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RESUMEN  cproror

La finalidad del presente trabajo es proponer el disefio de una planta
Multifuncional -y Modular para aprovechar los excedentes de la produccion
agricola de la Peninsula de Santa Elena procesando las frutas y hortalizas

de la region.

En su primera parte se selecciona la materia prima de acuerdo a su
regionalizacion y estacionalidad de la oferta/demanda como son: mango,
pifia, tomate, pepinillo, esparrago. Ademas se propone el disefio de procesos
para la elaboracion de mermeladas, frutas en almibar, encurtidos y enlatados
a fin de dar valor agregado al producto de acuerdo a las posibilidades del
mercado. Luego se disefia el proceso de produccién seleccionando etapas y
parametros de procesamiento adecuadas para cada producto a elaborar.
Con esta informacion se procede a disefiar una planta Multifuncional y
Modular con lineas de procesamiento adaptables al volumen de cada
producto. Finalmente se presenta una estimacion de la posible inversion

destinada a cooperativas y comunas de la region.



INTRODUCCION

La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) con el apoyo de la
Universidad de Florida y la Comision de Estudios para el Desarrollo de la
Cuenca del Rio Guayas (CEDEGE), de manera conjunta disefiaron un
proyecto de investigacion “Estudio del Potencial Agroindustrial y Exportador
de la Peninsula de Santa Elena” para fomentar la produccion agricola

primaria de la region.

Con el propésito de apoyar el desarrollo socioecondmico de la region y
aprovechar la sobreoferta de frutas y hortalizas existente en el mercado,
esta tesis presenta el disefio de una planta Multifuncional y Modular para el
procesamiento de frutas y hortalizas de la Peninsula de Santa Elena. De esta
manera se podran elaborar productos altamente competitivos en mercado
nacional e internacional promoviendo el desarrollo agroindustrial y exportador

de la peninsula.

La necesidad de un disefio de una planta Multifuncional y Modular se debe a
la variedad de productos que se cultivan en la region de peninsula de Santa
Elena, los cuales tienen ciclos de cultivos y épocas de cosechas diferentes.
La funcionalidad de la planta permitira aprovechar en el afio las diferentes
temporadas de cosecha, manteniendo la planta en continua produccion

aprovechando la capacidad instalada de la misma.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

CIB-ESPOL

En la Peninsula de Santa Elena, en la zona de Chongdn, Cerecita,
Playas, Azlcar, Rio Verde se incentivan cultivos tales como: el mango,
limon, tomate, guayaba, meldon, esparrago, platano, pifia, cacao,
maracuya, guanabana, cebolla, papaya, pimiento, pepinillo, sandia y uva

de mesa (4).

En la planta Multifuncional y Modular se procesaran frutas y hortalizas
gue se muestran en la TABLA 1 las cuales son excedentes y/o resultan
de los productos exportables que no cumplen con los requisitos de los
estandares de calidad de exportacion. Se han seleccionado las frutas y
hortalizas mostradas en dicha tabla debido a que se cultivan en mayor
cantidad en la Peninsula de Santa Elena como el mango (9), o porque

tienen una demanda que se podria aprovechar en los mercados



internacionales y nacionales tales como esparragos, pinas, tomates y
pepinillos. En la seleccion de los tres ultimos también influyd el hecho de
que estas frutas se cultivan durante todo el afio y por lo tanto se asegura
la disponibilidad de la materia prima.

TABLA 1

VOLUMENES DE PRODUCCION EN LA PENINSULA DE SANTA
ELENA

Area
Ocupada
(ha)

Nombre Variedades
Cientifico |Sembradas

Nombre
Comercial

Tommy
Atkins,
Keith Aden,
Van Dike,
Edward
Kent

Magnifera

indica 2203,14

Ananas Smooth
comosus Cayene,
Champaca

Presto,
5636,
Hymaster

Licopersicum
esculentum

QL
©
£
O
-

Carolina,
Cucumis Long
sativus Marketer,
Victory,
M10 F1

Pepinillo

Asparragus
officinalis UC - 157 -
F1

Esparrago

Fuente: Estudio del Potencial Agroindustrial y Exportador de la
Peninsula de Santa Elena.



1.1 Materia Prima

Las frutas y hortalizas cultivadas y cosechadas en la Peninsula de
Santa Elena tienen varios destinos los cuales se presentan en la
TABLA 2.

TABLA 2

MERCADO DE VENTA DE LOS PRODUCTOS DE LA PENINSULA
DE SANTA ELENA

Local
Exportacion

Familiar
Agroindustrial

Fuente: Estudio del Potencial Agroindustrial y

Exportador de la Peninsula de Santa Elena
De acuerdo a la informacion solo un 13% se destina a la exportacion y
el resto de la produccion se queda para el consumo local, pudiendo
ser materia prima para la elaboracién de nuevos productos.
A continuacion se presentan generalidades de los productos mas

representativos para este proyecto.

MANGO

CIB-ESPOL

En la actualidad el mango es el tercer producto tropical mas popular
del mundo, antecedido de la pifia y el aguacate (y excluyendo el

banano)(6).



Desde hace unos quince afos los empresarios ecuatorianos han
incursionado en la siembra de mango de variedades grandes para los -
mercados internacionales. La oferta exportable se ha incrementado a
partir del afio 1994, con una baja sensible en el afio 1997 por causa

del “fendmeno de EIl Nifio”(11).

Tommy Atkins es la variedad con la mayor extension de siembra a
nivel mundial, en razén, de que produce frutos grandes, forma oval, de
coloracion externa muy vistosa, roja o naranja intensa (mangos
colorados), excelente sabor, poco contenido de fibra y peso que oscila
entre 600 gramos y el 1.300 kg., resistente a dafios mecanicos y con

un mayor periodo de conservacion (13).

a) Regionalizacion

La mayor parte de esta variedad se produce en el trasvase de la
Peninsula de Santa Elena y las zonas aledafias a Balzar (31), aunque
otras zonas aptas para el cultivo se ubican en el Valle del rio
Portoviejo, Chone, Santa Ana, Taura, Tenguel, Daule (11).

En la Peninsula de Santa Elena, el mango se cultiva en mayor

cantidad representando un 52% de todos los cultivos de la zona (14).



b) Estacionalidad de la oferta - demanda

El Ecuador ofrece mango al mercado internacional entre octubre y
febrero, cuando la oferta proveniente de otros paises decrece; durante
esta temporada, el mercado estadounidense cuenta con alrededor del
5.4% de oferta total anual. México provee a este pais durante los
meses de febrero a septiembre (cuando se registra la disponibilidad de
alrededor del 94% de la oferta total anual en este mercado, y los
menores precios durante el afio), mientras que las importaciones
desde Guatemala se dan entre febrero y junio. En contraste, Haiti
coloca su fruta en Estados Unidos todo el afo, con montos

importantes entre los meses de marzo a agosto (10).

En Europa, la temporada de escasez de mango coincide con el
incremento de precios de estos, comprendida entre los meses de
septiembre y diciembre, que también constituye una importante
ventana de mercado para el mango ecuatoriano. La mayor parte de
las exportaciones anuales de mango se realizan durante el ultimo

trimestre del afo (12).

En el GRAFICO 1 se ha realizado el analisis de regresion lineal con

los datos de exportaciones desde el afio 1996 hasta 2000, en base a



los cuales se pudo elaborar una proyeccion de los volimenes de
exportaciones hasta el afo 2006.
GRAFICO 1

EXPORTACIONES DE MANGO

Analisis Regresion Lineal
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Fuente: http://www.sica.gov.ec/agronegocios
Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.
Podemos concluir que las exportaciones de mango van aumentar

hasta el afno 2006, estimandose un volumen aproximado de 5.000 Tm.

PINA

La pifa es nativa del sur de Brasil y Paraguay, en el Ecuador se ha‘
constituido como un cultivo tradicional de la zona de Milagro y en Los
Rios, con la variedad Kamchaca, que se utiliza solamente para el
mercado interno, de excelente sabor pero muy grande para la

exportacion, con pesos promedios de 3 a 4 kilos por unidad.



Desde hace unos veinte afios se introdujeron al Ecuador las
variedades llamadas hawaianas las cuales son dulces, de tamafio
pequefio y tienen un peso entre 1 a 1.5 kilos, requeridas
principalmente por los mercados internacionales. La principal variedad
comercial es la Smooth cayenne, cuyo tamaro oscila entre 7.62 y 14
cm, y se distingue por un alto contenido de acidos y azucares. Otra
variedad es la “Del Monte Gold”, que tiene un sabor “extra dulce”,
color dorado y mayor contenido de vitamina C. En la Peninsula de
Santa Elena se cultiva la variedad Champaka que posee una pulpa
amarilla muy apreciada en el mercado europeo, la fruta es cilindrica y

su peso esta entre 1.8 y 3.6 kg. (15).

a) Regionalizacidn
Es un cultivo del tropico y del subtropico. Las zonas con mejores
condiciones se ubican en las provincias de Guayas, Los Rios y en

Santo Domingo de los Colorados (16).

b) Estacionalidad de la oferta - demanda
En Estados Unidos la pifia estd disponible a lo largo del afrio,
proveniente de cultivos domésticos, con picos de produccion desde

marzo a junio. Segin el promedio de importaciones entre 1995 y 1999,



estas se incrementan en los meses de abril a septiembre, y noviembre
a diciembre (17).

El GRAFICO 2 presenta las exportaciones tomados entre los afios
1996 a 2002 dando como resultado una proyeccion del 2002 a 2006

para los volimenes de exportacion de la pifia.

GRAFICO 2

EXPORTACIONES DE PINA

Analisis Regresion Lineal
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Fuente: http://www.sica.gov.ec/agronegocios

Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

Se puede ver que los volimenes de exportacion de la pina hasta el
afo 2006 van en aumento, estimandose un aproximado de 12.500 Tm

de la fruta exportada.
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TOMATE

Es una fruta nativa de las Américas, inicialmente cultivada por los
Aztecas e Incas desde el afio 700 A.C. Los europeos la conocieron
cuando los conquistadores llegaron a México y Centroamérica en el
siglo XVI; las semillas fueron llevadas a Europa y favorablemente

aceptadas en los paises mediterraneos (Esparia, Portugal e Italia).

Es un cultivo que se ha realizado a nivel nacional tanto en los valles
calidos de la serrania como en el litoral, en la época de verano en Los
Rios y en Manabi. En la serrania se ha producido el tomate rifidn de
mesa y en el litoral el tomate industrial para la elaboracion de pasta
(14). El tomate es un fruto de ciclo vegetativo, 90 dias, es decir de

ciclo corto, lo cual permite tener varias cosechas durante el afio (19).

a) Regionalizacion

Sin restricciones se lo puede cultivar en una diversidad de lugares, las
zonas mas representativas para produccion al aire libre son: Manabi,
valle del rio Portoviejo, Peninsula de Santa Elena, Balzar, Santa
Isabel, Arenillas, Santa Rosa, Salcedo, Ambato, Pelileo,

Guayllabamba, Ibarra, Pimampiro (18).
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b) Estacionalidad de la oferta - demanda
En el Ecuador el tomate se produce a lo largo del afio. En el grafico
que se presenta a continuacion se pueden observar el
comportamiento de los valores de la proyeccion de las exportaciones
hasta el afio 2006.

GRAFICO 3

EXPORTACIONES DE TOMATE

Analisis Regresion Lineal

5000
@
= 4000 -
t 3000 - J
8 St = —e—Volimen de
x 2000 exportacion
w - / —— Proyeccion
= 1000
- 4 / JIB-ESPOL
0 4 i ™ T T

1996 1998 2000 2002 2004 2006

Aio

Fuente: http://www.sica.gov.ec/agronegocios

Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.
Segun el grafico las exportaciones de tomate no presentan un patron
de estacionalidad consistente (20). Desde el afio 1996 a 1999 no
existen exportaciones de tomate, en cambio desde el afio 2000 hasta
el 2006 se puede observar un aumento en los volimenes de

exportacion, llegandose a exportar aproximadamente 4.000 Tm.
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PEPINILLO (Tipo “pickling”)
El pepinilio tipo “pickling”, no existen siembras de grandes superficies,
sino pequenos lotes. El pais tiene un gran potencial para producir

pepinillo, al aire libre o en invernadero (21).

a) Regionalizacién

Se adapta a los valles secos y calidos de la region interandina, zonas
secas y sub humedas de la Costa: Peninsula de Santa Elena, Daule,
Boliche, Calceta, Tosagua, valle del rio Portoviejo, Santa Rosa,
Macara, La Toma, Arenillas, Pimampiro, lbarra, Salinas (Bolivar),

Imbabura, Guayllabamba, Paute (21).

b) Estacionalidad de la oferta - demanda

El pepinilio, fresco y conservado, esta disponible en los principales
mercados de consumo a lo largo del afio. Estados Unidos se provee
de la cosecha doméstica, especialmente durante los meses de mayo a
octubre, mientras que los mercados europeos disponen de produccion
local en los meses de verano (22). Existe una demanda inexplotada
muy importante de Francia para comprar pepinillo al granel en vinagre.
El tamafio ideal de un pepinillo para su procesado es de 5 a 7 cm de
largo (21). El pepinillo es un vegetal de ciclo corto, por lo tanto al igual

que el tomate se lo puede cosechar dos o tres veces al afno.
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En el GRAFICO 4 se observan valores correspondientes a la

proyeccion de las exportaciones hasta el afio 2006.

