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RESUMEN

El Disefio de una Planta Despulpadora de Frutas para PROALIMENTOS Riobamba se
realizé con la finalidad de proporcionar a la empresa auspiciante un proyecto de disefio,
descripcion de equipos y distribucion de areas de trabajo seguro y eficiente para la
produccion de pulpa.

Se realiz6 la caracterizacion de mora, tomate y naranjilla como fruta patrén
determinando el diametro frutos-semillas y peso individual de la fruta, ademas se
analizaron las variables de temperatura, volumen, tiempo, flujo masico en el proceso y
pardmetros fisico-quimicos de pH, ° Brix, % Acidez y microbiol6gicos para la pulpa
procesada en la planta piloto del Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Facultad de
Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Con los datos obtenidos se dimensionaron los equipos principales de planta: Tanque de
lavado, Marmita, Despulpadora horizontal, Pasteurizador, y Equipos anexos: Mesas de
seleccion y Bandas transportadoras para la produccion de 250kg/h de pulpa.
En base a los andlisis realizados en conformidad con la Norma Técnica INEN
2337:2008 se obtuvo pulpa con caracteristicas de pH entre 3,05 a 3,70, ° Brix entre 9 a
10,50 a 20 °C y pardmetros microbiologicos para Coliformes Totales, Mohos, y
Aerobios Mesofilos de <10 UFC/g.

Para la distribucién de equipos se ocupo el 80% del espacio disponible en area de planta
de 5 m de ancho por 10 m de longitud y en base a los calculos de ingenieria se
establecié un Diagrama P&I del Proceso para permitir el correcto funcionamiento del
sistema que garantice la calidad del producto final.

Se recomienda la elaboracion inmediata del respectivo Manual de Buenas Préacticas de

Manufactura.

Palabras Clave: <PULPA> <DESPULPADO> <FRUTAS> <PARAMETROS DE
DISENO>  <VARIABLES>  <PLANTA> <ANALISIS FiSICO-QUIMICO>
<NORMA TECNICA>



SUMMARY

The design of a Fruit Pulper Plant for PROALIMENTOS Riobamba was conducted in
order to provide the sponsoring company a design project, description of equipment,

and distribution the areas of safe and efficient pulp production work.

Characterization of blackberry, tomato and naranjilla was performed as fruit pattern,
determining the diameter fruit-seeds, and single fruit weight also variables of
temperature, volume, time, mass flow in the process and physicochemical parameters
were analyzed for pH, ° Brix, % of Acidity and Microbiological parameters for the pulp
processed in the pilot plant of the Unit Operations Laboratory of the Faculty of Science
at the Superior Polytechnic School of Chimborazo.

With the data obtained were sized main plant equipment as follows: Wash Tank,
Marmite, Horizontal Pulper, Pasteurizer, and ancillary equipment: Sorting tables and
Conveyor belts for the production of 250kg/h of pulp. Based on the analyzes performed
in accordance with the Technical Standard INEN 2337: 2008 pulp was obtained with
characteristics of pH 3,05 to 3,70, Brix degrees from 9 to 10,50 at 20 ° C and
Microbiological parameters for Total coliforms, Mohos, and Mesophilic Aerobes <10
CFU/qg.

For the distribution of equipment, 80% of available space was occupied in plant area of
5 m wide by 10 m long and based on the engineering calculations a P&l Process
Diagram was established to allow the proper functioning of system that guarantees the
product quality.

It is recommended to the sponsoring company the immediate preparation of the Manual
of Good Manufacturing Practice

Keywords: <PULP> <PULPED> <FRUITS> <PARAMETERS OF DESIGN>
<VARIABLE> <PLANT> <PHYSICAL-CHEMICAL ANALYSIS> <TECHNICAL
STANDARD>



INTRODUCCION

Las frutas son productos de gran importancia en la dieta alimenticia del ser humano por
sus aportes nutricionales de antioxidantes, vitaminas y minerales. Durante los Ultimos
anos se ha generalizado a nivel mundial el interés por las bondades de las frutas frescas
en el equilibrio de la dieta diaria.

