefiar un
proceso industrial para la elaboracién de mermelada de zapallo, con lo que se dara solucién a la
principal problematica que existe, que es la considerable cantidad de materia prima (zapallo)

producida en la parroquia de Bayushig para el maximo aprovechamiento de la hortaliza con la
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finalidad de industrializarla, brindando un precio mas estable en el mercado lo que contribuira al

desarrollo econémico y la mejora del estilo de vida de las personas de la zona.

Con el implemento de este disefio incrementara la productividad y se crearan mayores fuentes
de trabajo que ayuden al desarrollo sustentable de cada una de las personas que conforman la
asociacion Asosambay el proceso cumplira con la normativa TECNICA ECUATORIANA NTE
INEN 0419:1988 y sustentado también en la normativa NTE INEN 2825:2013 para la obtencion
de un producto de calidad y en éptimas condiciones apto para su distribucién y consumo en el

mercado.

1.3. Linea Base del Proyecto

1.3.1. Antecedentes de la Empresa

La Asociacion Asosambay se encuentra ubicada en la parroquia de Bayushig del Cantén Penipe
provincia de Chimborazo, estd conformada de 25 pequefios productores y emprendedores
dedicados principalmente al cultivo y comercializacion de frutas y hortalizas como via de

sustento.

Quienes conforman Asosambay se han visto en necesidad de crear nuevos y variados productos
de emprendimiento mediante el uso de su materia prima existente en el Cantén con la finalidad
de generar nuevas fuentes de ingreso econémico que ayude directamente a cada una de las

personas que conforman la asociacion Asosambay.

Obijetivo Social: Su objetivo principal es la produccion de la materia prima existente en la

parroquia Bayushig para su posterior industrializacién y comercializacion en el mercado.
Representantes legales de Asosambay
Presidente: Sr. Samuel Morales

Representante legal: Sra. Lucia Guanga



1.4. Marco Conceptual

1.4.1 Mermelada

Consiste en un producto de consistencia pastosa o gelatinosa, obtenida por la coccién y
concentracién de frutas en buen estado, las cuales son perfectamente preparadas, con la adicion
de edulcorantes, con o sin agua. La fruta puede ir entera, en trozos, tiras o particulas finas y

deben estar dispersas uniformemente en todo el producto. (Trinidad, 2001, p. 5)

Origen de la Mermelada

El primer fruto con el cual se elaboraba la mermelada es el membrillo de ahi el origen de la
palabra mermelada que es de origen portugués “marmelo” (membrillo). En ciertos libros de
cocina de la antigua romana ya se habia mencionada acerca de la mermelada se cree que ellos
fueron los que la inventaron. Segun los ingleses, el que fuese médico de la reina Maria Estuardo
realizdé una mezcla de naranjas y de azUcar para curarla de mareos que padecia, ya que era una
de las limitadas cosas que la reina podia comer durante su enfermedad debido a su necesidad de
vitamina C, cuyo nombre en inglés es "marmelade”, el cual se deriva del francés que se hablaba

en la corte de la reina. (Bordén, 2018)

Caracteristicas de una buena mermelada

Debe presentar un color olor y sabor propio de la fruta a utilizar, la fruta debe estar en perfecto
estado ser sanas en un punto ideal de madurez limpia, libre de pepas pedinculos u otras partes
de la fruta o vegetal. La mermelada no debe llegar a ser demasiado dura debe presentar una
textura firmeTiene que elaborarse en Optimas condiciones, la coccidén debe ser moderada en
recipientes en los cuales se puedan distribuir de una manera homogénea todos los ingredientes
para la elaboracién de la mermelada, la mezcla debe removerse constantemente para que no se
caramelice demasiado ni se queme, tener la cantidad necesaria de sélidos solubles y un pH

Optimo para su consumo. (Trinidad, 2001, p. 6)

Control de Calidad de la mermelada

La mermelada al ser un producto alimenticio de consumo humano debe ser elaborada con las
maximas medidas de higiene que aseguren su calidad, es asi que debe elaborarse con frutas
frescas, maduras que sean limpias libres de cualquier sustancia tdxica que afecte la sanidad de la

mermelada. (Atom, 2009)

En general, los requisitos de una mermelada se pueden resumir de la siguiente manera:
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Sélidos solubles por lectura (°Brix) a 20 °C: minimo 64%, maximo 68%.

pH: 3,25 - 3,75.

Conservante: Benzoato de Sodio y/o Sorbato de Potasio (solos 0 en conjunto) en g/100 ml.:
maximo 0,05

No debe contener antisépticos.

Para obtener una mermelada de excelente calidad se debe:

v
v
v

Se debe realizar una inspeccion de la materia prima para que llegue en 6ptimas condiciones
Realizar un control adecuado de todo el proceso

Realizar una Inspeccion el producto final que este en dptimas condiciones

Defectos en la elaboracion de mermeladas

En la mermelada elaborada se pueden presentar los siguientes defectos:

En la realizacion de la mermelada se puede generar la aparicion de hongos y levaduras en su

superficie, esto principalmente suele suceder porque los envases contaminados dando como

consecuencias una estructura débil con un reducido contenido de sélidos solubles.

v

Moho: Generalmente sucede como consecuencia del fallo que se tiene al tapar la
mermelada, que los tarros con los cuales se envasa estén hiimedos o frios al utilizarlos o que
se guarden en un lugar himedo o caliente. (Moran, 2015)

Cristalizacion de azucares: Cuando se tiene una acidez demasiado baja se provoca la
cristalizaciéon. Por otro lado, una excesiva acidez o una coccién demasiado prolongada,
provoca la cristalizacion de la glucosa. (Valdez, 2009)

Caramelizacion de los azucares: Se produce por una coccion demasiado prolongada y por
un enfriamiento lento en el mismo recipiente de coccion. (Valdez, 2009)

Sangrado o sinéresis: Esto ocurre cuando la masa solidificada suelta liquido. Generalmente
es causado por acidez excesiva, concentracion deficiente, pectina en baja cantidad o por una
inversion excesiva. (Valdez, 2009)

Estructura débil: Se produce por una falta de equilibrio en la composicién de la mezcla, por
la degradacién de la pectina debido a una coccion prolongada o por un envasado a una
temperatura demasiado baja. (Valdez, 2009)

Endurecimiento de la fruta: El azGcar endurece la piel de la fruta poco escaldada. Esta se

vuelve correosa. También, la utilizacién de agua dura tiene este efecto. (Valdez, 2009)



Proceso de elaboracion de la mermelada

Seleccién
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Lavado
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Pelado y Desemillado

Acondicionamiento de la Pulpa »

» Estandarizado
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Envasado - -

Sellado

Enfriado - -

Figura 1-1: Diagrama del proceso de elaboracion de mermelada
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018
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Recepcion de la materia prima

En esta operacién se registran las caracteristicas las cuales son costo, el proveedor la

procedencia y el peso que esta posea.

Seleccion y Rechazo de la materia prima

Antes que la fruta entre en el proceso se debe escoger visualmente y mediante el tacto en donde
la fruta debe tener el grado de madurez adecuada. Se recomienda una mezcla en proceso de
elaboracion de fruta madura con fruta que este yendo a madurar donde se rechaza la fruta muy
madura 0 que posea una mala apariencia

Lavado

El lavado sirve para la eliminacion de cualquier particula extrafia la cual se realiza con

abundante agua a fin de remover cualquier impureza como es el polvo
Pelado y Desemillado

Es la operacion que mejora la presentacion del producto facilitando la calidad sensorial ya que

muchas veces la cascara posee material extrafio que afecta el color del producto final.
Escaldado

Se sumerge la fruta agua a 85°C con la finalidad de eliminar cualquier enzima péctica que

hidrolizan la pectina.

Acondicionamiento de la pulpa

Se obtiene la pulpa libre de cascaras y pepas que contiene en la cual se utilizan licuadoras
despulpadoras con la finalidad de tener la fruta mas uniforme que facilite la operacion de
coccion

Despulpado

No es mas que la obtencion uniforme de la pulpa de la fruta la cual realiza mediante la ayuda de

una licuadora, despulpadora u picadora a fin de facilitar su coccion.
Estandarizado

Consiste en la correcta adicién de pectina, &cido citrico, sorbato de potasio y azlcar a fin de

obtener la mermelada en 6ptimas condiciones
Coccion

La coccion se realiza a fuego moderado y agitacion continda en donde se agrega la cantidad de

pectina éacido citrico, sorbato de potasio y azlcar en las cantidades correctas obtenidas mediante
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su formulacion. La coccion finaliza una vez que se tiene la cantidad de sélidos solubles

deseados.
Envasado-Sellado-Enfriado

Los frascos de mermelada se deben ubicar semi tapados a una temperatura de 90°C por un
tiempo aproximado de 20 minutos, posteriormente se abre la tapa para que salga el aire

contenido luego se tapan bien y se colocan a 90°C DE 30 A 40 min
Comercializacion

Se realiza a los diferentes puntos de venta.

Principales Ingredientes utilizados en la elaboracion de mermeladas

Fruta

Lo primero que se debe considerar es que la fruta debe ser lo mas fresca posible, es
recomendable que para usarla en el proceso de elaboracion de mermelada se emplee una mezcla
de fruta madura con una fruta que inicia su maduracién, empelar fruta muy madura no es
recomendable ya que no gelifica bien. Las principales frutas que se emplea en la elaboracién de

mermeladas son fresa, ciruelas, albaricoque, duraznos, manzanas, naranjas entre muchas otras.
(Trinidad, 2001, p. 11)

AzUcar

El azdcar cumple un papel importante en la gelificacién al mezclarse con la pectina, la
concentracién de azUcar en la mermelada debe impedir tanto la fermentacién como la
cristalizacién debido a que si contiene escasa cantidad de azucar la mermelada se fermenta

mientras que con una excesiva cantidad de azlUcar se produce la cristalizacion. (Trinidad, 2001, p.
15)

Para obtener una mermelada de calidad y conseguir una buena gelificacion y un buen sabor se
obtendra cuando el 60% del peso final de la mermelada proceda del azlcar afiadido el azlcar es
un ingrediente fundamental permite la conservacion de la mermelada es recomendable agregar
la cantidad de azlcar y fruta en una proporcién de 1:1 para obtener una mermelada de buena
calidad ya que una baja concentracion de azucar puede provocar el deterioro del producto,
debido a la propagacion de microorganismos los cuales en escasas concentraciones de azucar se

propagan con mayor facilidad. (Trinidad, 2001, p. 15)



Se prefiere utilizar azlcar blanca ya que esta permite mantener el sabor y color de la fruta. Se
puede también utilizarse azlcar rubia especialmente para frutas de color oscuro como es el caso

del sauco y las moras. (Trinidad, 2001, p. 15)

Pectina

La pectina es un agente gelificante que brinda la consistencia propia de las mermeladas, la cual
se puede encontrar de forma natural en muchas frutas como son las manzanas o en frutos
citricos sin embargo, hay frutos que carecen de pectina natural es ahi que se ve la necesidad de

agregar pectina comercial para obtener la consistencia adecuada

La pectina permite la gelificacion de la masa siempre y cuando la concentracién de éacido y
azlcar sea la adecuada. Cuando la cantidad de azlcar es del 65% se produce el punto de

gelificacion adecuado. (Navarrete, 2016, p. 2)

Tipos de Pectina

e La pectina soluble en agua tiene casi todos los grupos carboxilicos esterificados con
metanol metoxilados. (Navarrete, 452016, p. 2)

e La pectina que ha sufrido la hidrolisis de una gran porcion de los grupos éster metilico.
(Navarrete, 2016, p. 2)

e Una fraccion de pectina unida a la celulosa en forma insoluble, pero puede extraerse con

bases fuertes. (Navarrete, 2016, p. 2)

Las pectinas cuando se afiaden de golpe se forman agregados dificiles de disolver. La solucion
es separar las particulas cuando se mezcla el polisacérido con el agua, con sistemas mecanicos o
mezcléandolo previamente con otro material no acuoso. Su maxima estabilidad esta en torno a
pH 4. (Calvo, 2017)

La calidad que posee la pectina se expresa en grados. El grado de la pectina es la cantidad de
azUcar que un kilo de dicha pectina puede gelificar en las condiciones mas 6ptimas., la pectina
gue normalmente se oferta en el mercado es aquella que puede gelificar 150 gramos de az(car.

Acido Citrico

Muchas de las frutas contienen acidez natural dependiendo del grado de madurez que esta

posea. El acido citrico ademas de facilitar la gelificacion de la mermelada brinda el brillo al



color de la mermelada mejora el sabor impide la cristalizacion y prolonga el tiempo de vida de

la mermelada. (Trinidad, 2001, p. 8)

El &cido citrico se puede encontrar comercialmente en forma granulada. El porcentaje de &cido

citrico que se utiliza varia entre el 0.15 y 0.2 % referente al peso total de la mermelada. (Trinidad,
2001, p. 8)

“La acidez adecuada permite que el azicar no se cristalice una vez que se ha envasado la

mermelada, las bacterias no crecen ni se propagan en un ambiente &cido”.(Duran, 2012, p. 23).

Conservante

Para prolongar el tiempo de vida atil de la mermelada es necesario la utilizacion de
conservantes para evitar la proliferacion de hongos y levaduras los conservadores quimicos mas
usados son el sorbato de potasio o el benzoato de sodio estos deben usarse en una proporcién de
0.05% a 0.1% por peso del producto final .El sorbato de potasio suele ser mas caro debido a que
tiene mayor accién sobre microorganismos, sin embargo, el benzoato de sodio es mas usado en
la industria de alimentos debido a su costo ademéas ayuda a combatir levaduras y hongos,

aunque producen mayor toxicidad en las personas. (Trinidad, 2001, p. 10)

1.4.2 Zapallo

Figura 2-1: Fotografia del zapallo nutritivo.
Realizado por: (Torres, 2011)
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Tabla 1-1: Taxonomia del zapallo
Taxonomia

Reino Vegetal

Subreino Fanerdégamas
Division | Angiospermas

Clase Dicotiledonea
Subclase = Metaclamidias
Orden Curcubitales

Familia  Curcubiticea

Especie  Curcubita maxima

Fuente: Realizado por: (Torres, 2011)
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Generalidades

Pertenece a la familia curcubitaceas se clasifican en 3 especies principalmente:

v" Curcubita maxima
v" Curcubita mostacha

v Curcubita pepo

Estas tres especies se diferencian principalmente por la forma, dimensiones de sus frutos y de
sus semillas, las hojas suelen ser largas anchas cubiertas de pelitos, sus flores son amarillas se
encuentran en las axilas de las hojas y el fruto de la cucurbita maxima es alargado u ovalado su

carne suele ser dura de color blanco u amarillento. (Quintero, 1981, p. 2)

Origen Del Zapallo

El zapallo es originario principalmente de América, fue la base de la alimentacion de los incas
aztecas y mayas antes de la colonizacion, los zapallos se cree que tienen aproximadamente 2600
afios de antigtiedad. La derivacion de la palabra zapallo se cree que proviene del quechua de los

Incas que lo llamaban sapallu. (Torres, 2011)

Definicion y Descripcién del Zapallo

El zapallo es una planta rstica, rastrera tiene hojas pubescentes y flores unisexuales. Existen

innumerables variedades de zapallo dependiendo de la variedad de zapallo va su periodo
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vegetativo que es aproximadamente de 5 a 6 meses, sus hojas son redondas con bordes

ligeramente dentados.