GRAFICO 4

EXPORTACIONES DE PEPINILLO
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Fuente: http://www.sica.gov.ec/agronegocios
Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

El grafico muestra las variaciones de volumenes de exportacion que

se produjeron entre los afios sefialados con una tendencia de

crecimiento de las mismas para el afio 2006, llegandose a exportar

aproximadamente 275 Tm.

ESPARRAGO

El esparrago (Asparagus officinalis) es una hortaliza de ciclo corto, de

la cual se utiliza el brote tierno denominado "turién" para su consumo.

De acuerdo al manejo agrondmico, el turion puede ser de color verde
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o blanco. Las principales formas de comercializacion son la conserva,

el congelado y la presentacion en fresco(23).

El esparrago es considerado como un alimento "gourmet", cuyo aporte
caldrico es muy bajo; rico en carbohidratos y fibra, contiene tambien
cantidades significativas de vitamina A y Riboflavina. Es bajo en grasa,

colesterol y tiene aceptable nivel de Vitamina C (24).

a) Regionalizacion

Las zonas de cultivo son las siguientes, las zonas ecologicas como el
bosque seco y la estepa espinosa y los sitios representativos son:
Cotacachi, Ibarra, Salinas (Bolivar), Guayllabamba, San Antonio de

Pichincha, Pujili, Gualaceo, Santa Elena (25).

b) Estacionalidad de la Oferta - Demanda

Los principales paises demandantes de esparrago fresco son EE.UU.,
Japon, Canada y la Union Europea. Los principales paises
importadores del esparrago congelado son los integrantes de la Union
Europea, siendo el principal comprador Francia. El esparrago en
conserva, se refiere al acondicionamiento de esparragos en envases
de metal o vidrios. El tipo que generalmente se comercializa en estos

envases es el esparrago blanco, pero actualmente hay una tendencia
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a procesar también el tipo verde. Los principales mercados son
Europa y Japon y con magnitudes muy pequefios EE.UU. y Canada

(26).

A continuacion se presenta el GRAFICO 5 con las cifras de los
volimenes de exportaciones y su respectiva proyeccion hasta el afio

2006.

GRAFICO 5

EXPORTACIONES DE ESPARRAGO CIB-ESPOL

Analisis Regresion Lineal
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I;uente: http://www.sica.gov.ec/agronegocios
Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

Se puede observar un decrecimiento de los volimenes de
exportaciones para el afio 2006, estimandose un volumen aproximado
de exportacion de 175 Tm. Esta tendencia podria ser el resultado de

que una mayor cantidad de esparrago es aprovechada para ser
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procesada, de manera que se exporta como un producto terminado

con un valor agregado.

1.2 Productos

Los productos que se van a procesar pertenecen al grupo de
Semiconservas y Conservas, a continuacion se explican las

caracteristicas de cada grupo.

1.2.1 Semiconservas

Tradicionaimente las semiconservas de frutas y hortalizas tales
como frutas con almibar como liquido de cobertura, mermeladas
o encurtidos, etc. constituyen la oferta de la industria conservera
local, para el mercado interno y de exportacion. La elaboraciéon
de semiconservas con la materia prima proveniente de la
Peninsula de Santa Elena, ayudard a promover el desarrollo

tecnologico y socioeconomico de la region.

MERMELADAS
La mermelada de fruta es un producto pastoso obtenido por la
coccion y la concentracion de una o mas frutas adecuadamente

preparado con edulcorantes, sustancias gelificantes vy
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procesada, de manera que se exporta como un producto terminado

con un valor agregado.

1.2 Productos

Los productos que se van a procesar pertenecen al grupo de

Semiconservas y Conservas, a continuacibn se explican las

caracteristicas de cada grupo.

1.2.1 Semiconservas

CIB-ESPOL

Tradicionalmente las semiconservas de frutas y hortalizas tales
como frutas con almibar como liquido de cobertura, mermeladas
o encurtidos, etc. constituyen la oferta de la industria conservera
local, para el mercado interno y de exportacion. La elaboracion
de semiconservas con la materia prima proveniente de la
Peninsula de Santa Elena, ayudara a promover el desarrollo

tecnologico y socioeconomico de la region.

MERMELADAS
La mermelada de fruta es un producto pastoso obtenido por la
coccion y la concentracion de una o mas frutas adecuadamente

preparado con edulcorantes, sustancias gelificantes y
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acidificantes naturales, hasta obtener una consistencia
caracteristica. Este producto recibe diferentes nombres en
algunos paises. Se distinguen cuatro especialidades: Jam,
preserve, jelly y mermelade. Las dos primeras son técnicamente
similares, diferenciandose que en la primera, la fruta esta
triturada y en la segunda aparece en grandes trozos. "Jelly" se
denominan productos obtenidos de jugos o extractos de frutas.
Finalmente se denominan "mermelades" cuando en’ la masa se

incluyen trozos de frutas o tiras de cortezas citricas.

Principio de conservacion

La alta concentracion de azucar (des:.2 el punto de vista
tecnologico es recomendable que este producto tenga un minimo
de 65% de sdlidos solubles) y la acidez del producto permiten

asegurar su conservacion (1).

FRUTAS EN ALMIBAR

El uso de frutas envasadas ha aumentado rapidamente en todo
el mundo, dado que constituye un complemento cer.'ral de la
dieta alimenticia en cualquier momento del afio, asi cor: 0 una

disponibilidad vitaminica de importancia.
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Principio de conservacion

Desde el punto de vista tecnologico las frutas envasadas
constituyen uno de los productos que se conservan con mayor
facilidad, dado su alto contenido &cido, que permite la

pasteurizacion a temperaturas que no sobrepasan los 100°C.

Las caracteristicas de la fruta que mas influyen en el é)roducto
final son su composicion, textura, forma y tamano de los trozos.
Las caracteristicas del jarabe dependen de su composicion y

concentracion.

ENCURTIDOS

Los encurtidos son aquellos productos vegetales horticolas que,
tras ser sometidos a diversas transformaciones, tienen en comuan
su aderezo con vinagre. Entre las especies horticolas cuitivadas
para encurtir destacan: pepinillos, cebollitas, rabanitos,
zanahorias, repollos, berenjenas, remolachas de mesa, judias
verdes, pimientos, tomates, alcaparras, coliflores y apio.
La materia prima puede someterse a fermentacion acldo-lactica o
bien no fermentarse. También pueden elaborarse numerosos

tipos de encurtidos mediante adicion de azlcares, especias,
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esencias y aromas, pero siempre con presencia de vinagre, pues

es la caracteristica fundamental del encurtido (30).

Principio de conservacion

El acido acético o el acido lactico previene el desarrollo de
microorganismos que podrian alterar o descomponer el producto.
El nivel de acido acético o lactico que asegure la conservacion de
un encurtido depende de muchos factores, entre los cuales se

encuentran el tipo de microorganismos presentes, el nivel de

contaminacion y los componentes de cada producto.

Encurtidos no fermentados CIB-ESPOL

Se elaboran mediante la adicion directa de vinagre sobre las
hortalizas previamente acondicionadas, algunas de ellas
sometidas al blanqueado o escaldado (tratamiento térmico en
agua en ebullicion). ElI proceso de elaboracion de estos
productos es sencillo y rapido aplicable a toda clase de

hortalizas.

Se recomienda que el vinagre empleado en la elaboracion de
encurtidos y salsas sea de 5% de acidez acética, como minimo.

Se recomienda pasteurizar el producto para garantizar un mayor
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tiempo de conservacion. Ademas debe ser envasado al vacio
para asegurar su vida util de 1 a 2 afios. El envasado sin vacio
puede significar una vida util no superior a 3-6 meses (30). Son
productos encurtidos comunes las hortalizas mixtas (zanahoria,

coliflor, pepino), los pepinillos, el aji verde y rojo.

Encurtidos Fermentados

El principio basico que controla el proceso de los encurtidos es la
acidificacion del medio.

Esta disminucion de pH del medio, se puede lograr mediante la
acidificacion natural como resultado de un proceso fermentativo
con bacterias anaerdbicas obligadas del tipo homofermentativas,
productoras de acido lactico. Este proceso puede en la mayoria
de los casos demorar varios meses, logrando su estabilidad casi

en el plazo de 3-4 meses.

La fermentacion es la operacion mas importante en todo el
proceso de fabricacion. De forma general esta operacion consiste
en colocar las especies horticolas en solucion salina (salmuera) y
dejar que la flora microbiana, realice la fermentacion natural. La
fermentacion acido-lactica se consigue mediante la combinacion

de dos factores: la concentracion de sal y el descenso del pH de
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la salmuera debido a la produccidn de acido lactico por las

bacterias fermentativas (30).

1.2.2 Conservas

Las conservas estan representadas por los alimentos envasados

en latas, los cuales de acuerdo al tratamiento térmico recibido

proporcionan mayor tiempo de vida util al producto.

ENLATADO

CIB-ESPOL

El nombre de esterilizacion comercial o canning designa los
procesos en que se frata térmicamente un alimento para que no
contenga microorganismos patdgenos ni otros microorganismos o
enzimas que puedan deteriorarlo durante las condiciones

normales de almacenamiento en un recipiente hermético.

Se lo trata en forma tal que el alimento pueda conservarse sin
alterar su valor nutritivo por hasta 4 afos mantenido en

condiciones optimas de almacenamiento.
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Principio de conservacion

Al someter el producto a un proceso de esterilizacion,
controlando parametros tales como temperatura altas y tiempos
cortos, ademas de asegurar la inocuidad del envase se garantiza

la conservacion del alimento.

1.3 Procesos

Para la elaboracion de Semiconservas y Conservas mencionados
anteriormente se deben seguir los diagramas de procesos que se

detallan en el ANEXO 1.

Los equipos utilizados a nivel industrial deben ser de acero inoxidable
y generalmente se usan las marmitas con agitador incorporado, en la
cual se puede realizar la mezcla y coccion al mismo tiempo.

Todo el proceso debe realizarse en condiciones asépticas para
asegurar la manipulacion higiénica de los productos, los empleados
deben usar un uniforme que consista de una gorra o malla para cubrir

la cabeza, un mandil o un delantal, un tapabocas y guantes.

El agua a usarse para el lavado de la materia prima y de los utensilios

utilizados en el procesamiento debe ser clorada. Utilizar agua potable
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(con un minimo de 0.5 ppm de cloro residual) para el lavado o
enjuague de frutas y hortalizas. Una exposicion de 3 a 5 minutos en
concentraciones de 75 a 100 ppm a un pH de 6.5 (1.5 a 2.0 onzas de
hipoclorito de calcio al 65% por 100 galones de agua) es
generalmente adecuado para controlar la mayoria de los patogenos de

poscosecha suspendidos en el agua (27).

El envasado del producto debe realizarse en caliente para asegurar
que se efectie un correcto vacio garantizando de esta manera la

calidad del producto final (28).

Los Ingredientes

En la elaboracion de estas semiconservas y conservas los principales
ingredientes son: el azucar, la pectina, la sal, el acido acético, elc,
desempefiando un papel importante en el procesamiento de los
productos, por lo tanto a continuacion se detallan algunas
caracteristicas de los mismos:

* Azucar

El contenido en azicar de una conserva esta expresado en porcentaje
de solidos solubles o grados Brix (°Bx). Estos se determinan
directamente mediante lectura en refractometro a 20 °C y se expresan

en porcentaje de sacarosa. En la siguiente tabla se presenta una
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correccion a la lectura, si esta se realiza a temperatura superior o
inferior a los 20°C (37).
TABLA 3

CORRECCIONES DE LOS GRADOS BRIX

TEMPERATURA DE RESTAR GRADOS BRIX
LECTURA (°C)
13.3-14.8 Restar 0.4
14.8-16.3 Restar 0.3
16.3-17.8 Restar 0.2
17.8-19.3 Restar 0.1
TEMPERATURA DE ADICIONAR GRADOS BRIX
LECTURA (°C)
20.8-22.3 Adicionar 0.1
22.3-23.6 Adicionar 0.2
23.8—25,3 Adicionar 0.3
25.3-26.8 Adicionar 0.4
26.8-28.3 Adicionar 0.5
28.3-29.8 Adicionar 0.6
29.8-31.3 Adicionar 0.7
37.www.29.2004

El azucar contribuye de forma definitiva para que se produzca ia
gelificacion final de la mermelada. Esta gelificacion ocurre luego de la
coccion 'y concentracidon hasta un nivel determinado de °Bx o
concentracion de soélidos solubles. Si este nivel se sobrepasa o no se
alcanza es dificil lograr una adecuada gelificacion.

