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INTRODUCCION

La Citricultura en el ambito internacional tiene importancia no solo por
sus caracteristicas nutrientes y vitaminicas, también se a convertido en una
fuente valiosa de materias primas para obtener la pectina, ya que esta se
encuentra en la parte interna de la cascara de los citricos. En nuestro pais
existen diversas variedades de naranja, de las cuales se pueden obtener
subproductos diferentes al zumo tales como: aceites esenciales, abonos,
concentrados y pectina.

El presente trabajo tiene por finalidad el aprovechamiento de los
desechos agroindustriales provenientes de plantas productoras de zumos de
naranja que generan grandes cantidades de éste, el cual no tiene una utilidad
adecuada, ocasionando ademas problemas de contaminacién en el ecosistema
por ser una fuente adecuada para la proliferacion de insectos y bichos que son
perjudiciales para la salud humana.

En vista de lo anterior, se considera importante desarrollar un sistema
que cumpla con los requisitos minimos de una planta piloto, para la obtencion
de pectina y hacer mas rentable el cultivo de las naranjas.

La pectina tiene diversos usos. En la industria farmacéutica para la
elaboracién de suspensiones, emulsiones, cosméticos, etc. En la industria

alimenticia se utiliza como viscosante en la fabricacion de jaleas y conservas,



en vinos como deshidratante de los tejidos de las plantas, en la leche para
precipitar la caseina etc.
La extraccion de pectina se hara a partir de la cascara de naranja de las

variedades Citrus sinensis y Citrus paradisi a través de una hidrolisis acida

efectuando para ello cambios de pH y tiempos de extracciéon con lo cual se
espera obtener mayor rendimiento.

Este estudio cubre cuatro aspectos fundamentales, ordenados como
sigue:

El capitulo | contiene informacion bibliografica, de la cual se obtienen los
parametros técnicos a utilizar para desarrollar este proyecto.

En el capitulo Il y Il se detalla la parte experimental del trabajo, la
metodologia apropiada para el proceso de obtencién, condiciones de equipo y
materia prima. También los controles de calidad fisico- quimico realizados a la
pectina y ademas los resultados de todos ellos.

En el capitulo IV, se describe la evaluacién técnico econdémica, en la cual
tomando en cuenta la informacion recopilada de la cantidad de pectina
importada, consumo del producto, la decision de producir y comercializar un
porcentaje de la demanda. Se evalua econdmicamente el proyecto, utilizando la
Tasa Interna de Retorno (TIR) y el tiempo de recuperacion de la inversién del

capital, los dos son indicadores de la rentabilidad econémica del proyecto.



OBJETIVO GENERAL

» Extraer y evaluar pectina a partir de las cascaras de naranja de las

variedades Citrus sinensis y _Citrus paradisi y propuesta de disefio

de planta piloto para su produccién.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Cuantificar el contenido de pectina extraido a partir de cascara de

Citrus sinensis y Citrus paradisi.

» Establecer las condiciones de pH y tiempo de calentamiento 6ptimos

que nos dan mayor rendimiento de pectina.

* Realizar pruebas de control de calidad a la pectina extraida como son
ensayos de identificacion, ensayo de grupos metoxilo y ensayo de

acido anhidrogalacturdnico.

» Efectuar estudios de factibilidad técnico-econdmicos para determinar

la rentabilidad de un proceso a nivel de planta piloto.



CAPITULO |

MARCO TEORICO



1.0 MARCO TEORICO

1.1 GENERALIDADES DE LA NARANJA

El naranjo, es un arbol originario del lejano oriente, especificamente de
China, en la edad media fue llevado a Europa, por los musulmanes. En 1565 los
espafoles trajeron esta fruta a América, donde plantaron naranjos en las
regiones de Florida y California, que actualmente son las principales regiones

productoras del mundo.

