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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue disefiar el proceso para obtencion de conserva de Semilla del Fruto
de Pan (Artocarpus communis) endulzada con pulpa Jaca Yaca (Artocarpus heterophyllus lam).
En la metodologia aplicada se realizaron las siguientes operaciones unitarias, indispensables para
la conserva; que se dividieron en dos procesos. En el proceso de coccion de Semilla Fruto de Pan,
se realizo la seleccion de materia prima, lavado, pelado y coccion. En el proceso 2 del Liquido de
Cobertura de Pulpa Jaca Yaca, seleccion de materia prima, lavado, escaldado, despulpado,
mezclado, tamizado, preparacion del liquido de cobertura, lavado de envases, envasado, sellado
y etiquetado. Ambos procesos se realizaron de forma simultanea. Se utiliz6 el sofware DWSIM
para simulacion del proceso regido por la ley de Roult, a partir de 101325 Pa de presion y 368,15
K de temperatura. En el contenido de Humedad de las Semillas Fruto de Pan y Pulpa Jaca Yaca
se obtuvo 59 % y 81 % respectivamente; 1,64 % y 1,02 % de composicion de Ceniza en ese
mismo orden. El rendimiento del proceso fue de 96,29 %. Se concluye que se disefid el proceso
para obtencion de conserva de Semillas Fruto de Pan (Arfocarpus communis), endulzada con
Pulpa Jaca Yaca (4rtocarpus heterophyllus lam) y se aplicéd los conocimientos de Ingenieria de
Planta y Transferencia de Calor. Se recomienda la aplicacion de las Semillas Fruto de Pan y de la
Pulpa Jaca Yaca, en la elaboracion de productos alimenticios variados, por las caracteristicas

organolépticas de estas.

Palabras clave: <CONSERVA>, <SEMILLA DE FRUTO DE PAN (Artocarpus communis)>,
<JACA YACA (Artocarpus Heterophyllus lam)>, <REGION COSTA>, <OPERACIONES
UNITARIAS>, <ESCALDADO>, <DESPULPADO>, <LiQUIDO DE COBERTURA>.

LEONARDO
FABIO
MEDINA
NUSTE

1382-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACT

The objective of this study consisted of designing the process to obtain a breadfruit seed jam
(Artocarpus communis) sweetened with Jaca Yaca pulp (Artocarpus heterophyllus lam). In the
methodology applied, the following unitary operations were carried out, which are essential for
the jam manufacture process; they were divided into two processes. In the Breadfruit Seed
cooking process, the raw material was selected, washed, peeled and cooked. In process 2 of the
Jaca Yaca Pulp covering liquid, raw material selection, washing, scalding, pulping, mixing,
sieving, preparation of the covering liquid, washing of containers, packaging, sealing and
labelling. Both processes were carried out simultaneously. The DWSIM software was used to
simulate the process governed by Roult's law, based on 101325 Pa pressure and 368.15 K
temperature. The moisture content of the Breadfruit Seeds and Jaca Yaca Pulp was 59 % and 81
% respectively; 1.64 % and 1.02 % ash composition in the same order. The yield of the process
was 96.29 %. It is concluded that the process was designed to obtain Breadfruit Seeds jam
(Artocarpus communis), sweetened with Jackfruit Pulp (Artocarpus heterophyllus lam) and the
knowledge of Plant Engineering and Heat Transfer was applied. The application of Breadfruit
Seeds and Jackfruit Pulp is recommended in the elaboration of various food products, due to their

organoleptic characteristics.

Key words: <JAM>, <BREADFRUIT SEED (Artocarpus communis)>, <JACA YACA
(Artocarpus Heterophyllus lam)>, <COASTAL REGION>, <UNIT OPERATIONS>,
<SCALDING>, <PULPING>, <COATING LIQUID>.

ANA GABRIELA Firmado digitaimente

por ANA GAERIELA

REINOSO REIDS ESPINCISA
ESPINOSA  (5i ss0g

Dra. Ana Gabriela Reinoso Espinosa MSc.

C.I. 1103696132
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INTRODUCCION

La industria alimenticia y de bebidas representa el 38% del sector industrial del pais y a nivel
global, el cuarto lugar con mayor utilizacion de energia. Por ello algunas organizaciones buscan
que la industria alimenticia sea factible con relacion a la economia, eficiencia de los procesos y
productos y a su vez reduciendo la huella del impacto ambiental, utilizando materias primas

secundarias y tratar de disminuir la contaminacion centrandonos en el origen (Revista Zona Libre
2018, p. 34).

En el Ecuador se desperdician 939 000 toneladas métricas de alimentos al afio valorado en 334
millones, con ello se podria alimentar a 1,5 millones de personas, lo que equivale el 8,8 % de la
poblacion actual ecuatoriana. Esto se produce en las etapas de produccion, cosechas y
almacenamiento. Seglin un estudio realizado el 2017 por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).
Ahora bien, en la industria procesadora de pulpa de fruta, se desperdicia gran parte de la fibra que
tiene la fruta, la cual se queda en el tamiz y tanto esa fibra como la corteza o piel de la fruta se
desecha, por ello en mi proyecto se pretende aprovechar al maximo la materia prima que estamos
utilizando para la obtencion de conserva (Reyes, J. 2019, p. 67).

Uno de los retos de este proyecto es poder contribuir a la industria alimentaria de nuestro pais que
han sido poco valorada, debido a nuestra politica que esta amparada en el petroleo, que, en lugar
de estimular un proceso de capitalizacion propia en la industria nacional, han promulgado la
ineficiencia y el desperdicio (Andrealiz, 2010, p. 78).

En esta investigacion se busca darle aplicacion al Fruto de Pan y a la Jaca Yaca, estas frutas
tropicales, que se dan en climas tropicales de la Region Costa de nuestro pais, ya que existen
grandes pérdidas de las frutas por la falta de innovacion, investigacion y emprendimiento de los
productores de las mismas, porque no comercializan estos productos, que pueden abastecer parte

de la alimentacion en nuestro pais.



CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1.Identificacion del Problema

El canton de Esmeraldas tiene una produccion amplia de Fruto de Pan y Jaca Yaca, pero no son
aprovechadas, por la falta de industrias que procesan estas frutas en la Region Costa y resto del
pais.

En los datos de la encuesta nacional de salud y nutricién (SANUT-ECU 2012, p. 78), dieron como
resultado el 25,3 % de desnutricion en el pais (Inec Esanut 2020, p. 87). Por esta razon, la Semilla de
Fruta de Pan y la Jaca Yaca podran utilizarse para abastecer a la comunidad.

En Ecuador, la Semilla de Fruto de Pan es cotizada en la ciudad de Quevedo, se utiliza en
diferentes platos, pero no para comercializacion, por falta de emprendimiento. También se
produce en la Provincia de Esmeraldas por el clima idoneo para el cultivo, pero por el desinterés
de los ciudadanos, no son aprovechadas las “propiedades”, “vitaminas”, “carbohidratos” y
“minerales” que aporta esta fruta, “siendo utilizada, en varias ocasiones como anzuelo para pescar
y no como alimento (Guerrero Diaz 2014 p. 4)”. Tampoco existen procesos que estén disefiados para
el procesamiento de la Semilla de Fruto de Pan en la Region Costa.

En el caso de la Jaca Yaca, no es muy conocida en el mercado, ya que no es cultivada para
comercializacion, sino para consumo familiar, existen sembrios en el sector Mapasingue de
Guayaquil, Quito, Borbdn de Esmeraldas, Manabi, en la via Mana de Cotopaxi, Quevedo, Los
Rios, Santo Domingo y Putumayo de Sucumbios (Abad Auria & Sayay Pilco 2017, p. 67).

En lo que respecta a la cotizacion de la Fruta de Pan a nivel internacional; tenemos a Polinesia,
como exportador de este producto, a los diferentes paises de Estados Unidos, Canada y Europa
(Guerrero Diaz 2014, p. 4). El maximo exportador es el Caribe, que exporta al resto del mundo (Guerrero
Diaz 2014, p. 4).

Mientras que la “Jaca Yaca" es del sureste de la India, es consumida en Australia, Isla Mauricio,
Kenia, Uganda, Brasil, Jamaica, Las Bahamas, Estados Unidos (Florida y Hawai) y México

(Esquivel G et al 2019 p. 46)”.



1.2. Justificacion del Proyecto

El presente trabajo de titulacion, se lo ejecutara para la obtencion de conserva de frutas autoctonas
de climas tropicales, aprovechando las condiciones agroindustriales de la Provincia de
Esmeraldas, a través del disefio de productos poco comunes en la industria, en contribucion al
desarrollo econdémico de la Region Costa y el resto del pais.

En mencion al proyecto, un compendio cientifico de analisis hechos en América Central, México,
Colombia, Africa y la India, reportaron dos enzimas en la fruta del pan: Papayotina y Artocarpina.
Y la Jaca Yaca, tiene alto contenido de vitamina B, calcio, contiene 13 % de carbohidratos y 11
% de fibras (Castillo Teran et al 2014 p 16). Siendo estas de aplicabilidad para la industria quimica.
En lo ingenieril, tenemos el disefio del proceso, los calculos matematicos, el andlisis de las
operaciones unitarias, caracterizacion fisicoquimica de la materia prima. Por ello, este estudio es
de gran trascendencia en la formacion del ingeniero quimico, en aplicacion de los conocimientos

técnicos y practicos.
1.3. Beneficiarios Directos e Indirectos
1.3.1. Beneficiarios Directos

Debido a las frutas Jaca Yaca y Fruto de Pan, que se utilizan en el disefio de conserva, los
beneficiarios directos son los productores de ambas frutas, que se siembran-cultivan-cosechan en

la Provincia de Esmeraldas, en la mayoria de los cantones.
1.3.2. Beneficiarios Indirectos

= Son todos los estudiantes de la Comunidad Politécnica, a los cuales esta investigacion les
servird como guia para el desarrollo de diferentes estudios.

= Si se implementara el disefio, se verian beneficiados los pobladores de la Provincia de
Esmeraldas, ya que se generaria nuevas fuentes de trabajo.

* Y se verian beneficiados los consumidores de conserva, al tener a disposicion un producto

diferente.



1.4. Objetivos del Proyecto

1.4.1. Objetivo General

Diseiiar el proceso para obtencion de conserva de Semillas Fruto de Pan (Artocarpus communis)

endulzada con Pulpa Jaca Yaca (Artocarpus heterophyllus lam).

1.4.2. Objetivos Especificos

= Identificar las Caracteristicas Quimicas y Fisicas de las Semillas de Fruto de Pan y de la Pulpa
Jaca Yaca.
= Realizar el Balance de Materia y Energia del disefio de conserva.

= Realizar el Calculo Ingenieril del disefio de conserva.



CAPITULO I

2. REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes de la Investigaciéon

El Fruto de Pan por la alta produccion, consecuente a la facilidad de cultivo; en Barbacoas-Narifio,
Colombia es considerado como un producto de bajo estatus; pero tiene un alto consumo, aplicado
en preparaciones y recetas (Guerrero Diaz 2014, p. 7).

“Por los fenémenos (ciclones y huracanes) anuales que se dan en Polinesia y en las Antillas, el
Fruto de Pan es considerado un alimento seguro, por la estructura ristica y resistente del arbol
(Guerrero Diaz 2014, p 7)”. “En Malasia, Indonesia, Polinesia y las Antillas, se cocina con el coco,
que puede ser rallado, en crema o agualeche (Guerrero Diaz 2014, p. 7).

Ademas, la Fruta de Pan es muy conocida y consumida en Esmeraldas, pero los habitantes de la
ciudad no le han dado la importancia para la comercializacion o elaboracion de productos a base
de este fruto. Por ello, existe un alto porcentaje de falta de aprovechamiento, por desconocimiento
del valor nutricional (Guerrero Diaz 2014, p. 8).