* Pectinas

Se puede adquirir pectina en polvo para reforzar la pectina natural de

la fruta. Las pectinas son hidrocoloides que en solucidbn acuosa



25

presentan propiedades espesantes, estabilizantes y sobre todo
gelificantes. Son insolubles en alcoholes y disolventes organicos

corrientes y parcialmente solubles en jarabes ricos en azucares.

El peso molecular de la pectina, que depende directamente de la
longitud de la cadena molecular, influirh en la solidez del gel
producido, es decir del poder gelificante de la pectina. Este poder se
ha convenido expresarlo en los grados SAG. Estos grados se definen
como "el nimero de gramos de sacarosa que en una solucion acuosa
de 65 ° Brix y un valor de pH 3,2 aproximadamente, son gelificados por
un gramo de pectina, obteniéndose un gel de una consistencia

determinada" (28).

En el GRAFICO 6 se sintetiza la interdependencia de los tres
parametros, pectina, pH y Brix. Se observa que mezclas con altos °Bx
gelificaran con mayor facilidad a pH de 3,2 sin necesitar pectinas de
altos °SAG (linea roja) y de manera opuesta, mezclas de poco
contenido en °Bx necesitan pH mas acidos (pH cercanos a 2,8) con

altas cantidades de pectina (linea morada).
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GRAFICO 6

EQUILIBRIO DE LOS INGREDIENTES PARA LOGRAR LA
GELIFICACION

Pectina
127° SAG

100 ° SAG

85°SAG

° Brix

AN ya
A ph—
A >5% \m% /éz v( -

Fuente: 33. www.25.2004

« Acidos

La mermelada no debe ser muy acida; sin embargo, el nivel de acidez
normalmente se controla afiadiendo acido citrico, ya sea en polvo o en
jugo de limén.

» Acido Acético

La accion del acido acético en las conservas es bacteriostatica. La
calidad microbioldgica en relaciéon con la conservacion del producto
viene determinada por el indice de conservacion (/C) y viene dada

por la siguiente expresion:
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(1)
Donde:

AAT , es la acidez acética total

ST, son los solidos totales.

Para valores superiores a 3,6, es de esperar la ausencia de
alteraciones microbianas, aunque existen algunos lactobacilos y

levaduras que pueden tolerar este valor.

Principios de Proceso de Semiconservacion

Durante las etapas de procesamiento ocurren cambios fisico —
quimicos en la materia prima, como por ejemplo transferencia de
masa y actividad de agua en procesamiento de frutas en almibar que

influyen en las caracteristicas del producto final.

Transferencia de masa:

La transferencia se debe al equilibrio que espdfitdfiB4mente se busca
establecer, entonces si el jarabe posee una mayor concentracion de
sustancias que la fruta, estas sustancias tienden a salir de la fruta
hacia el jarabe, si las paredes celulares lo permiten. La primera que

sale y en mayor cantidad es el agua. También otros componentes de
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la fruta tratan de salir; estos son algunos acidos, minerales, azucares,

pigmentos y sustancias de sabor.

Otra transferencia de masa que se produce es del soluto del jarabe
gue trata de entrar a la fruta, esta migracion no es muy elevada y se
produce generalmente en los primeros momentos de contacto,
tratando de permanecer constante a lo largo de su permanencia en
almacenamiento. Los medios de cobertura, cuando se adicionan con
azucares a los jugos de frutas deberan tener por lo menos 14 °Brix, es
decir porcentaje de solidos solubles expresados como sacarosa y
leidos en un refractémetro adecuado, estos medios se clasifican con
respecto a su concentracion como ligeramente eduicorado si es mayor

a 14°Brix‘y muy edulcorado si es mayor a 18 °Brix.

Actividad de Aqua:

_ ] _ CIB-ESPOL
Otros cambios que ocurren estan relacionados con la actividad del

agua (a, ) del producto. Se denomina Actividad de Agua a la relacion

entre la presion de vapor de agua del substrato P vy la presion de

vapor de agua del agua pura Po (32):

(2)
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La a,de un alimento se puede reducir aumentando la concentracion

de solutos en la fase acuosa de los alimentos mediante la extraccion
del agua o mediante la adicion de solutos. Varios métodos de
conservacion utilizan estos conceptos. La deshidratacion es un

método de conservacion de los alimentos basado en la reduccion de la

a, (lo que se consigue eliminando el agua de los productos). También

el agregado de solutos desciende la a,,lo cual se da durante el curado

y salado, asi como en el almibar y otros alimentos azucarados.

Principios del Proceso de Conservacion

El proceso de conservacion basicamente se refiere a los envases y el
proceso del enlatado, el cual permite conservar los alimentos por
mayor lapso de tiempo que el proceso de semiconservacion,

aproximadamente hasta 4 afios.

El Enlatado CIB-ESPOL

En el enlatado se trata de inactivar los microorganismos patdégenos
usando temperaturas altas y tiempos de esterilizacion cortos para no
alterar la calidad del producto final. Para caracterizar a la resistencia
de los microorganismos o esporas se determinan los parametros D vy

A
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Se conoce que durante la fase de muerte, la desaparicion de

microorganismos sigue la cinética descrita en la ecuacion siguiente:

@)

Donde:

‘2—1:/ velocidad de la muerte térmica

k  constante de velocidad de reaccion de muerte térmica

N numero de microorganismos variables

Si representamos la variacion del logaritmo del nimero de células
supervivientes a un tratamiento térmico realizado a una temperatura
dada en funcion del tiempo de tratamiento, se obtiene como se puede
apreciar en el GRAFICO 7, que el descenso del logaritmo de
supervivientes es lineat con el tiempo. La recta tiene una pendiente

que permite calcular la velocidad de la termodestruccion (3).
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GRAFICO 7

CINETICA DE TERMODESTRUCCION

de supervivientes

3 As Al As Al
0 5 10 15 20 25

Tiempo de Tratamiento

Logaritmo del namero

Fuente:34. www.26.2004

Se define el valor D : como el Tiempo de reduccion decimal, es el
tiempo en minutos necesario para destruir el 90% de los
microorganismos a una dada temperatura (o, lo que es lo mismo, que

el logaritmo del nimero de supervivientes se reduzca en una unidad).

Donde:
N= Numero de microorganismos a tiempo t

No= Ndmero inicial de microorganismos.

De manera analoga a como el valor D indicaba el tiempo necesario

para lograr que el nimero de supervivientes se redujera al 10% de la
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poblacion inicial, el valor Z indica el incremento en la temperatura
(medida en numero de grados) necesario para que el valor D se
reduzca a la décima parte del inicial. La férmula incluida en la gréfica
permite calcular el valor Z cuando conocemos el incremento de

temperatura (7, —7;) los respectivos valores D .

(5)
Si aumentamos la temperatura de tratamiento, el valor de D disminuye
de forma logaritmica tal y como se indica en el siguiente grafico:
GRAFICO 8

RELACION ENTRE LA TEMPERATURA Y EL VALOR “D”

Log D
10 L---
1
0.1
CIB-ESPOL
0.01
40 50 60 70
Temperatura

Fuente:34. www.26.2004
Otro valor que tiene gran importancia aplicada en el estudio de la

microbiologia de la termodestruccion es el parametro F que
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corresponde al tiempo necesario (medido en minutos de tratamiento a
250°F, o 121.1°C) para destruir una carga dada de microorganismos a
una dada temperatura. Al valor de la integral del calor recibido se la
denomina Fo. Cuando consideramos que el calentamiento es un

proceso instantaneo, se puede calcular usando la siguiente formula:

Fy=D,,,,(logN, —logN )

(6)

Para C. botulinum el valor F' que se adopta es de 12 D, se dice que
el orden del proceso igual a 12. Significa que se acepta la
supervivencia de una espora de una carga inicial de 10'?, (por seguir
una ley logaritmica en teoria no se pueden eliminar totalmente.) Para
los anaerobios ésporulados no patégenos, se adopta un valor F de

5D (35).

Envases

Otro factor importante en el proceso del enlatado son los envases que
pueden ser de distintos materiales:

-acero estafado (con 0,25 a 2% de Sn): Es el mas usado. El Estafio
tiene cualidades protectoras para el alimento, aunque blanquea los

colores de las frutas, por lo que suele recubrirse con barniz (1).
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-vidrio: Es inerte, pero transparente (no impide el dafio por la luz).
-aluminio.
-plastico.

-flexibles. Tienen la ventaja de ser livianos

La TABLA 4 muestra las medidas de algunos botes metélicos

utilizados para enlatar frutas y hortalizas:

TABLA 4

CIB-ESPOL
MEDIDA DE LOS BOTES METALICOS DE ENLATADO

Diametro Capacidad
(in) de agua (ml)

21 400 310 Hortalizas

Numero Altura Producto

1 chico

Hortalizas,

1 alto 301 411 473 Duraznos

307 512 748 Jugos

Frutas,
Hortalizas

401 411 845

404 700 1465 Jugos

Frutas,

603 700 3102 Hortalizas

Fuente: Meyer R.

Los botes metalicos son de tipo y tamafio normalizado. El sistema de
normalizacion consiste en dos numeros de tres cifras. El primer

namero es de diametro externo, y el segundo es la altura externa del
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bote en pulgadas. La primera cifra del nimero es en pulgadas enteras
y los dos siguientes expresan la fraccion de 1/16 pulgada.
Ademas existe un clasificacion por numeros, como se indica en la

TABLA 4 (1).



CAPITULO 2

. DISENO DE LOS PROCESOS

La tabla presenta productos finales a partir de las materias primas
seleccionadas en el capitulo anterior. Para el disefio de los procesos en la
planta Multifuncional se toman en consideracion aquellos que tengan mas

similitud y son adaptables a algunas materias primas.

TABLA S5

POSIBLES PRODUCTOS A PROCESAR ciB-EspoL

Materia Prima Productos

*Mermelada
En Almibar
Mango Encurtido
Enlatado
Deshidratado
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Congelado (1QF)
Jugo
Puré

Mermelada

*En Almibar
Enlatado
Congelado (IQF)

Jugo

Mermelada
Pasta
*Encurtido
Tomate Enlatado
Deshidratado
Congelado (IQF)
Jugo

Pifia

*Encurtido
Enlatado

Deshidratado
Congelado (IQF)
*Enlatado
Encurtido

ey . Congelado (IQF)
Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

Pepinillo

De los productos mencionados en la tabla anterior se ha escogido un
proceso para cada materia prima, sefialados con el signo de * y
sintetizados en la TABLA 6. De los productos para elaborar en la planta
Multifuncional y Modular, la seleccion fue hecha basandose en la cantidad

de equipos que necesita la linea de procesamiento y su costo. Para
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empezar con una inversion estimada minima los equipos seran modelos
sencillos y de pequeina capacidad necesaria para sacar al mercado un
producto que pueda competir con los precios de los productos de la
competencia.

TABLA 6

PRODUCTOS A ELABORAR EN LA PLANTA MULTIFUNCIONAL

Fruta Producto Tipo
Mango Mermelada de Mango Semiconserva
Pina Pifa en Almibar Semiconserva
Tomate y Pepinillo Encurtido Semiconserva
Esparrago Enlatado Conserva

Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

2.1 Semiconservas

. CIB-ESPOL .
Las semiconservas son productos que son obtenidos por un

mecanismo de conservacion indirecto, por un tratamiento apropiado y
mantenidos en recipientes impermeables al agua, generalmente se
usan envases de vidrio que permiten aislar el alimento para
preservarlo de la contaminacion y evitar fendmenos oxidativos.

Son productos obtenidos para un tiempo limitado. Su duracion de
utilizacion puede prolongarse, almacenandolos a temperaturas de

refrigeracion.
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2.1.1 Mermeladas

Existen muchas formulas para la elaboracion de las mermeladas.
Una clasificacion que relaciona la cantidad de fruta y azucar a
partir de la cual debe elaborarse la mermelada es presentada en
la TABLA 7.

TABLA7

CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE MERMELADAS

TIPO
Tipo |
Tipo Il
Tipo 1l

Fuente: Elaboracion de Frutas y Hortalizas. Editorial Trillas

La fruta puede estar en uno de los siguientes tres estados;
entera, para frutas pequefias; troceadas, para frutas medianas y
grandes, en cualquier tipo de fruta. De esta manera, una
mermelada tendra un 50% de fruta, en cualquiera de sus formas,
y un 50% de azucar (sacarosa de caiia o de remolacha), siendo

esta mermelada de Tipo I.

El azucar puede ser refinada o semirrefinada. El acido y la

pectina adicionados en caso de necesidad no representan mas
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del 1% del total de la mezcla. EIl calculo para la formulacion y

dosificacion de la mermelada se puede ver en el ANEXO 2.