El nombre del género botanico, Citrus, deriva del griego Kitros, que era
como designaban a aquel fruto. El término se escribe en latin Aurantia, por su

color de oro. En lenguaje dravidico (de la India), significa “perfume interior” '®

En El Salvador los citricos se cultivan en un area de alrededor de diez mil
manzanas, especialmente en la zona paracentral, nombrando las de mayor

cultivo:

San Juan Opico, Cojutepeque, Candelaria, San Pedro Nonualco, Santa Maria

Ostuma, Guadalupe, lzalco, Armenia, Tacuba, Santa Ana.
Durante el primer trimestre del ano 2003; en las areas anteriormente

referidas se reportd una produccion de aproximadamente un mil quinientas

setenta toneladas métricas de naranjas*

" LA PRENSA GRAFICA. Campo.El Salvador, Martes 10 septiembre 2002



1.2 DESCRIPCION Y CLASIFICACION BOTANICA DE PLANTA Y FRUTO DE
LAS VARIEDADES Citrus sinensis 'y Citrus paradisi.

Citrus sinensis.

El naranjo es un arbol generalmente pequefio, que oscila entre 6 a 10
metros de altura, con una copa compacta, conica, con el tronco de color gris y

liso, algunas veces espinoso. (figura 1)

Las hojas son perennes, coriaceas, de un verde intenso y brillante, con
forma oval o eliptico-lanceolada, con la base en forma de cuia, el apice agudo.
Las flores, son de naturaleza hermafrodita, de tamafno medio, aparecen
solitarias 0 en pequefios racimos durante la primavera, presentan cinco pétalos

blancos, carnosos y muy perfumados.

La naranja, como fruto es una baya especial, formada por una piel
externa mas o menos rugosa y de color anaranjado, con abundantes glandulas
que contienen aceites esenciales, y una parte intermedia adherida a la anterior,
blanquecina y esponjosa (fibra). Finalmente, posee una parte mas interna y

desarrollada, dividida en una serie de gajos.

La piel externa se denomina Exocarpo o Pericarpio; la capa blanca se
llama Mesocarpo, y el interior de la fruta que constituye la parte comestible es el
Endocarpio, formado de siete a doce gajos carnosos que contienen vejigas

rebosantes de zumo?®. (figura 2)



CLASIFICACION BOTANICA DEL Citrus sinensis

Reino
Division
Subdivision
Clase
Familia
Subfamilia
Tribu
Subtribu
Género
Subgénero
Especie

Nombre comun

Plantae
Anthophita
Angiospermas
Dicotiledonea
Rutaceae
Aurantiodeae
Citrieae
Citrinae
Citrus
Eucitrus
sinensis

Valencia, Victoria.
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FIGURA 1.
FOTOGRAFIA DE ARBOL DEL Citrus sinensis

FIGURA 2.

CORTE TRANSVERSAL Citrus sinensis




Citrus paradisi.

Arbol de ocho a quince metros de altura, extendido, de ramas bajas con
espinas largas y fuertes. Hojas lisas pequefnas y ovales. Flores color blanco o
cremoso. Frutos de forma esférica, achatados por los polos de unos 7.5 a 15
centimetros de diametro, posee un sabor refrescante ligeramente amargo, se
caracteriza por tener pocas semillas de gran tamafio®.

El pomelo es el citrico de mayor tamafio y de ahi su denominacién latina
Citrus grandis. Sus frutos nacen en racimos lo que también explica su nombre
en inglés: Grape-fruit. (figura 3)

La corteza es de color amarillo claro, y rica en esencias; la fibra es de color

blanquecina y rica en pectina. (figura 4)

CLASIFICACION BOTANICA DEL Citrus paradisi

Reino ; Plantae
Division : Anthophita
Subdivisidon : Angiospermas
Clase : Dicotiledonea
Familia ; Rutaceae
Subfamilia : Aurantiodeae
Tribu ; Citrieae

Subtribu : Citrinae



Género : Citrus

Subgénero : Eucitrus
Especie : paradisi
Nombre comun : Grape fruit, Toronja, Pomelo.

FIGURA 3.