El consumo de frutas segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en promedio
por persona al afio debe ser de 120 kg, segun estadisticas en Ecuador el consumo
promedio por persona es de 40 kg, lo cual refleja un promedio por debajo del normal, a
pesar de que Ecuador se caracteriza por producir diferentes variedades de frutas debido

a su diversidad de climas y microclimas.

Con el fin de incentivar y aprovechar el cultivo y consumo de fruta en la poblacion y
dentro de la linea de investigacion y desarrollo agroindustrial se introdujeron al
mercado productos elaborados y semielaborados que conserven las propiedades
nutritivas de las frutas frescas, uno de ellos es el procesamiento de las frutas para la
obtencion de pulpas que conserven sus propiedades naturales, mediante el método fisico

del congelamiento.

Para la produccion eficiente 'y sostenible de pulpa y para incrementar
significativamente los niveles de produccion y productividad, se debe promover
el uso eficiente de recursos que permitan a los productores ser cada vez mas
competitivos  ofreciendo productos de calidad y manteniendo una economia
sostenible.

En el proceso de obtencidn de pulpa de fruta se busca un aprovechamiento maximo para
lo cual se lleva a cabo una metodologia que consiste en lavar, pelar, cocinar, despulpar
y empacar. El contar con instalaciones Optimas, maquinarias, herramientas y equipos
adecuados con los procesos es un factor preponderante para evitar mermas y

desperdicio



Antecedentes

La tendencia en el desarrollo agroindustrial en los Gltimos afios aumenta conforme al
interés por consumir alimentos sanos y funcionales que aporten beneficios a la salud de

la poblacion.

Durante los Gltimos 30 afios, los sectores: agricola y agroindustrial, se desarrollan
gracias al proceso de globalizacion y a los avances tecnologicos; lo cual genera un
incremento generalizado de la demanda por alimentos procesados y elaborados en base

a materias primas agricolas.

PROALIMENTOS nace como un grupo empresarial familiar el 07 de Noviembre del
afio 2001, ubicando su planta productora en la Calle La Paz y Buenos Aires, junto al
Colegio Carlos Cisneros de la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, con el
objetivo de alimentar con responsabilidad a todos sus clientes favoreciendo a la vez al

desarrollo agroindustrial local.

Orientada en un principio a la elaboracion de yogurt Sultanita en varias presentaciones y
diferentes sabores a partir de la leche proveniente de las regiones aledafias de
Chimborazo, este producto fue distribuido a nivel provincial teniendo como principales

consumidores a las ciudades de Riobamba y Pallatanga.

En vista de la necesidad de un nuevo proyecto se adquieren posteriormente los equipos
necesarios para poner en marcha una planta purificadora de agua y lanzar al mercado su
nuevo producto AQUAZUL, agua purificada envasada que permite con su proceso de
purificacion mantener en el agua elementos minerales esenciales como calcio,

magnesio, sodio, potasio, entre otros.

Actualmente PROALIMENTOS busca ampliar su produccion e incurrir en el area de
productos elaborados y semielaborados de fruta ubicando en el mercado un producto
que satisfaga las necesidades nutricionales del consumidor con gran valor proteinico,

mineral y vitaminico.



Justificacion

El sector agroindustrial ecuatoriano es un motor significativo dentro de la estructura
productiva nacional, las agroindustrias equivalen al 8,6% en promedio del total de la
produccion de la economia, considerando al Ecuador como un pais con una importante

proyeccion dentro de la produccion, industrializacion y comercializacion de frutas.