En cuanto a su fruto la parte externa es dura y en su interior es mas suave y carnosa, su forma y
color suelen ser variables, en cuanto a sus semillas tiene tonalidades muy variables desde

blancas a ligeramente obscuras. (Torres, 2011)

Es altamente cultivado gracias a que su fruto es el de mayor tamafio que se puede encontrar en
el reino vegetal, la calidad de este vegetal depende de la calidad de la tierra, el abono y la
cantidad de agua con el que se cultiva. El zapallo es altamente nutritivo de sabor dulce es por

ello que es utilizado en mayor cantidad para la elaboracion de dulces. (Aguirre, 2014)

Usos del zapallo

El principal uso de este vegetal es en lo culinario en la preparacion de postres y sopas.

No solo se puede utilizar su fruto sino también sus semillas en forma de aceite el cual ayuda a

prevenir y aliviar diferentes molestias tales como: (Lopez, 2015)

Inhibe de la formacidn de células cancerigenas
Previene las enfermedades del sistema urinario
Mejora la calidad y apariencia de la piel
Previene la aparicion de estrias

Ayuda a disminuir los niveles de colesterol
Ayuda en la pérdida de peso

Es antiinflamatorio

Disminuye el dolor en problemas de artritis

AN NN N N Y N NN

Evita los calambres musculares
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Tabla 2-1: Valor Nutricional del Zapallo
100 GRAMOS DE ZAPALLO APORTAN

30 kilocalorias
90 g de agua

5,5 g de carbohidrato

1 g de proteina vegetal
0,5 g de grasa
2,5 g de fibra.

vitaminas como la C, E, B6, B3, B2, B1, A
(betacaroteno) y B9
Se puede encontrar potasio, fosforo, calcio,
magnesio, sodio, hierro y zinc

Fuente: (Aguirre, 2014)
Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

1.5. Beneficiarios directos e indirectos

1.5.1 Beneficiarios Directos:

v' La Asociacion de pequefios productores agropecuarios de Asosambay de la parroquia
Bayushig del Canton Penipe.
v' Se beneficiaran los pequefios y medianos productores de zapallo ya que se generara fuentes

de ingreso fomentando asi también el cultivo de esta materia prima en la zona.

1.5.2 Beneficiarios Indirectos:

v Se veran beneficiados los pobladores del Cantén ya que se generard nuevas fuentes de
trabajo.
v Se veran beneficiados los diferentes consumidores al tener a disposicién un producto

elaborado en 6ptimas condiciones.
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CAPITULO II

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

v Diseflar un proceso industrial para la elaboracion de mermelada a partir del zapallo

(Cucurbita méaxima) para la Asociacion Asosambay de la parroquia Bayushig.

2.2. Obijetivos Especificos:

v" Determinar el proceso mas adecuado para la elaboracién de mermelada, a partir del zapallo
segun la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2825:2013 PARA LAS
CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS.

v Identificar las variables del proceso en base al simulador experimental.

v Realizar los célculos respectivos para el disefio de ingenieria del proceso industrial de
obtencion de mermelada a partir de zapallo (Cucurbita maxima).

v Validar el disefio de ingenieria a través de la caracterizacion final del producto segin la
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2825:2013 PARA LAS CONFITURAS,
JALEAS Y MERMELADAS.
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CAPITULO Il

3. ESTUDIO TECNICO

3.1. Lugar de estudio

El disefio industrial del proyecto se realizara en la Asociacién Asosambay ubicada en la
parroquia Bayushig del Cantdn Penipe, la cual se asienta en una Ilanura moderada al pie de la

cordillera de Santa Vela, vigilada constantemente por el volcan Tungurahua.

Hasta el 6 de diciembre de 1954 fue caserio de la parroquia Penipe, alcanzando desde esta fecha
vida parroquial, fue creada mediante acuerdo ministerial N.° 270 del entonces presidente
Velasco Ibarra, limita al norte con la parroquia el altar, al sur-oeste con la parroquia matriz y al

este con la parroquia Matus.

Posee un clima templado, razén por la cual sus pobladores se dedican a una diversidad de

actividades, entre las principales: agricultura, fruticultura y ganaderia. (velasquez, 2011)

Tabla 1-3: Condiciones del Canton Penipe

Provincia Chimborazo

Canton Penipe

Parroquia San Antonio de Bayushig
Latitud 1.53333

Longitud 78.5167 m

Fuente: (Velasquez, 2011).
Realizado por:CUADRADO,Gabriela.2018
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Vista Geografica de la Parroquia Bayushig

Figura 1-3: Localizacion Geografica de la parroquia Bayushig del cantdn Penipe de la

Provincia de Chimborazo.
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

3.2. Ingenieria del proyecto
3.2.1. Tipo de Estudio

En lo referente a la mermelada a base de zapallo (Curcubita maxima), el proyecto es del tipo
técnico, ya que se realizd una investigacion tedrica en la cual se determind el tipo de proceso,
las caracteristicas de la materia prima e insumos y las condiciones idéneas que debe presentar la
mermelada en base a la normas (NTEINEN 2825:2013, NTE INEN 0419:1988), en el &mbito
practico se determiné si el proyecto es viable, mediante los métodos: inductivo, deductivo y

experimental se buscé obtener un producto que posea un valor agregado.

3.2.2. Métodos y Técnicas
Se utilizé los métodos tanto inductivo, deductivo y sensorial para realizar el mejor disefio

industrial para la elaboracion de mermelada a partir del zapallo con los cuales se tomd la mejor

informacion y recopilacion de datos para realizar el mejor disefio para proceso.
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3.2.2.1. Métodos

» Meétodo Inductivo
Mediante este método se recopilara la informacion necesaria en lo referente al proceso
desarrollado, este método parte de lo mas simple a lo complejo: la materia prima, las variables

operaciones basicas y los calculos basicos necesarios para el disefio del proceso.

Se parte de los conceptos basicos como que es mermelada hasta las propiedades que esta posee

una vez obtenida mediante su proceso de elaboracion.
» Método Deductivo

Se parte de la materia prima la cual mediante diversas operaciones unitarias se obtiene el
producto el cual utilizando analisis fisico quimicos, se determina la calidad del producto

terminado.
» Método Experimental

Se basa en una simulacion experimental la cual se realiz6 en el laboratorio de procesos
industriales utilizando los equipos e instrumentos necesarios para obtener la mejor formulacion

para la elaboracion del producto a escala industrial.

3.2.2.2. Técnicas

Se utilizé las diversas técnicas para la elaboracion del producto en 6ptimas condiciones basadas

en la normativa NTE INEN 2825:2013 para las confituras, jaleas y mermeladas.

Se realiz6 los andlisis fisico-quimicos como microbiol6gicos para el producto final basadas en

las normativas que justifican su realizacién
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Tabla 2-3: Determinacion de la Proteina

FUNDAMENTO

Se somete una muestra a calentamiento
y digestion con acido sulflrico
concentrado en el cual los hidratos de
carbono y las grasas se destruyen y
forman dioxido de carbono y agua.
Debido a la formacion del amoniaco la
proteina se descompone este interviene
en la reaccion que se forma con el &cido
sulfdrico dando lugar asi a la formacion
de sulfato de amonio, este sulfato es
resistente en medio &cido la destruccion
con el desprendimiento del amoniaco
solamente sucede en medio basico,
posterior a la formacion de la sal de
amonio actla al 50% una base fuerte
desprendiéndose el nitrogeno en forma
de amoniaco finalmente este amoniaco
es retenido en una solucion de &cido
borico al 2.5% y el cual es titulado
finalmente con HCl a 0.1 normal

NORMA

AOAC 2049

TECNICA
En primer lugar, se pesa el papel
donde se va a recolectar la muestra
(P1), se procede a pesar un gramo de
muestra se registra el peso del papel
solo y posteriormente el peso del papel
mas la muestra (P2)
Al papel que posee la muestra se debe
agregar 8 gramos de sulfato de sodio
mas 0,1 gramos de sulfato clprico
Una vez realizado esto se procede a
colocar la muestra en un bal6n en el
que se afiade 25 ml de H2SO4 que se
encuentre concentrado
Todo el balén ya con todo su
contenido es llevado hasta las hornillas
del Macro Kjeldahl para su posterior
digestion por un tiempo estimado de
45 minutos
Se debe enfriar los balones hasta que
finalmente se cristalice su contenido
Terminada la etapa de digestion se
prepara para la etapa de destilacion
para lo cual se coloca en los matraces
Erlenmeyer 50 ml de &cido bdrico al
2.5% vy los colocamos en cada una de
las terminales del equipo de
destilacion.
Cada balén que contiene la muestra
cristalizada se afiade 250 ml de agua
destilada méas 80 ml de hidroxido de
sodio al 50% mas 3 lentejas de zinc es
llevado todo esto a las hornillas para

dar comienzo con la etapa de
destilacién
El amoniaco es obtenido como

producto de la destilacion el cual es
receptado en cada matraz hasta un
volumen aproximadamente de 200 ml.
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CALCULOS

NHCl x 0,014 x 100 X 6,25 x mlHCl
w2-wi




Fuente: (Juntamay, 2010)
Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

Tabla 3-3: Determinacion de Fibra

FUNDAMENTO

Esta basado en la sucesiva separacion de
la ceniza, proteina, grasa y sustancia
extraida libre de nitrogeno; la separacion
de estas sustancias se logra mediante el
tratamiento con una solucién ligera de
acido sulfurico y alcalis, agua caliente y
acetona. El acido sulfdrico hidroliza a los
carbohidratos insolubles (almidén y parte
de hemicelulosa), los alcalis convierten
en estado soluble a las sustancias
albuminosas, separan la grasa, disuelven
una parte de la hemicelulosa y lignina, el
éter o acetona extraen las resinas,
colorantes, residuos de grasa y eliminan

NORMA

AOAC 7050

Se retira los matraces con su
contenido, el residuo que se encuentra
en el balén es desechado y se recupera
las lentejas de zinc

Finalmente se procede con la etapa de
titulacion para lo cual se coloca en
cada matraz 3 gotas de indicador
Macro Kjeldahl

En el interior de cada matraz se
colocan las barras de agitacion
magnética se llevan sobre el agitador
magnético y se procede a cargar la
bureta con HCl al 0.1 N.

Por ultimo, se prende el agitador
dejando caer gota a gota el acido
clorhidrico hasta que este posea un
color grisaceo transparente

La cantidad de ml de HCI al 0.1 N que
se ha gastado se registra para su
calculo respectivo.

TECNICA

se registra su peso W1

papel con el sobrante W2

colocados posteriormente en el digestor

Primeramente, se pesa 1 gramo de la muestra en un papel
La muestra es colocada en el vaso, se registra el peso del

Se coloca 200 ml de H2S04 al 7% mas 2ml de alcohol - n-
amilico en cada vaso con la muestra, los vasos son

Se deja aproximadamente por un tiempo de 25 minutos
verificando que el reflujo de agua se encuentre funcionando
adecuadamente (etapa de digestion &cida)

Después de transcurrido este tiempo se baja la temperatura
y se procede a afiadir 20 ml de NaOH al 22% dejando los
vasos por 30 minutos.

Después de terminada la digestion alcalina con los crisoles
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CALCULOS
gor = 3= W 100
T w2 —w1

Donde

W1= peso del papel solo
W2=peso del papel mas la
muestra himeda

W3=peso del crisol mas muestra
seca

W4=peso del crisol mas cenizas



el agua. Después de todo este tratamiento
el residuo que queda es la fibra bruta

Fuente: (Juntamay, 2010)
Realizado por:CUADRADO,Gabriela.2018

de Gooch se procede a la filtracion

e En el equipo de bomba al vacio se coloca los crisoles
filtrando asi el contenido de los vasos mediante el lavado
en caliente con agua destilada

e El lavado se lo debe realizar con 200 ml de agua, la
filtracion se debe realizar con cuidado evitando el derrame
por las paredes del crisol

e  Sobre una caja Petri son colocados los crisoles y sobre la
sustancia retenida con la lana de vidrio se coloca acetona
cubriendo el contenido del crisol eliminando agua,
pigmentos y materia organica

e Los crisoles con toda la caja Petri son colocados en la
estufa por un tiempo de 8 horas a una temperatura de 105
°C

e  Se coloca en un desecador y se procede a realizar el primer
peso registrando como W3

e Una vez pesados son llevados a la mufla a 600°C por un
tiempo aproximado de 4 horas

e Transcurrido este tiempo los crisoles son sacados de la
mufla y colocados en el desecador por un tiempo de 30
minutos para finalmente realizar el segundo peso del crisol
mas las cenizas. (W4)

e Mediante la diferencia que se presente de los pesos se
realiza el calculo de la fibra bruta

Tabla 4-3: Determinacion de Sélidos Solubles

FUNDAMENTO NORMA
Es necesario la determinacion de la NTE INEN
cantidad de azucar que posee un producto = 0380:1985-12
alimenticio para sus fines de consumo

Fuente: (INEN, 2013)
Realizado por:CUADRADO,Gabriela.2018

TECNICA

Método del Refractometro
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CALCULOS
Se lee de forma directa en el
aparato(refractémetro) colocando una gota de
producto
Se espera unos minutos y se procede
finalmente a su lectura
Finalmente se determina los grados Brix que
el producto posee



Tabla 5-3: Determinacion de Cenizas

FUNDAMENTO NORMA
La cantidad de residuos = NTE INEN 0401:86
inorganicos que queda después de
la incineracién de una materia
organica (alimento).

Fuente: (INEN, 1979)
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Tabla 6-3: Determinacion de pH

FUNDAMENTO NORMA

TECNICA
Primeramente se coloca la capsula en la
mufla y se calienta durante 15 min a
550° + 25°C, es colocada luego en el
desecador para enfriarla y pesarla con una
aproximacion a 0,1 mg.
Es pesada la capsula 10 g de muestra con
una aproximacion al 0,1 mg colocamos
sobre una fuente de calor a una temperatura
de 105°C para su evaporacion
Se afiaden unas gotas de aceite de oliva y se
caliente hasta que cese el borboteo
Es quemada la muestra hasta la combustion
completa en un mechero Bunsen
La capsula es colocada con su respectivo
contenido en la mufla a una temperatura de
550 °C, hasta la obtencion de cenizas que
sean blancas
Finalmente se registra el peso de la cépsula
con su contenido con aproximacion al 0,1
mg

TECNICA

CALCULOS
¢ =100 m3 —ml
- Tm2-ml

Donde:

C= Contenido de cenizas, en
porcentaje de masa

ml= masa de la capsula vacia en
gramos

m2=masa de la capsula con la
muestra en gramos

m3=masa de la capsula con la ceniza
en gramos

CALCULOS

Norma técnica nacional para medir = NTE INEN Meétodo de Potenciometro

el pH en conservas vegetales 0384:1978

Fuente: (Ramos, 2013)
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018
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Es colocado en un vaso de precipitacién 10 g o 10 cm? de la
muestra preparada, se afiade 100 cm® de agua destilada
(recientemente hervida y enfriada) se procede agitar suavemente
Si hay la presencia de particulas que se encuentran en suspension
se debe dejar el recipiente en reposo para que el liquido decante
Finalmente se determina el pH introduciendo los electrodos del
potenciémetro en el vaso de precipitacion con la muestra,
cuidando que los electrodos no toquen las paredes del recipiente
ni las particulas solidas si existen porque puede afectar la lectura
por ende la determinacion de pH de la muestra



Analisis Microbiol6gicos

Tabla 7-3: Determinacion Hifas de Mohos

FUNDAMENTO

Se establece en esta norma los
principales métodos empleados
para la determinacién del
porcentaje de hifas de mohos y
de fragmentos de podredumbre
existentes

Fuente: (Programa y Alimentos, 1978)

NORMA
NTE INEN 1529-12

Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

MATERIALES

Tubos de centrifuga de 40 cm?®
Pipetas de punta ancha

Celda de Howard para el
recuento de mohos

Lamina y cubre objetos
Microscopio compuesto
Centrifuga

22

TECNICA

La muestra que se encuentra
bien mezclada se transfiera a un
tubo centrifuga de 40 cm?