FOTOGRAFIA DE ARBOL DEL Citrus paradisi




Exocarpo

Mesocarpo

Endocarpo

FIGURA 4.

CORTE TRANSVERSAL DEL Citrus paradisi

1.3 GENERALIDADES DE LA PECTINA.

El término pectina proviene de la palabra griega “Pekos” (denso, espeso,
coagulado), sustancia mucilaginosa de las plantas superiores16.

La pectina se define como un hidrato de carbono purificado que se obtiene
de la porcion interna de la cascara de los frutos citricos o del bagazo de las
manzanas exprimidas por extraccién con acidos diluidos.

La cascara de los citricos es rica en pectina, modificandose su contenido
segun la estacion y la variedad. Esta sustancia se asocia con la celulosa y le
proporciona a la pared celular la habilidad de absorber grandes cantidades de
agua. La celulosa tiene un importante rol en la estructura ya que le da rigidez a

las células, mientras que la pectina confiere la textura.



La pectina esta formada por polidsidos compuestos, esencialmente por

cadenas de acidos galacturénicos unidos en alfa 1 - 4.

FIGURA 5.

ESTRUCTURA DE LA PECTINA

La pectina se encuentra en los frutos bajo una forma insoluble conocida como
Protopectina, la cual es convertida faciimente en la forma soluble por hidrdlisis
suave. Esta solucién de pectina puede precipitarse con alcohol o mediante

salado, después se lava y se seca, obteniendo acidos pécticos (pectinas) °

1.3.1 PROPIEDADES QUIMICAS

Las variaciones en el grado de metilacion son causadas principalmente
por ciertos factores como son:
a) El grado de metilacién que ocurra durante la extraccion y purificacion de la
pectina.
b) Diferentes contenidos de grupos metoxilos de las sustancias pécticas en su

estado natural.



c) Dilucion de las sustancias pécticas por materiales adjuntos como son
arabinosa y galactosa.

En cuanto a la preparaciéon de las pectinas se puede obtener dos tipos
fundamentales, dependiendo del grado de esterificacion, asi tenemos:
1) Pectina de elevado éster que contiene de 7 a 12% de grupos metoxilo.

2) Pectina de bajo éster con una cantidad de grupo metoxilo de 2.5 a 4.5%."

1.3.2 USOS DE LA PECTINA

La pectina, no solo es importante como componente de las frutas, si no

que ademas presenta diversos usos en la industria, cabe mencionar:

a. Industria Alimenticia "’

1. Fabricacion de jaleas (gelatinas) y conservas.

2. Como espesante en la mayonesa.

3. Precipitacion de la caseina de la leche.

4. Como estabilizador en los sorbetes.

5. Preparacion de jugos.

b. Industria Farmacéutica'’

1. Coagulante sanguineo

2. Emulsificante de preparados farmacéuticos.

3. Como antidoto en intoxicaciones con metales pesados.
4. Preparaciéon de medios de cultivo bacterioldgico.

5. Como agente suspensor.



6. En la fabricacidon de cosméticos.

1.3.3 METODOS FUNDAMENTALES DE EXTRACCION DE PECTINA"

Con los métodos de extraccion que se citan se puede obtener la pectina con
diferentes grados de pureza:

a. Precipitacion con acetona
La acetona tiene la propiedad de precipitar la pectina; dando una coagulacion

mas firme, pero tiene el inconveniente que precipita otras materias no pécticas.

b. Precipitacion con sales metalicas
Las sales mas comunmente usadas son: sulfato de cobre y alumbre. Este
procedimiento da buen resultado pero tiene el inconveniente de la remocién

posterior del metal.

c. Precipitacion con alcohol etilico
Tiene la propiedad de precipitar la pectina directamente de la fuente vegetal. La
precipitacion de la pectina con alcohol depende de la presencia de electrélitos y

del grado de esterificacion.



1.4 ANALISIS ESTADISTICO

a. Analisis de varianza en un sentido".