En el caso de la fruta Jaca Yaca, es conocida como Jack Fruit, es oriunda de las selvas del suroeste
de India, es la fruta nacional de Bangladesh y es similar a una sandia ya que mide
aproximadamente 30 a 90 cm de largo, por el sabor agradable y dulce se extendid de forma rapida
en Asia y ciertos paises de Latinoamérica (Loor Cedefio & Espinoza Loor 2018, p. 4).

Esta es comercializada también en la Costa del Sol por Malaga Natural, una empresa situada en
Mercamalaga, especializada en la venta de las frutas mas exoticas del mundo (Pelaez 2015 p 6).

Es utilizada en puré, sopas, mermeladas y helados en Bangladesh, India, Indonesia, Jamaica y
Vietnam. Las semillas se consumen azadas como castanas, hervidas o molidas en harina. Por el
alto contenido de proteina puede ser sustituto de la carne (El Universo 2016, p. 78).

Ademas, los alimentos procesados se producen a gran escala, utilizando distintas técnicas de
procesamiento, a menudo aplicadas con el fin de conservar los alimentos que se venden en el
mercado. Los seres humanos dependen de las plantas y los animales para la alimentacion y las
materias primas para la industria.

Las técnicas y los problemas creados por la produccion de estos organismos vivos implican
aspectos fisiologicos y economicos. Esta claro que la humanidad, con toda la complejidad y
desarrollo, atn tiene que encontrar una respuesta definitiva, para satisfacer la necesidad continua
de la elaboracion de productos de calidad.

La energia disponible y los recursos naturales deben ser utilizados con mayor sensatez y

eficiencia, para lograr la mejor distribucion y productividad que necesita el mundo actual. El



trabajo de cualquier actividad agropecuaria e industrial depende de los avances tecnoldogicos que
hacen posible la ingenieria.

La disponibilidad y variedad del nimero de alimentos procesados ha aumentado dramaticamente
en los ultimos afios, debido a técnicas eficientes para “limpiar”, “preparar”, “procesar”,
“empacar”, “distribuir” y “vender”.

Es por ello, que aumentar la aceptacion, el crecimiento del consumidor, depende del
cumplimiento de dos aspectos importantes, como presentar productos que no representen un
peligro para la salud y proporcionar alimentos que conserven las propiedades nutricionales
sensoriales y estéticas durante un prolongado tiempo (Camacho Nicolalde 2014 p 44).

El mercado ecuatoriano de alimentos enlatados estd conformado por una industria nacional
posicional, que ofrece una amplia gama de productos y tamafios, ademas de ofrecer productos
acordes con los habitos alimentarios de los ecuatorianos, como el “guiso”, “frijoles” y “arroz”.
Por otro lado, esta la industria extranjera, con productos de marca y consumidores conocidos, que
dan el apoyo a este tipo de emprendimiento. En los ultimos afios, el sector agropecuario en el
Ecuador ha experimentado cambios significativos en diferentes aspectos tales como: grado de
mano de obra y tecnologia, lo que convierte a un pais agricola con buenas perspectivas de
crecimiento.

Ademas de Dbeneficiarse directamente de la ubicacion geografica y del clima
favorable para este tipo de actividad economica. Esta oportunidad de negocio se deriva de que,
en el mercado, si bien existe mucha competencia, constan nichos por explotar, porque la mayoria
de los emprendimientos son vegetales enlatados y duraznos en almibar, pero no producen
productos a base de frutas no tradicionales, ademas de proporcionar a los consumidores alimentos
nutritivos, también proporciona una forma mas rapida e¢ innovadora de consumir frutas no

tradicionales (Camacho Nicolalde 2014 p 45).

2.2.Marco Conceptual

2.2.1. Fruto de Pan

Se muestra a continuacion la Fotografia del Fruto de Pan.

Figura 1-2. Fruto de Pan

Realizado por: Pifieiro, Mayra. 2022.



2.2.1.1. Caracteristicas e Informacion de Fruto de Pan

Es un arbol alto originario de las Islas del Pacifico (véase en la Figura 1-2). La palabra artocarpus
es de origen griego: artos significa "pan" y carpus significa "fruto". Esta especie tropical se cultiva

en varios paises.
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Figura 2-2. Arbol del Fruto de Pan
Fuente: Guia de Arboles y Arbustos 2021.

Se detalla a continuacién informacion botanica del Fruto de Pan.

Tabla 1-2. Informacion Botanica del Fruto de Pan

Orden: Rosales.
Familia: Moraceae.
Género: Artocarpus.

Fuente: Bioenciclopedia 2021.

2.2.1.2. Descripcion de Fruto de Pan

Crecen en arboles de considerable altura: pueden crecer hasta 25 o 26 metros, pero normalmente
unos 15 metros. Tiene varias ramas y grandes hojas alternas de color verde brillante, de hasta 30
cm de largo. Tienen flores masculinas alargadas y flores femeninas en forma de mazo, la fruta es
comestible. Son frutos generalmente de 30 cm de largo, redondos, de color amarillo a verde, de
superficie rugosa y pulpa amarilla. Algunas variedades se cultivan sin semillas, pero otras pueden

tener varias semillas (Bioenciclopedia 2021 p. 56).

2.2.1.3. Analisis Proximal Fruto de Pan

Se detalla a continuacion el analisis proximal de la Semilla de Fruto de Pan mg/100 g.



Tabla 2-2. Analisis Proximal de la Semilla Fruto de Pan mg/100 g

Semilla* Semilla ** Semilla *** Semilla Seca*** S. Fresca ***
Humedad 35,1-56,8 [59,31 56,67 5,05 61,00
Carbohidratos | 30,8-44,0 |25,17 26,60 65,51 26,90
Grasas 2,59-5,59 |3,65 6,10 2,06 0,85
Proteinas 5,25-13,3 |5,15 8,80 12,57 5,16
Fibra 1,34-2,14 | 5,07 1,80 11,62 4,77
Ceniza 1,5-5,58 1,64 1,60 3,19 1,31
Calcio 0,1 0,01
Tiamina 0,25
Riboflavina 0,10
Niacina 3,54
A. Ascorbico | 13,7

Fuente: Aldaz Toala 2018 pp 10-11.

2.2.2. Fruta Jaca Yaca

Se muestra a continuacion, Fotografia 2-2 de la Jaca Yaca.

La Jaca-Yaca de la familia moracea (véase en la Figura 2-2), es conocida con diferentes nombres
“jackfruit” en EE.UU., “nagka” en Filipinas, “khanun” en Tailandia, “khnor” en Camboya, “mi
mak” en Laos, “mit” en Vietnam, “arbol de pan” en la India. Tiene 30-70 pies el arbol de altura,
hojas perenes, alternas, brillantes, algo coriaceas, de 9 pulgadas de largo, ovaladas en la madera
madura, a veces oblongas o lobuladas en los primeros brotes”. Contienen un latex pegajoso
blanco, ramas cortas y gruesas, las flores emergen del tronco y las ramas grandes desde el suelo.
El arbol de la Jaca-Yaca se adapta a zonas tropicales, este fruto es el mas grande en comparacion
a las otras frutas, llegando hasta 80 libras, 36 pulgadas de largo y 20 pulgadas de diametro. La

corteza es de color verde o amarilla y en el interior consta de grandes “bombillas” (Castillo Teran et

al 2014 p 4).

Figura 3-2. Fruto Jaca Yaca

Fuente: Castillo Teran et at 2014 p 3.




Figura 4-2. Arbol de la Jaca Yaca
Fuente: Rajan Parrikar 2017.

2.2.2.1. Analisis Proximal de la Jaca Yaca

Se muestra a continuacion el analisis proximal de Jaca Yaca en 100 g

Tabla 3-2. Analisis Proximal de Jaca Yaca en 100 g

Calorias 98

Humedad 72,0-772 g 51,6-57,77 g

Proteinas 1,3-19¢g 6,6 g

Grasas 0,1-03 ¢ 0,4¢g

Carbohidratos 18,9-254 ¢ 384¢

Fibras 1,0-1,1¢g 1,5¢g

Cenizas 08-1lg 1,25-1,50 g 2,965 %
Calcio 22 mg 0,05-0,55 mg 0,13 %
Fosforo 38 mg 0,13-0,23 mg 0,54 %
Hierro 0,5 mg 0,002-1,2 mg 0,005 %
Sodio 2 mg

Potasio 407mg

Vitamina A 540 mg

Tiamina 0,03 mg

Niacina 4 mg

Acido ascérbico 8-10 mg

Fuente: Simba Casa, 2014 p 9.

La pulpa constituye el 25-40 % del peso de la fruta. Tiene un alto contenido de vitaminas B; y B>

(Simba Casa 2014 p. 9).




2.2.3. Conservas

Son productos con un alto valor en “sales minerales”, “acidos organicos” y “vitaminas”. En la
preparacion se pueden esterilizar con temperaturas menores a 100 grados centigrados, debido al
alto valor del azicar. Ademas, son productos tratados térmicamente y esterilizados, sellados en
caliente para formar vacio, formadas por frutas 100 % comestibles.

El almibar se puede elaborar con jugo de la misma fruta. Los grados Brix se calculan de acuerdo
con la fruta. El pH del producto debe estar entre 3,4 a 3,9, debido a la acidez de la propia fruta, o
se le agrega 4cido citrico. La proporcion entre la fruta y el liquido de coberturas se basa en
normativas internacionales, que ordenan que las frutas sin liquido de cobertura deben ser 58 a 60
por ciento, mayores a la masa neta del producto (Navarrete E [sin fecha] pp. 1-5).

La frescura y la calidad de los insumos para la conserva son esenciales. Para ello se debe recurrir
a productos de cultivos biologicos. En el procesamiento existen perdidas de nutrientes, sobre todo
las vitaminas, por ser sensibles a la luz, el calor y el oxigeno, pero esta pérdida no es significativa,

en comparacion al dafio que sufren esos mismos productos, cuando se preparan de manera normal
(Rosero Arévalo 2013 p. 16).

2.2.4. Condiciones Indispensables de una Conserva

2.2.4.1. Inocuidad para el Consumidor

El mantenimiento inalterable de las propiedades organolépticas; en un largo periodo de tiempo,
basta utilizar tratamientos a altas temperaturas, aunque provocan cambios en las propiedades
organolépticas.

2.2.4.2. Esterilidad Biologica

Desaparicion absoluta de microorganismos/toxinas e inactivacion al 100 % de enzimas

celulares/microbianas.

2.2.4.3. Esterilidad Comercial

Para la eliminaciéon de agentes patdgenos, se aplica tratamiento térmico, para impedir la

proliferacion de estos, durante el tiempo de vida til para el consumo (Rosero Arévalo 2013 p 7).
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2.2.5. Caracteristicas Fisicas de las Conservas

2.2.5.1. Aroma y sabor

Las frutas y verduras dependen de la analogia entre el contenido azucar/acido, la abundancia de
“taninos” y la presencia de compuestos mas o menos volatiles como “ésteres”, “alcoholes”,

9 G

“aldehidos”, “cetonas”, “terpenos”, etc. Ademas, que el color de frutas y hortalizas se debe a

LN

pigmentos ubicados en el “plastido”, “vacuola” y “citoplasma” (Rosero Arévalo 2013 p. 7).

Los pigmentos mas caracteristicos pertenecen a (Rosero Arévalo 2013 p. 8):

= “Clorofilas™: verdes y liposolubles.

= “Carotenos”: amarillos y naranja; también liposolubles (el betacaroteno, precursor de la
vitamina C/ licopeno de los tomates).

*  “Antocianinas": Son “rojas” o “azules” e “hidrosolubles”.

2.2.6. Caracteristicas Quimicas

En consideracion al pH y envase las conservas se clasifican:

2.2.6.1. Segun el valor del pH del producto envasado se clasifican en

= Conservas no acidas con un pH superior a 4,5 (requieren un alto grado de tratamiento
térmico).

= Conservas agrias con un pH inferior a 4,5 (tratadas térmicamente a unos 100 °C).