Con este referente PROALIMENTOS busca la obtencion de pulpa con caracteristicas
naturales, ingresando de esta manera al sector de las frutas congeladas que se ubica
como una de las actividades méas importantes dentro de la industria de los productos no
tradicionales. Por lo cual la pulpa de fruta de mora, naranjilla, tomate de arbol y frutilla
se convierten en una alternativa para obtener productos que conserven las caracteristicas

naturales y organolépticas de las frutas frescas.

La inexistencia de un proceso en PROALIMENTOS para la produccion de pulpa de
fruta, y para el incremento en la capacidad competitiva de las unidades productoras en
nuestra mediana industria provoca un problema, pues estas actividades deben estar
sustentadas tanto en un aporte de innovacion tecnoldgica, como en la identificacion y

control de los costos de produccion, transformacion y comercializacion.

Por lo mismo se requiere del Disefio de una Planta Despulpadora de Frutas, con el cual
se obtendra pulpa para su comercializacién en mercados nacionales, que beneficie al
consumidor final por cuanto este recibiria productos de alta calidad basados en las
normativas nacionales a precios competitivos, mejorando la calidad de vida de los
productores y el desarrollo socio productivo de la comunidad y los alrededores en
concordancia con uno de los objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir que busca

consolidar el sistema econdmico social y solidario de forma sostenible .



Objetivos

General

Disefar una Planta Despulpadora de Frutas para la Empresa PRO ALIMENTOS de la

ciudad de Riobamba.

Especificos

e Determinar las variables de las materias primas que intervienen en la

elaboracion de pulpa de fruta.

o Establecer los equipos que intervienen en el proceso de despulpado.

¢ Realizar el Balance de Masa y Energia en el proceso.

e Dimensionar la planta.

e Validar el disefio mediante la caracterizacion de las variables del
producto final basada en la Norma NTE INEN 2337:2008.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 ASPECTOS GENERALES DE LA FRUTA

La fruta es todo producto comestible de plantas o arboles, caracterizado por una variedad de
colores, sabores, tamafios y texturas. Es un producto altamente comercializado y puede ser

adquirido con facilidad en el mercado local o a nivel nacional.

Las frutas se constituyen de cascaras, pepas o semillas y la carne o pulpa, siendo esta tltima el
componente alimenticio mas importante para el ser humano. Por sus multiples beneficios se
buscan constantemente técnicas de conservacion que faciliten su consumo sin que se alteren las

propiedades y caracteristicas esenciales de la fruta como tal.

1.1.1 Pulpa

Es el producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar, obtenido por procesos
tecnoldgicos adecuados entre ellos: tamizado, triturado o desmenuzado, conforme a buenas
practicas de manufactura; a partir de la parte comestible y sin eliminar el jugo, de frutas enteras
0 peladas en buen estado, debidamente maduras o, a partir de frutas conservadas por medios
fisicos. Puede concentrarse mediante la eliminacion fisica de parte del agua contenida en la
misma. (NTE INEN 2337:2008)

Es decir la parte comestible de las frutas obtenida por la separacién de las partes comestibles
carnosas de éstas, mediante los mas aptos y adecuados procesos tecnolégicos. Las pulpas en
relacion a su consistencia son mas viscosas que los jugos, la pulpa de fruta congelada presenta

ciertas ventajas en relacion a las frutas frescas y otros tipos de conservas. Algunas de ellas son:
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e La pulpa congelada permite mantener el aroma, el color y el sabor inicial de la fruta.

e Las caracteristicas nutritivas en el proceso de congelacion varian en menor porcentaje
con respecto a otros sistemas de conservacion.

e Esta se considera materia prima base de cualquier producto que necesite fruta.

e Lacongelacion permite preservar la fruta por mayor tiempo, incluso hasta un afio.

e No se acumulan desperdicios, conservando unicamente la parte atil de las frutas.

e Las pulpas pueden procesarse en las épocas de cosecha para utilizarlas cuando haya
poca disponibilidad de frutas. (ALDANA, 1995)

1.1.2 Descripcién del Mercado de Pulpa

El consumo de pulpa de fruta en la actualidad tiene dos importantes segmentos de mercado:
para el consumo en los hogares y como materia prima en industrias. En los hogares facilitando
la preparacion de alimentos en menor tiempo y en las industrias partiendo de la pulpa para la
elaboracién de productos finales en cualquier época del afio, disminuyendo sus costos de

produccién y almacenaje.