El analisis estadistico de varianza sirve para probar las diferencias en las
medias de varios grupos de muestras, en donde se estudia uno o varios
factores en comun en un experimento.

Para probar si varios grupos de pH tienen todos el mismo promedio en los

resultados, se expresarian la hipotesis nula (Hp) y alternativa (H1) de la forma

siguiente:
Ho : todas las medias son iguales.
(M1=H2= M3 =, = )
H1 : no todas las medias son iguales.
(M1 # M2=eeeeennnnnn. # Ue)

Puesto que hay tres valores de pH, para el estudio de extraccién de pectina
grado industrial las hipétesis nula y alternativa serian:

Ho: que a un mismo pH y al variar el tiempo, no hay diferencia
significativa en el rendimiento de pectina.

H1: que a un mismo pH y al variar el tiempo, si existe diferencia

significativa en el rendimiento de pectina.



De acuerdo con la hipdtesis nula, la cual supone que las medias de los
resultados de los grupos son iguales, se puede obtener una medicién de la
variacion total, o suma de los cuadrados (SST) entre todos los ensayos,

sumando las diferencias elevadas al cuadro entre cada observacion y una

media global (f) sobre la base de todas las observaciones.

La variacion total se calcula como:

(o

nj
SST=Y > (X;-X )
J=1 =1

En donde
c nj
> 2«

= J=1 ig le

X= n
X = gran media
Xij = i — ésima observacion en el grupo j
nj =numero de observaciones en el grupo j
n =numero total de observaciones
c =numero de grupos

Esta variacion total mide la suma de las diferencias elevadas al cuadrado entre

cada valor X jj y la media global (gran media) X



A la variabilidad de los resultados que se dan dentro de un grupo en particular
donde todos reciben el mismo tratamiento se le conoce como variacion dentro
del grupo.

Las diferencias entre las medias del grupo se conocen como variacién entre
grupos (SSB), parte de la variacion entre el grupo se debe al efecto de
encontrarse en grupos diferentes, incluso si no se da el efecto de encontrarse
en grupos diferentes (es decir, la hipétesis nula es verdadera), es probable que
haya diferencia entre las medias del grupo al igual que la variacién dentro del
grupo. Pero si la hipotesis nula es falsa entonces la variacion entre los grupos
sera mayor.

Esto forma la base para la prueba estadistica de las diferencias del grupo.

Por consiguiente la variacion total se puede subdividir en dos componentes por

separado; una parte consiste en la variacion dentro de los grupos.

Variacion entre grupos (SSB)
Variacion total (SST
Variacion dentro de grupos (SSW)

La variacién entre los grupos se mide mediante la suma de las diferencias al

cuadrado entre la media de la muestra de cada grupo XJ- y la gran media X

ponderada por el tamafio de la muestra n; en cada grupo.



La variacién entre los grupos que por lo general se denomina suma de los

cuadrados entre grupos (0 SSB) se puede calcular de:

C — =
2
ssB =5 Nj(X;—X)
J=1
Donde:
€ = numero de grupos

n; = numero de observaciones en el grupo j

x|

; = media muestral del grupo j

>

= gran media.

La variacion dentro del grupo llamada por lo general suma de cuadrados
internos (0 SSW), mide la diferencia entre cada valor y la media de su propio
grupo y acumula los cuadrados de estas diferencias de todos los grupos. La
variacion dentro del grupo se puede calcular como:

C nj

SSW =) > (X;— X)?

J=1i=1

Donde: -

c es el numero de grupos

X | es la media del grupo j

X j es la i- ésima observacion en el grupo j



La distribucién F

Con el fin de determinar si las medias de los diversos grupos son todas iguales,
se pudiese examinar dos estimadores diferentes de la varianza de la poblacion.
Uno de los estimadores se basa en la suma de los cuadrados dentro de los
grupos (SSW); el otro se basa en las sumas de los cuadrados entre los grupos
(SSB). Si la hipotesis nula es cierta estos estimadores deben ser
aproximadamente iguales; si es falsa el estimador basado en la suma de los
cuadrados entre los grupos debe ser mayor.