Se procede a centrifugar de 10 a
15 minutos a 2200 rpm

Se procede a decantar lo
sobrante

Finalmente realizar el recuento
de mohos por el método de
Howard



3.3. Procedimiento a realizar a nivel de laboratorio

3.3.1. Seleccion de la materia prima

De acuerdo a la normativa NTE INEN 0419:1988 la fruta debe ser fresca y su vez sana,
comestible con una madurez adecuada se puede encontrar en trozos o entera, ya sea en estado de
pulpa o puré ya sea de fruta congelada, concentrada o que se encuentre diluida. Debe poseer una
consistencia adecuada la fruta debe ser firme pero sin llegar a ser demasiado dura. . Se
determind visualmente que la materia prima en este el zapallo se encuentre en dptimas
condiciones libre de manchas de madurez adecuada para la perfecta elaboracion de la

mermelada.

Cantidad de Materia prima a utilizar para la realizacion de las formulaciones
v 2kg

Materiales a Utilizar:

Reverbero

Picadora

Recipientes

Vasos de precipitacion
Termdmetro

Potenciometro

Envases de vidrio de tapa twish off

Pehachimetro

AR N N N N SR VIR NN

Refractémetro

Tabla 8-3: Cantidad de &cido citrico y pectina utilizados para cada una de las
formulaciones

FORMULACIONES CANTIDAD DE ACIDO CANTIDAD DE
CITRICO PECTINA
Formulacion 1 12 g/kg pulpa de zapallo 10g/kg pulpa zapallo
Formulacion 2 13 g/kg pulpa de zapallo 9g/kg pulpa zapallo
Formulacion 3 15 g/kg zapallo 7.59/kg zapallo

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales, ESPOCH.
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018
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Tabla 9-3: Cantidad de Sorbato de potasio utilizado
en las formulaciones
Aditivo Cantidad

Sorbato de Potasio  0,08g/kg de pulpa

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales, ESPOCH.
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Tabla 10-3: Insumos utilizados en la elaboracion de las
formulaciones

Insumos Cantidad
Azucar 0,9 kg azucar/1 kg de pulpa
Agua 0,5 It /kg de pulpa

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales, ESPOCH.
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

3.3.2. Descripcion del procedimiento

Para la realizacion de las 3 formulaciones se tomo la misma cantidad de materia, azlcar, agua,
sorbato de potasio la variante fue la cantidad de pectina y acido citrico, con el cual se observd

cambios en la textura, color y sabor en la mermelada

En primer lugar, se determind a escala de laboratorio la cantidad correcta de ingredientes que se
utilizaran para la obtencion de la correcta formulacion en el proceso de elaboraciéon de

mermelada de zapallo.

En lo referente a la cantidad adecuada de fruta, pectina, &cido citrico, sorbato de potasio para la

que se requiere para la elaboracion de mermelada de zapallo.

e Se recepto la materia prima (zapallo) observando que se encuentre en optimas condiciones

libre de manchas cortes con la madurez y color adecuado.
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Fotografia 1-3: Recepcion y pesado de la materia prima
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

e Luego de receptada la materia prima se procedié a su lavado para la eliminacion de

cualquier impureza que esta posea en su cascara

Fotografia 2-3: Lavado del Zapallo
Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

e Con la materia prima perfectamente lavada se procedi6 a sacar la cascara y las pepas que

contiene el zapallo con la ayuda de un cuchillo
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Fotografia 3-3: Pelado del Zapallo
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

o Se realiz6 después de esto el despulpado del zapallo con ayuda de una picadora manual que

se utilizo para obtener una mezcla de zapallo uniforme.

Fotografia 4-3: Picado del Zapallo
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

e Se llevé la materia prima a un proceso evaporacion con todos los insumos correspondientes
como son el azucar, pectina, acido citrico y conservante utilizados para la obtencién de la

mermelada
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Fotografia 5-3: Mezcla de Ingredientes para la mermelada
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

e Se procedi6 a la medicion de los grados Brix y pH

OB

Fotografia 6-3: Medicion de pH y Grados brix
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018
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e Finalmente se obtuvo la mermelada con el pH y grados Brix adecuados

Fotografia 7-3: Obtencién de la mermelada
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

e Se procede a envasar en recipientes de vidrio previamente lavados y esterilizados dejando
un espacio de 1 cm aproximadamente desde el borde del frasco, sellando los frascos

herméticamente.

Fotografia 8-3: Envasado de la mermelada
Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018
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e Finalmente se enfrian los frascos con el producto a temperatura ambiente

Fotografia 9-3: Enfriado de la mermelada
Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

3.3.3. Analisis de Discriminacion para la formulacion

Para la discriminacion se determind el pH y grados Brix que exige la normativa NTE INEN
2825:2013 y la normativa NTE INEN 0419:1988, se realiz6 asi mismo un analisis sensorial para

conocer el nivel de aceptacién que posee el producto en el mercado.

Tabla 11-3: Determinacion de pH y grados Brix en las formulaciones

Formulaciones Parametro Resultado Unidad Valor

Maximo

Formulacién1 | Ph 3,55 - 2,8-35
Grados Brix 68,4 - 65-68

Formulacién 2  pH 3,5 - 2,8-3,5
Grados Brix 68 - 65-68

Formulacién 3  pH 3,30 - 2,8-3,5
Grados Brix 67,8 - 65-68

Fuente: Laboratorio de Proceso Industriales, ESPOCH
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Resultados

Se puede observar en base a las pruebas fisicas que se le realizd a la mermelada de zapallo que
se encuentra bajo la normativa NTE INEN 2825:2013 y la normativa NTE INEN 0419:1988
dichas normativas nos establece el rango de pH y Grados Brix que debe poseer una mermelada,
en los resultados obtenidos se observa que la mermelada se encuentra bajo las normativas con
un pH y un porcentaje de grados Brix que se encuentra dentro del rango establecido es decir es
de calidad, obteniendo estos resultados se realiz6 una encuesta para escoger la mejor
formulacion ya que las formulaciones realizadas se encuentran bajo los pardmetros en donde se

descartara 2 de las mismas escogiendo la de mayor aceptacion por el pablico.
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Analisis Sensoriales

Este analisis es el muy preciso y es recomendable hacer ya que mediante este se puede conocer

el nivel de aceptacion que tendra el producto en el mercado.

Se lo realiza con ayuda de un grupo de personas no entrenadas denominados jueces afectivos,
los cuales nos permiten conocer el nivel de rechazo o aceptacion del producto siendo ellos los

consumidores directos del producto final a ser comercializado

La encuesta a realizar a los jueces afectivos debe ser o mas corta posible con preguntas claras y

precisas
Procedimiento
Primeramente, se design6 nimeros aleatorios para las formulaciones

Tabla 12-3: Formulaciones para la obtencién de mermelada

Formulaciones Composicion NuUmero aleatorio
Formulacion 1 Zapallo, 129 de &cido citrico, 10 g de = 3029
pectina
Formulacion 2 Zapallo, 13g de &cido citrico, 9 g de 6010
pectina
Formulacién 3 Zapallo, 15 g de &cido citrico, 7.5 g de 2825
pectina

Real izado Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

v’ La prueba se realiz6 con 120 jueces afectivos los cuales fueron elegidos aleatoriamente en
la ciudad de Riobamba

v La muestra de mermelada se tomd en pequefios envases de plastico y con la ayuda de
cucharitas se proporciond una pequefia cantidad de muestra a cada juez acompafiado de una
galleta integral para que el sabor sea mas apreciable.

v" Se explicé a cada juez después de degustado el producto como se iba a proceder a llenar la
encuesta.

v"Una vez realizadas todas las encuestas se procedié a la realizacion del analisis estadistico
con la prueba de chi cuadrado para ver si existe relacion entre las variables para ver

resultados.
Calculo estadistico:
Se debe establecer la hipdtesis de acuerdo al parametro que se va a analizar
Las variables que se van a estudiar son de tipo independientes
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Hy—No hay dependencia entre el nivel de respuesta de los jueces y la muestra
H,_Hay dependencia entre el nivel de respuesta de los jueces y la muestra

Se procede a tabular cada respuesta dada con respecto al parametro color a esto se le denomina

frecuencia observada

Tabla 13-3: Nivel General de Aceptacion de los jueces afectivos

Cadigo Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje
acumulado

2825 47 39,16 39,166 39,16

6010 39 32,5 325 71,666

3029 34 28,333 28,333 100

Total 120 100 100

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

Nivel General de Aceptacion

ml1
m2

m3

Graéfico 1-3: Porcentaje general de nivel de aceptacién
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Como se puede observar la muestra que tuvo mayor aceptacion en el pablico es la 2825 con un
nivel de aceptacion del 39% dicha muestra sera la elaborada a escala industrial
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Tabla 14-3: Frecuencia observada para la muestra de mermelada

En lo referente al sabor que opina
de la muestra seleccione segun su

criterio
Pregunta Cadigo
Me No me Ni me gusta,
gusta gusta ni me
disgusta
Indique a 2825 37 2 8
continuacion cual 6010 2 3 10
muestra le ha 3029 21 5 8
parecido de mayor
agrado

Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Determinacion de los grados de libertad:
GL = (Numero de filas — 1) X (Numero de columnas — 1)
GL=B-1)x(33-1)

GL=2x2=4

Frecuencia marginal para cada una de las filas y columnas
fMpiqr =37 +2+8=47
fMrigz =26 +3+ 10 =39
fMpiqz =21+5+8=34

fMeoumnar = 37 + 26+ 21 =84
fMeotumnaz =2+3+5=10

fMeorumnaz = 8+ 10+ 8 = 26
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Tabla 15-3: Tabla de contingencia para el pardmetro sabor en las muestras de mermelada

En lo referente al sabor que opina de la muestra
seleccione segun su criterio

Pregunta Codigo
Me No me Ni me
gusta gusta gusta,ni me fmsia
disgusta
Indique a 2825 37 2 8 47
continuacion cual 6010 26 3 10 39
muestra le ha 3029 21 5 8 34
parecido de mayor
agrado
fmcolumna 84 10 26 120

Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

La suma de las frecuencias marginales de las filas y las columnas se las denomina gran total e

indica el nimero total de jueces que participaron en la encuesta
Célculo de la frecuencia esperada para cada muestra

Total fMmcoiumna X Total fmsq

frecuenaaespemda = Cran total

» Me gusta
Para la muestra 2825:

84 x47

fmesperada = 120 32,9

Para la muestra 6010

_84x39
fmesperada - 120 - ’

Para la muestra 3029

84 X 34
fMesperada = 20 - ,8
» No me gusta
Para la muestra 2825:
10 x 47 _

=———=13916
fmesperada 120 ’
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Para la muestra 6010

Para la muestra 3029

> Indiferente

Para la muestra 2825:

Para la muestra 6010

Para la muestra 3029

f Mesperada =

f Mesperada =

f Mesperada =

f Mesperada =

10><39_325
120 ’
10x34_2833
120
26><47_1083
120
26x39 4
120
26x34_7366
120 "

Tabla 16-3: Resultados de las frecuencias esperadas para las muestras de mermelada

Muestras

Muestra
2825
Muestra
6010
Muestra
3029
Total

Me f esperada No me
gusta gusta
37 32,9 2

26 27,3 3

21 23,8 5

84 10

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

f esperada Indiferente f esperada

3,916 8 10,183

3,25 10 8,45

2,833 8 7,366
26

34

Total

47

39
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Calculo del chi cuadrado

x2

_ (" (fobservada — fesperada)?

Tabla 17-3: Calculos del Chi cuadrado

Muestras

Me gusta 2825
No me gusta
2825
Indiferente
2825

Me gusta 6010

No me gusta
6010
Indiferente
6010

Me gusta 3029

No me gusta
3029
Indiferente
3029

fob

37

26

10

21

f esp

32,9
3,916

10,183

27,3

3,25

8,45

23,8

2,833

7,366

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

fob_

4,1
-1,916

-0,183

-1,3

2,167

0,634

fesperada

fesp (fob - fesp)

16,81
3,671

0,0334

1,69

0,0625

2,4025

7,84

4,695

0,401

(fob - fesp)z
fesp

0,51
0,937

0,0032

0,061

0,0192
0,284

0,329

1,657
0,0545

3,85

Para el calculo del chi cuadrado critico se hace uso de la tabla que se muestra a continuacién

donde se toma el valor de los grados de libertad con el nivel de confianza que generalmente es

del 95%
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B | 60239 | 237742 | 219549 | 200902 | 17585 | 155073 | 133606 | 120271 | 10300 [ w21 | 9sus B0 BIS05 THRS T34l
9 | 178767 | 254625 | 235893 | 216660 | 198228 | 169190 | 146837 | 132880 | 122421 | DI3KKT | 106564 | 100060 | 94136 BBE31 K318
10 ] 295670 | a7ani9 | 250881 | 232093 | 204832 | 183070 | 159872 | 145339 | 134420 | 125489 | 107807 | 100971 | w0473z | omen G318
I ) auz63s | awmeon | 267560 | 247250 | 209200 | 196752 | 172750 | 157670 | 146314 | 137007 | 128087 | 120836 | 115298 | 100199 | 1e3410
12 | an9092 | 303182 | 282997 | 262070 | 233367 | 20021 | 185493 | 169893 | 18120 [ 148454 | 10000 | 132660 | 125838 | 110463 | 103403
13 ] aasone | 3nmea0 | 208193 | 276882 | 247356 | 223620 | 198009 | 182020 | 169848 | 159839 | 150047 | 143451 | 136356 | 120M17 | 12330
14 | 361290 | 334262 | 313194 | 290402 | 260089 | 236R48 | 200641 | 194062 | 180508 [ 170069 | 162221 | 154209 | 146853 | 139961 | 133303
15 | 37078 | 34ma04 | 328015 | 305780 | 274884 | 249058 | 223070 | 206030 | 193107 | 182450 | 173217 | 164940 | 157332 | 150197 | 143389
16 | avzsig | 364555 | 342671 | 319999 | 248453 | 262962 | 235418 | 207930 | 204651 [ 193689 | 1RA1T9 | 175646 | 167795 | 160425 | 15333
17 ) sozour | 3762 | 357084 | 334087 | 300910 | 275871 | 247600 | 329770 | 206046 | 204887 | 195000 | 186330 | 178244 | 170646 | 163382
I8 | az3n | 304200 | 37564 | 34m052 | 315264 | 288693 | 250894 | 240558 | 207505 | 206049 | 206004 | 196993 | 188679 | 180860 | 173379
19 | aasiod | anmea7 | 3sskor | 3619es | 328523 | 300435 | 270036 | 153089 | 239004 [ 227178 | 20891 | 207638 | 199102 | 190069 | 18337
20 ) ssan4z | 423058 | 309969 | 375663 | 340696 | 314104 | 384120 | 26497 | 250375 | 234077 | 227Ms | 218365 | 209514 | 200272 | 193374
21 ) aew63 | 437709 | 414009 | 389321 | 354789 | 326706 | 296151 | 176620 | 26ATI1 | 249348 | 138578 | 108876 | 119915 | 20T | 203372
I2 ) ap2676 | 452041 | 427957 | 40294 | 367807 | 339245 | 308133 | 288224 | 273005 | 260293 | 249390 | 230473 | 23007 | 201663 | 213370
23 ) w776 | 466231 | 440814 | 416383 | 38076 | 350725 | 320069 | 199791 | 2RA1E | 20413 | 26084 | 250055 | M09 | 2318S2 | 123369
24 ) sia7o0 | 4s0036 | 45584 | 429796 | 39361 | 364150 | 330062 | 300325 | 205533 | 262412 | 27A0%0 | 260625 | 250064 | 242037 | 233367
25 | 526187 | 494351 | 469780 | 443140 | 06465 | 376505 | IR | 322825 | 306752 | 293388 | 1BATI9 | 270083 | 260430 | 250218 | 243366
20 | sa0si | s0m2o1 | 482898 | 456406 | 419231 | 38ERS1 | 355632 | 334205 | 307w6 | 304346 | 292463 | 281730 | 27789 | 262305 | 253365
27 | 54751 | 522152 | 496450 | 469628 | 43005 | 40,1133 | 367412 | 345736 | 329007 | 315184 | 303093 | 202266 | 2R2140 | 27,2569 | 263363
28 | seamis | 535939 | 509936 | 4R2TE | 444608 | 413372 | 379159 | 3STIS0 | 340z | 316205 | 313909 | 302791 | 192486 | 282740 | 173362
29 | sk3006 | 549662 | 513355 | 49.5KTH | 457213 | 425560 | 300KTS | 36MSIE | 350394 | 337109 | 324612 | 313308 | 302825 | 29,2908 | 183361