En el mercado se pueden encontrar varios sabores de pulpa de fruta tradicionales como: mora,
guanabana, naranjilla, coco, papaya, mango, guayaba. En la Amazonia Ecuatoriana se proyecta
a la produccién de pulpa de frutos, propios del sector, que tienen una excelente demanda a nivel

nacional como internacional entre ellos: araza, borojo, y pitahaya.

A pesar de ello la produccion de pulpa no ha sido explotada en su totalidad, en la ciudad de
Quito, donde se encuentran la mayoria de empresas de este tipo, se abarca apenas el 40% del
total del mercado, el producto final es vendido mayoritariamente en establecimientos como:

Super Maxi, Santa Maria, Mi Comisariato y Magda Espinosa .

Dentro de las principales empresas que producen pulpa de fruta podemos mencionar: Maria
Morena, La Jugosa, Envagrif, Frozen Tropic, La Delicia y Jugo Facil. Siendo las mas
reconocidas a nivel nacional: Maria Morena y La Jugosa, que elaboran pulpa desde el afio 1994.
En el mercado local no existe variedad de presentaciones de pulpa de fruta congelada y
debido a su poca publicidad no ha causado un impacto significativo en las familias

riobambenias.



1.1.3 Calidad de la Pulpa

Para aplicar un programa integral de control de calidad deben realizarse las operaciones que se

detallan a continuacion:

e Inspeccidn de insumos que ingresan para prevenir que materias primas 0 envases en
mal estado lleguen al area de procesamiento.

e Control del proceso.

e Inspeccion del producto final.

e Vigilancia del producto durante el almacenamiento y distribucion. Area que no siempre

se controla y su descuido podria anular todo el trabajo anterior de control de calidad.

La pulpa debe ser extraida bajo condiciones sanitarias apropiadas, de frutas maduras,
sanas, lavadas y desinfectadas, aplicando los Principios de Buenas Practicas de
Manufactura, ser homogénea libre de fragmentos de cdascara, de semillas, de particulas
gruesas o duras propias de la fruta. (NTE INEN 2337:2008)

De igual manera las caracteristicas organolépticas: apariencia, color, aroma, sabor deben ser
propias de la fruta de la cual procede la pulpa y estar libre de olores o sabores extrafios u
objetables. Uno de los parametros que nos permiten medir la calidad de las pulpas son los
grados ° Brix que miden la cantidad de sélidos solubles presentes en pulpas o0 jugos expresados

en porcentaje de sacarosa.
Los sélidos solubles estan compuestos por los azlcares, acidos, sales y demas compuestos

solubles en agua presentes en los jugos de las células de una fruta. Se determinan empleando un
refractdmetro calibrado y a 20°C. (ALDANA, 1995)

1.1.4 Caracteristicas Fisicas de las Pulpas

En lo que corresponde a requisitos fisico-quimicos debe cumplir con especificaciones

establecidas en las siguientes tablas:



TABLA 1-1: ESPECIFICACIONES PARA LOS JUGOS O PULPAS DE FRUTA

Solidos Solubles ?