Disefio del Proceso de la Mermelada de Mango Tipo |

(50% fruta: 50% azucar)

La preservacion de mermeladas de mango tiene relacion con su
alto contenido de azlcar (entre 68 y 72%) y con la acidez natural
del mango, que previene el desarrolio microbiolégico. Su
consistencia depende del contenido de azlcar y de la formacion
del gel de pectina. La solidez de este gel esta determinada por la
cantidad de pectina que contiene y por su acidez, conocida como

pH, en el caso de mango, éste tiene un pH de 4 4.

Diagrama de Flujo

A continuacion se presenta el procedimiento para la elaboracion
de la Mermelada de Mango y un detallado diagrama de flujo de

cada paso del proceso de elaboracion.

CIB-ESPOL
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DIAGRAMA 1

MERMELADA DE MANGO

Recepcion de mango
100 kg

|
m lLLavado

agua clorada 75 ppm
i
Pelado, DeSpquadO Desperdicio
Extraccion de jugo 40%

Adicion Occién .
Ac. citrico 0.5% C o —»| Evaporacién
Azicar 50% (60 kg) hasta 65°Bx Agua 14%

Pectina 0.5-1 % (60 kg)

|
Envasado
85°C
(Envases de vidrio de 0.5 kg)
(113.5 kg)

l
l( Sellado

|
Enfriado
Etiquetado
Almacenado

Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

Se obtienen aproximadamente 227 frascos de mermelada de

0,5kg de capacidad.
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Descripcion del Proceso
A continuacion se detallan los pasos a seguir para la elaboracion

de la mermelada de mango.

1. Recepcion del Mango
Los excedentes de las exportaciones se receptaran en la planta y

a continuacion se procedera a su limpieza.

2. Lavado

Se recomienda que antes de su procesamiento, el mango se lave
en agua clorada. Esta debe tener una concentracion de 65 a 100
ppm. Luego, la fruta debe enjuagarse cuidadosamente con agua

limpia.

3. Extraccion de pulpal jugo

' CIB-ESPOL
Industrialmente, este proceso se lleva a cabo con extractores de

pulpa o jugo que retiran la pulpa del mango y luego la pasan
hacia un colador para extraer la cascara y la pepa. En el mercado
pueden encontrarse equipos similares para menores riveles de

produccion.
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4. Evaporacion
La mermelada de mango, entre otros productos, debe hervirse
para que se produzca una adecuada concentracion de azucar.
Esto se debe realizar hasta que la mermelada alcance los
65°Brix, este parametro se lo puede controlar con la ayuda del
refractometro. La mezcla debe tener una distribucion uniforme de
calor por medio de la agitacion constante. A mayor escala, se
emplearan marmitas de presion de pared doble en las que el
vapor proviene de un hervidor o caldera.
En esta etapa se adiciona azlcar, pectina y el acido citrico, el
cual es generalmente usado en solucion al 30% peso-volumen
(500g. de acido seco en un litro de solucion), que permite un facil
control de la dosificacion o también se lo puede dosificar de
acuerdo a los vaiores de la TABLA 8 que se presenta a
continuacion.

TABLA 8

DOSIFICACION DEL ACIDO CIiTRICO

PH de la Pulpa Cantidad de~éci.do citrico a
anadir

3.5a3.6 1 a2 gr./kg. de pulpa

3.6a4.0 3 a4 gr./kg. de pulpa
40a4.5 5 gr. / kg. de pulpa
Mas de 4.5 Mas de 5 gr. / kg. de pulpa

Fuente: 29.www.21.2004



44

La pasteurizacion de la mermelada de mango se realiza durante
la etapa de evaporacion de la misma, debido a que este proceso
se realiza a temperaturas de 80 - 95°C, y manteniendo- esa
temperatura de treinta segundos a cinco minutos antes de
verterla (por lo general caliente) en frascos previamente
esterilizados. Por lo que una vez sellados los frascos conforme
la mermelada se va enfriando, se produce un vacio que favorece

la correcta conservacion del producto final.

5. Envasado
La mayoria de las mermeladas de mango se envasa en caliente
en frascos de vidrio; sin embargo otros envases posibles son los

envases Y bolsas de plastico.

Preparacion de los envases:

CIB-ESPOL
El lavado cuidadoso y la preparaciéon de los envases es muy

importante Se recomienda inspeccionar y desechar cualquier
frasco que no esté en perfectas condiciones. Es necesario
lavarlo, ya sea a mano o a maquina, y enjuagarlo

cuidadosamente.
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Previo al envasado los frascos deben esterilizarse en agua

hirviendo por 20 minutos.

1A - AN ¢ ERR SRR D’ f e S

El sistema que se utilice para el llenado de los frascos depende

iz

del producto y de la escala de operacion.

S

At RN

Para el caso de mermelada de mango resulta mas conveniente

E-

utilizar jarras para verter el producto directamente en los frascos.

s wT

Estos deben llenarse hasta el nivel correcto (en un 90%, mas o

menos) para contribuir a que se cree un vacio debajo de la tapa a

medida que el producto se enfria.

Para mayores niveles de produccion se pueden utilizar equipos

manuales o semiautomaticos provistos de un piston.

6. Sellado

e v e CwEew

CIB-ESPOL
Durante la etapa del sellado se produce el vacio, el cual es el

resultado de envasar la mermelada en caliente y sellarla
inmediatamente. Si se utilizan frascos reciclados, se deben

adquirir tapas nuevas para asegurar un sellado perfecto.
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En general existen dos tipos de tapas: las de rosca y las de
presion. Si se opera a pequefia escala, las tapas de rosca se
pueden colocar manualmente. Las tapas a presion de los frascos

de mermelada requieren de pequefios equipos manuales.

Como medida de control de calidad, se reservara una pequena
muestra del producto final para verificar si se ha producido el

vacio en el envase.

7. Enfriado
Se aconseja enfriar el producto tan pronto como sea posible, ya
que si se mantiene por un largo periodo a altas temperaturas

podria alterarse tanto el sabor como el color.

Si los frascos se sumergen de inmediato en agua fria, el cambio

brusco de temperatura puede hacer que se rompan los envases.

Es necesario sefalar que durante la primera fase del enfriado se
produce el sellado entre la tapa y el envase a medida que se va

creando el vacio.
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2.1.2. Frutas en Almibar

Las semiconservas de Frutas en Almibar permiten disponer del
sabor dulce de la fruta durante todo el afio. De esta forma, se
pueden conservar frutas cuando existe mucha oferta y sus

precios son bajos.

La fruta en almibar no se puede considerar el sustituto ideal de
fruta fresca, aunque si una alternativa mas saludable a otros
postres dulces tipo tartas, pasteles o bizcochos, bastante mas
grasos Yy caloricos, y que sirven de postre de numerosas

celebraciones.

Cuando se adicionan aztcares al agua o a jugos de frutas, los
jarabes se clasifican de acuerdo a su concentracion de la
siguiente manera (1):

TABLA 9

CLASIFICACION DE LOS JARABES c1B.gsroL

Nombre del jarabe Intervalo de concentracion
Agua ligeramente edulcorada No menos de 10 °Brix
Agua edulcorada ligeramente Menor de 14 °Brix
Jarabe diluido Menor de 18 °Brix
Jarabe muy concentrado No menos de 22 °Brix

Fuente: Meyer R.
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La concentracion del jarabe o jugo edulcorado se determinara
como valor medio, pero ningun envase podréa tener un indice de
refraccion o grado Brix menor que el del minimo de la categoria

inmediatamente inferior.

Disefio de Proceso de Pifia en Almibar

Los ingredientes de los cuales se parte son pifia fresca y jarabe
de sacarosa. Si eventuaimente se considera necesario agregar
acido para mejorar las caracteristicas sensoriales del producto
final, se pueden agregar el citrico u otro que sea adecuado, los
niveles maximos de acidez, segun la fruta, son de alrededor del

1%.

En el ANEXO 3 se pueden observar los calculo realizados para la

elaboracion de Pifia en almibar.

Diagrama de Flujo

A continuacion se explica el procedimiento para la elaboracion de
la Pifia en Almibar y los pasos a seguir para lograr un producto

de alta calidad e higiénicamente elaborado.



DIAGRAMA 2

PINA EN ALMIBAR

Recepcidon de pifia
100 kg

il

4¢

Lavado
(agua clorada 75 ppim)

[

1

Pelado

—

esperdicio
38%

Corte
(Cuadritos)
(62 kg)

[—

|

Escaldado
(1 min. a 100°C)

[—

L

Envasado
(Envases de vidrio)
(0.3kg pifia+0.2kg almibar)

—

1
Adicion de liquido
de cobertura (4o kg)
45°Bx
85°C
l

Sellado
(102 kg)

00°C por 20 min

IL Pasteunzado
1

Ethuetado
Almacenado

Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

CIB-ESPOL

Se abtienen aproximadamente 204 frascos de pifia en aimibar en

envase de 0.5 kg de capacidad.
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1. Recepcion, Seleccion y Lavado de la Materia Prima
Recepcion y pesaje de las pifas enteras.

Las pifias seleccionadas deben ser sanas, maduras y de
caracteristicas sensoriales intensas. Separar las pifias que

presenten daios y separar el penacho.

Lavado de las pifias en agua clorada con una concentracion de

75 ppm.

Se han determinado tres grados de maduracion de la pifia segun

el Codex Alimentarius:

a.- Maduracion inicial: frutos cuya madurez es incipiente,
presentando una coloracién amarilla - anaranjada solamente en

la base del tallo. Grado de madurez 1.

b.- Pinton: Frutas de maduracion intermedia, cuya coloracién
amarillo - anaranjada se extiende desde la base hasta la mitad

del fruto. Grado de madurez 2.

c.- Maduro: Cuya pigmentacion amarillo - anaranjado sobrepasa

la mitad del fruto. Grado de madurez 3 (3).



51

Para la produccion del producto de pifias en almibar, es
recomendable que la fruta se encuentre en el grado de madurez
3, ya que en esta etapa ya se han desarrollado todos los
procesos de maduracion correspondientes y la fruta contiene el
maximo grado Brix, lo cual se podria aprovechar para la
utilizacion de menor cantidad de azlcar durante el proceso de

elaboracion.

2. Pelado y Corte

CIB-ESPOL

Pelado de las pifias eliminando la porcion no comestible. Para
lograrlo se le retira la cascara, ojos, penacho y corazon.

El corte de la pifia se lo realiza en cuadritos de diferente tamafio.

3. Escaldado
Escaldado inicial de los trozos a fin de retirar aire ocluido,
inactivar enzimas, eliminar microorganismos, ablandar los tejidos

y precalentarlos antes de la pasterizacion final.

4. Llenado de los envases:
Los recipientes deberan llenarse de fruta (60%) y el liquido de

cobertura (40%).
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lLlenar los recipientes, dejando un espacio no mayor de 1 cm en
el cuello de los frascos, procurando que durante el lienado no
hayan quedado burbujas de aire atrapadas. Esto impide una
buena transferencia de calor, ademas de favorecer la oxidacion,
presentando un mal aspecto, y permitiendo el crecimiento de

microorganismos.

Preparacion del liquido de cobertura:

El jarabe o liquido de cobertura se prepara a partir de sacarosa y
agua potable. La concentracion del jarabe debe ser de 45° Brix,
lo cual se puede verificar con la ayuda del refractbmetro. Los
calculos para la obtencién del jarabe se los puede encontrar en el

ANEXO 4.

Al jarabe se le debe realizar un calentamiento cerca de 80°C

para disminuir el tempo de pasterizacion (29).

El medio se prepara disolviendo el azliicar previamente pesada
en el liquido calentando hasta la ebullicion. Se debe cuidar de no

evaporar el agua.
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El liquido de cobertura caliente se agrega a la fruta que esta en
los frascos. Se deja reposar los frascos por 5 minutos para
permitir que ellos se calienten y también la fruta. Los frascos se

cierran herméticamente

5. Pasteurizado.
Con un tratamiento térmico consistente en un proceso de
pasteurizacion a 100 °C por 20 min se asegura la estabilidad del

producto final.

6. Enfriamiento y Almacenamiento

Terminado el tratamiento térmico, debe efectuarse el enfriado
mediante adicion de agua fria. Es importante evitar el cambio
brusco de temperaturas debido a la posibilidad de rotura de los
frascos por la fragilidad del vidrio para resistir estos cambios

drasticos.

Los envases se secan, se rotulan y se almacenan.
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2.1.3 Encurtidos

El encurtido permite conservar los productos vegetales durante
mucho tiempo, y tiene la ventaja de que sus caracteristicas

nutritivas y organolépticas se mantienen.

En la elaboracion de encurtidos dependen mucho los gustos, las
costumbres y las tradiciones, asi como la preferencia por sabores

dulces, acidos, agridulces o picantes.

Diseiio de Proceso de Encurtidos.