Figura 2-3: Determinacion del Chi cuadrado critico

Fuente : (Azzaro, 2010)

Los resultados nos indican que el valor del chi cuadrado calculado es menor al valor del chi
cuadrado critico se acepta la de hipétesis nula; es decir no existe dependencia entre la muestra y

el nivel de respuesta, esto tiene concordancia ya que el color no varia demasiado en las

Tabla 18-3: Resultado del Chi cuadrado para el parametro sabor

Parametro sabor

Grados
libertad

de Resultado

Chi cuadrado

calculado

Chi cuadrado critico

4
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

3,85

9,4877

diferentes formulaciones, debido a que se utiliza Unicamente como materia prima el zapallo.
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Tabla 19-3: Tabla de contingencia para el color

En lo referente al color que opina de la muestra
seleccione segun su criterio

Pregunta Codigo
Me No me Ni me
gusta gusta gusta, ni fmsia
me disgusta
Indique a 2825 33 3 11 47
continuacion cudl 6010 21 5 13 39
muestra e ha 3029 19 5 10 34
parecido de mayor
agrado
fmcolumna 3 13 34 120

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

Tabla 20-3: Resultados del chi cuadrado para el color

Parametro color Grados de Resultado
libertad
Chi cuadrado 4 3,35
calculado
Chi cuadrado critico 4 9,4877

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

La hipotesis nula se acepta ya que el valor de chi cuadrado calculado es menor al chi cuadrado
critico, con un nivel de confianza del 95% es decir que no existe dependencia entre el nivel de
respuesta y la muestra esto es debido a que se realizd la mermelada utilizando como Unica

materia prima el zapallo sin la adicién de ninguna fruta adicional.

Tabla 21-3: Tabla de contingencia para el Olor

En lo referente al olor que opina de la muestra
seleccione segun su criterio

Pregunta Codigo
Me No me Ni me
gusta gusta gusta, ni fmsia
me disgusta
Indique a 2825 28 5 14 47
continuacion cudl 6010 23 6 10 39
muestra le ha 3029 18 8 8 34
parecido de
mayor agrado
fmcolumna 69 19 32 s

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018
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Tabla 22-3: Resultados del chi cuadrado para el olor

Parametro color Grados de Resultado
libertad
Chi cuadrado 4 2,23
calculado
Chi cuadrado critico 4 90,4877

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

Resultado

Se acepta la hipdtesis nula ya que el valor de chi cuadrado calculado es menor al chi cuadrado

critico, con un nivel de confianza del 95% es decir que no existe dependencia entre el nivel de

respuesta y la muestra no se adicion6 ninguna especie que le confiera un olor diferente en las 3

formulaciones.

3.4. Variables del Proceso

Tabla 23-3: Variables del Proceso

Variable Tipode  Concepto Método de
Variable Medicion
Temperatura Dependiente  Grado de calor que Termoémetro

poseen los cuerpos

pH Dependiente Grado de acidez que Pehachimetro
presenta
Nos indica la
duracién con la que Crondmetro
Tiempo Dependiente se experimenta un
cambio
Cantidad de
conservantes
y Sustancias que le
preservantes Dependiente confieren las Balanza
caracteristicas a la
(:O:;ba:? de mermelada
, Pectina,
Acido
Citrico)

38

Operacion
unitaria
Coccibn

Envasado

Coccion

Escaldado

Coccion

Coccion

Parame

tro
90°C
85°C

2.8-35

10 min
45 min

0.008g/Kg
conservan
te Sorbato
de K

15 go/Kg
de é&cido
citrico

75 0/Kg

Pectina



Cantidad de Dependiente Cantidad de Envases Envasado 90% de la

capacidad
Envasado producto que debe de envase

ser llenado en el
envase

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales, ESPOCH.
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

3.5. Balance de Masa y energia

3.5.1. Balance de masa

Este balance se basa en la ley de la conservacidn de la materia el cual establece que la materia
no se crea ni se destruye solo sufre un proceso de transformacion, mediante el balance de masa
se realiza una secuencia de célculos que permite determinar la cantidad de sustancias que
intervienen en el proceso de transformacién. Las sustancias pueden entrar salir acumularse o
consumirse durante el proceso. Las sustancias que ingresan en un proceso se las conoce como
entrada o alimentacion, y las sustancias que suelen salir en el proceso se las conoce como salida

0 producto. (Deiana, Granados y Sardella, 2018, p. 54)
Entrada = Salida + Acumulacion

La asociacion Asosambay al afio cosecha aproximadamente 1000 Zapallos de los cuales los 500
zapallos serén cosechados semestralmente, y de estos el 25% usualmente no se venden por esto

se ha optado realizar una produccién para dos lotes cada semestre

A nivel Industrial

Produccion — 1000 zapallos al afio

500 zapallos semestralmente

25% de lo producido cada semestre no se vende

Cantidad de zapallo que no se vende semestralmente (500 x 0, 25) =125 zapallos

125 zapallos a producir cada semestre, pero como se mencion6 anteriormente se lo va a realizar
en dos lotes semestralmente, por ende tiene una linea de alimentacion de 63 zapallos por lote

para la realizacion de la mermelada.
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Tabla 24-3: Datos experimentales peso
promedio de materia prima

Peso Promedio
1 4
5,93
7,52
10,16
5,51
4
474
11,04

9 2,9
Realizado por: CUADRADO.Gabriela,2018

O~NO O WN

)

9

=6,2kg

6,2 kg * 63 zapallos = 390,6 Kg de zapallo ingresa
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—> E=

—PS =

390,6 kg
Zapallo

BALANCE DE MASA GENERAL

%R=95,2

Seleccion de
la Materia
Prima

}

18,7 kg

En mal estado

0,49 kg
%R=98,71 %R=67,65 %R=99,80 Perdidas
371,9 kg Lavado Pelado 248,34 kg Cortado N Picado
— —>> o
367,10 kg 247,85kg
l l l %R=95,2
4,80 kg 118,76 kg 0,49 kg
Impurezas Cascaray Perdidas
Semilla
2,47 Kg 222,62 Kg 19,78 Kg
Pectina Azlcar Agua 247,36 kg
%R=35,66 Zapallo
\ 4
189,28 kg Evaporado
Mermelada <
352,95 kg

Figura 3-3: Balance de masa general

Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Agua
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3.5.2. Balance de Energia

Evaporador

P =15 Psi
Ty = 72°C
T,s = 32°C
_ KJ
H,, = 2630.2

_ K]
hy, = 134,146

e Calor latente de vaporizacion

A = (2630,2 — 134,146)

A, = 2496,05 2 596,56~
Kg Kg

e Calor latente del evaporador

T, =90°C
T, =20°C
(70% agua zapallo) + 10 %

Hogua = (90°C)

K]
Kg

Kcal

Ae = He — he

92,5°C — 100 %
90°C » x

X=97,27T%

2660,1 %L - 100 %
Kg

X « 97,29

Kcal
Kg

x = 2588,01 XL _, 618,53
Kg
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hagua = (20°C)
83,96 XL - 100 %
Kg
X « 80 %

x=6717%
Kg

K]

= (2588,01 - 67,17) —

he = (2588,01-67,17)
Ae = 2520,84 ) 2239Keal _ g 4g Keal
Kg 1KJ Kg

o Corriente de vapor en camara de calefaccion

W = (F - C) 7\e + FCpF (ts - tf)
Aw

F = corriente de alimentacion (Kg/h) 390,6 Kg/h

W = corriente de vapor en cdmara de calefaccion Kg/h
E = corriente de evaporado

C = corriente de concentrado (189,29 Kg/h)

Cpr = capacidad calorifica de alimentacion (cal/°C)
A = calor latente de evaporizacion (Kcal/Kg)

Aw = calor latente vaporizacion (Kcal/Kg)

ts = temperatura inicial (°C)

t¢ = temperatura final (°C)

(390,6 Kg/h — 189,28 Kg/h) (602,48 Kcal/h) + (390,6 Kg/h) (0,405—21) (90 — 20)°C
- 596,56 Kcal/h
K
W = 379,55 Tg
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e Flujo de calor

379,55 S84 596,56 oA
= —_ % —_—
Q S5 56 Xg
Kcal
Q = 226421,73 -
e Caldera
Combustible i Vapor
20°C POTENCIA 70
Aire Gases
18°C 1 2462,03°C
0 | AGUA . hO
17°C

Pérdidas

y

»

P =72,45 Kw = 7,39 BHP

e Calculo del calor del sistema

my(h, — h
BHP = v(g f)

Donde:

BHP = potencia del caldero
m, = masa de vapor

h, = entalpia del vapor a 72°C = 2630,2 :—;
h¢ = entalpia del agua de entrada a 17°C = 71,38 I’;—;

Q = calor del sistema
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Kg
masa de agua = 0,25 . * 3600 s

masa de agua = 900 Kg

900kg — 100 %
X « 72%

X = 648 Kg — masa de vapor

_ mv(hg - hf)
B BHP

648 Kg (2630,2 — 71,38 )%

Q= 7,39 BHP
Q = 224372,84 K]
e Potencia Quemada
Potencia quemada = P, * C
Donde:
_ g . kcal | _ K]
P. = poder calorifico (diesel F) =40201 Ke
_ m3y _ —3Kg 1m3 36005 _ m3
C = consumo ( - ) =2,30x10 s “soskg” 1h = 0,010 -
K
Pdiesel = 805 m_g3
_ K] Kg 0,2390 Kcal __ KLal
P. =40201 Ke * 805 i T 7734471,39 —3
_ Kcal m3
Potencia quemada = 7734471,39 3 * 0,010 e
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Potencia quemada = 77344,71 %al — 89,952 Kw

¢ Rendimiento caldera

o potencia util
Rendimiento = - * 100
potencia quemada

72,45 Kw

89,952 Kw 100

Rendimiento =

Rendimiento = 80,5 %

Disefio de Equipos para el proceso de elaboracion de mermelada de zapallo

o Disefio de las mesas de Seleccion, Cortado y Lavado

Volumen de la mesa

Doénde:

Ly, = longitud de la mesa (1 m)
ay, = ancho de la mesa (0,75 m)
h,,, = alto de la caja de la mesa (0,20 m)

Vmn=2m+* Im=* 0,20 m

V,, = 0,4 m3
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Capacidad de la mesa

La capacidad de la mesa se determina de acuerdo al tamafio promedio de los zapallos y las

condiciones mas dptimas para facilitar su lavado.
m
Szapallo ==

Donde:

: Kg
8apallo: Densidad del zapallo: 909,09 3

m = Szapallo *V

Kg 3
m = 909,09 —* 0,4m
m
m = 363,64 Kg
2m

A
v

Im
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e Disefo Picadora

Cuchillas >

Volumen del tanque contenedor

m
Ve=———
pZapallo
Donde:
m: Masa del zapallo = 247,85 Kg
Pzapailo: Densidad del zapallo :909£§ Ke
V- 247,85 Kg
t™ 909,09 Kg
—m3
V,=0,27m3

Como el disefio es realizado para una asociacion que solo producira cada 6 meses, el volumen
se dividira para dos, es decir se realizara el picado en dos partes, por motivo de disponibilidad
de espacio y de facilidad para los operarios.

Por ende el volumen de dimensionamiento sera de:

_0,27m?
t— 2
V,=0,135m3
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Radio del tanque para el disefio

Se asume un diametro para el tanque de @ = 0,50 m para el disefio del tanque

=2
2
Donde:
r: Radio del tanque
@: Didmetro de tanque
0,5
T3
r=10,25

Velocidad angular

2mrad 1 min
%
1rev 60s

W = 1760,7 rpm *

rad
W = 184,31 ~

Altura tanque
Zl = W
V: Volumen de disefio de la cortadora: 0, 135m3

Z, = /0,135 m3

Z, = 0,51 m

Como se debe contar con un factor de seguridad se asume que este contara con un 40% de
seguridad.

h=14xZ,
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h=14+ 051m

h=0,72m
Longitud de cuchilla
= 5r
7
r: radio de la picadora: 0,25 m
[ = 5(0,25m)
B 7
1=0,18 m

Longitud cuchilla fija

1, = Radio que ocupa cuchillas asumidas = (0,20 m)

1, = Radio contenedor = (0,25 m)
Leucnitia fija = Tp —Ta

Leuchitla fija = 0,25m—10,20m

leuchitia fija = 0,05m

Radio del rodete de cuchillas

_2xl
=75
_2x0,18
=73
a=0,072m
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0,05 m

0,72 m

|
|

;‘

A
v

Disefio de las cuchillas
- Energia de ruptura

Eruptura = Mzgpallo * 8 * h

Dénde:

Eruptura: Energia de ruptura (J)

Myzapnailo: Masa de pulpa de zapallo: 247,85 Kg
G: Gravedad: 9,8 522

h: Altura tanque contenedor: 0.72 m

m
Eruptura = 247,85 Kg=*9,8 S_2 * 0,72 m

Eruptura = 1748,83 ]

- Energia cinética de cuchilla

1
— 2
Ecinetica - E * Mzapallo * v

Donde:
v2 = Es la velocidad de la cuchilla (m/s)
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Ecinetica = Eruptura

1 5 m?
E * mzapallo * VT = 1748,83 Kg S_2

Doénde:

v = Es la velocidad de la cuchilla (m/s)
2
Eruptura: Energia ruptura de la cuchilla (J); 1748,83 Kg 7:—2

Mapalio- Masa de orito a procesar; 247,85 Kg

2
174883 Kg =5

v = 1
7 * Mzapalio
3
2 (1748,83) Kg ’Sn—z
V= 247,85 Kg
m
v=1411 —
S
e Aceleracion angular
WZ
“ T2
Donde:
a = aceleracion angular @
S
W = velocidad angular %; 184,31 %
(184,31 %)2
*= 2*x2mrad
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rad

a=27033 —
s
e Masa de cuchillo movil
_Fc+3
Me= 0wl
Donde:
m, = masa de cuchilla mévil
F. = fuerza de corte (50,54N)
a = aceleracién angular
[ = longitud de cuchilla
_ 50,54 Kg * 3
me = rad
2703,3 <z * 0,18 m
m, = 0,31 Kg

e Volumen de un cuerpo rectangular

V=Lx*xa,*xe

mC
V=
pacero
mC
=lx*xa.*e
pacero
mC
ac:

Pacero * lxe
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Dénde:

a.: Ancho cuchillo (cm)

m,: Masa cuchilla; 0,31 Kg ; 310 g
Pacero’ Densidad acero; 7,85~

[: Longitud de cuchilla; 0.18 m; 18cm

e: Espesor de la cuchilla; 8 mm; 8 cm

310 g
q=

B 7,85 g3 *18cm*0,8cm
cm

a=274cm

e Fuerza centrifuga de cuchilla

F,=m,*W? xR

Doénde:

F. = fuerza centrifuga (N)
m, = masa cuchilla

W = velocidad angular

R = radio del contenedor

rad\?
F, = 0,31 Kg * (184,31 T) £0,25m

2

F. = 2632,69 N = rad? > = 66,69 N

r
(2 mrad)

54



e Fuerza cortante

A=exl

Donde:

A = area cuchilla (m?)
| = longitud cuchilla (m) =0,18 m
e = espesor cuchilla (m) = 0,008 m

A =0,008m=+0,18m

A =1,44x10"3m?