Dentro de cada grupo los grados de libertad (df,) son iguales al numero de
sujetos en ese grupo menos 1. Puesto que hay ¢ grupos, se obtiene df,=n —c.
Los grados de libertad entre los grupos (dfg ) se calculan como el niumero de
grupos menos 1, se obtiene dfg = ¢ -1

La varianza entre los grupos (MSB) se estima mediante:

Suma de cuadrados © _
SSB Z n (Xij -X )2

MSB = : = = &
Grados de libertad dfy c -1

La varianza dentro de los grupos (MSW) se estima por:

Suma de cuadrados

MSW =

Grados de libertad df,,

dentro de grupos



Si la hipoétesis nula es cierta la razén entre las dos varianzas, MSB / MSW, debe
estar cercana a 1; si la hipotesis nula es falsa entonces el numerador debe ser

mayor que el denominador y la razén debe ser mayor de 1.

Para conocer que tan grande ha de ser la razén antes de rechazar la hipotesis
nula, es necesario saber cual seria la distribucion de este analisis estadistico si
la hipotesis nula fuera cierta. Esta distribuciéon se conoce como la Distribucién F,

es decir:

MSB

F dfb,dfw = ————
MSW

Que es la F calculada, la cual si es mayor o igual a la F de tabla se rechazaria

la hipotesis nula a un nivel de significacion a = 0.01.

b. Comparaciones muiltiples: método T de Tukey’

Una vez calculadas las diferencias en las medias de los grupos (MSW) es
importante evaluar qué grupos en particular son diferentes entre ellos. El
método T de Tukey permite examinar, en forma simultanea, comparaciones

entre todos los pares de grupos. El primer paso que se lleva a cabo es calcular

las diferencias 3"_(,- — }_f,-' (j#]) entre todos los grupos c(c-1)/2 pares de medias.
El rango critico para el método T se obtiene entonces de la forma siguiente:



MSW
Rango critico = Qq¢, n-c nj

Donde:

Q = Q de Student de tabla (constante)

a = nivel de significacion

¢ = numero de grupos o grados de libertad
n-c = grados de libertad

n = numero total de datos

MSW = diferencias dentro del grupo

n; = numero de datos en cada grupo

El paso final es comparar cada uno de los grupos c(c-1)/2 pares de medias

contra el rango critico. Se determina significativamente alguna diferencia de un

par especifico si la diferencia absoluta entre las medias muestrales | X ;- X |

es igual o excede al rango critico, Es decir:

1.| X 1= X 5| 2 rango critico
2. | X 1= X 3| 2 rango critico

3. | X ;- X 3| 2 rango critico

Con el método T se puede establecer un conjunto de intervalos de
confianza estimados simultaneamente para las verdaderas diferencias entre

cada par de medias.



Esto se logra sumando y restando el rango critico a las medias en cada par de

medias muestrales, como sigue:

(?j_fj)'Qa,c, n-c /M = (Uj' “J") = ()?j_ )?J) +QC(,C, e M
]

Si el conjunto de intervalos de confianza proporciona las mismas conclusiones
que se obtuvieron del conjunto de pruebas previamente descritas y ya que
ninguno de los intervalos incluye 0, entonces las medias se consideran

significativamente diferentes.

c. Prueba para la diferencia de medias para dos poblaciones
independientes con varianzas distintas”.

Para resolver el problema se utilizara una excelente aproximacién desarrollada
con Cochran en la cual se incluyen por separado estimaciones de varianza en
la prueba estadistica, en tanto el valor critico de t se obtiene ponderando el
valor critico de cada muestra por su varianza en la media (S?/ n).