Para la elaboracion de encurtidos se puede utilizar una variedad
de frutas o vegetales, como son tomates, pepinillos, baby
zanahorias, cebollas, etc y especies que daran un sabor

particular a cada encurtido.

En la planta se va a trabajar con tomate y pepinillo para la

elaboracion de este producto.

Diagrama de Flujo

En el diagrama que se presenta a continuacion se detallan los

pasos a seguir para la elaboracion de encurtidos.
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DIAGRAMA 3

ENCURTIDOS

pepinillo (50 kg)
tomate (50 kg)

il

Lavado
Agua clorada 75 ppm

N Recepcion

]

Desperdicios
H Corte — 19% pepinillo (44 kg)

5 % tomate (10 kg)

|
Reposo en salmuera
24 h (16%)
1

Lavado

Llenado

(Envases de vidrio)
(45 kg tomate; 31 kg pepinillo)

|
Adicion de Liquido de
Cobertura

(al 10% de Vinagre)
(76 kg)

|
Sellado
(1 52 kg)

Pasteunzado
100°C por 20 min

CIB-ESPOL

MAImacenado

Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

Se obtienen aproximadamente 304 frascos de encurtidos de 0,5

kg de capacidad.
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1. Recepcion, Lavado y Corte de la Materia Prima

Los tomates y pepinillos al ser receptados en la planta pasan por
un previo proceso de seleccion, separando los que han sufrido
magulladuras o cortes. El lavado se realiza en agua clorada con
una concentracion de 75 ppm.

El tomate para el encurtido seréa cortado en rodajas.

2. Salado:

Como se menciono anteriormente la acidificacion se puede lograr
por la adicion del acido acético durante el procesamiento. Por
esta razon la materia prima permanece en salmuera
aproximadamente 24 horas y de ahi pasa a la siguiente etapa
que es el desalado. La salmuera debe tener aproximadamente

una concentracion de 16 % de sal.

3. Desalado y Lavado

CIB-ESPOL

Para continuar el proceso del producto, éste debe ser
previamente desalado, reduciendo su contenido salino a un nivel
aceptable por los consumidores. Se trata de un proceso inverso
al de salazon, que consiste en eliminar la sal con agua. Mediante
escurrido se elimina la salmuera inicial. A continuacion se

vuelven a llenar de agua y al cabo de unos minutos se escurren
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nuevamente, alcanzando asi los productos una concentracion
aproximada del 2% de sal. En cada lavado se consumen 25 litros

de agua para 100 kg de producto.

Una vez desalado el producto, se realiza un ultimo y ligero lavado

del mismo con agua corriente.

4. Llenado de los Envases.
El frasco va a contener 25% del peso en tomates y 25 % del peso

en pepinillos, el 50 % restante serd completado con el vinagre.

5. Adicion del Vinagre.
El preparado consistird en una disolucion al 10% de vinagre puro
en agua. La temperatura del liquido en el momento de su

incorporacion sera de unos 85°C.

6. Cerrado.

La alta temperatura del liquido del vinagre al momento de
envasar influye en la reduccidon de la cantidad de oxigeno
disponible que acarrearia la corrosion de las tapas de los
envases, la destruccion de vitaminas y {a decoloracion del

producto.
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7. Pasteurizado.

El pH influye considerablemente en la temperatura y el tiempo de
tratamiento, condiciones que definen el procesado térmico, para
obtener un producto durable. Los acidos ejercen un efecto
inhibidor sobre los microorganismos. Por tanto, en productos muy
acidos con pH < 3.7 no se multiplican las bacterias, solo los
hongos y bastaria con un tratamiento térmico consistente en un

proceso de pasteurizacion a 100 °C por 20 min.

Una vez concluido el proceso de pasteurizacion, se enfrian los
envases paulatinamente, evitando un cambio térmico brusco que
pueda aumentar la fatiga de los envases por sobrepresiones. La
temperatura final de enfriamiento sera de unos 38°C, para que el

calor residual ayude a secar los envases, con lo que se evita la

8. Marcado.

CIB-ESPOL
Una vez finalizado el proceso de envasado se llevara a cabo el

marcado y etiquetado de los diferentes productos, para ser

posteriormente embalados.



59

2.2 Conservas

Son productos obtenidos a partir de alimentos perecederos de origen
animal o vegetal, con o sin adicion de otras sustancias autorizadas,
contenidos en envases apropiados, herméticamente cerrados, tratados

exclusivamente por el calor, de forma que aseguren su conservacion.

2.2.1 Vegetales Enlatados

CIB-ESPOL
Los vegetales después de su recoleccion son susceptibles a

cambios de textura, color y sabor, por esta razon es preferible
procesarlos inmediatamente después de su cosecha. El proceso
del enlatado se encargara de preservar todas las caracteristicas
originales del vegetal y al mismo tiempo le proporcionard un
mayor tiempo de vida util en el anaquel, aproximadamente hasta

4 afios.

Diagrama de Flujo

A continuacion se describen los pasos a seguir para el procesado

de esparragos enlatados.



DIAGRAMA 4

ESP/\RRAGQ ENLATADO

RecepCIon Esparragos.

(100 kg)

|

LLavado
Agua clorada 75 ppm

Pelado, Corte
Escaldado
a5°C
1 -3 min

Desperdicio
19%

|

(Envase en lata)
(60% esparrago)
81 kg)

Adicidon del Liquido
de Cobertura (81 kg)
CINa 2.5%
ac. citrico 0.65%

|
I

Sellado
(162 kg)

Esterilizado
115°C
25 min

“Almacenado

Efaborado por: Maria Nina Vasquez L.

6(

Se obtienen aproximadamente 324 latas de esparrago de 0,5 kg.

de capacidad.
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1. Recepcion de la Materia Prima

indices de Cosecha

Los turiones o tallos del esparrago se los corta cuando alcanzan
aproximadamente 23cm de longitud. El diametro del tallo no es
un buen indicador de la madurez apropiada para la cosecha ni de

la textura tierna que le caracteriza (22).

indices de Calidad

CIB-ESPOL
Los esparrago frescos de calidad son de color verde oscuro,

firmes y sus apices se encuentran cerrados y compactos. Los

turiones son rectos, de textura tierna y de apariencia brillosa.

Como el proyecto estd dirigido para trabajar con las frutas y
hortalizas que no cumplen con los parametros de calibre para la
exportacion, no es primordial fijarnos en los parametros de
longitud y grosor que son exigidos por los mercados
internacionales, al contrario se tratara de aprovecharlas y obtener

un producto de calidad.

2. Limpieza y Seleccion.
Se realiza un lavado con agua clorada (75 ppm) de los

esparragos y se continua con la seleccion de los mismos. En esta
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etapa se cuidard de que la hortaliza este libre de materias
extrafas como hojas, palos o piedras. En el manejo de los
esparragos, se debe tener mucho cuidado para no dafar las
puntas que son delicadas. Después del lavado, seleccion y
clasificacion se elimina la parte inferior del esparrago, que es

fibrosa, cortando los tallos de acuerdo con la medida de |a lata.

3. Escaldado.

Etapa que consiste en sumergir al esparrago en agua calentada
a 95 °C durante 1 a 3 minutos dependiendo de la medida de los
esparragos. En caso que las puntas sean muy tiernas, estas
solamente se sumergen en la Ultima fase del escaldado. Esta
etapa reemplaza la formacion de vacio en la lata con el vapor o
"exhausting”, lo que significa ahorro en insumos y en vapor. El
escaldado se lo realiza por inmersion, utilizando canastillas

conteniendo trozos de esparrago previamente clasificados.

Después del escaldado, el producto se enfria por inmersion en
agua, esto detiene el proceso de coccidn que es iniciado en el

escaldado.
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4. Llenado y Pesado.

Los tallos son colocados en el interior de las latas. El esparrago
se lo coloca con las puntas hacia arriba y va representar el 50%
del contenido de la lata, el 50% restante se completara con ei

liquido de cobertura.

5. Adicion de Liquido de Cobertura.

El liquido de cobertura de 2,5% de cloruro de sodio y 0,65% de
acido citrico es afadido a la lata que contiene al esparrago. Esta
concentracion de acido citrico conduce a un pH menor que 4,2 al

cabo de 90 dias de enlatado.

Es importante que la temperatura del liquido de cobertura sea de
92 °C, la que con los esparragos escaldados a 80 °C, resulta en
una temperatura superior a 85 °C, la que permite una adecuada

formacion de vacio.

6. Sellado.

Las latas son herméticamerfiP&&rlos con el uso de maquinas
selladoras inmediatamente después de ser llenados con el

liquido de cobertura.
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7. Tratamiento Térmico.

Considerado oOptimo para el producto en los envases de lata
301x411 y a temperaturas de aproximadamente 115°C los
tiempos de tratamiento son de aproximadamente 25 minutos,
para bajar a 15 minutos el tiempo de la esterilizacion la
temperatura del autoclave debe alcanzar los 120°C, para
contenidos mayores se aumenta respectivamente a
aproximadamente 32 y 18 minutos el tiempo del tratamiento(36).
Esta operacion se ejecuta en autoclaves con un sistema con

instrumentacion adecuada, para el control del proceso.

8. Enfriado.
El enfriado se realiza mediante el uso de agua fria. El secado
externo de las Jlatas evita su oxidacion durante su

almacenamiento y comercializacion posterior.

9. Almacenamiento.

El producto final es almacenado a temperatura ambiental, en la
bodega de productos terminados con el fin de lograr su
estabilizacion final, el cual puede ser de tres a cuatro semanas,
debiendo definirse con mayor precision los controles de calidad

del enlatado con la experiencia en planta.



CAPITULO 3

3. DISENO DE UNA PLANTA MULTIFUNCIONAL Y
MODULAR

Con los equipos que va disponer la planta se podra proponer y realizar
una gran variedad de productos a partir de la misma materia prima,
como por ejemplo a parte de la mermelada de mango se podria elaborar
mango en almibar o mango enlatado, en cambio con la pifia serian
posibles las siguientes variantes como producir la mermelada de pifia u
otra posibilidad es enlatarla. Por otra parte el tomate que es usado para
el encurtido, al despulparlo este sirve para la fabricacion de la pasta y

salsa de tomate o jugo de tomate.

Estos procesos son posibles gracias a que se da una gran flexibilidad a

los equipos, esto significa que un mismo equipo puede ser usado para
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una o mas lineas de procesamiento, adaptables a las cosechas y a las

necesidades.

En otras palabras se trata de disefiar una planta que este en
funcionamiento durante todo el afio sin importar las temporadas de
cosechas de frutas y hortalizas, aprovechando las capacidades de
produccion de los equipos y combinandolos de tal manera que nos
facilite la obtencion de diferentes productos que podran ser distribuidos

en el mercado nacional e internacional.

Capacidad de la Planta

El enfoque que se utilizara es por producto, ya que se va a tener una
baja variedad de los mismos y un alto volumen de produccion.

Se establecié que la planta procesara 3 ton. mensuales debido a que
con este nivel de produccion el producto final es competente por su
precio en el mercado nacional, ya que procesando menos de esta
cantidad y tomando en cuenta la inversiobn que se debe realizar en la
compra de los equipos , materiales e instrumentos, el procesamiento de
las frutas y hortalizas en menor cantidad a lo establecido no seria
rentable para la planta. Estos calculos son realizados en la inversion

estimada en la parte 3.3 de la tesis.




Como se puede apreciar en la siguientes tabla se ha realizado una
comparacion de precios entre productos elaborados en la planta
Multifuncional y Modular y la competencia. Las cifras mostradas son
precios de venta al publico y los productos de la planta tienen un 25%
de utilidad.

TABLA 10

COMPARACION DE PRECIOS ENTRE LA PLANTA MULTIFUNCIONAL Y
LA COMPETENCIA

PRODUCTO PLANTA MODULAR | COMPETENCIA
(500 gr.) $ P.V.P. ($ P.V.P. promedio)
Mermelada 1.38 1.90

Frutas en Almibar 1.10 1.60
Encurtidos 1.40 2.45
Enlatados 1.33 1.90

Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

Para tener una produccion uniforme se ha decidido producir
semanalmente 750 kg de cada producto. Para la determinacion de la
cantidad de materia prima a usarse se contd con la ayuda de los

balances de materia que se le realiz6 a cada proceso. (ANEXO 4)

Segun los calculos anteriormente mencionados, determinando la
produccion semanal de cada producto, la cantidad de la materia prima
que se necesitaria para cumplir con el plan de produccion seria la

siguiente:




TABLA 11

MERMELADA DE MANGO

DETALLE Cantidad (Kg)

Mango 725

Azlcar 435
Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

TABLA 12

PINA EN ALMIBAR

DETALLE Cantidad (Kg
Pina
Azicar

TABLA 13

ENCURTIDOS CIB-ESPOL

DETALLE
Pepinillo
Tomate
Sal
Ac. Citrico
Ac. Acético
Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.
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TABLA 14

ESPARRAGO ENLATADO

DETALLE

Cantidad (Kg)

Esparrago

463

Sal

9,5

Ac. Citrico

Elaborado por: Maria Nina Vésuez L.