_ 6669N
T 144x103m?

T=46312,5Pa
e Torque
T=F,*1
Donde:
T: Torque

F_: Fuerza centrifuga; 66,69 N

I: Longitud de cuchilla; 0.18 m

T=66,69N 0,18 m

T=12Nm

e Calculo de la potencia del motor
p T+W
~ 9550

Doénde:

P = potencia Kw
W = velocidad angular (rpm); 184,31 %; 1760,031 rpm
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T =torque; 12 Nm

p= 12 Nm * 1760,031 rpm

9550
P=22Kw TP 165hp =2h
Tt 3w T P =P
Se necesita un motor de 2 hp
o Disefio del evaporador
Volumen que entra de zapallo
Mzapall
VZapallo = P22
pZapallo
Donde:
Vzapaiio- Volumen del zapallo
Mzapailo- Masa del zapallo: 247,36 Kg
Pzapailo- Densidad del zapallo: 909,09 %
v 247,36 Kg
zapallo =~ .
909,09 kg

m3
— 3
Vzapallo = 0,27 m

VVolumen que entra de azlcar

Myzicar
Vazicar =
Pazicar
Donde:
Vazicar: VOlumen del azlcar
Myucar. Masa del azlcar: 222,62 Kg
Pazicar Densidad del azlcar: 1587 %
222,62 Kg
Vazicar = 1587 Kg
mS

Vaztcar = 0,14 m?
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Volumen que entra de agua

Mygua
VAgua =
pAgua
Donde:
Vagua: Volumen del agua
My gyq- Masa del agua: 19,78 Kg
. K
Pagua: Densidad del agua: 998,2 m—g3
19,78 Kg
Agua =~ .,
998,2 X9
m

Vagua = 0,019 m?
Volumen total que entra a al evaporador

VT = Vzapallo + Vazucar + Vagua

Donde:

Vr: Volumen total que entra al evaporador
Vzapailo: Volumen del zapallo; 0,27 m?
Vazicar. Volumen del azicar; 0,14m3
Vagua: Volumen del agua; 0,019 m?

Vr =0,27m3 +0,14m3 + 0,019m3
Vr = 0,429m3
e Caélculo del volumen del tanque

Tomando un factor de seguridad del 15% el volumen tanque es el siguiente:

Vp=(fs*Vr)+Vrp
Donde:
Vp = volumen de disefio

fs = factor de seguridad (0,15)
V= volumen de entrada; 0,429 m3

V, = (0,15 * 0,429 m3) + 0,429 m3
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Vp, = 0,49 m3

e Calculo de la altura del tanque

Considerando que el tanque del evaporador se considera de forma cilindrica se asumira el radio
del mismo, dicho valor sera: r =0,40 m

T2
Donde:
h: Altura del tanque
Vp: Volumen de disefio; 0,49 m3
r: Radio del tanque: 0,40
_ 049 m?
1 (0,40 m)2
h=097m

e Altura del sustrato en tanque

Para esto se calcula en primer lugar la variacion de altura con respecto al volumen:

v,
Dénde:
AH: Altura del sustrato en el tanque
Vp = volumen de disefio; 0,49 m3
h: Altura del tanque: 0,97 m
Ay = 0A9m?
~ (0,97 m)>2
AH =0,52m
hs = h—AH

hs =097 —-0,52m

hs =0,45m
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e Disefio del serpentin

e Altura del serpentin en el tanque
1
hserp = g hs
1
hserp = g (0,45 m)

hserp = 0,09 m

e Diametro de cada afiillo del serpentin

0]

wil N

®serp =
@: Didmetro del tanque contenedor: 0,80 m

2
Q)serp = 3 (0,80 m)

Dserp = 0,53 m

e Calculo del nimero de vueltas de serpentin

Segun catélogos de serpentines comerciales para estos fines el espacio entre cada anillo es de
3,175 cmy con un didmetro de tubo de 1,27 cm

Espacio que ocupa = entre anillo + @ del tubo
Espacio que ocupa = 1,27 + 3,175
Espacio que ocupa = 4,445 cm

hserpentin
espacio que ocupa

#Hyueltas =

9,00 cm
#yueltas = 21445 om

#oueltas = 2,03 = 2 vueltas
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e Célculo de la longitud de los anillos

Lanitios = Qmr) =« #Hyueltas

r:Radio anillo del serpentin: 0,265

Lanitios =21 (0;265) * 2

Lanitos = 3,33 m

e Cdlculo de la longitud del serpentin

I-‘entraldaysalida =0,05m asumido

Lserp = Lanillos + I-‘ent vapor + Lsali cond

Lserp = 3,33 m + 0,05m + 0,05 m

Lserp = 3,43
e Calculo del sistema de agitacion

- Longitud de la paleta

La longitud de la paleta se da por la férmula:
Ly=02%0
Donde:
Ly = longitud de hélice
@ = diametro del tanque; 0.8m
Ly = 0,2 % (0,80)m
Ly =0,16m
e Altura de paleta
hB = 0,1 * Q)
Donde:

hg: Altura de paleta
@ = didmetro del tanque; 0.8m
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hg =0,1% 0,80m
hg =0,08m

e Altura desde la base al rodete
b=025%* 0
Doénde:
b: Altura de paleta
@ = didmetro del tanque; 0.8m
b=025*080m

b=02m

e Longitud del rodete

Dénde:
L,: Longitud del rodete
h: Altura del tanque; 0,97 m
b: Altura de paleta; 0,2 m
L,=097m—-02m
L, =077m

e Diametro del rodete

2
Pp = § ¢serpentin

Dénde:
Dserpentin = diametro del serpentin
2
(Z)B = § (0,53 m)

@B = 0,35 m
e Numero de paletas

Asumiendo la separacidn entre paletas, el doble de la altura. Con una separacion de 0,16 m entre
paletas
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hliquido :0’80 m
0,80 m
0,16 m

= 5 paletas

e Calculo de la potencia para accionar el sistema de agitacién

e Namero de Reynolds

® B*N
NRe = 22 4p
Dénde:
@ B2 = diametro del rodete = 0,35 m
N = namero de rps = 33 rev/min — 0,55 rps
p = densidad de la mermelada = 335,19 %
u = viscosidad de la mermelada = 0,0856 Pa s
(0,35 m)? * 0,55 rps * 335,19K—%
NRe = m
0,0856 Pas
NRe = 22,58

e Calculo del numero de potencia (Np)

Utilizando diagrama Np =2,5 (anexo) con el nimero de Reynolds

e Calculo del nUmero de Froude

El nimero de Froude se utiliza para realizar una correccion del nimero de potencia

Doénde:

Npr = NUmero de Froude (adimensional)
N = 0,55 rps

@ = didmetro del rodete

g = gravedad sﬂz
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_ (0,551ps)? (0,35m)

m
9,8 Z

FR

NFR = 0,011

e Calculodem

Por tratarse de una paleta es necesario calcular m, mismo que interviene en la correccién del
namero de potencia Np.

a=23
b=18
_a—log Nge
M=
_ 2,3 —log 196,77
m= 18
m = 3,36x10~%

El valor corregido de Np es:

Np = Np * Ngg™

Np = 2,5 * 0,011(336x107
Np = 2,49

e Calculo de la potencia

P = Np * pN3 @g°
Np: NUmero de potencia:
p: Densidad de la mermelada

N =0,55 rps
@ = didmetro del rodete

Kg 3 5
P=2,5% 335,19 -~ * (0,55 rps)”® = (0,35 m)

P=0,73hp - 1hp
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e Disefio de la caldera

- Disefo térmico

Tabla 25-3: Datos experimentales del
agua en simulacion
Datos del agua
Temperatura de 17°C
entrada (Te)
Temperatura de 72°C
entrada (Ts)

Temperatura 44 5°C

promedio
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Tabla 26-3: Propiedades del agua saturada

Ty p Cp K u (Kg/m*s) v P,
(°C) (Kg/m3)  (JIKg°C)  W(M*K) (m?/s)
35 994,0 4178 0,623 0,720x1073  0,724x10~¢ 4,83
40 992,1 4179 0,631 0,653x10~3  0,658x10~¢ 4,32
45 990,1 4180 0,637 0,596x10~3  0,601x10~¢ 3,91

Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

e Gasto volumétrico del agua

al

v=14 9%

min
v=0,25x10"3m3/s

o (Gasto de la masa de agua que queda

Mggyq = P * v
Donde:
Mggyq = flujo masico del agua (Kg/s)
p = densidad del agua a 44,5°C (Kg/m?) 990,3
Vv = gasto volumétrico del agua en (m3/s)
Magua = 990,3Kg/m? * 0,25x1073m3/s

Mygya = 0,25 Kg/s
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e Célculo del calor subministrado al agua
Q= rhagua * Cp x AT

Q = calor subministrado (KW)
_ . o I
Cp = calor especifico del agua a 44,5°C; 4179,9 R

AT = variacion de temperatura (°T)

. Kg ] .
Q=025 —%4179,9———% (72 — 17)°C
S Kg°C

Q= 57473,6£ - 57,47 Kw

Asumiendo que existe un 10% de calor perdido en los equipos:

57,47 Kw — 100 %
X <« 10%
X =5,74 Kw
Q = (57,47 + 5,74) Kw
Q = 63,22 Kw
e Anadlisis del combustible

Se utilizara Diesel C;,H¢

Tomando en cuenta la reaccion

CyoHag + 2, (05 + 3,76 N,) = bCO, + cH,0 + a,(3,76 N,)

Igualando
dy = 18,5
b =12
c=13
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Cy,Hye + 18,50, + 69,52 N, — 12C0, + 13H,0 + 69,59 N,

e Relacion aire combustible

El aire seco esta compuesto por:

Tabla 27-3: Composicion de aire

20,9 %

0,

78,1 %

N,

0,9%

Argon

Co,

He

Ne

H,

Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018
Las cantidades muy pequefios se descartan

0’79—376 [N
0,21 /oMot

Por lo tanto

1 Kmol 0, + 3,76 Kmol N, = 4,76 Kmol Aire

e Masa del aire (mg-e)

Myire = Najre * Maire
Doénde:

N,ire = nimero de moles del aire (Kmol)

& ) 29 Kg/kmol

M,ire = peso molecular del aire (Kmol

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

m,ire = 2553,74 Kg
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e Lamasa de combustible (m;ymp)
Meomp = (Ne M) + (Ny My)
Donde:
N, = nimero de moles del carbono Kmol (12)
M, = peso molecular del carbono (12 Kg/kmol)

Ny = niimero de moles de hidrogeno Kmol (13)
My = peso molecular del Hidrogeno (2 Kg/kmol)

12 Kmol + 12 =93y 4 (13 Kmol » 2—9
= * _ * [
Meomp ( mo Kmol) ( mo Kmol)

Meomp = 170 Kg

Remplazando

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

AC = 15.02 kg de aire
~ 777" Kgde comb

e Flujo mésico del aire y del combustible
Flujo mésico del combustible

Q

m =
comb n* Pcdiesel

Doénde:

n = eficiencia de la caldera (85%)
Pcgieser = poder calorifico del diesel (40201 KJ/Kg)

] 7887 Kw
Meomb = K]
0,85 % 40201 K_g

K]

thcomp = 2,30x107% —
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Caudal del combustible

Meomb = Vdiesel * Pdiesel
Donde:

Mcomp = flujo masico del combustible (Kg/s)
Vaieser = Caudal de combustible (m3/s)
Paieser = densidad del diesel (805 Kg/m?3)

Despejando y remplazando

. r.ncomb
Vdiesel =
Pdiesel

2,30x1073 K]
. _ S
Vdiesel= Kg

805 —~

3

. _3 m
Vdiesel= 2,30x10 T

Flujo mésico del aire

Myjre

Mecomb

AC=

Myire = AC * Meomp

3
. _ _3 m
thaire = 15,02 * (2,30x107% —)

K
Tgire = 0,035 Tg

e Temperatura de la llama adiabatica

Se considera un proceso de combustion de flujo permanente en condiciones normales

Qsistema = I'Iprod * Hreact
Hprod = Hreact
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% Np(h% +h —h°), =ZN(h% +h — h°)r
Donde:

Qsistema = Calor perdido desde el sistema (KJ)
Hproa = entalpia total de los productos (KJ)
H,eact = entalpia total de los reactivos (KJ)

N, = nimero de moles de los productos (Kmol)
N, = nimeros de moles de los reactivos (Kmol)
h°; = entalpia de formacion del componente (KJ)
he = entalpia del componente (KJ)

T°=25°C =298°K

Tabla 28-3: Valores de entalpias de los productos
y reactantes de la combustion.

Sustancia h°; Rz08 ok
KJ/kmol KJ/kmol
C1oHag 291010 | e
0, 0 8682
N2 0 8669
co, —393520 9364
H,0 —241820 9904

Fuente: Paredes Teran, 2012.