2.2.6.2. Dependiendo del envase pueden ser:

= De vidrio, sellados en capsulas de plastico o metal herméticos al vacio.

= Recipientes de plastico blando o rigido, sellados por termosellado o capsula.

= Envases estériles de carton encerado o plastico, se introduce asépticamente el producto
previamente esterilizado.

2.2.7. Operacion Técnica de la Conserva

En la elaboracion de la conserva de fruto de pan endulzada con Jack fruit, se deben realizar

operaciones de lavado y pelado, porque ambas frutas estdn cubiertas de corteza, luego se aplican

las siguientes operaciones:
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2.2.7.1. Esterilizacion

Al bafio Maria. - Se utiliza la marmita, se vierte una cantidad de agua que cubra los recipientes.
La tapa no debe ser hermética y debe estar bien ajustada para evitar accidentes. El tiempo de
esterilizacion se calcula en el momento que el agua hierve.

Bajo presion. - Se colocan los botes en autoclave, se afiade agua caliente, hasta que cubran los
recipientes. Se ajusta la tapa y se atornilla los pernos para que el cierre sea hermético.
Enfriamiento rapido de la conserva. - Se deja enfriar, debido a que a temperaturas entre 40 a 60
grados centigrados son favorables, ya que a temperaturas inferiores los microbios “termofilos”
son perjudiciales. Es recomendable sumergir los botes en agua fria para el proceso de

enfriamiento (Navarrete E, 2021, p. 3).

2.2.7.2. Precalentamiento

Se logra la eliminacion del aire en el interior de la conserva, para evitar cambios de color y la
pérdida de vitaminas. Es util para alimentos crudos que se oscurecen facilmente al contacto con
el aire (las manzanas, las peras o los melocotones). Los envases deberan esterilizarse
posteriormente entre 10-30 minutos, de acuerdo del tamafio y de la preparacion que contenga. Si
no se dispone de termdometro, se hierve el agua durante 30 minutos y se esteriliza seglin el tiempo
indicado en la formulacién (Rosero Arévalo 2013 p 13). A continuacion, se muestra en la Figura 3-2

el Autoclave.

Figura 5-2. Autoclave Tipo AISI 304

Fuente: Amazonaws 2021.

2.2.7.3. Envasado de las Conservas

Los envases tienen que ser resistentes (a los acidos, sal, y a temperaturas altas). Deben ser de
cristal o ceramica. Si las tapas llevan juntas 13 de goma, se cambiaran con frecuencia para
asegurar la estanqueidad. Al mismo tiempo que se elabora la conserva es conveniente
esterilizarlos. Luego se colocan en una olla con agua fria y se procede a calentar a baja

temperatura, dejando que hiervan un rato y después se retiran unos minutos antes del envasado.
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Se secan boca abajo sobre una superficie limpia para que, al introducir el contenido muy caliente,
se mantengan en un buen estado. También se puede colocar s6lo los envases en el horno frio y se
calientan lentamente, evitando el rozamiento, hasta alcanzar los 120 °C. Las tapas se esterilizan

durante 5 minutos. Los frascos empleados se llenan totalmente (Rosero Arévalo 2013 p. 14).

2.2.8. Técnicas de Conservacion

Con la finalidad de eliminar por completo las bacterias patogenas y sus esporas. Las técnicas

utilizadas para ello son (Félix Velasco 2013 p. 28):

2.2.8.1. Conserva de Alimentos por Calor

Se realiza la coccion de los alimentos durante 15-20 segundos, seguido de un enfriamiento rapido
a 4 °C. Este tipo de metodologia se utiliza especialmente para leche y bebidas, asi como jugos,
cerveza y algunos platos de pasta y queso. Estos productos se envasan en botellas de vidrio y

carton recubiertos de cera o de plastico (Félix Velasco 2013 p 28).

2.2.8.2. Ultrapasteurizacion

Durante la pasteurizacion o UHT, se cleva la temperatura hasta los 150 °C, mediante la
pulverizacion de vapor saturado o seco durante 1-2 segundos, produciéndose la destruccion
completa de las bacterias y sus esporas. Después de someterse a un fuerte enfriamiento a 4 °C, el
liquido esterilizado teoricamente puede almacenarse durante mucho tiempo. La vida util es de un
mes, porque pueden ocurrir cambios en el empaque. La pérdida de vitaminas es minima. El valor

biologico de la proteina no disminuye (Félix Velasco 2013 p 30).

2.2.8.3. Conservacion de Alimentos por Frio

La aplicacion de frio es uno de los métodos mas comunes de conservacion de los alimentos. El
frio inhibe los agentes de conversion en la totalidad o en parte. Las ventajas son muchas, permiten

conservar los alimentos durante mucho tiempo, principalmente por congelacion. Existen dos tipos

principales de camaras frigorificas estas son Congelacion y Refrigeracion (Félix Velasco 2013 p 30).
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2.2.9. Refrigeracion de Conservas

Consiste en mantener los alimentos a baja temperatura, pero por encima de 0 °C. A esta
temperatura, el crecimiento microbiano es reducido o nulo, pero los gérmenes siguen vivos y
comienzan a multiplicarse poco después de calentar el alimento.
El proceso de refrigerado es sistematico en leche y regularmente en verduras/frutas (durante 24
horas después de la recoleccion), estas son conservadas a temperaturas que oscilan entre 0 °C y
12 °C. Carne almacenada en cdmaras frigorificas durante al menos cinco dias. La refrigeracion
doméstica se realiza a temperaturas que van desde los 2 °C (superficie del frigorifico) hasta los 8

°C (caja de verduras y puerta interior) (Félix Velasco 2013 p 30).

2.2.10. Congelacion

Implica bajar la temperatura a -18 °C, en el centro del alimento, para eliminar cualquier
posibilidad de crecimiento microbiano y limitar los efectos de la mayoria de las reacciones
quimicas y enzimaticas. La temperatura a la que se congelan los alimentos varia entre -0 °C a -50
°C, y luego se almacenan a -18 °C, temperatura que se debe mantener hasta la coccion. Esta se
considera una de las mejores técnicas de conservacion.

Si el alimento fresco esta en buenas condiciones y el escaldado (en agua hirviendo a 100 °C o
mas) se hace en buenas condiciones, el producto congelado sera de buena calidad, siempre que se
conserve por un tiempo razonable a la temperatura adecuada. Si los alimentos se dejan en el
congelador durante varios meses, el contenido de “vitaminas” tiende a disminuir y la grasa tiende
a ponerse rancia. Para que el valor nutritivo de los alimentos congelados no sea alterado, es
importante que la “descongelacion” se realice correctamente, es decir, con mucha rapidez (el
microondas garantiza en la medida de lo posible este proceso). Ademads, los alimentos deben

cocinarse sin “descongelacion” en el “frigorifico” (Félix Velasco 2013 p 32).

2.2.11. Conserva por Enlatados

La pasteurizacion se realiza porque el tratamiento térmico, al que se somete el alimento, elimina
todos los “microorganismos” que pueden transformar a este. La mayoria de las operaciones

comerciales de enlatado, se basan en el principio de que la eliminacion de bacterias se multiplica

por diez por cada aumento de temperatura de 10 °C (Félix Velasco 2013 p 34).
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Tabla 4-2. La Concentracion Minima Tolerada de Azucar en el Jarabe

Muy Diluido 10 Brix.
Diluido 14 Brix.
Concentrado 18 Brix.
Muy Concentrado 22 Brix.

Fuente: Navarrete E.

2.2.12. Liquido de Cobertura

La composicion de este contiene “aditivos™ y “especias”. Las conservas de frutas mejoran el sabor
y texturiza los alimentos, la correcta transferencia de calor ayuda a mantener el color. El liquido
de cobertura puede ser “almibar”, “jugo de frutas”, “agua con sal”, “vinagre” o “limén” y “aceite”.
Ademas, para darle sabor a la comida se pueden agregar “especias”, como “queso fresco
aromatizado”, para los puerros enlatados se usa “agua”, “sal” y “jugo de limén”. Para las
conservas o semiconservas, se debe llenar el frasco con ingredientes solidos y afadir liquido

acondicionador, dejando 5 cm para expulsar el aire y hacer el vacio. Las funciones del liquido son
(Rosero Arévalo 2013 p 23):

=  Mejorar el sabor, la aceptabilidad y la conservacion de los alimentos.

*  Mejorar la transferencia de calor de las partes sélidas de los alimentos.

= Servir como medio de distribucion de otros ingredientes (sabores, aditivos, etc.).
=  Expulsar el aire del contenedor.

*  Aumentar el tiempo de vida util de la conserva.

2.2.12.1. Normativa Aplicada en Liquidos de Cobertura

El liquido de cobertura no debe exceder el 20 % del peso neto de la conserva (Norma CODEX STAN

319-2015, 2015). Véase en la siguiente tabla los grados brix.

Tabla 5-2. Grados Brix del Liquido de Cobertura

Grados Brix

Zumo de jugo o fruta

Ligeramente dulce =6>14°<18°
Muy dulce =0>18°<22°
Jarabe o Almibar
Muy diluido =6>10°<14°
diluido =0>14°<18°
Optativo =0>17°<20°
Concentrado =6>18°<22° CONTINUA
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Si el contenido del liquido de cobertura es muy viscoso el contenido de fruta debe ser menor del 50 % en caso

contrario mayoral 50 %.

Fuente: Norma CAC/GL 51 2003.
Realizado por: Pifieiro Mayra. 2022.

2.2.13. Edulcorantes

Es cualquier sustancia quimica que endulza un producto alimenticio y menos nocivo que la
sacarosa (Bernécer, 2012 p 89), son similares a los aditivos alimenticios que son aplicados para
“mimetizar el efecto dulce” por el bajo poder caldrico (Garcia Almeida et al 2013 p 70). Algunos
productos a nivel comercial son denominados light o que no contienen sacarosa, pero forma parte
de la composicion del alimento, como los yogures con frutas, porque contienen “sorbitol” que se
transforma en “glucosa” en el higado (Alvarez & Peléez 2021 p. 65).

Estos pueden ser “artificiales” o sustitutos del “azucar” o “sacarosa”. Este asunto produce
confusiones debido a que algunos fabricantes llaman a los edulcorantes “naturales” a pesar de
refinamiento de los mismos como “stevia”. Ademads, existen edulcorantes artificiales que

provienen de azicar como la “sucralosa” (Mayo Clinic 2020 p. 67).

2.2.13.1. Poder Edulcorante

Es una propiedad de los azucares, que se obtiene en referencia con la sacarosa, “a una solucién
de 30 g/L a 20 grados centigrados, tiene un poder edulcorante = 1”°. La sacarosa presenta un valor
edulcorante mayor que la “glucosa” (P.E 0,7), “galactosa” (0,3) y “rafinosa” (0,2). Mientras que

los aditivos edulcorantes intensivos como “ciclamato”, “glucésidos de estéril” y “taumatina”, el

poder edulcorante es mas alto (Akramiyus 2016 p. 7).