FRUTA Nombre Botanico Minimo
Babaco CaricaPentagonaHeilb 5,0
Durazno Prunuspérsical. 9,0
Frutilla Fragaria spp. 6,0
Guanabana Anona muricata 11,0
Guayaba Psidiumguajava L. 5,0
Maracuya PassifloraedulisSims. 12,0
Mango Mangifera indica L. 11,0
Melon Cucumismelo L. 5,0
Mora Rubusspp. 6,0
Naranjilla Solanumquitoense 6,0
Papaya Carica Papaya 8,0
Pifia Ananascomosus L. 10,0
Tomate de arbol Cyphomandrabetacea 8,0
a)En grados Brix a 20 °C (con exclusion de azlcar)
NOTA 1. Para las frutas que no se encuentran en la tabla el minimo de grados Brix
sera el Brix del jugo o pulpa obtenido directamente de la fruta

Fuente: NTE —INEN 2337:2008. Jugos, Pulpas, Concentrados, Néctares, Bebidas de Frutas y Vegetales. Requisitos.

TABLA 1-2: CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS DE PULPAS DE FRUTAS

FRUTA PH GRADOS BRIX % ACIDEZ

Durazno 39-43 9-12 0,42-0,51
Mora 28-32 6,5-8 23-29
Mango 3,5-4,2 13-16 0,3-0,6
Naranjilla 35-4,1 5-15 4-6,1
Frutilla 32-35 7-9 05-1,3
Papaya 5,0-5,5 8-10 0,12-0,20
Pifia 3,2-3,8 10-12 0,6-1,0
Tamarindo 2,6-2,9 19-20 2,4-3,2
Limén 2,0-2,4 6,5-8 4.5-6,1
Tomate de arbol 35-4 10-12 1,3-23
Manzana 3,8-4 11-13 0,4-0,58




Pera 4-43 11-13 0,25-0,32

Fuente: Norma Técnica Colombiana- NTC 404. Frutas procesadas. Jugos y pulpas de frutas, Bogota, 1998.

1.1.5 Caracteristicas Microbiolégicas de las Pulpas

Para las caracteristicas microbioldgicas de las pulpas se aceptan niveles de contaminacion de
ciertos microorganismos que con frecuencia pueden desarrollarse en este tipo de alimento estos
limites estan normalizados. Las determinaciones frecuentes son: microorganismos mesofilos,

coliformes, esporas de clostridium sulfito reductor, hongos y levaduras.

El nivel permitido de estos microorganismos dependera del tipo de proceso de conservacion al
gue se haya sometido la pulpa. Para pulpas o jugos congelados, los niveles de recuentos de

microorganismos aceptados son:

TABLA 1-3: REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA PRODUCTOS
CONGELADOS.

N M M c Método de ensayo
Coliformes NMP/cm® 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/cm?® 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-8
Recuento de esporas clostridium | 3 <10 - 0 NTE INEN 1529-18
UFC/cm®
Recuento estandar en placa REP | 3 | 1,0x10° | 1,0x10° | 1 NTE INEN 1529-5
UFC/cm®
Recuento De mohos y levaduras | 3 1,0x10° | 1,0x10° | 1 NTE INEN 1529-10
UP/cm?

1) Para productos enlatados

Fuente: NTE —INEN 2337:2008. Jugos, Pulpas, Concentrados, Néctares, Bebidas de Frutas y Vegetales. Requisitos.

Para pulpas o jugos pasteurizados, los niveles de recuentos de microorganismos aceptados son:

TABLA 1-4: REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA PRODUCTOS
PASTEURIZADOS.

N M M c Método de ensayo
Coliformes NMP/cm?® 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/cm?® 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-8




Recuento de esporas “clostridium <10 10 NTE INEN 1529-5
UFC/cm®
Recuento estandar en placa REP <10 10 NTE INEN 1529-10

UFClcm®

Fuente: NTE —INEN 2337:2008. Jugos, Pulpas, Concentrados, Néctares, Bebidas de Frutas y Vegetales. Requisitos.




1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE DESPULPADO

El despulpado incluye todas aquellas operaciones que contribuyen a extraer la mayor cantidad
de pulpa con el minimo deterioro de sus caracteristicas propias. Tiene como objetivo separar la
semilla y la cascara manteniendo inalteradas condiciones como color, textura, sabor y en
especial su valor nutritivo. Para lo cual se necesitan frutas sanas, maduras , sin llegar al
deterioro, exentas de materia terrosa, parasitos, residuos quimicos, toxicos, y limpias. Estas
frutas se caracterizan por su aroma, color y sabor, ademas de una textura firme con ligero inicio

de ablandamiento.