La prueba estadistica es:

(_ X, - X,
s?, s%,

+
n4 N2

Donde:

821 = a la desviacion estandar de Citrus sinensis




ny = numero de datos en el grupo

X | = media aritmética en el grupo

822 = a la desviacién estandar de Citrus paradisi

n, = numero de datos en el grupo

X', = media aritmética en el grupo

Y la regla de decision (para una prueba de dos colas) es

Rechazar Ho si;

+ (t1W1 + tsz)
t >

(Wq + wa)
o Ssi

t < -(tywq +towo)

w4t Wo

De lo contrario no se rechaza H,
Donde:
t1 = valor t critico al nivel a de significacién con (ny — 1) grados de libertad

to = valor t critico al nivel a de significacién con (n, — 1) grados de libertad

821 822
Wq = Wy =

N4 y Ny
Por tanto;

Ho: p1 = 2



Hi: s # 2
Se selecciona un nivel de significacion de 0.05.
Ho; el rendimiento de pectina obtenido en el método de extraccion empleado
entre las dos variedades de naranja, no muestra diferencias significativas
H1; el rendimiento de pectina obtenido en el método de extraccion empleado

entre las dos variedades de naranja, si muestra diferencias significativas

Férmula para calculo de desviaciéon estandar

S (x— X
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2.0 PARTE EXPERIMENTAL
2.1 METODOLOGIA

Se desarrollé en cuatro etapas:

2.1.1 Investigacion bibliografica.

2.1.2 Investigacion de Campo.

2.1.3 Investigacion de laboratorio.

2.1.4 Estudio estadistico.
2.1.1 Investigacién Bibliografica
Esta documentacion se desarroll6 en las bibliotecas de las Facultades de
Quimica y Farmacia, Ciencias Agrondmicas, Ciencias Econémicas y Biblioteca
Central de la Universidad de El Salvador. Asimismo en la biblioteca de la
Universidad Nueva San Salvador, realizdndose también visitas a sitios web.
Ademas se visitaron las siguientes instituciones:
Banco Central de Reserva de El Salvador, Instituto Salvadorefio del Seguro
Social Departamento de Control de Calidad Total, Drogueria y Laboratorios
FALMAR.
2.1.2 Investigacion de Campo

Comprende la seleccion y recoleccion del material vegetal (Citrus sinensis y

Citrus paradisi). Eligiéndose la variedad Citrus sinensis, ya que en las industrias

alimenticias, es la mas utilizada y comercializada y que de ella se tienen

grandes areas de siembra lo que la convierte en fuente potencial de materia



prima para la obtencion de pectina. La variedad Citrus paradisi se seleccion6

por tener reportado un alto contenido en pectina15'

Las muestras fueron colectadas en la finca Tecanacta ubicada en Santa
Catarina Masahuatl en el departamento de Sonsonate, evaluandose cada una
de las variedades como un lote unico.

2.1.3 Metodologia experimental

2.1.3.1 Limpieza de fruto

Lavado de fruto, remocién de bagazo (endospermo), cortar en trozos y colocar
en bandejas metalicas, secar al sol para retirar completamente su humedad.

2.1.3.2 Molienda y Tamizado

Secas las cascaras pulverizarlas en molino de martillo, tamizar hasta obtener
un polvo fino y pesar 25.0 g de muestra para cada ensayo.

2.1.3.3 Método de extraccion'’

Se selecciond el método de precipitacion con alcohol etilico, por su buen
rendimiento y por la facilidad de recuperar el alcohol por destilacion luego del
proceso de extraccion. Ademas este método no presenta el inconveniente de
precipitar otras materias no pécticas, lo que facilita la purificacién del producto.
(Anexo 1y 2)

2.1.3.4 Proceso de Hidrolisis'®

Para realizar la hidrélisis en las muestras se identifican como: M4, My y M3 de

cascara previamente pulverizada de la variedad Citrus sinensis donde:




M,, esta compuesta por tres sub-muestras A, By C de 25.0 g cada una. Cada
sub-muestra se trata por triplicado, el pH y la temperatura se mantendran
constantes durante todo el proceso; por ejemplo las tres sub-muestras de M,
se llevan a un pH de 2.5, utilizando para ello acido clorhidrico 2.0 N a una
temperatura de 85°C. Asi tenemos que:

Para (M4.A) se le dan 45 minutos de calentamiento, a (M4.B) 60 minutos y 75
minutos a (M4.C) agitando continuamente.