2.2.13.2. Clasificacion

En la tabla siguiente se detalla la clasificacion de Edulcorante segtin el indice Glucémico y Poder

Edulcorante.
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Tabla 6-2. Clasificacion de Edulcorante segtn el indice Glucémico y Poder Edulcorante

C | N Azucares. - Hidratos de carbono Sacarosa Tiene moderado-alto indice glucémico (IG)).
A | A que contienen 4 calorias por Fructosa IG de 100 y poder edulcorante relativo a la sacarosa entre 0,5-1.
L | T gramo. Se encuentran en frutas, Glucosa IG de 100 y poder edulcorante relativo a la sacarosa entre 0,5-1.
o |U verduras, cereales y leche. Es Maltosa IG 105 y poder edulcorante relativo a la sacarosa de 0,5.
R | R causante de las caries, pero su Dextrosa
I A intensidad depende del “nivel de Trehalosal Poder edulcorante, 0,45.
C |L pegajosidad del alimento™. Tagatosa Poder edulcorante, 0,9.
O |E Sucromalat IG de 100 y poder edulcorante relativo a la sacarosa entre 0,5-1.
S 5 Lactosa
Galactosa
Edulcorantes Naturales Caldricos. | Miel L.G. es algo menor que el de la sacarosa.
- Jarabe de Arce. I.G. es algo menor que el de la sacarosa.
Azucar de Palma o Coco I.G. es bajo en comparacion a la sacarosa.
Jarabe de Sorgo I.G. es algo menor que el de la sacarosa.
C | A Azucares Modificados Jarabe de maiz/alto fructosa
A | R Caramelo
L |T Azcar invertido
o |1 Sorbitol I.G muy bajo en comparacion a la Sacarosa.
R |F Alcoholes del Azucar Xilitol I.G muy bajo en comparacion a la Sacarosa.
I I Manitol 1.G muy bajo en comparacion a la Sacarosa.
C C Eritritol 1.G muy bajo en comparacion a la Sacarosa.
O | Maltitol I.G muy bajo en comparacion a la Sacarosa.
S A Isomatulosa I.G muy bajo en comparacion a la Sacarosa.
L Lactitol 1.G muy bajo en comparacion a la Sacarosa.
E Glicerol 1.G muy bajo en comparacion a la Sacarosa. CONTINUA
S

17




nEmCR—AQ—=T— %>

Acesulfame K

No tienen indice glucémico.

Es 130-200 veces mas dulce que la sacarosa.

Edulcorantes naturales sin Lu Han Luo No tienen indice glucémico. Se consideran edulcorantes de alta intensidad (EAI).
calorias
A | N Stevia No tienen indice glucémico. Se consideran edulcorantes de alta intensidad (EAI).
5 i Taumatina No tienen indice glucémico. Se consideran edulcorantes de alta intensidad (EAI).
g i Pentadina No tienen indice glucémico. Se consideran edulcorantes de alta intensidad (EAI).
IC I]é Monelina No tienen indice glucémico. Se consideran edulcorantes de alta intensidad (EAI).
g S Brazzeina No tienen indice glucémico. Se consideran edulcorantes de alta intensidad (EAI).
A Edulcorantes Artificiales Aspartamo No tienen indice glucémico. Es 200 veces mas dulce que la sacarosa.
i Sucralosa No tienen indice glucémico. Es 600 veces mas dulce que la sacarosa.
L
RO Sacarina No tienen indice glucémico. Es 300 veces mas dulce que la sacarosa.
IC Netamo No tienen indice glucémico. Es 8000 veces mas dulce que la sacarosa.
(¢}
S

Ciclamato No tienen indice glucémico. Es 40 veces mas dulce que la sacarosa.
Nehosperidina DC No tienen indice glucémico. Es 1500 veces mas dulce que la sacarosa.
Alitamo, No tienen indice glucémico. Es 2000 veces mas dulce que la sacarosa.
Advantamo No tienen indice glucémico. Es 200 veces mas dulce que la sacarosa.

Fuente: Garcia Almeida et at 2013.
Realizado por: Pineiro Mayra. 2022.
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2.2.14. Conservantes

Acido Citrico. - Se encuentra en los frutos citricos, se utiliza como “acidulante” y “antioxidante”;
se utiliza principalmente en productos que contienen frutas y en algunos refrescos. Es un
compuesto muy versatil y con buenas propiedades conservantes (blog.nutritienda.com 2009).

Sorbato de Potasio. - Un conservante suave, fungicida y bactericida con alta eficacia/seguridad.
Este es un agente antibacteriano-antifungico, con potencial para retardar o prevenir el crecimiento
de microorganismos como levaduras/bacterias/moho/hongos principalmente reduciendo el agua
y aumentando la acidez. También conservan otras caracteristicas como el sabor, la textura, el

color y el valor nutritivo del alimento al que se afiaden (blog.nutritienda.com 2021 p. 67).

2.2.15. Transferencia de Masa

La transferencia de masa requiere la presencia de dos regiones con diferentes composiciones
quimicas y se refiere al movimiento de especies quimicas de una region de alta concentracion a
una region de baja concentracion. El principal impulsor del flujo de fluidos es la diferencia de
presion, mientras que el principal impulsor de la transferencia de masa es la diferencia de

concentracion (Mullisaca Torres 2017 p 20).

2.2.16. Trasferencia de Masa Molecular

La masa se puede transferir por movimiento de las moléculas de manera aleatoria en un liquido
(movimiento individual de moléculas), debido a la variacion de las concentraciones. La difusion
molecular puede ocurrir en sistemas de fluidos estacionarios o en fluidos en movimiento. Las
particulas disueltas en un liquido parecen estar en movimiento aleatorio. Sin embargo, este
movimiento es consecuencia de la segunda ley de la termodinamica (los sistemas tienden hacia
estados de mayor entropia) y se rige por un modelo de comportamiento: el flujo de masa se genera
desde un punto de mayor concentracion hacia un punto de menor concentracion. Este proceso es

el “movimiento browniano”.

2.2.16.1. Transferencia de Masa Convectiva

Esun proceso de transferencia de masa entre superficie/fluido, en movimiento que involucra tanto
la difusion de masa y el movimiento de masa del fluido. El movimiento del fluido también mejora
la transferencia de masa, al eliminar el liquido de alta concentracion cerca de la superficie y
reemplazarlo con el liquido de baja concentracion mas alejado.
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2.2.16.2. Difusion de Solidos

El transporte de masa en liquidos-solidos, suele ser el resultado de una combinaciéon de
conveccion (movimiento de fluidos) y difusion. En los sélidos, los movimientos de estos atomos
son limitados (sin conveccion), porque los enlaces mantienen los atomos en equilibrio; el Gnico
proceso de transporte de masa es la difusion. Sin embargo, las oscilaciones térmicas que ocurren
en los solidos favorecen el movimiento de algunos atomos. El transporte en sélidos se puede
clasificar en dos tipos de difusion: la difusion que obedece a la ley de Fick, esta es independiente
de la estructura del solido; y difusion en solidos porosos, donde la propia estructura y los canales

huecos si son considerados.

2.2.16.3. Difusion en Estado Estacionario (Primera Ley de Fick)

Si se considera una mezcla binaria en el medio en el resto de los quimicos A y B, el nimero de
moléculas de A en un volumen dado es uniforme. Se producird un movimiento de moléculas de
A hasta B, es decir, de la region de mayor concentracion a la regiéon de menor concentracion

(véase el Esquema de difusion un Sélido Poroso Tipico en la Figura 4-2) (Mullisaca Torres 2017 p 22).

Figura 6-2. Esquema de un Soélido Poroso Tipico

Realizado por: Pifieiro, Mayra. 2022.

Ecuacion 1: Primera Ley de Fick

dCy
N=-Dyp*A 1
AB * A * dz (€Y)
Ecuacion 2: Primera Ley de Fick (deduccion 1)
£
Dppgrr = ;DAB (2)
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Donde:

= N: Esta es la tasa de difusion de masa del quimico A, en Kmol/s.

= Dag: Es la tasa de difusion de A hasta B (o difusion masica), en m?%/s.

= Ca: Esta es la concentracion de la especie A en la mezcla en este lugar.
* dca/dz: Un gradiente de concentracion.

= ¢&: Fraccion de espacio libre.

= 1. Esel factor de correccion para el camino mas largo.

2.2.164. Difusion en Modo No Estacionario (Segunda Ley de Fick)

La difusion de estado inestable produce que el liquido se propague en todas las direcciones. La
difusion es un proceso fisico irreversible en el que se introducen particulas de materia, en un
medio que inicialmente no estd presente, aumentando la entropia del sistema conjunto formado
por las particulas o solutos difundidos y el medio en el que se difunden o el solvente (Mullisaca

Torres 2017 pp 24-25). En la Figura 5-2 se detalla esta ley.

Figura 7-2. Difusion en Estado No Estacionario — Deduccion

de la Segunda Ley de Fick

Realizado por: Pifieiro Mayra. 2022.

Balanceando respecto al componente A en términos molares, en ausencia de generacion:

Velocidad de entrada A = Velocidad de salida de A + Velocidad acumulada de A.

Ecuacion 3: Ley de Fick (deduccion 2)

aC,
Jaz = Jaz+naz +AZ * 3, 3)
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Ecuacion 4: Ley de Fick (deduccion 3)

dC, dC, dcC,

—Dyp g —Dyp * 2z T AZ x Dyp * iz (4)

Ordenando y llevando al limite cuando delta z tiende a cero se obtiene la segunda ley de Fick:

Ecuacion 5: Segunda Ley de Fick

dc, d dc,
(Pas+52)

@ - ar\Perg )

La ecuacion de difusion es cuadratica en el espacio y de primer orden en el tiempo. Para resolver,

se deben definir dos condiciones de contorno para la dependencia espacial y para la dependencia

temporal. El proceso de difusion molecular basado en diferentes concentraciones que actiian sobre

el alimento en un estado inestable (véase en la Figura 8-2) (Mullisaca Torres 2017 p 26).

2.2.16.5.

THREAMNSFEREINCTA

O -EIC‘H"-'_JL

THREAMNSFERENCTA
DE hIASA

Figura 8-2. Transferencia de Masa en Estado No Estacionario

Realizado por: Pificiro Mayra. 2022.

Determinacion del Coeficiente de Difusion

Si se mide el flujo de humedad a través del solido durante el experimento, el modelo se basara en

la primera ley de Fick. Por el contrario, si el experimento cuantifica la difusion dentro del solido

o desde éste hacia el exterior, el modelo se basara en la segunda ley de Fick. Se pueden obtener

soluciones generales a la ecuacion de difusion para muchas condiciones iniciales y de contorno,

siempre que el coeficiente sea constante.
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2.2.16.6. Método de Permeabilidad

Se trata de colocar el material en forma de pelicula y dejar que la humedad se difunda a través de
¢1, manteniendo un gradiente de concentracion entre sus dos superficies y alcanzando condiciones
de equilibrio.

Ecuacion 6: Aplicada en el Método de Permeabilidad

] = D, » AR ©)

Y
Donde:

= J: Es la densidad de flujo constante de la sustancia que difunde 2 Kg.m.s,

* D Es la difusividad efectiva (2 m/s), que en no depende de la concentracion,
= Cray Crs: Son las concentraciones en las superficies A y B (Kg/m?),

= Y: Eselespesor de la pelicula de material (m).
2.2.16.7. Marmita

Es un tipo de caldera que funciona a escala industrial para coccion. La capacidad, tamafio y
eficiencia depende del modelo y del tamafio o cantidad de operacion. Suelen ser de acero
inoxidable y su capacidad suele expresarse en litros. En la Figura 7-2 se detallan partes de la

marmita.
2.2.16.8. Caracteristicas Generales:

= Capacidad dependiente de la cantidad industrializada.
= Fabricado en acero inoxidable 304 a 316.

* Diseno de facil mantenimiento.

* Temperatura ajustable.

* Posible fijo o inclinado.

Figura 9-2. Partes de la Marmita

Fuente: Lacto Equipos 2021; Erazo Castillo & Lata Morocho 2012 p 136.
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Como las marmitas suelen tener una camisa de vapor, que funciona como una camara de
calentamiento, esta rodea el recipiente y el calor se irradia desde un circulo a una presion
determinada. El vapor es suministrado por la caldera. El funcionamiento se puede resumir en 3
etapas:

*  Produccion de vapor.

*  Aumento de presion.

= Coccidn extremadamente rapida.

Las ollas estan provistas de una tapa, que sella al cerrarse y permite aumentar la presion interna
evitando asi la ebullicion del producto procesado. Debido a la alta presidn que maneja, es
necesaria la presencia de una valvula de seguridad de control de presion; por lo tanto, si la
temperatura y la presion internas son muy altas, la valvula liberara parte de la presion contenida

en el interior.