Sustituyendo
_ KJ
(12 Kmol C0,) [(—393520 + B, — 9364) m} + (13 Kmol H,0)
[ 241820 + h 9904 K ] + (69,56 Kmol N [0 + h 8669 K
Hz0 ) Kmol Hyo) T (69,56 Kmol N, Nz ) Kmol N,

Kj

oK Hy6)(—291010 —————
(2 Kmol C12H,6)( 0 0Kmol Ci2Hy6

[-4722240 K] CO, + 12h¢o, — 112368 K] CO,|
+ [-3143660 K] H,0 + 13 hy,o — 128752 K] H,0]
+ [0+ 69,56 hy, —603015,64 K] N, | = —291010 K] C;,Hae
12 heo, + 13 hy,o + 69,56 hy, = 8419025,64 K]
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h = h(T) para gaseses ideales

Primera suposicion (aplicando el método de ensayo y error)

841902564K] o o K
(12 + 13 + 69,56) Kmol "7 Kmol

Aproximacion de entalpia (89033,68 KJ/Kmol)

e Parael CO,

89033,68 K]
"7 Kmol

94,56 mol — 100
12 - x

x = 12,60 CO,

89033,68 — 100
11298,69 « 12,69

h 11298,69 = 348,66 T° °K

e Parael H,0
89033,68 —L = 94,56 mol — 100
Kmol
13 mol - x
x=13,74 %

89033,68 — 100 %
X « 13,74 %

X =12240,24

h =12240,24 - 367,32T° K
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e Parael N
89033,68 — = 94,56 mol — 100

KJj
Kmol
69,56 — x

X=7357%

89033,68 — 100 %
X « 73,57 %

X =1914,63°K Teomp
h = 65502,07 — 2019,20 T° K°

Total = 2735,18

Remplazando h = h(T)

Tabla 29-3: Entalpias y Temperatura reactantes y productos de combustion

Sustancia h KJ/Kmol T prod °K
co, 11298,69 348,66
H,0 12240,24 367,32

N, 65502,07 2019,20
¥ =88041 > =2735,18

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

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

e Temperatura real de combustion

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

2735,18 — 100 %
X « 70%

X = 1914,63°K Toomp

71



e Caudal volumétrico

; K8 1L 1G 3600
— % £ k
s 0805Kg 3,785L 1h

Meombus = 2,30x10™ = 2,7 GPH

¢ Disefio del tubo de hogar
D = 0,17 BY/35

L =0,2 BY/?
Donde:
B = consumo de combustible (Kg/h)

D = didmetro de la llama (m)
L = longitud de llama (m)

B = 230X10_3E*3600 = 8,28 E
’ s 1h ’ h

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

D=0,31m

1/2

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

L=0,58m
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Tabla 30-3: Dimensiones de cadmara de combustion segin angulo de rocio

Square or Rectangular
Combustion Chamber
Nozzle Size Spray C Round

or Rating Angle L W H MNozzle | Chamber
(GPH) Length Width Height Height | (Diameter
(In.) (In.) (In.) (In.) |inInches)

0.50 = 0.65 an* 8 8 11 4 9

0.75 - 0.85 60° 10 8 12 4 *

80~ 9 9 13 5 10

45° 14 7 12 4 *

1.00 - 1.10 60" 11 9 13 5 *

80° 10 10 14 6 11

45° 15 8 11 5 *

1.25 - 1.35 60° 12 10 14 6 .

80° 11 11 15 7 12

45° 16 10 12 6 *

1.50 = 1.65 60° 13 11 14 7 *

80" 12 12 15 7 13

45° 18 11 14 6 *

1.75 - 2.00 60° 15 12 15 7 .

an* 14 13 16 8 15

45° 18 12 14 7 *

2.25 -2.50 60° 17 13 15 a .

80° 15 14 16 8 16

45" 20 13 15 7 *

3.0 60° 19 14 17 a8 *

8o~ 18 16 18 9 17

Fuente: Paredes Teran, 2012.

Tomando en el disefio la boquilla un dngulo de 60° y 3 GPH segln tabla anterior

Tabla 31-3: Dimensiones de cdmara de combustién
considerando un &ngulo de rocio de 60°

Parametro Valor Unidad
Longitud 19 pulg
Anchura 14 pulg

Altura 17 pulg

Altura de 8 Pulg

boquilla

Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

e Disefio de la camara trasera del hogar

Segun la produccion de vapor se obtiene el didmetro y longitud de la camara de hogar

3600 s

Produccion de vapor de 0,3119 Ks—g * =1122,84 KTQ
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Tabla 32-3: dimensionamiento de cAmara hogar

PRODUCCION DE
o DIAMETRO CAMARA LONGITUD DE LA
VAPOR
HOGAR CAMARA
Kg{,'
h mm mm
P <1000 1,58 ' D 400
1000 < P < 5000 152 - D 500
5000 < P < 10000 1,48 - D 550
P > 10000 1,46 - D 600

Fuente: Paredes Teran, 2012.

Entre 1000 < P < 5000 — didmetro camara hogar (mm)

=152*D

Dcyg = 1,52 * (310 mm) = 471,2 mm

Para este valor se debe considerar una longitud de 500 mm

Los tubos de acero para la caldera se proponen hacerlo en material ASTM A-53 6 B, ya que se
utilizan para conduccidn de fluidos y gases en mineria, petroquimica, pesca y en general. Segln
el mercado los parametros con la que cuentan el tubo son:

Tabla 33-3: Parametros de tubo para caldera

| Diametro externo D, =0,0483 m |
Espesor del tubo e; =0,00368 m
Conductividad térmica Kiupo = 39,2 Wim K
NUmero de tubos N; =13
Longitud L=0,40m
Didmetro exterior de boca de Dp=0,20m

acero

Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018
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e Disefio de la estructura

1‘)L'II

Figura 4-3: Placa tubular de la cdmara trasera hogar
Fuente: Paredes Teran, 2012.

Se considera para A y C los siguientes valores

A=40mm - 0,04 m
Dt
C=40+7 mm

48,3
C=40+—-

C=64,15mm - 0,064 mm

El valor de B se toma de normas de construccion UNE 9300.3 es de 50 mm - 100 m tomando en
cuenta el valor minimo (50 mm)

e Distribucion de tubos
d; = 0,125D, + 12,5
d, = 0,125 (48,3) + 12,5
d; = 18,5 mm
Factor de seguridad 70 mm
De = Dj + 70 mm
D =0,471m+ 0,07 m

D, = 0,541 m
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e Potencia de la caldera

P,(Kw) = 0,001163 * AT *t* Q

Donde:

AT = Variacion de temperatura de vapor de entrada y agua de salida
t =tiempo de operacién en minutos
Q. = Caudal del agua que circula por el calentador

_3 m3 1000L 60s L
Qu = 0,315x10 re * * = —_

)

1m3 1min min
) L
P,(Kw) = 0,001163 * (72 — 17)°C * 60 min * 18,9 —

min

P, (Kw) = 72,45 KW
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RESULTADOS

Resultados de caracterizacion del producto

Tabla 34-3: Caracterizacion fisico-quimica de la mermelada de
zapallo

CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE LA
MERMELADA DE ZAPALLO

Parametro Valor Unidades

Ph 3,30 -
Grados Brix 67,8 %

Fuente: Laboratorio AQMIC
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Requerimientos de Equipos y Maquinaria para el proceso

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para cada uno de los equipos para la

puesta en marcha de la planta para la cual primeramente se necesitara una mesa de seleccion,

lavado y cortado.

Tabla 35-3: Resultados del disefio de la mesa de seleccién, lavado y cortado

Nombre: Mesa de Seleccién, lavado y Fotografia
cortado

Material: Acero inoxidable 304
Caracteristicas

Longitud: 2 m

Ancho de la mesa: 1 m

Alto de la caja de la mesa: 0,20 m

Volumen de mesa: 0.4 m?

Funcion: Sirve para la seleccion, lavado y
cortado de la materia prima facilitando el
manejo de la misma para su posterior
operacion

Fuente: Fotografia.RIOLAC
Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018
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El disefio de la picadora es para un volumen de 0.135m® por lo que requiere una altura
de 0.72 m

Tabla 36-3: Resultados del disefio de la Picadora

' Nombre : Picadora Fotografia
Material: Acero inoxidable 304
Caracteristicas
Altura: 0,72 m
Longitud de cada cuchilla: 0,18 m
Longitud de la cuchilla fija: 0,05 m
Potencia: 2 Hp
Funcion: Sirve para la obtencion mas
uniforme de la materia prima, en si para
la extraccion de la pulpa

Fuente: Fotografia. RIOLAC
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Para el disefio del evaporador se tomara en cuenta un factor de seguridad de 0.15 para el

volumen del tanque para un volumen de 0.429m?

Tabla 37-3: Resultados del disefio de Evaporador
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' Nombre : Evaporador Fotografia
Material: Acero inoxidable 304
Caracteristicas
Para el Evaporador
Longitud de las paletas: 0,16 m
Longitud del rodete: 0,77 m
Diametro del rodete: 0,35 m
Para el Serpentin
Altura del Serpentin: 0,09 m
Didmetro de cada anillo del serpentin:
0,53 m
Potencia: 1 Hp

Funcion: Sirve mezclar y obtener la
mermelada ya que del evaporador
depende la obtencién de la misma.

Fuente: Fotografia. RIOLAC
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Para el disefio de la caldera se toman en cuenta las siguientes consideraciones

Tabla 38-3: Resultados del disefio de la Caldera

' Nombre: Caldera Fotografia
Material: Acero inoxidable 304
Caracteristicas
Para la camara de combustion
Longitud: 19 pulg
Anchura: 14 pulg
Altura: 17 pulg
Altura de la boquilla: 8 pulg
Para la camara trasera hogar
Diametro de la camara hogar: 500
mm
Parametros de tubo para la caldera
Diametro externo: 0,0483 m
Espesor del tubo: 0,00368 mm
NUmero de tubos: 13
Longitud: 0,40 m
Didmetro exterior de boca de acero:
0,20 m
Potencia: 7 bhp
Funcion: Sirve para la generacion de
energia que se requiere para el
funcionamiento de la planta

Fuente: Fotografia. RIOLAC
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018
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Validacion del Proceso

La validacion del proceso se realiz6 mediante un analisis fisico-quimico y microbiol6gico de la
mermelada realizada a nivel industrial, dicho proceso se establecié en base a la norma NTE
INEN 2825:2013 y la normativa NTE INEN 0419:1988 utilizada para la elaboracion de

mermeladas en donde se especifica los parametros éptimos para la obtencién de la misma.

Previo a esto se realizé un analisis proximal de la materia para conocer su composicién y lo que

aporta en la elaboracion del proceso.

Los anélisis correspondientes se realizaron en un laboratorio certificado cuyos resultados se

muestran méas adelante que nos permiten confirmar que el producto esta en éptimas condiciones

Tabla 39-3: Analisis Proximal del zapallo

Parametro Resultado Unidades
Proteina 0.80 %
Grasa 4.60 %
Cenizas 0.84 %
Humedad 90.99 %
Fibra 2.20 %
Azucares Totales 1.57 %

Fuente: Laboratorio. AQMIC
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Tabla 40-3: Analisis Fisico-quimicos de la mermelada de zapallo

Parametro Resultado Unidades Valor maximo

pH 3,30 - 2,8-3,5

Grados Brix 67,8 - 60-65 0
superior

Fuente: Laboratorio. AQMIC
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Tabla 41-3: Analisis Nutricional

Parametro Resultado Unidades
Fibra 0,78 %
Proteina 1,32 %
Cenizas 0,3 %

Fuente: Laboratorio. AQMIC
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018
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Tabla 42-3: Analisis Microbiolégico
Parametro Resultado  Unidades
Mohos y Levaduras <10 UFC/g

Fuente: Laboratorio. AQMIC
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

3.6. Proceso de produccién

El proceso de produccion se llevara acabo para la Asociacién Asosambay en la parroquia de
Bayushisg que no cuenta con las instalaciones ni equipos para el proceso de produccion de

mermelada de zapallo.

El tipo de produccion va ser por lotes, ya que la materia prima necesita pasar por varios

procesos para su transformacion en donde se pueda obtener la mermelada

3.6.1. Materia prima e insumos

Al afio se realizara aproximadamente cuatro lotes de mermelada en donde la cantidad de materia
prima e insumos a utilizar se hizo en base a la elaboracion de mermelada realizada a escala de

laboratorio como a escala industrial donde ingreso lo siguiente:

Tabla 43-3: Materia Prima
MATERIA PRIMA CANTIDAD
Zapallo (Curcubita Maxima) 247,36 kg de zapallo

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales. ESPOCH
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Tabla 44-3: Insumos

INSUMOS CANTIDAD
Pectina 2,47 kg
Sorbato de Potasio 0,025 kg
Acido Citrico 3,71 kg
AzUcar 222,62 kg

Fuente: Laboratorio de Procesos Industriales. ESPOCH
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018
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3.6.2. Operaciones Unitarias para la obtencién de la mermelada

Se describirdn a continuacion las operaciones unitarias utilizadas en la elaboracion de
mermelada.

Lavado

Sirve para eliminar cualquier tipo de impureza que se encuentra adherida a la materia prima

como es el polvo o cualquier otra particula, se realiza con agua potable.
Pesado

Se procede a pesar la cantidad de fruta a utilizarse en la elaboracion de mermelada esto se
realiza con la ayuda de una balanza, posterior a la recepcion de la materia prima se procede al

pesado de la misma con ayuda de una balanza.
Despulpado

Se utiliza para extraer la pulpa del zapallo se realiza triturandola finamente hasta que posea una

contextura uniforme lo que facilita su posterior coccion.
Homogenizacién (Mezclado)

En esta operacion se mezclan todos los ingredientes necesarios para la elaboracion de la
mermelada como es la pulpa, el azlcar, la pectina, el sorbato de potasio y el agua toda esto se

Ileva a coccion con la finalidad de lograr la homogenizacion completa.

Se debe tener mucho cuidado al momento de la adicion de los insumos la pecina debe ser
agregada junto con el azdcar, para impedir la formacion de grumos, asi mismo la coccién no

debe ser muy prolongada ya que si esto sucede se produce la caramelizarian de la mermelada.
Envasado

Se realiza a temperatura ambiente a fin de mantener el producto en 6ptimas condiciones en
envases que sean herméticos, la cantidad de producto en los envases no debe sobrepasar del
90%.

3.6.3. Diagrama del proceso

En el siguiente diagrama se muestran todas las operaciones unitarias requeridas por la

Asociacion “ASOSAMBAY” para la elaboracion a nivel industrial de mermelada de zapallo.
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La asociacién Asosambay es una micro empresa que busca mejorar su calidad de vida al dar un
valor agregado a las materias primas existentes en la parroquia como es el zapallo esto se
realizara con la implementacién de una pequefia planta procesadora de mermelada para lo cual
se necesita del disefio de una mesa para la seleccion lavado, una picadora, una caldera, y un

evaporador tipo serpentin.

¢

Inspeccion de la

. Materia prima en
materia prima

malas condiciones

4

Clasificacion de la materia
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sorbato de potasio

&
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azlicar, pectina, » Evaporado/Mezclado

Envasado y Enfriado » Temperatura

@ ambiente

Comercializacion

Figura 5-3: Diagrama de flujo de elaboracién de mermelada de zapallo
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018
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3.6.4. Descripcion del proceso de elaboracion de mermelada de zapallo

Recepcién de la Materia Prima

Inicialmente se recepta la materia prima (zapallo) en un lugar seguro fresco, para conservar el

producto antes de su préximo proceso.
Clasificacion de la materia prima

La materia prima a utilizarse debe estar en 6ptimas condiciones ya que de esto dependera la
calidad del producto final, por ello se debe verificar que la materia prima no presente ningun
tipo de picadura, que presente un grado de madurez adecuado. Asi mismo se debe controlar el
peso con el que ingresa la materia prima para verificar si es la cantidad suficiente para la

produccion de la cantidad que se estima obtener de mermelada
Lavado

La materia prima es lavada con abundante agua potable con la cual se quita el exceso de tierra,

polvo o impurezas que se encuentre adherida a la misma.
Pelado

La cascara es removida con ayuda de utensilios de corte manuales, para realizar posteriormente

el nuevo pesado del zapallo sin cascara y sin pepas.
Cortado

Se procede al cortado del zapallo ya libre de cascara se lo hace aproximadamente de 1cm por

1cm para facilitar asi su despulpado.
Despulpado

El despulpado se realiza con la ayuda de una picadora la cual debe ser adaptada a la capacidad
que se desea obtener esta operacion permite separar las semillas de la pulpa del zapallo con esta

operacidn se obtiene un producto homogéneo que facilita la coccion.
Evaporador

Después del despulpado completo de la materia prima es llevada a evaporacion en donde se
coloca todos los ingredientes como son el &cido citrico, pectina, azucar, agua, sorbato de
potasio, con la finalidad de ser mezclados para la correcta obtencion de la mermelada. Se debe

tener mucho cuidado en la adicion de la pectina ya que puede presentarse grumos es
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recomendable antes de ser afiadida que se la disuelva previamente con una cantidad pequefia de

agua.