Las operaciones de produccién de pulpa de frutas se pueden dividir en tres fases: Adecuacion,
Separacion y Conservacion. (ALDANA, 1995)

ILUSTRACION No. 1 DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES PARA LA
ELABORACION DE PULPA

ADECUACION

Recepcion, seleccion, clasificacion, lavado, desinfeccion

v
SEPARACION

Pelado, corte, extraccion, molido despulpado, refinado

v
CONSERVACION

Pasteurizacion, envasado, congelamiento

Fuente: ALDANA, A., OSPINA, J.1995

1.2.1 Recepcion de los frutos.

En esta etapa la fruta serd recibida y pesada en la planta en cajas plasticas evitando que se
maltrate. Es importante contar con una balanza adecuada para pesaje de la fruta en cajas, de
preferencia de 250 kg.

Este proceso permite conocer con exactitud la cantidad de materia prima que entrega el
proveedor y a partir de esta cantidad se podra conocer los porcentajes de la calidad de fruta que
este suministra. En este momento es posible verificar el grado de maduracion y estado de la

fruta, constatando gque se encuentre sana y libre de contaminacién. (CAMACHO, 2008)
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1.2.2 Seleccion.

Los frutos deteriorados, podridos o en malas condiciones se descartan en su totalidad.

Se realiza sobre mesas o bandas transportadoras debe designarse un lugar especifico para la
fruta descartada. Mediante la vista y el olfato del operario se decide si las frutas son aceptadas o
rechazadas, se realiza un trabajo minucioso ya que es un factor con gran influencia en la calidad

del producto final.

1.2.3 Clasificacion.

Permite separar las frutas que pasaron la seleccion de aquellas que estan listas para ingresar en
el proceso, en razén de su grado de madurez y las que pueden ser almacenadas por mas

tiempo.

Los operarios realizan un analisis sensorial de color, aroma y dureza de las frutas, para
garantizar la calidad de materia prima se toma muestras representativas y luego puede hacerse

conforme la fruta se moviliza por las bandas transportadoras.

1.2.4 Lavado.

El lavado permite eliminar los elementos extrafios presentes o adheridos a la fruta que pueda
contaminarla, su importancia radica en asegurar una limpieza eficaz para que el producto pueda
ingresar en las operaciones siguientes. En esta operacion se utiliza agua potable, o de
preferencia agua clorada a 6 ppm de concentracion, con el fin de eliminar bacterias, el agua no
se reutiliza al menos que haya sido tratada de forma adecuada, puede realizarse por aspersiéon o

inmersion, evitando causar dafio fisico por golpes.

Lavado por Inmersion: Para el caso de pequefias empresas, éste es el método mas adecuado.
En este método, el tiempo de inmersion de la fruta no debe ser menor a 15 minutos con el uso
de soluciones como el agua clorada y se sugiere efectuar un recambio frecuente del agua de
inmersion para obtener mejores resultados durante el lavado. La idea es retirar toda la suciedad

presente en la superficie de la fruta para minimizar el uso de desinfectantes.

Lavado por Aspersion:Es un método mas eficiente utilizado comunmente en plantas de gran

capacidad de produccion. Consiste en hacer pasar la fruta a través de aspersores o duchas de



agua a presion, lo que facilita la remocion de suciedad. Para este tipo de lavado se debe tomar
en cuenta la presién, temperatura y volumen del agua, la distancia de los rociadores a la fruta, la

carga del producto y el tiempo de exposicion.

1.2.5 Escaldado.

Se somete a la fruta a un tiempo de calentamiento en contacto directo con un fluido caliente. El
obje