2.2.17. Ecuaciones del Diserio de Marmita

Se debe de aplicar las siguientes ecuaciones para el disefio de marmita. Informacion tomada de

(Erazo Castillo & Lata Morocho 2012 p 41-52).
Volumen del Tanque
Se aplica la siguiente expresion:
Ecuacion 7: Volumen del Tanque
x=Vx0,15 (7)
Donde:
v: Volumen asumido (L).
g: 0,15: Factor de seguridad.
x: Volumen en litros (L).
Volumen Total del Tanque

Se aplica la siguiente expresion:

Ecuacion 8: Volumen Total del Tanque

V=v+x ()
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Donde:
V: Volumen total (L).
v: Volumen propuesto (L).

x: Volumen en litros (L).

Calculo del Radio de la Marmita

Se aplica la siguiente expresion:

Ecuacion 9: Calculo del Radio de la Marmita

r== €)
Donde:
r: Radio de la marmita (m).

@i: Diametro interno de la marmita (m).

Altura del Tanque
Ecuacion 10: Altura del Tanque
%
h==3 (10)
Donde:

h: Altura del equipo (m).
V: Volumen (L).
r: Radio del equipo (m).

7: Constante.

Calculo para Agitador Tipo Rejilla de Palas Planas

Dentro del sistema de agitacion el rodete crea un modelo de flujo en el sistema, permite que el

liquido circule a través del tanque y rodete.
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Tabla 7-2. Agitador Tipo Rejilla de Palas Planas Inclinadas

Descripcion

Estructura de malla
4-6 palas rectas

Angulo de inclinacion 45°

1. Campo de flujo generado

2. Axial / radial

3. Régimen de flujo

4. Transicion y turbulento

5. Velocidad tangencial

6. 3—15m/s

7. Velocidad del medio

8. Hasta20 Pa. S

Fuente: Erazo Castillo & Lata Morocho 2012 p 43.

En la siguiente figura se muestra el Agitador Tipo Rejilla de Palas Inclinadas.

| - .a |

Figura 10-2. Agitador Tipo Rejilla de Palas Planas Inclinadas

Fuente: Erazo Castillo & Lata Morocho 2012 p 43.

Longitud del Brazo

Se aplica la siguiente expresion:

Ecuacion 11:

5
LB = g X (Dl
Donde:
Lg: Longitud del brazo (m).

¢i: Diametro interno de la marmita (m).

Longitud del Brazo
(1)
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Espesor del Agitador
Se aplica la siguiente expresion:

Ecuacion 12: Espesor del Agitador

1
Er =15 % Ls (12)

Donde:
E:: Espesor del rodete (m).
Lg: Longitud del brazo (m).

Didmetro del Rodete
Se aplica la siguiente expresion:

Ecuacion 13: Diametro del Rodete

3
Gy =7 X P (13)

Donde:
r: Diametro del rodete (m).

i: Didmetro interno de la marmita (m).
Distancia entre el Fondo del Tanque Rodete
Se aplica la siguiente expresion:

Ecuacion 14: Distancia entre el Fondo del Tanque Rodete

x=h— Lg (14)

Donde:

X: Distancia entre el fondo del tanque y rodete (m).
Lg: Longitud del brazo (m).

h: Altura del liquido (m).
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Alto de 1a Paleta
Se aplica la siguiente expresion:

Ecuacion 15: Alto de la Paleta

1
AP = g X LB (15)

Donde:
Ap: Alto de la paleta (m).
Lg: Longitud del brazo (m).

Distancias entre rejillas
Se aplica la siguiente expresion:

Ecuacion 16: Distancias entre Rejillas

X—LB 16
b= (16)

Donde:

Xp: Distancia entre rejillas (m).

4: Es el nimero de palas planas que tiene el agitador.
Lg: Longitud del brazo del rodete (m).

Lg = 0,37 Se propone este valor como longitud del Brazo de la lira (m).
Espesor
Se aplica la siguiente expresion:

Ecuacion 17: Espesor de la Lira

1
E, = —x 0,37 17

Donde:
E:: Espesor de la lira (m).
Lgr: Longitud del brazo de la lira (m).
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Diametro de la Lira
Se aplican las siguientes expresiones:

Ecuacion 18: Diametro de la Lira

@, =, — 0,04 (18)
Donde:
@1: Diametro de la lira (m).

@i: Diametro interno de la marmita (m).
Alto de 1a Paleta
Se aplica la siguiente expresion:

Ecuacion 19: Alto de la Paleta
1
Apy = T X Lpy (19)

Donde:
Apr: Alto de la paleta (m).
Lge: Longitud del brazo (m).

Altura Total de la Lira

Se aplica la siguiente expresion:

Ecuacion 20: Longitud del Brazo de la Lira

hry, = Lp, + Ap (20)
Donde:
Lgr: Longitud del brazo de la lira (m).
ApL: Alto de la paleta de la lira (m).
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Distancia entre el Fondo del Tanque y la Lira

Se aplican la siguiente expresion:

Ecuacion 21: Distancia entre el Fondo del Tanque y la Lira

X = hl - hTL (2 1)
Donde:
h;i: Altura interna de la marmita (m).
hrr: Altura total de la lira (m).
Distancia entre Hilo e Hilo

Se aplican las siguientes expresiones:

u: Viscosidad del fluido (Kg/ms).

Ecuacion 22: Radio de la Lira

- 22
n=- (22)
Donde:
r.: Radio de Ia lira (m).
@r: Diametro de la lira (m).
Ecuacion 23: Distancia entre Hilo e Hilo dispuesto de Forma Horizontal
Lpy,
Xy = ———— 23
'™ #de Hilos (23)
Ecuacion 24: Distancia entre Hilo e Hilo dispuesto de Forma Vertical
X = 24
V" #de Hilos (24

Donde:
X Distancia entre hilo e hilo dispuestos de forma horizontal (m).
Xy: Distancia entre hilo e hilo dispuesto de forma vertical (m).

@m: Mitad del diametro de la lira (m).
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Calculo del Numero de Reynolds

Se aplica la siguiente expresion:

Ecuacion 25: Calculo del Ntimero de Reynolds
O.2xN xp

Nre = —— 25
0 (25)

Donde:

®,’= Diametro del rodete (m?).

N: Velocidad rotacional (rps).

p: Densidad del fluida (Kg/m?).

u: Viscosidad del fluido (Kg/ms).

Se calcula el nimero de potencia Np en funcioén del Numero de Reynolds (Re). Como se

muestra en la siguiente figura.

\ /I'ipl:l Aancla

L Lipo Heleicoidal

I4'-’J7.["i]_:n:| Palas Planas
ipo Palas Planas

! clinadas

—pr Agitadog Tepulsor

X
E TERMING

[ ——

10t il o i
10" 10" 10” 10” 10* 105 10°
—_— Re
Figura 11-2. Numero de Reynolds
Fuente: Erazo Castillo & Lata Morocho 2012 p 52.
Cilculo de la Potencia del Agitador
Se aplica la siguiente expresion:
Ecuacion 26: Calculo de la Potencia del Agitador
_ Neo 3 8
P—g (px N3 x ,°) (26)
Cc
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Donde:

Nbpo: Niimero de Potencia obtenida.

g.: Factor Gravitacional de Conservacion (kgm, m/N. s?).
N: Velocidad Rotacional (rps).

p: Densidad del Fluido (Kg/m?).

2.2.18. DW-SIM
Este tiene una interfaz grafica y dindmica, con muchas funciones. Contiene las operaciones

unitarias mas empleadas, en este estudio se utilizo el Mezclador del programa, regido por la Ley

de Raoult, en andlisis de la presion de vapor parcial y fraccion molar de cada componente.

ffi 0 MEZCLADOR CiUsers\gisse\Downloads\MEZCLADOR - a
(b Fle Edit Inset Tools Dynamics Utiities Optimizstion Results Plugins Spreadsheet Windows View Help Download Additional Components - & X
IEl=N=N-] L‘: g/ad Hle & @ Ev} ;4 Settings b)) Solve Flowsheet (F5)  ») Abort Solver (Pause/Break) I~ B~ | Dynamics & 7 |l | Flowsheet States A X
Material Streams Spreadsheet Charts Flowsheet Dynamics Manager Script Manager -
Control Panel Mode | Search AREB|IQ % QB & %D 288
PROPERTIES TABLE
COVERAGE LIQUID | Temperature 318464 | K
) N COVERAGE LIQUID | Pressure 101325 | Pa
JACAYACA COVERAGE LIQUID | Mass Flow 4564 | kg/s
WATER . COVERAGE LIQUID | Molar Flow 156683 | molfs
(ﬁl/ = COVERAGE LIQUID | Volumetric Flow 048922 | m3fs
— {mxm COVERAGE LIQUID | COVERAGE LIQUID | Molar Enthalpy (Mixture) -125778 | k/kmol
CITRIC ACID : L COVERAGE LIQUID | Molar Entropy (Mixture) -33643 | W/Tkmol.K]
SORBATE POTASSIUM  STEVIA COVERAGE LIQUID | Molar Fraction (Vapor) 0
COVERAGE LIQUID | Phases Liquid Only
Streams  Pressure Changers  Separators/Tarks  Mixers/Spliters  Exchangers Reactors Columns  Soids  CAPEOPEN UserModels Logical Ops  Indicators  Cortrollers  Other

= C

Material Stream  Energy Stream

v B WatchPanel ~ 1
Dae Type  Message Info 902
¢ 5 321940 Tp F some windows are missing, cick on View' > Restore Layout’ +Info ||{ Object Property Value
94 NAARIBUS Te ;u‘:zw eazt;\?ad results of the calculations in real tme, enable consele redirection and select a debug mode. You must restart DWSIM for the changes +ifo
J 3 NAARWUN  Te tlélzgve quick connection toal on the toolbar to quickly connect objects by pressing the CTRL key and dragging the cursor from the first to the second +lfo
¢ 2 3219450 Tp Press F5 on any area inside the flowsheet to start aful caleulation +Info
¢ 1 3432022151450 T Hold SHIFT during DWSIM intialization to reset the seftings to their default values. +Info

31/3/202219:14:49  Message  File C:\Users\gisse\Downloads\MEZCLADOR (1) (1) dwmz loaded successfully.

Figura 12-2. DWSIM

Realizado por: Pifieiro Mayra. 2022.
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacién del Proyecto

Los analisis se llevaron a cabo en el laboratorio de Biotecnologia y de Investigacion de la Facultad
de Ciencias de la ESPOCH, ubicada en la provincia de Chimborazo, cantéon Riobamba en la
Panamericana sur Km 1. Con coordenadas 1°39'13.4"S 78°40'34.2"W y se realiz6 un analisis
investigativo de la glucosa de la Jaca Yaca en el laboratorio Multianalityca. Cia. Ltda. en la ciudad

de Quito.

Figura 1-3. Geo-referencia de la Ubicacion de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Fuente: Google Maps 2019.
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3.2.Etapas de la Metodologia

3.2.1. Analisis Proximal

Determinacion de Humedad. Se colocé 1 g de muestra en un crisol tarado en la estufa a 105 °C
durante 24 h, al finalizar el periodo el crisol con la muestra fue pesado. Se empleo la siguiente
ecuacion:

ol dad Muestra Himeda(g) — Muestra Seca (g) % 100
o Humedad = Muestra Himeda (g)

1g—-0,19¢g
% Humedad de Pulpa de Jaca Yaca = 1—g x 100 =81
) 1g—-041g
% Humedad de Semilla de Fruto de Pan = 1—g X 100 =59

Determinacion de Cenizas Totales. Se anadieron 2 g de muestra seca a un crisol tarado, se
inciner y posteriormente se calcino a 550 °C en mufla durante 30 min. Se empleo la siguiente

ecuacion:

. Muestra (g) — Muestra Incinerada(g)
% Ceniza = Muestra (g) x 100

. 2g—1,9796
% Ceniza Pulpa de Jaca Yaca = Z—g x 100 = 1,02
) ) 2g—1,9672
% Ceniza de Semilla de Fruto de Pan = 2—g X 100 = 1,64
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3.2.2. Diseno del Proceso

¥
__
¥

Grafico 1-3. Diagrama de Coccion de la Semilla de Fruto de Pan

Realizado por: Pineiro, Mayra. 2022.



l

Grafico 2-3. Diagrama 2-3: Preparacion de Almibar con la Pulpa de Jaca Yaca

Realizado por: Pineiro Mayra. 2022.
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3.2.3. Coccion de la Semilla de Fruto de Pan

= Seleccion de la Materia Prima. - Se realiza la inspeccion y recepcion de las Semillas de Fruto
de Pan; se eligen las optimas.