La coccion debe ser en un tiempo moderado ya que si se pasa demasiado tiempo la mermelada
se carameliza es por ello que se debe controlar tanto el tiempo como la temperatura con la que

se realiza la coccidn de todos los ingredientes.
Envasado y Enfriado

El envasado se realiza manualmente a una temperatura entre 70-85°C en envases previamente
esterilizados, se debe Ilenar un 90% hasta el cuello del envase, Después del envasado se procede
a cerrar herméticamente colocando los envases en forma invertida asegurando asi el cierre

hermético. Finalmente se enfrian los frascos con la mermelada a temperatura ambiente.
Comercializacion

Finalmente, el producto es distribuido en el mercado para su posterior consumo.

3.6.5. Distribucion y disefio de la planta

3.6.5.1. Descripcion de Areas de la Planta

Area de Recepcion de la Materia Prima

En esta area se recepta la materia prima en donde se clasificara, escogiendo de manera visual la

calidad de la misma determinando asi si es apta para el proceso de elaboracion de la mermelada
Area de Almacenamiento de la materia prima

En esta area se realizara el almacenamiento de la materia prima desde sus puntos de cultivo.
Area de almacenamiento de insumos

En esta area se almacenaran cada uno de los insumos que se requieren para la elaboracion de

mermelada dicho lugar debe ser fresco.
Area de vestimenta

En esta area se realizara el cambio de vestimenta por parte del personal encargado de la planta.
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Area de oficinas
Donde se encontraré la oficina de gerencia y cada uno de los personales que ayudan al gerente.
Laboratorio de control de calidad

Donde se realizara el control tanto de la materia prima y del producto garantizando que se

encuentre en Gptimas condiciones.

Area de Produccién

Una vez lista la materia prima es llevada al proceso de produccién de la mermelada esta area

comprenderad desde el espacio para la remocion de la céscara, pesado, escaldado,

homogeneizacion y esterilizacion.
Area de almacenamiento del producto termina

Lugar donde se almacenaréa el producto el cual se debe encontrar a una temperatura fresca a fin

de garantizar su calidad para su comercializacion.
Bafios
Los cuales deben contar con instalaciones adecuadas para el personal

3.7. Requerimientos de Equipos tecnologia y maquinaria

3.7.1 Requerimiento de Equipos

Para la elaboracion de mermelada a partir del zapallo se necesitara varios equipos implementos

y componentes que son necesarios para su funcionamiento

Tabla 45-3: Requerimiento de Equipos

cascara que
contiene el zapallo,
asi como facilita la
eliminacion de
semillas para la
obtencion
Unicamente de la

pulpa

SISTEMA/COMPONENTE | MAQUINAR | DESCRIPCION MATERIAL DE
1A CONSTRUCCION

SELECCION, CORTADO Y | Mesa de Facilita la remocién | ACERO

PELADO cortado lavado | de impurezas restos | INOXIDABLE AlSI
y pelado de tierra la 304
manual remocion de la
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Picadora Con la ayuda de las | ACERO

cuchillas que posee | INOXIDABLE AISI
DESPULPADO nos permite picar 304

finamente el
zapallo lo que
facilita su coccion y
homogenizacion

MEZCLADO/EVAPORADO | Evaporador Permite la ACERO
tipo serpentin | homogenizaciony | INOXIDABLE AlSI
coccion de la 304
materia prima para
obtener la
mermelada
GENERACION DE Caldera Transforma el ACERO
ENERGIA vapor en energia INOXIDABLE AlSI
que ayuda al 304

funcionamiento de
todos los equipos

PESAJE DE LA MATERIA | Balanza Sirve para medir la
PRIMA digital cantidad exactade | = = -------
materia prima que

se va a utilizar en el

i proceso
MEDICION DE GRADOS Refractobmetro | Sirvepara | = -
BRIX determinar la

cantidad de solidos
solubles que posee
una muestra

MEDICION DE pH Pehachimetro | Sirvepara | = ---e-
determinar el grado
de acidez que va a

poseer una muestra

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018
Fuente: (Guerrero, 2018)

3.8. Analisis costo/beneficio para la produccién de mermelada de zapallo

3.8.1. Inversion Fija

Este tipo de costes son aquellos donde se tiene en cuenta el capital que serd necesario para que
se adquiera y se instale los equipos necesarios para la produccion de mermelada de zapallo, asi

como la infraestructura de las instalaciones fisicas.

Una vez dicho que es la inversion fija en la siguiente tabla se muestra el costo necesario para la
implementacion de la linea de produccion, cuenta mencionar que la asociacion cuenta con el
espacio fisico, asi como de la infraestructura fisica para poder implementar el proceso

productivo disefiado
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Tabla 46-3: Equipos para la linea principal del proceso

Descripcion Cantidad Valor unitario | Valor total
Mesa de seleccion 1 375 375
Picadora 1 1100 1100
Evaporador tipo bach 1 1400 1400
Caldero a diésel de 6 BHP | 1 3920 3920
Maquina envasadora 1 2358 2358
Subtotal 9153

Fuente: RIOLAC
Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

Ademas, la planta contard con instrumentos y/o materiales que permitan determinar la calidad

de la materia prima, como del producto final, como se puede ver a continuacion en la tabla.

Tabla 47-3: Equipos para control y seguimiento del proceso

Descripcion Cantidad | Valor unitario ($) | Valor total ($)
Termdémetro 1 14 14
pH-metro 1 18 18
Probeta 1 6 6
Balon aforado de 500ml 1 8 8
Matraz 100ml 1 4 4
Refractometro 1 48 58
Vasos de precipitacion 1 2,8 2,8
Pipeta 1 2,5 2,5
Balanza digital 1 50 50
Picnémetro 1 8 8
Subtotal 171,3

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

Por otro lado, si bien se dijo que la asociacion contaba con la infraestructura para la colocacion
de la planta, esta debe tener adecuaciones necesarias para que tenga un excelente
funcionamiento, siendo necesaria una inversion en la misma, como se puede ver a continuacién

en la tabla
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Tabla 48-3: Inversiones en la planta de procesamiento

Inversion Costo ($)

Adecuaciones de la estructura fisica (red eléctrica, | 1000

agua potable, modificaciones estructurales)

Adecuacion del area de control de calidad 1000
Subtotal 2000

Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Para poder arrancar con el proyecto es necesario que la infraestructura fisica, sus adecuaciones y
la instalacién de equipos se realice, se debe tener un presupuesto gque este destinado a la mano
de obra que realice este trabajo, asi como la capacitacion a los socios como se puede ver a

continuacion en la tabla.

Tabla 49-3: Recursos humanos para el montaje e instalacién del proceso

Denominacion Costo ($)

Mano de obra para el montaje e instalacién de equipos | 1500

Mano de obra para adecuacion de la planta 1200
Subtotal 2700

Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Como inversion fija se tiene en resumen los costos anteriormente indicados, los mismos que
muestras que para iniciar el proyecto se debe contar con un capital de 16814,30 como se puede

ver a continuacion en la tabla.

Tabla 50-3: Inversion fija

Detalles Costo ($)
Equipos para la linea principal del proceso 9153,00
Equipos para control y seguimiento del proceso 171,30
Inversiones en la planta de procesamiento 4500,00

Recursos humanos para el montaje e instalacion del | 2700,00

proceso

TOTAL 16814,30
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018
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3.8.2. Determinacion de egresos

Determina rubros de gastos, de materia prima e insumos, asi como de servicios como de agua

potable, luz eléctrica, asi como mano de obra.

En la actualidad la asociacion cuenta con servicios basicos, por lo cual los valores que se
presentan a continuacién en la tabla indican el costo aproximado si se implementaria la planta
ya que se encuentran inmersos estrictamente en el proceso productivo, ya que en hoy en dia no

cuenta con ningun equipo industrial por lo que consumo tiene valores son bajos.

Tabla 51-3: Servicios basicos

Servicio Costo mensual ($)
Agua potable 15

Energia eléctrica 25

Teléfono 10

Subtotal 50

Costo anual 600

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

El proyecto al ser implementado contara con el apoyo de los socios los mismos que actuaran
como personal humano, teniendo en cuenta que su produccion es semestral se tiene que solo
Serd necesario contratar una persona que asesore y supervise cada vez se produzca, como se

puede ver a continuacion:

Tabla 52-3: Recursos humanos para el proceso de manufactura

Personal Actividad Cantidad Tiempo de Salario/ Costo
trabajo (h) mes($) anual (%)

Supervisor  Control, asesoramiento, 1 60 900 900

de seguimiento y

produccién manipulacion del proceso
de produccién
Subtotal 900

Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Otro de los egresos que te tiene y siendo el mas importante, es el costo de elaboracion de la
mermelada, mismo que serd por cada lote producido (4 al afo), teniendo en cuenta materia

prima, insumos y suministros necesarios como se puede ver a continuacion:
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Tabla 53-3: Costo de elaboracion de la mermelada por lote (758 unidades)

Materiales,
insumos y
suministros
Zapallo

Acido citrico

AzUcar

Sorbato de
potasio

Pectina

Frascos de
vidrio 250g
Etiquetas

Cofia
Mascarillas
Guantes

Agua tratada

Subtotal

Costo anual

Valor por

presentacion

$4 el Kg

$40 saco de 50
Kg

$ 45 saco de 5Kg

$30 el Kg
$16,50/24 frascos
250g

$20
etiquetas
$ 6 /(100u)
$2/ (50u)
$7/caja (50 pares)
$2 garrafon de
20L

/1000

Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Teniendo en cuenta los egresos que se presentan en el desarrollo del proyecto, se tiene que

Valor

unitario

(%)

1,48
0,8

80
0,67

0,02

N N NDO

Cantidad

requerida

2
222,62

2,47
758

1000

N e

Unidad

Kg
Kg
Kg

Kg

Kg
Unidad

Unidad
Unidad
Unidad

unidad

anualmente se tiene gastos que se pueden ver a continuacion en la tabla:

Tabla 54-3: Egresos

Detalles

Servicios basicos

Recursos humanos para el proceso de manufactura

Costo de elaboracion de la mermelada por lote (358

unidades)

Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018
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TOTAL

Valor

®)

-0
8
178,096

18,00

74,10
507,86

20,00

6,00
2
7
2

815,06
3260,22

Costo ($)

600,00
900,00
3260,22

4760,23



3.8.3 Financiamiento

La fuente principal para el proyecto serd por parte de los socios, los mismos que cubriran un
75% de la inversion fija que se necesita para llevar a cabo la mermelada de zapallo, el restante
se obtendra mediante gestion con el Gobierno provincial de Chimborazo y con el Ministerio de
inclusion econdmica, los cuales brindaran un apoyo social al proyecto, evitando de esta manera

realizar un financiamiento privado, es decir un crédito bancario con altas tasas de intereés.

Ademas, se tiene que para los costos de inversion fija, asi como de egresos, se contara con un
porcentaje del 6% del monto, en caso de existir inconvenientes de algin tipo que afecten el

proyecto como se puede ver a continuacion.

Tabla 55-3: Costos totales de inversion fija

y egresos
Descripcion Valor ($)
Inversion fija 16814,3
Improvistos (6%) 17823,158

Egresos anuales (costos de = 4760,224
produccién)

Improvistos (6%) 5045,83744
Realizado por: CUADRADO, Gabriela.2018

Determinacion de ingresos anuales

Los ingresos se refieren directamente con el precio que tendra el producto para su venta por
unidad al pablico, donde se tiene en cuenta el costo de produccion de cada unidad, teniendo en
cuenta que se dard una produccion de 4 lotes anuales, cada lote con una produccion de 758
unidades de 250 gramos cada una. Ademas, se desea que el porcentaje de ganancia o de
utilidades sea del 50%. Por lo que el costo de produccién por unidad serd de 1,66 dolares y el

precio de venta al pablico se calcula mediante la siguiente ecuacién:

100 )
100-U

PVP = CP(
Donde:
PV P: Precio de venta al publico

CP: Costo de produccion; $1,66

U: Utilidad deseada; 50%
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PVP = $1,66 ( 100 )
ST 100 — 50
PVP = $3,33

Dicho precio serd el que el consumidor debera pagar por el producto. Por lo que se puede

obtener el ingreso anual que produce el proyecto, como se puede observar en la siguiente tabla

Tabla 56-3: Ingresos anuales

Unidades Costo de Costo de PVP (S) Ingresos
producidas/lote produccion produccién por anuales (S)
anual unidad ($)
758 5045,84 1,66 3,33 10091,67

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

3.8.4 Calculo de valor actual neto, tasa de retorno interno y periodo de recuperacion

Los valores que se van a tener a continuacion nos demostraran si el proyecto es factible o no, y
por lo tanto si es viable su implementacion, todo esto mediante la realizacion del céalculo
estadisticos como el valor actual neto (VAN), la tasa de retorno interno (TIR) y periodo de

recuperaciéon (PDR).

3.8.4.1 Valor actual neto

Es un criterio de inversion en funcién del tiempo, el cual representa o refleja entre la diferencia
entre el valor actual de los cobros menos el valor actualizado de los pagos, en otras palabras, es

el valor esperado de todos los flujos de caja referido a un mismo momento del tiempo.
El Van se puede interpretar de la siguiente manera:

VAN>0; Que el proyecto o la empresa esta generando beneficios.

VAN=0; No existe una ganancia o pérdida, pero se pierde el tiempo,

VANK<O; Existe pérdidas en la empresa, ademas de pérdida de tiempo, por lo que debe ser

rechazado.
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Tabla 57-3: Tasa de descuento

Periodo inicial e
. Inversién inicial (Inv): $16814,3
Perlodojs (afios) Ingreso ($) Egreso ($) Flujo dtle:jcaja (%) i/ (14)A]
1 10091,67 5045,84 5045,84 4587,12
2 10091,67 5045,84 5045,84 41170,11
3 10091,67 5045,84 5045,84 3791,01
4 10091,67 5045,84 5045,84 3446,37
5 10091,67 5045,84 5045,84 3133,07
Tasa de descuento i=10% VAN = —Inv + Z aA+iy 2313,39
j=1

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

3.8.4.2. Tasa Interna de Retorno

Es la mas alta tasa de actualizacion que se puede exigir al proyecto. O también es el tipo de
retorno de actualizacion que igual a “0” el VAN. A continuacion, se presenta los criterios de
seleccidn de la tasa de actualizacion donde “i” es la tasa de descuento de flujos elegida para el
calculo del VAN:

TIR > i; El proyecto de inversion sera aceptado.
TIR =i; La inversion podréa llevarse a cabo si se mejora la posicion competitiva de la empresa.

TIR < i; El proyecto debe ser rechazado.

VAN =0 = —I +i Fj
-uETmw L (1+i)
]=

Mediante calculo en Excel se tiene los valores de TIR como se puede ver a continuacion

Tabla 58-3: Calculo de tasa interna de retorno

Tasa de descuento (%) VAN

0 8414.89
5 5031,54
10 2313,39
15 100,13
20 -1724,16
25 -3244,63
30 -4524,81
TIR 15,25 %

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018
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Los célculos realizados sobre la estimacion del Valor Neto Actual (VAN) y sobre la Tasa
Interna de Retorno (TIR) nos revelan la rentabilidad del proyecto de inversion para poder tomar
decisiones acertadas sobre el costo y el dinero que se incluira en el presente proyecto, por dicho
motivo es posible determinar que en base a los costos estimados en la produccion y el valor de
venta se obtiene un VAN con un TIR rentable maximo del 15,25 % para que el proyecto se
considere viable, ya que si tiene tasa de retorno mayor a este el proyecto no seria factible para el

tiempo estimado de ganancias.