3

En la TABLA 15 se indica el porcentaje anual de excedentes de cada

materia prima procesados por la Planta Multifuncional y Modular

Materia Prima

TABLA 15

% Excedentes utilizado -

Mango

0.32

Pina

Tomate

Pepinillo

Esparrago

Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

La Maxima Produccion Semanal de diferentes productos seria :

Una Semana: 125 cajas de 12 Und (500gr c/und)  Mermelada Mango

Una Semana:125 cajas de 12 Und (500gr c/und) Pifia en Almibar

Una Semana: 125cajas de 12 Und (500gr c/und) Encurtidos

Una Semana: 125 cajas de 12 Und (600gr c/lund)  Enlatados
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Se trabajan 5 dias a la semana durante 8 horas.
La capacidad de produccion sera de 3 toneladas de producto terminado
al mes, de acuerdo a la capacidad de la planta las producciones

semanales de cada producto seria de la siguiente manera:

TABLA 16

CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LA PLANTA MULTIFUNCIONAL Y
MODULAR

. Unidades Producidas
kg/Semana " Presentacion I Mes
Producto Final (500 gr.) . (500gr.) "

Mermelada de .
Mango 1500 unidades

Pifia en Almibar 1500 unidades

750 kg
Encurtido de .
750 kg Pepinillo 1500 unidades

750 kg Esparrago Enlatado 1500 unidades

750 kg

3000 kg TOTAL 6000 unidades/mes
Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

La capacidad maxima de la Planta Multifuncional y Modular, si se
trabajan 8 horas de tres turnos al dia seria:
Capacidad maxima: 300 und/dia * 20 dia/m * 3 turno/dia = 18.000

und./mes




3.1 Seleccidn de los Equipos
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A continuacion se presenta la seleccion de los equipos que se

realiz6 en base a

las distintas

seleccionadas en el capitulo anterior.

SELECCION DE EQUIPOS Y SUMINISTROS A CORTO PLAZO

" Equipos y Materiales

TABLA 17

“Cantidad

Cocina Semilndustrial

Pasteurizador — Esterilizador (olla pres.ind.60 IIt)

Despulpadora (70 — 120 kg/h)

Mesa de Trabajo

Marmita (200 It)

ina de Lavado

Jabas Plasticas

ablas de Picar

Cuchillo

Paletas

Selladora

CIB-ESPOL

Uniformes de Trabajo

Instrumentos

Balanza ( 0 - 50 )kg

Balanza (0 - 5000 g)

Refractometro (0-40°, 40-80°B)

PHmetro

ermometro

== N =

Suministros

Color de la
tuberia

Linea de Gas

Linea de Agua

Linea de Electricidad

Elaborado por: Maria Nina Vésque L.

lineas de procesamiento



A mediano Plazo

Con el objetivo de aumentar las lineas de procesamiento de |
planta, utilizando los equipos ya instalados y afiadiéndoles segun la
necesidades de produccion unos nuevos, dando las posibilidad d
transformar la materia prima en productos presentados en la TABL.

5.

Se sugieren en la TABLA 18 siguientes equipos y suministros

mediano plazo:

TABLA 18

SELECCION DE EQUIPOS A MEDIANO PLAZO

Equipos y Suministros Cantidad -
Deshidratador 1
Evaporador (procesar jugos)
Selladora al vacio
Desareador (procesar pastas)
Marmita

Autoclave

Caldero (Linea de vapor

— | | — | e | med | mad

Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

La capacidad de los equipos de las nuevas lineas a adaptal
dependera de la cantidad de excedentes que se necesitara procesai

y de la demanda de mercado que se debera satisfacer.
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Distribucion de equipos segin lineas de procesamiento
La distribucion de los equipos se hizo en base a las lineas de
procesamiento con los cuales se quiere que la planta entre en
funcionamiento (corto plazo), ademas en la TABLA 18 constan
equipos que se pueden afadir a la planta conforme vaya
funcionando, estos equipos estan programadas para un plazo de
tiempo mediano aproximadamente 5 afios, posteriormente se podria
desarrollar un proyecto a largo plazo con el disefio de un Tunel de
Congelacion (IQF), debido al cual a la planta se le debe adaptar una
linea de frio para un eficaz procesamiento de frutas y hortalizas.
En la TABLA 19 se exponen las lineas de procesamiento de la
planta a corto y mediano plazo.

TABLA 19

LINEAS DE PROCESAMIENTO

I Lineas de Productos Corto plazo Mediano Plazo

Linea Mermelada Despulpadora Marmita (doble
Marmita camisa)

Linea Frutas en Marmita Marmita (doble
Almibar Pasteurizador camisa)

Linea Encurtidos Marmita Marmita (doble
Pasteurizador camisa)




Marmita Marmita (doble

. Selladora camisa)
Linea Enlatados semiautomatica Sellad’ora
Esterilizador Automatica
- Autoclave

Elai)orad_m Nina Vasquez L.
Para el funcionamiento de la planta a mediano plazo a parte de los
suministros mencionados en la TABLA 17, esta debe poseer
suministros como los que se indican en la TABLA 20.

TABLA 20

SUMINISTROS DE LA PLANTA

Linea Color de la tuberia

Lineade Vapor | = eeeeeeeee
Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

Balanceo de Lineas de Procesamiento

CIB-ESPOL

El objetivo del balancear la linea de procesamiento es para crear un
flujo continuo y uniforme a lo largo de la linea, reduciendo la
inactividad. Con los siguientes calculos se podra constatar la
eficiencia del balanceo de cada linea de proceso. Los tiempos fueron
tomados en base a las pruebas que se realizaron de cada producto

a pequeria escala.

Para determinar la eficiencia de los balances se usaran los

siguientes datos:
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7C : Tiempo de ciclo, el cual corresponde a la tarea de mayor tiempo
debido a que esta restringe el ritmo de flujo de la linea.

NMET : Namero Minimo de estaciones Teoricas
'NMET = 4/TC

Eb ; Eficiencia de Balanceo

Eb =" ti/(TCx NMET)

LINEA MERMELADAS

(7)

h 4

L

A B C " D > K

30min 120 min 120 min 90 min 60 min
A: Lavado
B: Pelado y Despulpado
C: Concentrado
D: Envasado

E: Sellado

En la siguiente tabla se observa el tiempo de realizacion de cada

etapa de procesamiento , asi como la tarea precedente a la misma.
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TABLA 21

TIEMPO DE PROCESAMIENTO DE MERMELADA DE MANGO

TIEMPO DE PRECEDENCIA
REALIZACION (min)
30
120

120
90
60

420

Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

7C =120 minutos de la tarea B
NMET = 420 min /120 min = 3.5 estaciones
Eb=420/120*4 = 87,5%
Significa que la linea esta en un 87,5% balanceada, por lo tanto los

tiempos de espera entre etapas seran minimos.

LINEA FRUTAS EN ALMIBAR

A 4
A4

A B " C D " E

30min 90 min 120 min 90 min 60 min

A: Lavado

B: Pelado y Corte

CIB-ESPOL
C: Envasado y Adicion de Liquido de Cobertura

D: Sellado

E: Pasteurizado



TABLA22
TIEMPO DE PROCESAMIENTO PINA EN'ALMIBAR

TIEMPO DE PRECEDENCIA
REALIZACION (min)
30
90

120
90
60

390

Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

TC =120 minutos de la tarea

NMET = 390 min /120 min = 3.25 estaciones

Eb=1390/120*4 = 81,2%

Significa que los tiempos de espera entre etapas seran minimos con

una eficiencia de balanceo de 81,2% .

LINEA ENCURTIDOS

A B C D E

45 min - 90 min 120 min 90 min 30 min

A: Lavado

B: Corte y Salado

C: Lavado y Llenado
D: Sellado

E: Pasteurizado
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TABLA 23

TIEMPO DE PROCESAMIENTO DE ENCURTIDOS

TIEMPO DE PRECEDENCIA
REALIZACION (min)
A 45 -
B 90 A
C 120 B
D 90 C
E 30 D
375

Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

7C = 120 minutos de la tarea C

NMET = 375 min /120 min = 3.12 estaciones

Eb=375/120*4 = 78.1%

Significa que la linea esta en un 78,1% balanceada, esta linea de

procesamiento tendra tiempos de espera mayores en comparacion a

las anteriores.

LINEA ENLATADOS

CIB-ESPOL

A B C

D

»
> »

».
P

30min 90 min 180 min

A: Lavado
B: Pelado y Corte
C: Envasado y Sellado

D: Esterilizado

45 min
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TABLA 24

TIEMPO DE PROCESAMIENTO DE ESPARRAGO ENLATADO

TIEMPO DE PRECEDENCIA
REALIZACION (min)
30

90

180

45

345

Elaborado or: Maria Nina Vsqez.

7C = 180 minutos de la tarea C

NMET =345 min /180 min = 1.92 estaciones

LEb=345/180*2 = 95.8%

Significa que la linea estd en un 95.8% balanceada, lo que indica

que los tiempos de espera entre etapas seran rninimos.

Equipos de la Planta Multifuncional y Modular
A continuacion se describen las caracteristicas de los equipos que

se necesitaran para la planta.

Balanzas

La capacidad de la balanza necesaria es de 0 a 100 kg.
Caracteristicas: Ib/kg, mecanica o electronica, el precio de la ultima
esta alrededor de USD 515 (Marca UWE, Modelo AFW, Capacidad

150 kg x 20 gr, Tamafio de plataforma: 42 x 52 cm.)
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La segunda balanza debe tener la capacidad de pesado de 0 a 6000
gr, para poder pesar con exactitud la cantidad de acido citrico que
se requiere en el proceso. Una balanza electronica Marca UWE,
Modelo ADW, Capacidad 6 kg x 1 gr. Caracteristicas: Ibs/kgs;
bateria autorecargable, tamafo de plataforma: 21 x 25 cm tiene un

valorde USD 240.00.

Cocina Semindustrial

Se necesitan dos cocinas semindustriales con tres quemadores. Se
las usara durante el proceso de produccion y esterilizacion. Una
cocina de tres quemadores marca Croydon (Brasilia) tiene un costo

en el mercado de USD. 370.

Tina de lavado

CIB-ESPOI

Tina de lavado para la materia prima puede ser de acero inoxidable
o de plastico con una capacidad de 600 It como minimo. La tina de

lavado de plastico tiene un costo aproximado de USD.150.

Mesa de Seleccion y Clasificacion
La mesa de seleccion y clasificacion, y en las cuales se realizara
también el pelado y corte de la materia prima deben ser de acero

inoxidable para evitar cualquier proceso de oxidacion al ponerse en
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contacto directo el material de la mesa y las frutas y hortalizas a
procesar. El precio es aproximadamente de USD.300. Las medidas
son:

Mesa de seleccion: Longitud 2m y ancho 1m

Mesa de llenado: Longitud 2m y ancho 1.5 m

Marmitas

El material debe ser de acero inoxidable, preferiblemente
enchaquetadas con la entrada para vapor y la salida para el agua y
con un agitador incorporado. Se aconseja una marmita de doble
camisa para evitar que durante el proceso la mermelada que es un
producto espeso se adhiera a las paredes y el fondo de la misma, lo
que da como resuitado la aparicion de sabores de caramelizacion.
Las marmitas serviran para realizar el escaldado y evaporacion de

las mezclas.

La capacidad necesaria como minimo es de 100 litros cada

marmita.

La Marca de Marmita Geral (Brasil), en acero inoxidable, a gas,

capacidad para 200 It, tiene un costo de USD 6.900.
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Extractor de Pulpa

Este equipo debe ser de acero inoxidable. Se puede usar una
despulpadora manual o eléctrica. Para cumplir con la produccion
mensual de la capacidad instalada de la planta se debe procesar por

lo menos 80 kg de fruta por hora.

La Despulpadora de Fruta Marca Tomasi (Brasil), en acero

inoxidable, motor de %2 Hp, 110 volts, tiene un costo de USD. 818.50

Selladora
La selladora semiautomatica debe procesar minimo 100 latas por
hora. Una selladora manual Marca Minimobemur tiene un precio en

el mercado de USD. 400.

Esterilizador

Los esterilizadores a usarse en el proceso de esterilizacion de las
latas, pueden ser las ollas de presion semindustriales, con
mandmetro incorporado en la parte superior y la tapa debe contar
con llaves de seguridad para evitar cualquier fuga de aire o agua. El
modelo 930, Marca AU American, capacidad 60 It tiene un costo de

USD.542 .



3.2 Distribucion en Planta (Layout)
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Refractéometro

Este instrumento sera necesario para controlar la calidad de los
productos terminados. EIl rango del refractometro debe ser de 0° a
40° Brix y de 40° a 80° Brix. El precio aproximado de los dos

instrumentos es de USD.450.