» Lavado. - Los Frutos de Pan se lavan antes y después de eliminar las cortezas con agua y 3
ppm de cloro.

= Pelado. - Se eliminan todas las coberturas excepto la tltima corteza que cubren las semillas,
porque se elimina después de la coccion.

= Coccidn. - Se lleva a hervir las semillas de fruto de Pan durante 30 minutos a una hora, pasado
este tiempo se apaga y se agrega agua fria para facilitar el rompimiento de la tltima corteza
de las Semillas Fruto de Pan.

* Enfriamiento. - Se deja reposar una vez peladas las Semillas Fruto de Pan para el
endurecimiento.

= Corte. - Este proceso es opcional, si se desea modificar el tamafio de la Semillas Fruto de Pan
para mejorar la presentacion.

= Pesaje. - Esta operacion unitaria se realiza a ambas frutas a las Semillas Fruto de Pan pelada

y a la porcion de Pulpa Jaca Yaca para el almibar.

3.2.4. Elaboracion de Conservas de Frutas

* Seleccion de la Materia Prima. - Se realiza la inspeccion y recepcion de las Jaca Yacas; se
eligen las 6ptimas.

» Lavado. - Las Jaca Yacas se lavan antes de eliminar las cortezas con agua y 3 ppm de cloro.

* Despulpado. - Se coloca las Jaca Yacas en la despulpadora para eliminar las cortezas y
semillas, para conseguir la pulpa de la fruta.

* Escaldado. - Este proceso se realiza solamente a las Jacas Yacas a la temperatura de 95 °C
durante 5 minutos para eliminar las bacterias.

* Mezclado. - Se homogeniza la Pulpa de las Jaca Yacas con agua en una mezcladora. Se anade
la cantidad de agua segtin la normativa CAC/GL 51-2003. Para este proceso se usa la misma
cantidad de agua (50 %) y de pulpa (50 %).

* Tamizado. - Se coloca la pulpa mezclada en un tamiz para mejorar la consistencia y disminuir
la viscosidad.

* Liquido de cobertura. - Para la preparacion del almibar, se utiliza la Pulpa de las Jaca Yacas,
stevia (edulcorante), agua, acido citrico, y sorbato de potasio. Se prepara un jarabe a
temperatura de 95 grados centigrados durante 5 a 10 minutos, cuando la solucion esta

hirviendo se le afiade el acido citrico y sorbato de potasio. Luego se afiade en caliente al
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envase para poder desalojar el aire del envase, en este instante comienza el fendmeno de
difusion.

* Envasado. - Se realiza colocando semillas enteras de fruta de pan en un recipiente y luego
agregando jarabe caliente. Pero antes de hacer esto, se debe considerar los siguientes puntos:

= Lavado de envases. — Se esterilizan los recipientes antes de proceder a llenarlos. Esta
operacion se realiza en la marmita a 100 °C. La finalidad es asegurar que el recipiente esté
libre de suciedad y microorganismos antes de que se llene.

» Sellado y etiquetado. - Inmediatamente después de sellar el recipiente, se lo debe girar a 180°
para crear vacio y se cubre el espacio libre restante en el frasco.

= Semillas Fruto Pan en almibar de Jaca Yaca. - Para un contenido neto de 170 g, la proporcion
de fruta es de 140+3 g de Semillas Fruto de Pan. El tiempo de difusion (de cuarentena y/o

equilibrio) es de 7 dias para consumo.

Figura 2-3. Semilla Fruto de Pan en Almibar de la Jaca Yaca

Realizado por: Pifieiro Mayra. 2022.

3.3.Requerimientos de Tecnologia, Equipos y Maquinaria

Para la elaboracion de conserva se necesitan varios equipos € implementos

Tabla 1-3. Requerimiento de Equipos

Proceso Equipo Funcién Composicion
Pelado. Peladora. Eliminacion de cortezas o coberturas de las Acero Inoxidable
frutas. AISI 204.
Despulpado. Despulpadora. | Facilita el procesamiento de las frutas. Acero Inoxidable
AISI 204.
Coccion. Marmita. Coccion de la Materia Prima. Acero Inoxidable

AISI 304-316.

Determinacion de | Refractometro | Determinacion de solidos solubles.

Grados Brix, Portatil
PH. Phmetro. Determinacion de la acidez-alcalinidad del
liquido de cobertura y de las frutas.
Temperatura. Termoémetro. Parametro de control del calor, para efectuar el CONTINUA
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proceso.

Pesaje.

Balanza digital.

Ayuda a medir las proporciones correctas

indicadas en el proceso.

Fuente: Cuadrado, A 2017 p 87
Realizado por: Pifieiro Mayra. 2022.

3.4.Tipo de Estudio

Este proyecto es técnico, cuenta con investigaciones realizadas en laboratorios y bibliografia
confiable para determinar las variables y fenomenos del tema propuesto, mediante la aplicacion
de los principios de disefio de equipos, de transferencia de masa/calor, en observancia de como

una variable afecta a las demas.

3.4.1. Mcétodo Inductivo

En este estudio se aplica el método inductivo, para ampliacion de la investigacion y en desarrollo

de las etapas del proceso.

3.4.2. Método Deductivo

En este proyecto de titulacion, se aplica el método deductivo en la aplicacion de leyes y principios

empleados en el disefio de la elaboracion de conservas de frutas.

3.4.3. Método Experimental

Se realizaron mediciones a nivel de laboratorio, para comprobacion de las variables y de esta

manera resolver el problema de este estudio.
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3.5.Determinacion de variables

3.5.1. Temperatura

Esta es la variable mas importante de la fabricacion de conserva, en los procesos de esterilizacion

y pasterizacion.

3.5.2. Calor

En un proceso térmico las fabricas tratan de mantener el equilibrio de las operaciones especificas,

para facilitar el Calor del producto y del proceso, esta variable se debe monitorear para mantener

el Set Point.

3.5.3. Tiempo de Coccion

Este parametro esta estandarizado y se debe corroborar esta variable en los procesos de

esterilizacion y pasterizacion.

3.5.4. Velocidad de Calentamiento

La transferencia de calor que se da en el procesamiento de conserva, para la correcta difusion de

los s6lidos y mantener las caracteristicas organolépticas por mas tiempo.

3.5.5. Presion de Vapor

En el proceso de coccion de la Semilla fruto de Pan, se debe cocinar a alta presion, para disminuir

el tiempo de coccidn y optimizar el proceso.
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3.6.Calculos

3.6.1. Diserio de Marmita

Tabla 2-3. Datos del Disefio de Marmita

Volumen (L) r marmita (m) r marmita (m) e camisa

h marmita (m)

100 0,25 0,5 0,025

0,535

Realizado por: Pineiro, Mayra. 2022.

Volumen del Tanque

x=Vx0,15
x =100L x 0,15
x=15L
Volumen Total del Tanque
V=v+x
V = (100 + 15)L
V=115L

Se propone un diametro interno de la marmita de 0,5 m.

Calculo del Radio de 1a Marmita

NS

(=)
vl

)

™|

r=20,25m

Altura del Tanque

__105L m?
"~ 0,252m2 " 1000 L
h =0,535m

La altura del tanque de alimentacion se aumenta 0,025 m y 0.05 m en el diametro.
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h, = (0,535 + 0,025)m

ht == 0,56 m
®r=(050+ 0,05)m
(pT - 0,55 m
Longitud del Brazo
5
LB - g X (pl
L —5x05
B — 8 )
L =0,3125m
Espesor del Agitador
1
ET = E X LB
1
E, = 10 x0,3125m
E, =0,03125m
Diametro del Rodete
3
¢r Z X Q)I
P —3x05
r 4 )
®,.=0375m

Distancia entre el Fondo del Tanque Rodete

X = h - LB
x =0,35—- 0,3125
x =0,0375m

Alto de la Paleta

1
AP=§XLB

1
Ap = g X 03125
Ap =0,0625 m
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Distancias entre Rejillas

Lp

XP = T
0,3125

PT Ty
Xp = 0,078 m

Lg = 0,37 Se propone este valor como longitud del Brazo de la lira (m).

Espesor
E, = i x 0,37
10
E; =0,037m
Diametro de la Lira
&, =, —0,04
&, =(05-0,04)m
®d,=046m
Alto de 1a Paleta
App = %x LB

1
APL - g X 0,3125

APL == 0,0625 m

Altura Total de la Lira
hrp = Ly + Ap
hyp = (0,3125 + 0,0625) m
hTL == 0,375 m

Distancia entre el fondo del Tanque y la Lira

x= h —hr
x = 0,535-0,375
x= 0,16 m
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Distancia entre Hilo e Hilo

@,
n=
0,46
n=—
rn = 0,23
Lpy
X = # de Hilos
0,3125
"= T3
Xy = 0,024m
L
Xy = # de Hilos
¥ = 0,23
v 7
X, = 0,033m
Calculo del Numero de Reynolds
Nre = CDrZ XN Xp
u
Nre — 0,375% x 0,91 x 1033
2x1073
Nre = 6 x 10*

Calculo del Numero de Potencia

10

10

1(;’
3 %
.\'pI xo‘“ =

psitador de Helice
107 | I
10 lﬂl 107

Grafico 3-3. Numero de potencia

Realizado por: Pifieiro, Mayra. 2022.

Calculo de la Potencia del Agitador

Np

0 3 5 2 3 5
P = 7 (p X N° X @, )P=I(1033XO'91 x 0,375%)
c

P=12W
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3.6.2. Balance de Materia

Base de calculo: 2 Kg Semilla de Fruto de Pan.

Recepcion y Seleccion

1,8 Kg de Fruto con corteza 1

Recepcion y Seleccion

2 Kg de Fruto de Pan
0,2 Kg. de Fruto de Pan Rechazado
. 18Kg
Rendimiento = 7 * 100 % = 90
Pelado
1,3 Kg de Fruto sin corteza 2
Pelado

1,8 Kg de Fruto C.2

0,5 Kg. de corteza

Rendimiento = ~oi9 . 100% = 72,2
= * =

endimiento 18Kg 0 ,
Escaldado

5 Kg Agua a 100°C

1,8 Kgde Jaca Y.
Escaldado
T=100°Ct=>5 min.

2 Kg de pulpa Jaca Y.

5 Kg de agua residual

1,8 Kg
5 7 100%=90%

Rendimiento =
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Mezclado
2 Kg Agua

3,7 kg de jarabe

Mezclado
T =100 °C

1,8 Kg pulpa Jaca Y.

0,1 kg pulpa de Jaca Yaca.

Rendimiento = 3.7 kg de 100 % =97 %
[ Y =
endimiento 3.8 Jarabe 0 0
Tamizado
2,2 Kg de jarabe tamizado
Tamizado

3,7 Kg de Jarabe

1,5 Kg (afrecho con agua residual)

Rendimient 2,2 Kg de jarabe tamizado 100 % = 59 46 %
= * =
endimiento 3.7 Kg de jarabe 0 ) 0

Liquido de Cobertura

0,008 Kg A. C. + 0,004 Sorbato de Potasio+ 0,0352 Kg de Stevia

2,1648 Kg de Liquido de C.
Coccion
T=095°C
2,2 Kg pulpa Jaca Y.
0,0352 Kg Agua Evaporada.

2,1648
2,248

Rendimiento = * 100 % = 96,29 %

Se utilizé 2 g de acido citrico y 1 g de sorbato por cada 1 Kg de almibar.
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3.6.3. Balance de Energia

Base de calculo de energia: 100 °C.