3.8.4.3. Periodo de Recuperacidn de la inversion

Se determina el tiempo en el cual se va a recuperar lo invertido inicialmente, y a que tiempo se

vera las ganancias.

Tabla 59-3: Tiempo de recuperacion de la inversién

Periodos (afios) | Flujo de caja ($) Flujo acumulado ($)
0 -16814,30 -16814,30
1 5045,84 -11768,46
2 5045,84 -6722,65
3 5045,84 -1676,79
4 5045,84 3369,05
5 5045,84 8414,89

Realizado por: CUADRADO,Gabriela.2018

La cual se calcula mediante la siguiente ecuacion:

[altimo flujo acumulado negativol|

PDR = periodo Gltimo acumulado negativo +
P g flujo de caja del afio siguiente

|—1676,79|

PDR =3+ 335989

PDR = 3 afios 3 meses 28 dias

Gracias a célculos efectuados sobre los costos de produccién involucrados por cada lote se tiene
un tiempo estimado de recuperacién del dinero invertido, cabe destacar que el costo de la
materia prima (zapallo) no esta inmerso en el calculo, ya que el proyecto se basa en la
recuperacioén de la fruta, debido a que esta es muchas de las veces es desechada por lo que se le

ha dado un valor agregado al producir mermelada a base de dicha fruta.
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Siendo el periodo de recuperacién del dinero invertido de 3 afios 3 meses y 28 dias,
considerando que su capacidad de disefio esta propuesto para la obtencién de mermelada 189,28
Kg, el mismo que a su vez serd empacado en frascos de 250 gramos, por lo que se tiene que por
lote se producira 758 unidades, teniendo en cuenta que el costo de produccion por unidad es de
1,66 ddlares de los cuales se le sumara un 50% de ganancia ocasionando que el precio de venta
al pablico sea de 3,33 dolares.
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3.9. CRONOGRAMA

TIEMPO

ACTIVIDADES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

Recopilacion de la

fuente bibliografica

Determinacion de las
operaciones unitarias
y variables que
intervienen en el
proceso

Realizacion de los
calculos de
ingenieria

Validar el producto
con las normativas
INEN

Elaboracion del
borrador de la tesis

Correccion del
trabajo final

Empastado

Auditorfa académica

Defensa del proyecto
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El analisis proximal de la materia prima (zapallo) dio los siguientes resultados: %0,80 de
proteina, 4,60 % de Grasa, 0,84% Cenizas, 90,99% Humedad, 2,20% Fibra, 1,57% de Azlcares
totales, al no existir norma para el zapallo estos valores no son comparados, pero estos nos
permitiran saber los porcentajes mas idoneos para obtener una mermelada que cumpla con su

norma técnica.

Las pruebas piloto se realizaron hasta obtener el pH cuyo rango establecido bajo la normativa
NTE INEN 0419:1988 es de 2,8-3,5 y el porcentaje de grados Brix establecidos por la
normativa NTE INEN 2825:2013 la cual establece que la mermelada debe poseer un porcentaje
de solidos solubles entre el 60 al 65 % o superior. Obtenida la formulacién de mermelada con
un pH de 3,30 y un porcentaje de grados Brix de 67,8% se comprobd que dichos valores

cumplieron con lo establecido por la norma.

De las pruebas pilotos realizadas se realizé un analisis sensorial en las 3 formulaciones donde se
obtuvo un nivel de aceptacion del 39% para la formulacion 2825 la cual fue la méas aceptada por
el publico, para determinar el nivel de dependencia entre la muestra y el nivel de respuesta se
analiz6 mediante la prueba de chi cuadrado de Pearson con un nivel de confianza de 95% en
donde se pudo verificar que no existe dependencia entre los parametros olor color y sabor con
sus niveles de respuesta para (me gusta, no me gusta e indiferente) esto tiene coherencia ya que
no se utilizé materias primas diferentes todas las formulaciones fueron hechas en base a zapallo

variando la cantidad de insumos en pequefias cantidades.

La viabilidad del proyecto fue comprobada al conocer los parametros financieros VAN y TIR
cuyo valor de VAN después de 5 afios de operacion fue de 2313,39 y el valor del TIR de
15,25% mayor a la tasa de descuento que se utilizd, con un tiempo de recuperacién de la
inversion de 3 afios y 3 meses conociendo que el tiempo maximo de recuperacion debe ser de 5

afios, lo que nos indica la viabilidad en la ejecucion del proyecto.
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CONCLUSIONES

v' Se determind el proceso mas viable, mediante la identificacion de las principales
operaciones unitarias que intervienen en el proceso de elaboracion de mermelada de zapallo
como son: lavado, pesado, despulpado, evaporado, envasado y enfriado.

v’ Las variables a identificar en la simulacion experimental fueron: temperatura, tiempo, pH la
cantidad de conservantes empleados y cantidad de llenado, siendo estos parametros de suma
importancia a controlar en la linea del proceso.

v Se realizé los calculos de ingenieria para el dimensionamiento industrial de la planta, los
cuales dependen de la capacidad de produccion, de las variables que intervienen en el
proceso, asi como de las operaciones unitarias empleadas para la elaboracion de la
mermelada, los equipos dimensionados en base a todo esto fueron: mesas de seleccion y
lavado, picadora, evaporador tipo serpentin y la caldera.

v La validacion tanto del producto como del proceso se hizo conforme a la norma NTE INEN
2825:2013 PARA LAS CONFITURAS JALEAS Y MERMELADAS, y a la normativa
NTE INEN 0419:1988 en el cual se establece los parametros fisicos que debe cumplir la
mermelada dando como resultado un pH de 3,30 y un porcentaje de grados Brix de 67,8, asi
mismo se realiz6 su caracterizacion microbiolégica dando como resultado lo siguiente que
la mermelada esté libre de mohos y levaduras lo que garantiza su calidad.

v Mediante la realizacion de los costos de produccion se determing la viabilidad del proyecto
al evaluar los indicadores financieros VAN y TIR, en donde el VAN después de 5 afios de
operacion es de 2313,39 al ser mayor a cero nos indica la viabilidad del proyecto y el TIR
que tiene un valor de 15,25% en donde se cumple las condiciones en las que el VAN debe
ser mayor a cero y TIR con un valor mayor a la tasa de descuento utilizada, siendo asi
viable la ejecucién del proyecto con un tiempo de recuperacion aproximada de 3 afios 3

meses 28 dias. .
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RECOMENDACIONES

v" Seleccionar la materia prima con un nivel de madurez 6ptima para la produccién de
mermelada de zapallo.

v Tener un control constante de las variables: pH y grados brix para el cumplimiento de la
normativa.

v Controlar las cantidades de azlcar, acido citrico, pectina y sorbato de potasio con el fin de
obtener una mermelada de calidad y una reduccién en los costos de produccién.

v El producto debe ser envasado herméticamente para garantizar la calidad y vida util del

producto a comercializar.
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ANEXO C: Picadora
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ANEXO D: Evaporador de simple efecto con serpentin horizontal
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ANEXO E: Caldera de vapor
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ANEXO F: Proceso de obtencién de mermelada a partir de zapallo
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ANEXO G: Proceso de elaboracion

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA j

a. Pesado de la materia prima ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE PROCESO DE ELABORACION DE

b Lavado de zapallo CERTIFICADO CHIMBORAZO MERMELADA

c. Cortado de zapallo X APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS ~

d.  Despulpado del zapallo POR APROBAR ESCUELA DE INGENIERA QUIMICA ESCALA FECHA L:'X"
POR CALIFICAR -
POR VERIFICAR REALIZADO POR 11 20/08/2018 !

GABRIELA CUADRADO




NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA
e. Proceso de evaporacion

f. Medicion de pH CERTIFICADO

g. Medicion de grados brix X APROBADO

h. Obtencién de la mermelada POR APROBAR

i. Envasado y enfriado de la mermelada

POR CALIFICAR
POR VERIFICAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

REALIZADO POR
GABRIELA CUADRADO

MERMELADA
ESCALA FECHA LAMINA
1:1 20/08/2018 2




ANEXO H: Encuesta Mermelada

GABRIELA CUADRADO

NOTAS CATEGORIA DEL DIAGRAMA
a. Degustacion del producto ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE .
b,c. Realizacién de la encuesta CERTIFICADO CHIMBORAZO REALIZACION DE LA ENCUESTA
X | APROBADO FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA -
POR APROBAR Q ESCALA FECHA LAMINA
POR CALIFICAR REALIZADO POR 1:1 7/09/2018 3
POR VERIFICAR




ANEXO I: Formato encuesta




ANEXO J: Andlisis proximal del zapallo

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos

EXAMEN BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGO: 018-19
CLIENTE: Srta. Gabriela Cuadrado
THPO DE MUESTRA: Zapalle
FECHA DE RECEPCION: 09 de enero del 2019
FECHA DE MUESTREQO: 09 de enero del 2019
EXAMEN FISICO
COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
/ ASPECTO: Normal, libre de material extrafio
DETERMINACIONES UNIDADES Mf:gﬁgllsm RESULTADO
Proteina % INEN 1670 0.80
Grasa % INEN 523 4.60
Cenizas % INEN 401 0.84
Humedad % INEN 1235 90.99
Fibra % - 2.20
Azucares totales % - 1.57

RESPONSABLE:

Servicios Analiicos Quimicos y Microbioldgicus

Dra. Gina Alvarez R.

El informe solo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio. -

Direcclén: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contdactanos: 0998580374 - 032 942 322
Riobamba - Ecuador




ANEXO K: Andlisis fisico-quimico de la mermelada

Fibra % ] " INEN 522 0.78
Proteina % INEN 1670 1.32
Ceniza % INEN 401 0.3
Acidez como écido
)ﬂl”‘ 3.
Brix % ! = ! 8
7 > :

{
!
-

FECHA DE ENTREGA:
IESPONSABLE:




ANEXO L: Analisis microbiol6gico de la mermelada

e ————
SO A e Ao XM MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

cODIGO: 303-18

CLIENTE: Srta. Gabriela Cuadrado

DIRECCION: Chambo | TELEFONO:
TIPO DE MUESTRA: Mermelada de zapallo

FECHA DE RECEPCION: 23 de noviembre del 2018

FECHA DE MUESTREO: 23 de noviembre del 2018

EXAMEN FISICO
COLOR: Tomate
OLOR: agradable
ASPECTO: normal sin elementos extrafios

EXAMEN MICROBIOLOGICO

PARAMETRO | UNIDADES [ METODO DE ENSAYO | RESULTADO
Mohos y levaduras | UFC/g | Siembra en masa | <10
OBSERVACIONES:

FECHA DE ENTREGA : 29 de noviembre de 2018

RESPONSABLE:

MIC

Samicos y Miciobioious

g

Dra. Gina Alvarez R.
El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera reproducirse sino en su
totalidad previo autorizacion de los responsables.

Direcclén: Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes
Contactanos: 0998580374 - 032 942 322
Riobamba - Ecuador




ANEXO M: Presupuesto de los equipos

RIOLAC

VENTA DE EQUIPOS - MAQUINARIA E INSUMOS PARA LACTEOS
CARNICOS Y MERMELADAS
Direccion: Orozco 22-27 y Colon - Telf.: 0993 498 924 / 0999988629

E-mail: riolac.riobamba@yahoo.es
RIOBAMBA - ECUADOR

PROFORMA N° 000001750
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SRS e B
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Fuxdipad PanpcIA x A, 10 altora Aln
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0 20U [Howa Ea Aczte Twox, HOTOR
A He. 11400, 00
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Ducror. 9z Vo HP, ASPAY TV PO SErlPEnNTiN
Volbeadle, Pzpasmal , LLAVS Salpa ,Hare
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1 |calpenc a 9iztel avomarcco 0 SBHE,
QeesureTeo Ll Controlapop Pagiion), HAEpOmAL
Conraciadon Pesiion AEVA, Borsa A6vd, Gug
Hagor A DoEiEL, TABIERO Conrpol , CHIMBAIEA
TANQUS Dizicl ;, TARGUT ACUA, Vavel SeCorcpad 4920,00

\ SUB TOTAL US. $| £545,00

IVA12% US. $| 4025, 4O

L A VALOR TOTAL US. $| 9530, 40)

SON:

FORMA DE PAGO: 50 7% AnTi PO — SO X enmetd — B Trrmalaccd
TIEMPO DE ENTREGA: 25 pias

GARANTIA: A AaTo.




ANEXO N: NTE INEN 2825

Institeio Eruatonang de Sormal leac ke

Guito — Ecuador

NORMA NTE INEN 2825
TECNICA 201311

ECUATORIANA

HORMA PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS
(CODEX STAM 296-2009, MOD)

STANDARD FOR JAMS, JELLIES AND MARMALADES (CODEX STAM 206-2005, MODY)

Comespondancia;

Esta norma técnica ecuatoriana es una adopoion modficada de [a Morma Intemacionsl CODEX STAN
296-2009 {Adoptado en 2009, Esia Noma reempiaza |as nomas Indhiduales para la mermelada oe

[CODEX STAN B0-1981) y las compotas [consanas de frutas) y jaleas (CODEX STAN 73
1881)).

DESCRIPTORES: fritis v prodiiched darfvidsn, osniline, bk, Sl L
ICE ET.080. 10 P
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ANEXO N: NTE INEN 0419

CDU: 664.8:664.152 DIEm AL 02.03-420

Norma Técnica CONSERVAS VEGETALES NTE INEN 419
Ecuatoriana MERMELADA DE FRUTAS Primera revisién
Obligatoria REQUISITOS 1988-05

1. OBJETO

E 1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las mermeladas de frutas,

2. TERMINOLOGIA

Prahibhid

2.1 Mermelada de frutas. Es el producto obtenido por la coccion del ingrediente de fruta, como se
define en el numeral 2.2, mezclado con azicares, otros ingredientes permitidos y concentrado hasta
obtener la consistencia adecuada.

- Q

2.2 Ingrediente de fruta. Es el producte preparado a partir de:

a) Fruta fresca, fruta entera, trozos de fruta, pulpa o puré de fruta, congelada, concentrada /o diluida o
conservada por algin otre método permitido.

b) Fruta sana, comestible, de madurez adecuada y limpia, no privada de niguno de sus componentes prin-
cipales, con excepcion de que esté cortada, clasificada o tratada por algln otro método para eliminar
defectos tales como magullamientos, pedinculos, partes superiores, restos, corazones, hueso (pepitas)
y que puede estar pelada o sin pelar.

c) Que conticne todos los sdlidos solubles naturales (extractivos) excepto los que se pierden durante la
preparacion de acuerdo con las pricticas correctas de fabricacion.

2.3 Consistencia adecuada. Es la que debe presentar la mermelada cuando:

INEN - Casilla 17-01-3999 - Baquerizo Moreno E§-29 y Al

a) La textura sea firme, untosa, sin llegar a ser dura;
b) en caso de usar trozos de fruta, éstos deben estar uniformemente dispersos en toda su masa.

2.4 Otras materias vegetales extrafias. Porciones o particulas extrafias de malerias vegetales extrafias

de N

inofensivas y que midan como maximo 5 mm en cualquier dimension.

2.5 Fruta danada o manchada. Es la frula o pedazos de la misma, cuya apariencia o calidad
comestible estan deterioradas por magulladuras, particulas oscuras, danos causados por insectos,
hongos, bacterias, y areas endurecidas.

Instituto E

2.6 Céscara y ojos. Cualquier trozo de epidermis incluyendo los "ojos” o partes de los mismos, que
se eliminan normalmente cuando se prepara la fruta para la elaboracion de la mermelada.

(Contintia)

-1- 1687-128