La planta o el local a alquilar ademas de suministros de agua
potable, gas y electricidad debe contar con lineas de drenaje.

Para garantizar la calidad del agua que se utiliza en el
procesamiento del producto se puede instalar un filtro para purificar
el agua a usarse.

El transporte de la materia prima dentro de la planta se hara
manualmente con la ayuda de gavetas especialmente destinadas

para este fin.

CIB-ESPOL

Disposicion fisica de las instalaciones
El flujo de trabajo de la planta sera por producto, debido a que hay

baja variedad (4 productos) y altos volumenes de produccion.
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DISTRIBUCION DE LA PLANTA

Es importante que la planta tenga diversos cuartos con diferentes
ambientes, independientes entre si que estarian formados por:

1. Zona de Recepcion

2. Planta de Elaboracion

3. Cuarto de Controles (suministro de gas, panel de electricidad)

4. Bodega.

5. Oficina

EIEAE]

2 1

El area de la planta Multifuncional y Modular estd calculado de
acuerdo al tamarfio de los equipos y su distribucion, asi como la

ubicacion de areas adicionales como oficina y bodega.

De acuerdo a esto el galpdn a construir debe tener las siguientes
medidas: longitud de 12m y un ancho de 8 m. Y la planta de

elaboracion tendra 9 m de longitud y 5.30 m de ancho.
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Estas y otras medidas de las areas complementarias se pueden
apreciar en las Figuras de Layout de Planta de Elaboracion y de la

Planta Multifuncional y Modular.

En la TABLA 25 se presenta una inversion estimada necesaria para
la construccion de un galpon, compra de un terreno y maquinaria a

fin de instalar una planta Multifuncional y Modular.

TABLA 25

INVERSION ESTIMADA DE LA PLANTA

‘Inversionit .
Galpon (72 m°)
Terreno (80 m?)

Equipos
TOTAL

Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

CIB-ESPOL
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3.3 Inversion Estimada

Los costos de materia prima fueron tomados en base a los
precios de venta que existen actualmente en el mercado nacional.
En el caso de que el procesamiento de las frutas y hortalizas se
realice cerca del lugar de la cosecha, los costos de la materia
prima se abaratarian debido a que ya no se invertiria en el

transporte que se realizaria del lugar de la cosecha a la planta.

En la TABLA 26 se detallan los costos obtenidos para cada etapa
de procesamiento.

TABLA 26

CAPITAL OPERATIVO MENSUAL

Mermelada
Pifa en Almibar
Encurtido
Esparrago Enlatado
TOTAL

Elaborado por: Maria Nina Vasquez L.

Se puede observar que si se producen las tres toneladas al mes de
producto terminado repartido entre mermelada de mango, pifia en
almibar, encurtido y esparrago enlatado, se necesitara una inversion

mensual de $ 3.467,6 para poder cumplir con la produccion.



A continuacion se presenta el calculo de los costos de los cuatro

procesos de elaboracion de la planta Multifuncional y Modular.

MERNELADA DE MANGO

DETALLE Cantidad|Precio $| total $
Mango kg 725 0,40 290,00
Azlcar kg 435 0,45 195,75
gua cm® 7,20 0,64 4,64
r&c. Citrico kg 4 0,56 2,24
Frascos und. 1.500 0,200 300,00
Tapas und. 1.500 0,02 30,00
Etiquetas und. 1.500 0,03 45,00
Cajas und. 125 0,35 43,74
Gas und. 8 1,60 12,80
Total 924,18
Imprevistos 2,5% 23,10
TOTAL 947,30[semanal
3.789,10mensual
Nota :

Para procesar un kg de producto se necesitan 10 It de agua.

MANO DE OBRA

89

Cantidad

Trabajado Salario
Unitario Total
Jefe de Produccion 1 250 250
Ayudante 4 180 720
Selec. y Peladoras ~ C'B-ESPOL 4 100 400
TOTAL 1.370




COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

Vida
Precio | Costo | Util
Equipos o Materiales $ $ (afio) Depreciacion
Anual Mensual

Cocina Semindustrial (2) 37q 740 10 74 6,17
Balanza ( 0 - 50 )kg 125 125 10 12,50 1,04
Balanza (0 - 5000 g) 240 240 10 24 2,00
Pasteurizador (olla
pres.ind.60 It) (4) 742 2968 10 296,8 24,73
Despulpadora (70 - 120
kg/h) 818 818 10 81,8 6,82
Refractometro (0-40°, 40-
80°Bx) 450 450 5 90 7,50
pHmetro 75 75 5 15 1,25
Termometro 75 75 5 15 1,25
Mesa de Trabajo (2) 150 300 10 30 2,50
Marmita (200 It) 6.900 6.900 10 690 57,50
Tina de Lavado 150 150 10 15 1,25
Jabas Plasticas (25) 5 125 5 25 2,0&
Tablas de Picar (5) 3 15 5 3 0,25
Cuchillo (5) 2 10 2 5 0,42
Paletas (4) 7,5 30 2 15 1,25
Selladora 400 400 10 40 3,33
Uniformes de Trabajo (9) 30 270, 2 135 11,25
Equipos de seguridad 50 50 2 25 2,08
Utensilios de limpieza 15 15 1 15 1,25

13.756 1.607,1 133,93

COSTOS DIRECTOS DE FABRICACION MENSUALES

Mermelada de Mango
MOD

3.789,1
1.370,0

TOTAL

5.159,1

90



COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

depreciaciéon mensual 133,93
limpieza y desinfeccion 20
reparacion y mantenimiento 15
Servicios ( luz, Agua, otros) 250
Total CIF 418,93

GASTOS DEL PERIODO
Sueldo del Administrador 200
Alquiler del Local 100
Materiales de Administracion 15

Total Gastos del periodo 315
COSTO TOTAL DE FABRICACION
Costos Directos 5.159,10
Costos Indirectos 418,93
Gastos del Periodo 315

Total 5.893,13

COSTO UNITARIO CIB-BSPOL
TOTAL 5.893,13
Unidades Producidas 6.000
CcuU 0,98
PRECIO DE VENTA AL PUBLICO
Ccu 0,98
Margen Utilidad 25% 0,24
Valor de venta 1,23
IVA 12% 0,15
Precio Venta Publico 1,38

91

El precio de venta al publico seria de 1,38 dolares por un producto de 500 gr .
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El precio es menor en comparacion a los precios de los productos que ofrece

el mercado nacional.

Los costos indirectos de fabricacion, mano de obra, gastos del periodo son

iguales en los cuatro procesos de elaboracion, por lo que fueron descritos

completamente en los costos de la mermelada de mango y en los tres

siguientes procesos seran omitidos y se pasara directamente al calculo del

precio unitario de venta.

PINA EN ALMIBAR

DETALLE Cantidad | Precio $ total $

Pina kg 726 0,20 145,20
Azucar kg 135 0,45 60,75

gua cm® 73 0,64 4,64
Ac. Citrico kg 3 0,56 1,68
Frascos und. 1.500 0,20 300,00
Tapas und. 1.500 0,02 30,004
Etiquetas und. 1.500 0,03 45,00
Cajas und. 125 0,35 43,75
Gas und. 3 1,60 4,80
ﬂ'otal 635,82
Imprevistos 2.5% 15,89

TOTAL

651,70semanal

2.606,90mensual

COSTOS DIRECTOS DE FABRICACION MENSUALES

Pifla en Almibar
MOD

2.606,9
1.370,0

TOTAL

3.976,9



COSTO TOTAL DE FABRICACION
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Costos Directos 3.976,90

Costos Indirectos 418,93

Gastos del Periodo 315
Total 4.710,83

COSTO UNITARIO

TOTAL 4.710,83
Unidades Producidas 6.000
CuU 0,79

PRECIO DE VENTA AL PUBLICO

CuU

Margen Utilidad 25%
Valor de venta

IVA 12%

0,79
0,19
0,98
0,12

Precio Venta Publico

1,10

El precio de venta al publico seria de 1,10 dolares por un producto de 500 gr

El precio es menor en comparacion a los precios de los productos que

ofrece el mercado nacional.

CIB-ESPOL



94

ENCURTIDOS
DETALLE Cantidad | Precio $ total $

Pepinillo kg 232 0,12 27,78
[Tomate kg 198 0,21 41,47
Sal (16%) kg 68,8 0,25 17,20

gua cm® 5 0,64 3,20
Ac. Citrico kg 2,6 0,56 1,43
AC. Acético kg 375 1,16 435,00
Frascos und. 1.500 0,20 300,00
Tapas und. 1.500 0,02 30,00
Etiquetas und. 1.500 0,03 45,00
Cajas und. 125 0,35 43,75
Gas und. 3 1,60 4,80
Total 949,64
Imprevistos 2,5% 23,74

TOTAL 973,40semanal

3.893,50mensual

COSTOS DIRECTOS DE FABRICACION MENSUALES

Encurtidos 3.893,5
MOD 1.370,0

TOTAL 5.263,5
COSTO TOTAL DE FABRICACION
Costos Directos 5.263,5
Costos Indirectos 418,9
Gastos del Periodo 315

Total 5.997,5

COSTO UNITARIO

TOTAL 5.997,5
Unidades Producidas 6 000
Ccu 1,00




PRECIO DE VENTA AL PUBLICO

CU 1,00
Margen Utilidad 25% 0,24
Valor de venta 1,25
IVA 12% 0,15
Precio Venta Publico 1,40

95

El precio de venta al publico seria de 1,40 ddlares por un producto de 500 gr

El precio es menor en comparacion a los precios de los productos que ofrece

el mercado nacional.

ESPARRAGO ENLATADO

semanal

DETALLE Cantidad | Precio $ total $
“sparrago kg 463 1,00 463,00
al (2.5%) kg 9,5 0,25 2,37
gua cm® 7,5 0,64 4,80
c. Citrico kg (0,65%) 3 0,56 1,68
atas 1.500 0,20 300,00
tiquetas und. 1.500 0,03 45,00
ajas und. 125 0,35 43,75
ias und. 8 1,60 12,80
otal 873,40
nprevistos 2,5% CIB-BSPQL 21,83
TOTAL 895,20
3.581,00

0OSTOS DIRECTOS DE FABRICACION MENSUALES

nlatado
oD

3.5681,0
1.370,0

TOTAL

4.951,0

mensual
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sTOTAL DE FABRICACION

Costos Directos 4.951,0

Costos Indirectos 418,9

Gastos del Periodo 315
Total 5.684,9

COSTO UNITARIO

TOTAL 5.684,90

Unidades Producidas 6.000

cu 0,95

PRECIO DE VENTA AL PUBLICO

CuU 0,95
Margen Utilidad 25% 0,23
Valor de venta 1,18
IVA 12% 0,14
Precio Venta Publico 1,33

El precio de venta al publico seria de 1,33 délares por un producto
de 500 gr. El precio es menor en comparacion a los precios de los

productos que ofrece el mercado nacional.

3.4 Planificacion de ia Produccion

Para fa planificacion del proceso de produccion en fa planta
Multifuncional y Modular se tomo en cuenta la disponibilidad de la
materia prima durante los meses del afio y con esta informacion se
elabor6 un cronograma de produccion que coincidiera con las
épocas de cosecha de la materia prima necesaria para la

elaboracion de los producto de la planta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La Planta Multifuncional y Modular fue disefiada para aprovechaf los

excedentes de las exportaciones de las frutas y hortalizas de la
Peninsula de Santa Elena y transformarios en productos de primera
calidad con valor agregado, aumentando de esta manera el nivel de

produccion de la region.

. La elaboracion de los productos disefiados en el presente trabajo
impulsara el desarrollo del nivel socio econémico de la region, gracias
a que se empleara la mano de obra principalmente femenina, ademas
de generar productos de calidad y precio competitivo que sirvan para
satisfacer las demandas del consumidor en el mercado nacional e

internacional.

. El trabajo aporta con las formulaciones respectivas para cada proceso

y el disefio de los parametros tecnoldgicos para la elaboracion de los
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productos, ademas de presentar un disefio de planta Multifuncional y

Modular para el procesamiento de los mismos.

El proyecto apoya el desarrollo econdémico y social de las comunas o

cooperativas de la region.

La planta es Multifuncional y Modular, es decir que tiene la capacidad
de procesar una variedad de productos, debido a que cuenta con
lineas de produccion adaptables a las cosechas y que se pueden
instalar a medida de las necesidades. La capacidad de la planta sera
inicialmente de 3 toneladas mensuales y el numero de empleados que
se necesitard para el proceso de elaboracion y su control sera
aproximadamente de 9 personas, conforme vaya aumentando la
capacidad de procesamiento de la planta también ird creciendo la
necesidad de contratar mas personal para agilitar el proceso de

elaboracion de los productos.

Con una inversion de 33.000 ddlares, se podria instalar la planta, la
cual elaboraria en su primera etapa los siguientes productos:
mermelada de mango, pifia en almibar, encurtidos de tomate y
pepinillo, y el enlatado de esparrago; se recomienda, segun las

necesidades de produccion, ir adaptando otras lineas de
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procesamiento a fin de aprovechar las cosechas y los excedentes de

la region.