Q=m Cpagua—85°C * AT

2200 &) (100 — 25) °C
* ——————— % —
Kg°C

Q =630KJ

Q=2Kg

Balance de Energia de Esterilizacion de Envases

1,8 KgdeJacaY

Escaldado
T =100 °C, t=5 min.
30 Kg de Agua.
T=25°C
5 Kg de agua residual
Q = m Cpagya * AT + 100 Ay9poc m

4,200 K

) ] KJj
=30Kg*——— % (100 — 25) °C + 2257 — = 30
Q g * Kg°C * ( )°C + Kg*

Q =77160K]J
Balance de Energia del Liquido de Cobertura

0,008 Kg A. C. + 0,004 Sorbato de Potasio+ 0,0352 Kg de Stevia

2,212 Kg de Liquido de C.

Coccion
T=95°C
2,2 Kg pulpa Jaca Y.

0,0352 Kg Agua Evaporada

Q = m (mezcla — jarabe) CPsryto de pan * AT

3,02K]
Kg°C
Q = 516,9636 K] = Calor Cedido en la Conserva

Q =2,2824Kg * % (100 — 25) °C
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Area de la Semilla Fruto de Pan

Se tomaron 3 semillas Fruto de Pan cocidas y peladas.

Figura 3-3. Area de la semilla

Realizado por: Pifieiro, Mayra. 2022.

Tabla 3-3. Areas de la Semillas Fruto de Pan

N L r A

1 0,75 1 T 5,4978
2 1,5 1 T 4,7124
3 1,25 1,1 T 4,3197

Realizado por: Piieiro, Mayra. 2022.

5,4978 + 4,7124 + 4,3197 ) ) )
Afruto de pan = 3 = 4,8433 cm? * 25 semillas = 121,0825 cm

* tde maduracion =168 h = 604800 segundos.
Por envase
» 137 g aproximadamente de fruto de Pan.

= 30 g liquido.

gA ) 30g

Jax = (cm2 seg)  121,0825 cm?2 * 604800 s

(94
= 4,097 1077 (—)
Jax i cm? seg

1g de Stevia en 0,17 L de Liquido de Cobertura

Calculo del volumen del envase
V =m hr?
V =3,1416 % 11 * 4,52
V =3,1416 * 11 * 4,5% = 699,7914 cm3

ACyp
Ax

Jax = —Dap *
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lg . 017L
0,17 L  699,7914 cm3
0,5
cm?
Dsp = 1,43 x10—4T

4,097 1077 = —Dyp *

Simulacién del proceso de Liquido de Cobertura en DWSIM

Se muestra en la siguiente figura el disefio del proceso DWSIM

Figura 4-3. Disefio del Proceso en DWSIM

Realizado por: Pifieiro, Mayra. 2022.

Condiciones Iniciales en DWSIM

Las condiciones de Presion y Temperatura son medidas estandarizadas para la elaboracion de
conservas de frutas. Los flujos masicos dependen de la cantidad de liquido de cobertura que se
desea obtener. Se utiliz6 como base de calculo 220 Kg/s de Jaca Yaca y 200 Kg/s de agua para el
disefio.

Tabla 4-3. Condiciones Iniciales

Presion 101325 Pa
Temperatura 368,15 K
Flujol Masico 1 de la Jaca Yaca 220 Kg/s
Flujo Masico 2 del Agua 200 Kg/s
Flujo Misico 3 del Acido Citrico 0,8 Kg/s
Flujo Masico 4 del Sorbato de Potasio 0,4 Kg/s
Flujo Masico 5 de Stevia 35,2 Kg/s

Realizado por: Pineiro, Mayra. 2022.

49



3.7.Modelacién y control del Disefio de Conserva

Grifico 4-3. Descripcion del Proceso:

Realizado por: Pineiro, Mayra. 2022.
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A continuacion, se muestra el Diagrama del Proceso Industrial

A =

P

Figura 5-3. Diagrama del Proceso de Conserva

Realizado por: Pifieiro, Mayra. 2022.
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Codigos y Equipos del Diagrama de Proceso

En la siguiente tabla se define los codigos de acuerdo con los equipos del diagrama.

Tabla 5-3. Coédigos y Equipos del Diagrama de Proceso

Codigo Descripcion del Equipo

Transporte.

Basculas Altogar.

Tiras Contenedoras.

Cémaras frigorificas.

Mesa de Limpieza con Bandas.

Horno.

Meza de Limpieza.

| Q| ™ = 9| O ® >

Enlatadora de Alta Velocidad.

p—

Dosificador de liquido y cerrador de latas.

Marmita.

Lavadora de Latas.

Autoclabe.

Tanque de Abastecimiento.

Caldera.

<l o] z| z| | =

Secadora de latas.

Q Almacenamiento.

Realizado por: Pineiro, Mayra. 2022.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1.Resultados de la Caracterizaciéon Fisicoquimica de las Frutas

El contenido de humedad fue de 81 % y 59 % para Pulpa Jaca Yaca y Semilla Fruto de Pan,
respectivamente. El contenido de ceniza en Pulpa Jaca Yaca fue de 1,02 % y Semilla Fruto de
Pan 1,00 %, estos coinciden con los reportados por diferentes analisis cientificos. Debido a las
propiedades fisicoquimicas, en la elaboracion de la conserva se debe monitorear estos valores

para obtener un producto en 6ptimas condiciones.

Tabla 1-4. Caracterizaciéon Fisicoquimica de las Frutas

Componente Pulpa de Jaca Yaca (%) Semilla Fruto de Pan (%)
Humedad 81 59
Ceniza 1,02 1,64

Realizado por: Piieiro, Mayra. 2022.

4.2.Resultados del Balance de Materia y de Energia

Las etapas con menor rendimiento del disefio son los procesos de pelado de las Semillas Fruto de
Pan y despulpado de las frutas Jaca-Yacas, por la pérdida de materia en los equipos y herramientas
utilizadas. Se obtuvo 96,29 % de rendimiento del liquido de cobertura, es decir el disefio es
eficiente.

4.2.1. Resultados del Balance de Materia

Tabla 2-4. Resultados de Balance de Materia Proceso N°1

Etapas Rendimiento (%)
Recepcion y Seleccion 90
Pelado 72,2

Realizado por: Pineiro, Mayra. 2022.
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Tabla 3-4. Resultados de Balance de Materia Proceso N°2

Etapas Rendimiento (%)
Despulpado 66,67

Escaldado 90

Mezclado 97

Tamizado 59,45

Liquido de Cobertura 96,29

Realizado por: Piieiro, Mayra. 2022.

4.2.2. Resultados del Balance de Energia

En los procesos de Escaldado y Esterilizacion para la formacion del liquido de cobertura se obtuvo

630Jy 771,60 KIJ.

Tabla 4-4. Resultados del Balance de Energia

Proceso Q (KJ)
Escaldado 630
Esterilizacion 771,60

Realizado por: Pineiro Mayra 2022

4.3.Resultado de Difusividad de las Semillas Fruto de Pan

La difusividad de las Semillas de Fruto de Pan en el almibar es de 1,43 x 10* cm?/s, medida de la

velocidad con la que el calor se difunde en las particulas de esta. Este proceso se da en la etapa

de envasado.

Tabla 5-4. Difusividad de las Semillas Fruto de Pan

Difusividad

1,43 x 10* cm?/s

Realizado por: Pineiro, Mayra. 2022.

4.4.Costo del Equipo

Para tener el precio del disefio del proceso de la conserva, se realiz6 la investigacion de los precios

en paginas web de ventas y proveedores de estos equipos. El valor obtenido fue de $ 2500.
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Tabla 6-4. Costo del Equipo

Materiales Unidad Precio ($)

Marmita 1 2500

Realizado por: Piieiro, Mayra. 2022.

4.4.1. Otros Equipos y Materiales
Para el funcionamiento dptimo del equipo y de la calidad del producto se necesitan otros equipos
como estufa y los siguientes materiales refractometro, phmetro, viscosimetro y balanza digital,

todos estos suman un valor de $ 1678,39.

Tabla 7-4. Costo de Otros Equipos y Materiales

Materiales Unidad Precio ($)
Estufa 1 709,9
Refractometro 1 20,99
Phmetro 1 19
Viscosimetro 1 890
Balanza Digital 1 38,5
Total 1678,39

Realizado por: Pineiro, Mayra. 2022.

4.4.2. Precio de Materiales y Equipos
Se muestra a continuacion el precio de los materiales y equipos.

Tabla 8-4. Precio, Vida Util y Depreciacion Anual de Materiales y Equipos

Materiales Unidad Precio ($) Vida 1til Depre. Anual
Estufa 1 709,9 17 41,7588235
Marmita 1 2500 20 125
Refractometro 1 20,99 5 4,198
Phmetro 1 19 5 3,8
Viscosimetro 1 890 5 178

Balanza Digital 1 38,5 10 3,85
Infraestructura 1 20000 25 800

Total 24178,39 1156,606824

Realizado por: Piileiro, Mayra. 2022.
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4.4.3. Materia Prima e Insumos

Se muestra el costo de los insumos para la elaboracion de la Conserva.

Tabla 9-4. Materia Prima e Insumos

Sustancias Cantidad (Kg) Precio ($)
Acido Citrico 0,5 1,34
Sorbato de Potasio 0,5 4,46
Canela 0,05 0,67

Jaca Yaca 3 1

Fruto de Pan 2 1,5
Stevia 0,05 3,33

Realizado por: Pineiro, Mayra. 2022.
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CONCLUSIONES

= Se disefi6 el proceso para obtencion de conserva de Semillas Fruto de Pan (Artocarpus
communis), endulzada con Pulpa Jaca Yaca (Artocarpus heterophyllus lam) y se aplico los
conocimientos de Ingenieria de Planta y Transferencia de Calor.

= Se identificaron las caracteristicas quimicas y fisicas de las Semillas Fruto de Pan y Pulpa
Jaca Yaca, en el contenido de Humedad se obtuvo 59 % y 81 % respectivamente; 1,64 % y
1,02 % de composicion de Ceniza en ese mismo orden.

* Se obtuvo 96,29 % de rendimiento del liquido de cobertura, el valor cedido de calor a las
Semillas Fruto de Pan fue 516,9636 KJ y la difusividad de las porciones de frutas en el almibar
fue 1,43 x10* cm?/s.

= Serealizo el disefio de la marmita para el procesamiento industrial de la conserva. La potencia
del agitador tipo plano inclinado fue de 12 W y se verificaron las variables termodinamicas

que intervienen con DWSIM.
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RECOMENDACIONES

= Serecomienda analisis microbiologicos después de la seleccion Optima de la materia prima y
al producto final para mejora de la calidad.

= Se recomienda el disefio de peladora para las Semillas Fruto de Pan, para agilizar el
procesamiento de la conserva.

= Se recomienda la aplicacion de las Semillas Fruto de Pan y de la Pulpa Jaca Yaca, en la
elaboracion de productos alimenticios variados, por las caracteristicas organolépticas de

estas.
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ANEXOS
ANEXO A: BOCETOS DEL DISENO DE MARMITA
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ANEXO B: BOCETOS DEL DISENO DE MARMITA
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ANEXO C: RESULTADOS DWSIM

PROPERTIES TABLE

COVERAGE Temperature 318,464 K
LIQUID

COVERAGE Pressure 101325 Pa
LIQUID

COVERAGE Mass Flow 456,4 kg/s
LIQUID

COVERAGE Molar Flow 1566,83 mol/s
LIQUID

COVERAGE Volumetric Flow 0,48922 m3/s
LIQUID

COVERAGE Molar Enthalpy (Mixture) -125778 kJ/kmol
LIQUID

COVERAGE Molar Entropy (Mixture) -336,43 kJ/[kmol.K]
LIQUID

COVERAGE Energy Flow -197073 kW
LIQUID

COVERAGE Density (Mixture) 932,914 kg/m3
LIQUID

COVERAGE Molecular Weight (Mixture) 291,289 kg/kmol
LIQUID

COVERAGE Specific Enthalpy (Mixture) -431,799 kJ/kg
LIQUID

COVERAGE Specific Entropy (Mixture) -1,15497 kJ/[kg.K]
LIQUID

COVERAGE Thermal Conductivity (Mixture) 0,111076 W/[mK]
LIQUID

COVERAGE Density (Overall Liquid) 932,914 kg/m3
LIQUID

COVERAGE Molecular Weight (Overall Liquid) 291,289 kg/kmol
LIQUID

COVERAGE Specific Enthalpy (Overall Liquid) -431,799 kJ/kg
LIQUID

COVERAGE Specific Entropy (Overall Liquid) -1,15497 kJ/[kg K]
LIQUID

COVERAGE Molar Enthalpy (Overall Liquid) -125778 kJ/kmol
LIQUID

COVERAGE Molar Entropy (Overall Liquid) -336,43 kJ/[kmol.K]
LIQUID

COVERAGE Thermal Conductivity (Overall Liquid) 0,111076 W/[m.K]
LIQUID

COVERAGE Kinematic Viscosity (Overall Liquid) 0,00155314 | m2/s
LIQUID

COVERAGE Dynamic Viscosity (Overall Liquid) 1,44894 Pa.s
LIQUID

COVERAGE Heat Capacity (Overall Liquid) 2,37806 kJ/[kg.K]
LIQUID

COVERAGE Heat Capacity Ratio (Overall Liquid) 1

LIQUID

COVERAGE Mass Flow (Overall Liquid) 456,4 kg/s
LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Overall Liquid) 1566,83 mol/s
LIQUID

COVERAGE Volumetric Flow (Overall Liquid) 0,48922 m3/s
LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Overall Liquid) 1

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Overall Liquid) 1

LIQUID

COVERAGE Volumetric Fraction (Overall Liquid) 1

LIQUID

COVERAGE Density (Liquid 1) 932,914 kg/m3
LIQUID

COVERAGE Molar Weight (Liquid 1) 291,289 kg/kmol
LIQUID

COVERAGE Specific Enthalpy (Liquid 1) -431,799 kJ/kg
LIQUID

COVERAGE Specific Entropy (Liquid 1) -1,15497 kJ/[kg.K]
LIQUID




COVERAGE Molar Enthalpy (Liquid 1) -125778 kJ/kmol
LIQUID

COVERAGE Molar Entropy (Liquid 1) -336,43 kJ/[kmol.K]
LIQUID

COVERAGE Thermal Conductivity (Liquid 1) 0,111076 W/[m.K]
LIQUID

COVERAGE Kinematic Viscosity (Liquid 1) 0,00155314 | m2/s
LIQUID

COVERAGE Dynamic Viscosity (Liquid 1) 1,44894 Pa.s
LIQUID

COVERAGE Heat Capacity (Liquid 1) 2,37806 kJ/[kg.K]
LIQUID

COVERAGE Heat Capacity Ratio (Liquid 1) 1

LIQUID

COVERAGE Mass Flow (Liquid 1) 456,4 kg/s
LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Liquid 1) 1566,83 mol/s
LIQUID

COVERAGE Volumetric Flow (Liquid 1) 0,48922 m3/s
LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Liquid 1) 1

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Liquid 1) 1

LIQUID

COVERAGE Volumetric Fraction (Liquid 1) 1

LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Mixture) / Water 0,25

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Mixture) / Water 0,0154617

LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Mixture) / Water 391,707 mol/s
LIQUID

COVERAGE Mass Flow (Mixture) / Water 7,05672 kg/s
LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Vapor) / Water 0,994695

LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Overall Liquid) / Water 0,25

LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Liquid 1) / Water 0,25

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Vapor) / Water 0,957425

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Overall Liquid) / Water 0,0154617

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Liquid 1) / Water 0,0154617

LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Overall Liquid) / Water 391,707 mol/s
LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Liquid 1) / Water 391,707 mol/s
LIQUID

COVERAGE Mass Flow (Overall Liquid) / Water 7,05672 kg/s
LIQUID

COVERAGE Mass Flow (Liquid 1) / Water 7,05672 kg/s
LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Mixture) / Citric acid (anhydrous) 0,25

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Mixture) / Citric acid (anhydrous) 0,164888

LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Mixture) / Citric acid (anhydrous) 391,707 mol/s
LIQUID

COVERAGE Mass Flow (Mixture) / Citric acid (anhydrous) 75,2548 kg/s
LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Vapor) / Citric acid (anhydrous) 9,74E-28

LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Overall Liquid) / Citric acid (anhydrous) 0,25

LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Liquid 1) / Citric acid (anhydrous) 0,25

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Vapor) / Citric acid (anhydrous) 1,00E-26

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Overall Liquid) / Citric acid (anhydrous) 0,164888

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Liquid 1) / Citric acid (anhydrous) 0,164888




LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Overall Liquid) / Citric acid (anhydrous) 391,707 mol/s
LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Liquid 1) / Citric acid (anhydrous) 391,707 mol/s
LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Aqueous) / Citric acid (anhydrous) mol/s
LIQUID

COVERAGE Mass Flow (Overall Liquid) / Citric acid (anhydrous) 75,2548 kg/s
LIQUID

COVERAGE Mass Flow (Liquid 1) / Citric acid (anhydrous) 75,2548 kg/s
LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Mixture) / Sorbate Potassium 0,25

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Mixture) / Sorbate Potassium 0,128927

LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Mixture) / Sorbate Potassium 391,707 mol/s
LIQUID

COVERAGE Mass Flow (Mixture) / Sorbate Potassium 58,8423 kg/s
LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Vapor) / Sorbate Potassium 0,00530459

LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Overall Liquid) / Sorbate Potassium 0,25

LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Liquid 1) /Sorbate Potassium 0,25

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Vapor) / Sorbate Potassium 0,0425748

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Overall Liquid) / Sorbate Potassium 0,128927

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Liquid 1) / Sorbate Potassium 0,128927

LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Overall Liquid) / Sorbate Potassium 391,707 mol/s
LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Liquid 1) / Stevia 391,707 mol/s
LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Aqueous) /Stevia mol/s
LIQUID

COVERAGE Mass Flow (Overall Liquid) /Stevia 58,8423 kg/s
LIQUID

COVERAGE Mass Flow (Liquid 1) /Stevia 58,8423 kg/s
LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Mixture) / Stevia 0,25

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Mixture) / Stevia 0,690723

LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Mixture) / Stevia 391,707 mol/s
LIQUID

COVERAGE Mass Flow (Mixture) / Stevia 315,246 kg/s
LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Vapor) / Stevia 9,56E-16

LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Overall Liquid) /Stevia 0,25

LIQUID

COVERAGE Molar Fraction (Liquid 1) / Stevia 0,25

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Vapor) / Stevia 4,11E-14

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Overall Liquid) / Stevia 0,690723

LIQUID

COVERAGE Mass Fraction (Liquid 1) / Stevia 0,690723

LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Overall Liquid) /Stevia 391,707 mol/s
LIQUID

COVERAGE Molar Flow (Liquid 1) / Stevia 391,707 mol/s
LIQUID

COVERAGE Mass Flow (Overall Liquid) /Stevia 315,246 kg/s
LIQUID

COVERAGE Mass Flow (Liquid 1) /Stevia 315,246 kg/s
LIQUID

COVERAGE Internal Energy (Overall Liquid) -431,799 kJ/kg
LIQUID

COVERAGE Gibbs Free Energy (Overall Liquid) -63,9818 kJ/kg

LIQUID




COVERAGE Helmholtz Free Energy (Overall Liquid) -63,9818 kJ/kg
LIQUID
COVERAGE Joule-Thomson Coefficient (Liquid 1) -2,12E-10 K/Pa
LIQUID
COVERAGE Internal Energy (Liquid 1) -431,799 kJ/kg
LIQUID
COVERAGE Gibbs Free Energy (Liquid 1) -63,9818 kJ/kg
LIQUID
COVERAGE Helmholtz Free Energy (Liquid 1) -63,9818 kJ/kg
LIQUID
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ANEXO F: CODEX STAN 319-2015
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ANEXO G: ANALISIS DE GLUCOSA DE JACA YACA
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TIPO DE JARABE

2 BRIX

TIPOS DE FRUTAS.

Muy claro 10 Se aproxima azucar natural
los niveles en la mayoria de
frutas y afiade la menor
. cantidad de calorias.
Luz 20 Fruta muy dulce. Pruebe con
un peqguefico ascender por
primera vez para ver si su
familia le gusta
Medio 30 Manzanas dulces, cerezas
dulces, bayas, uvas
Pesado 40 Tarta de manzanas,
albaricoques, agrios
cerezas, grosellas, NEC-
tarines, melocotones, peras,
ciruelas
Muy pesado 50 Fruta muy agria. Pruebe con
un pequefic ascender por
primera vez para ver si su
familia le gusta
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Cp Cp
Pardmetro | Porcentaje | Pardametro® | Alimento™®*
kl/kg "C kl/kg °C

Humedad 59,31 4,18 2,48
Carbohidratos 25,17 1.44 0.36
Proteina 5.15 1.6 0,08
Ceniza 1.64 0.8 0,01
Grasa 3.65 0,32 0,01
Fibra 5.07 1.46 0,07
Total 99,99 3,02
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= /CHIMBORAZO
a. Cp. dela FACULTAD DE CIENCIAS
Semilla de Fruto . o o ESCUELA DEJINGENIERIA
de Pan. Aprobado Preliminar . QUfMIC A
Certificado O Por aprobar ELABORADO POR:
Informacion Por calificar Pifieiro Mayra, (2021).

FUENTE: Benitez Altuna,
(2011).
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TIPOS DE PRUEBAS EVALUACION SENSORIAL
Progha Clases Catacteristicas Cuandi utilizar Tipo y mimero de juscss
Afectiva |1 Preferencia Es subjetiva $e desea conocer 3 la muestra |Se requiere un minimi de 30 jusces

2. Aceptacion Presenta mayor variabilidad. o producto gusta o disgusta, | Consumidores Habitualeas o

3 Escala Hedonea: Verbal o |Los tesultados son mas dificiles de (Es aceptado o rechazado, | potenciales. Sin entrenamiento en

grafica infetpretar. $e prefiers a otro, Tecnicas Sensortales y Sin ninguna
Las apreciaciones cambtan con el | Desea adquirirla o No, telacion con el proceso 0
tiempo practica, instrucciones, efe. | Grado de sastifaccion investigacion.

producida.
Discriminativ |1. Apareada simple Es Objetiva-Analitica. Para establecer: S¢ fequiste
1 2. Duo-Trio. No s requiere conocer la sensacion |Uniformidad de la calidad. | De 12-20 jusces Sems-entrenadoss

3. Triangular. subjetiva. El efecto de cambios en para prusbas sencillas

4 Comparacion Multiple.  |La posibilidad de desarrollar fuevos | Matertas Primag, procesos, | 7-12 jueces entrenados para

5. Ordenamiento metodos han sido agotados. MIpAqUEs. pruehas mas complicadas.

Diferenctas entre dos o mas
mestras.
Magnitud & importancia de las
diferencias.
Descriptiva |1 Escalano estructurada.  (Es obgetiva-Analitica. Permite defnir y medir Se requisten

2. Escala estructurada. Son mas difictles de realizar propiedades de los alimentos. |Jueces que han recibido

3. Esecala Estandar Proporciona mucha mayor Conocer la magnitud o entrenamiento mas mfenso.

4. Estimacion de magmitud.  |mformacion. mtensidad de los atributos del |Jueces con experienca en

3. Perfiles Sensoriales. Tiens un mayor potencial de producto. productos especificos.

6. Relaciones Psico-Fisicas.  |desarrollar nuevos metodos. Describir el producto. Jueces con habilidad para
Lanterpretacion de los resultados |Establecer la direccion de las | comunicar y describir atributos.
es mas lborioso. diferencias.
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