En el caso de que la capacidad instalada de un solo turno no
abastezca las exigencias del mercado se podra aumentar su
capacidad trabajando 3 turnos, lo cual implica que la planta trabajaria

continuamente.

De acuerdo al cronograma de produccion habran meses en los que se
debera enfocar a la produccién de un solo producto, para aprovechar

las temporadas de cosecha de la materia prima.

Se recomienda que el personal destinado a trabajar en la planta sea
capacitado con los cursos de seguridad, higiene y correcta
manipulacion de materia prima y producto final, con el fin de evitar
accidentes y poder elaborar productos de calidad. Asi mismo, debe
existir una persona encargada de realizar el control de calidad de los
productos, cuya funcion seria de controlar los parametros de calidad
tales como el pH, grados Brix, acidez y la estabilidad del producto
final, ademas de verificar el cumplimiento de las Buenas Practicas de

Manufactura.
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ANEXO 1
Diagramas de Flujo Generales:
Semiconservas .- .

MERMELADA

H 7Recepci6n de m.p.

l’ LLavado

Pelado, Despulpado
Extraccion de jugo

|
ﬂ Coccion

65°Bx
|
Adicion
ac.citrico
azucar
pectina 0.5 - 1%
I
Envasado
85°C
(Envases de vidrio)
|
H Sellado
|
Enfriado
Etiquetado
Almacenado
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FRUTAS EN ALMIBAR

|\ Recepcion de m.p.
r Lavado
I

Pelado

__Co

rte
Envasado
(Envases de vidrio)
Adicion de liquido
de cobertura

35°Bx
85°C

R 7
5 ¢
4 \ r
I Sellado
CIB-ESPOL

Pasteurizado
100°C por 20 min

Etiquetado |
Almacenado




ENCURTIDOS

I Recepcion m.p.
| Lavado
II Corte

Reposo en salmuera
24 h (1%)

Lavado
Llenado
(Envases de vidrio)

I' Adicion de Vinagre
|| Sellado

Pasteurizado
100°C por 20 min

| Almacenado |




Conservas .-

ENLATADO

|‘ Recepcion M.I!

LLavado

Pelado, Corte
Escaldado
95°C

1 -3 min

Envasado
(Envase en lata)

Adicion del Liquido
de Cobertura
CiNa 2.5%
ac. citrico 0.65%

Sellado

Esterilizado
115°C
25 min

1$

||Almacenado fl
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ANEXO 2

Calculos para formulacion y dosificacion de la mermelada (similar en el
caso jalea)

Una mermelada tiene un punto de término cuando la concentracion de
azlcar de la mezcla alcanza los 65 °Brix. Esto significa que si se mezclan
partes iguales de fruta y de aztcar (mermelada Tipo |), parte del agua de la
fruta debera ser evaporada durante el proceso y el producto sera de un peso
un poco menor que la mezcla original. Lo importante es calcular de antemano

el peso final, por varias razones.

Conocer anticipadamente el peso final de una mermelada, a partir del peso
inicial de fruta, permitira:

Preparar los envases necesarios para toda la mermelada.

Calcular la cantidad de pectina que eventualmente hay que agregar.

Planificar el proceso de produccion.

BALANCE DE MATERIA
PF (BF) + PA (BA) = PTP (BP) + Agua Evaporada
Peso de la fruta (Grados Brix de la Fruta ) + Peso del Azicar ( Grados Brix

del Azlcar) = Peso total del Producto final ( Grados Brix del Producto Final)



Como en el caso de las conservas, se tiene que:

Abreviatura Descripcion
BF °Brix de la fruta
BA °Brix del azucar = 100
XAF Fraccion de azicar de la fruta q
PF Peso de fruta
PA Peso de azlcar = peso de fruta inicial
F PAF Peso de azlcar aportado por la fruta
PTA Peso total de azucar en el producto
BP °Brix de la mermelada terminada
XAP Fracciéon de azdcar en el producto
XAA Fraccion de azdcar en el aztcar = 1
PTP Peso total de mermelada

Donde:

BF /100 = XAF
PF x XAF = PAF

BP /100 = XAP

CIB-ESPOL

PTA/ XAP = PTP

De este modo se pueden calcular la formulacion y el resultado de cualquier

mermelada.

En caso de no contar con un refractdmetro, se puede asumir el contenido de

azucar de la fruta a partir de los datos disponibles en la literatura.

Ejemplo del Balance de Materia
Se desea preparar mermelada a partir de 100 kg de pina que contiene una

concentracién de azucar de 18 °Brix. El rendimiento industrial de la pifa es



de 62% y se desea preparar la mermelada con toda la pulpa disponible
cortada en cubos de 1 cm de lado. Calcular los kilogramos de mermelada
que se obtendran y el numero de envases de 400 g que se requieren. La

mermelada debe tener 65 °Brix.

Calculos

Si se cuenta con 100 kg de fruta con un rendimiento de 62%, significa que la
pulpa trozada disponible serd 62 kg; por lo tanto, se requeriran 62 kg de
azucar.

Asi:

Abreviatura Descripcion
BF 18 °Brix
BA 100 °Brix
XAF 0,18
PA 62 kg

PAF 62kgx 0,18 = 11,16 kg
PTA 11,6 kg + 62 kg = 73,6 kg
BP 65 °Brix

XAP 65 °Brix/ 100 = 0,65

PTP 73,6 kg/0,65 = 1131 k

De este modo, si se mezclan 62 kg de pifia en trozos con 18 °Brix, con 62 kg
de azucar y se lleva la mezcla a 65 °Brix, el peso final de mermelada sera de
113,1 kilogramos. Como cada envase contendra 500 g de mermelada,

entonces, se necesitaran 226 envases.



ANEXO 3

LLos calculos para balance de materia de pifia en almibar se facilitan si se
emplea la tabla siguiente, que permite hacer un balance de masa antes y

después de obtenida la conserva.

Ejemplo de Balance de Materia

Ingredientes S.S.A(1) S.S.T.(%)
g g

5.0 625

1. Trozos de
pifa

2. Jarabe de 17.0 2195
sacarosa

Total final 22.0 2.750

Balance de masa para ingredientes en la formulacion de trozos de pifia en
almibar

1 Sdlidos solubles aportados. * Solidos solubles totales

Esta tabla tiene 6 columnas;

12.- De ingredientes, en el orden en que se deben agregar;

22.- De porcentajes;

32.- De Brix;

42 - De los so6lidos solubles que aportan cada uno de los ingredientes;

52.- De los pesos totales de ingredientes que se necesitan;



6°.- De los solidos totales que aportan las masas de cada uno de los

ingredientes que finalmente se mezclaran.

Calculos:

CIB-ESPOL
En el cuadro, los datos conocidos se escribieron en negrilla. Se ha

establecido que la proporcion de trozos de pifia y de jarabe es 1:1, que los
°Brix finales en el equilibrio son 22% y que se prepararan 12.500 g de

producto. Se ha determinado que los trozos de pifia tienen 10 °Brix.

A fin de que la conserva alcance en el equilibrio los 22 °Brix, se calcula la
concentracion que debe tener el jarabe inicial. Para este céalculo se hace el

balance de masa con ayuda del siguiente cuadro.

En la 22 columna se observa que 50 partes de fruta de 10 °Brix aportan 5 g
de solidos solubles (SS). La diferencia entre los 22 g SS/100 de producto que
se necesitan y los 5 g de SS que aporta la fruta son 17 g de SS que deben
aportar las 50 partes de jarabe. Es decir que este jarabe debe poseer 34

°Brix para que se logre el mencionado aporte.

La tabla indica que si se mezclan 6.250 g de trozos de pifia de 10 °Brix y
6.250 de jarabe de 34 °Brix, se obtendran 12.500 g de producto de 22 °Brix

finales.



Otra forma de calcular las cantidades anteriores es a partir de los sélidos
solubles totales (SST). Se sabe que se necesitan 12.500 g. de producto final
que posean 50% de trozos y 50% de jarabe. Se puede calcular que en los
12.500 g de producto estan presentes 2.750 g de SST. Esto resulta de
obtener el 22% de 12.500 g. También se puede calcular los SST que aportan
los 6250 g de trozos, que son el’ 10% de este peso, es decir 625 g. La
diferencia entre los SST del producto total y los SST aportados por la fruta
son los SST que deben tener los 6250 g de jarabe. El resultado son 2.125 g.
Con estos datos podemos calcular los ° Brix del jarabe, o sea el porcentaje
de SST presentes.

° Brix = (2.125/6.250)* 100 = 34%

Con este resultado se llega a saber que se deben preparar 6.250 g de un
jarabe que posea 34° Brix; Este jarabe se mezclara con los 6.250 g de trozos
de fruta y asi se obtendran los 12.500 g de producto.

La preparacion de este jarabe se realiza disolviendo 2.125 g de sacarosa con

4.125 g de agua.
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ANEXO 4

CALCULO DE LA MATERIA PRIMA

Mermelada de Mango

Mango

25 cajas diarias —* 125 cajas a la semana

12 und (500gr) / caja

Total Producto terminado a la semana: 125 *12*0.5 = 750 kg de Mermelada

Total Producto terminado al dia: 750 kg/ 5 dias = 150 Kg de Mermelada

Datos:
Mango °Bx= 12°
Azucar = 100°Bx

Mermelada = 65°Bx

Mango (0,12) + Aztcar (1) = 750 (0,65)

Como la mermelada es de primera calidad, es decir se va utilizar el mismo
porcentaje de fruta y azucar, 50 : 50. Asumimos que kg Mango son iguales a
kg de azucar.

X =750(0,65)/ (0,12 +1)

X =435 kg



Se necesitan 435 kg de pulpa de mango y 435 kg de azicar.

Como el mango tiene un rendimiento de 60%, entonces la cantidad total de

materia prima que se necesita sera de 725 kg semanales.

Segun los calculos anteriores, entonces se deberan despulpar diariamente:

725 kg semanales / 5 dias =145 kg diarios de mango.

Pinas en Almibar
25 cajas diarias > 125 cajas a la semana
12 und (600gr) / caja

Total Producto terminado a la semana: 125 *12*0.5 = 750 kg

Datos:

Proporcidén de almibar 40%

Pifa 60% CIB-ESPOL

Se necesita 450 kg de pifia y 300 kg de almibar a la semana.

Ingredientes Soélidos Total Kg | S.S. Totales Kg

Solubles Kg

1. Pina 6 450

27

2. Aimibar 18 300

135

TOTAL 24 750

162



Calculo de almibar:

El almibar deber ser de 45°Bx para que el producto final tenga una
concentracion de 24°Bx

Agua (0) + Azacar (1) = 300 (0,45)

Az(car = 135 kg

Agua = 165 kg
La pifia tiene un rendimiento de 62%, por lo tanto la cantidad total de materia
prima que se necesita para la produccion seria:

450/ 0.62 = 726 kg de pifia a la semana.

Segun los calculos anteriores, entonces se deberan procesar diariamente:

726 kg semanales / 5 dias =145.2 kg diarios de pifia.

Encurtidos

25 cajas diarias ———» 125 cajas a la semana

CIB-ESPOL

12 und (500gr) / caja
Total Producto terminado a la semana: 125 *12*0.5 = 750 kg de Producto

terminado



Datos:

Ac. acético 4 — 6%

Sal 16%

Proporciéon: 50% de vegetales (375 kg)

50% liquido de cobertura (375 Kg)

El 50% de vegetales esta representado por: 25% de tomates (188 Kg)

25% de pepinillos. (188 Kg)

Se necesitan:

188 kg de pepinillos

188 kg de tomates

CIB-ESPOL

375 kg de liquido de cobertura

Como el rendimiento del pepinillo es de 81% por lo tanto la cantidad total de
materia prima seria :

188 / 0.81 = 232 kg de pepinillos a la semana.

El rendimiento de los tomates es de 95%, por lo tanto el total de materia
prima que se necesita para la produccion seria:

188 /0.95 = 198 kg de tomate a la semana.



Segun los calculos anteriores, entonces se deberan procesar diariamente:
232 kg semanales / 5 dias =46.4 kg diarios de pepinillos.

198 kg semanales / 5 dias =39.6 kg diarios de tomates.

Esparragos Enlatados

25 cajas diarias — > 125 cajas a la semana

12 und (500gr) / caja

Total Producto terminado a la semana: 125*12*0.5 =750 kg de esparragos

enlatados.

La lata contiene: 50% de materia prima (375 kg de esparragos) y 50% de
medio de empaque. Por lo tanto la materia prima total de esparragos con un

rendimiento de 81% seria:

375 kg/ 0.81 = 463 kg total de materia prima a la semana.
Diariamente se deberia procesar:

463 kg semanales / 5 dias =92.6 kg diarios de esparragos.
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