La M, compuesta por tres sub-muestras A,B y C se tratan de igual forma que
My, con la diferencia de que se ajustan las muestras a un pH de 2.8.

La M3, compuesta por tres sub-muestras A, B y C. Se Ajustan las muestras a
pH 3.2

Con la variedad Citrus paradisi se trabajara bajo las mismas condiciones y

variables que la variedad Citrus sinensis. (figura 6)
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2.1.3.5 Separacién del liguido sobrenadante

a. Filtrar a través de una tela de lino el liquido sobrenadante.
b. Colectar el filtrado en un vaso de precipitado de 1000 mL
c. Enfriar a temperatura de 15°C

2.1.3.6 Precipitaciéon de la pectina.

a. LlevarapH 12con NaOH 1 N
b. Incorporar 30 mL de etanol 60%, agitar vigorosamente
c. Dejar reposar por 12 horas

2.1.3.7 Separacién de grumos vy calculo de rendimiento

a. Filtrar el gel obtenido utilizando bomba de vacio.

b. Lavar con 15 mL de etanol 60% previamente enfriado a 15°C.
c. Secar en estufa con ventilacién a 90°C, hasta sequedad.

d. Pesar y calcular el rendimiento (anexo 3)

2.1.3.8 Control de calidad fisico-quimico del producto

Para realizar el analisis fisico-quimico de calidad de la pectina obtenida, se
utilizé la metodologia titulada “Pectina Citrica” The United States
Pharmacopeia.'? (anexo 5)

Determinaciones realizadas al producto:

a. Identificacion

b. Ensayo grupos metoxilo

c. Ensayo acido galacturénico

Se detallan a continuacion:



a. Identificacion

1.- A una muestra de 1.0 g de pectina adicionar 10 mL de agua, 10 mL de
alcohol hasta que se forme un precipitado gelatinoso traslucido.

2.- A 50 mL de una solucién 1 en 100 de la muestra de pectina, agregar 1 mL
de Hidréxido de Sodio 2 N y dejar reposar por 15 minutos, se forma un gel.

3.- Al gel obtenido en la prueba 2, acidificarlo con acido clorhidrico 3N y
mezclar, se formara un precipitado gelatinoso voluminoso e incoloro, que por
ebullicién se torna blanco y floculento, indicando presencia de acido péctico.

4.- Colocar 1.0 g de muestra de pectina en 9.0 mL de agua y calentar en bafio
de vapor, hasta obtener una solucion y reponer el agua perdida por
evaporacioén, se forma un gel consistente.

b. Ensayo grupo metoxilo

En un vaso de precipitado colocar 5.0 g de pectina y agitar durante 10 minutos
con una mezcla de 5 mL de &cido clorhidrico y 100 mL de alcohol al 60 % (v/v),
filtrar por embudo Buchner, lavar con 6 porciones de 15 mL de una mezcla de
acido clorhidrico y alcohol al 60 % hasta que el gel filtrado este libre de cloruros,
finalmente lavar con 20 mL de alcohol y secar por una hora a 105 °C, enfriar y
pesar.

Transferir exactamente una décima parte del peso neto de la muestra seca (que
representa 500 miligramos de la muestra original sin lavar) a un erlenmeyer de
250 mL y humedecer con 2 mL de alcohol. Agregar 100 mL de agua libre de

biéxido de carbono, tapar y agitar hasta que la pectina este completamente



disuelta. Agregar 5 gotas de fenolftaleina y titular con una solucion de NaOH
0.5 N VS, anotar el valor como valoracion inicial. Agregar exactamente 20 mL
de NaOH 0.5 N. VS. Tapar, agitar vigorosamente y dejar reposar por 15
minutos. Luego agregar exactamente 20 mL de HCI 0.5 N. VS y agitar hasta
que desaparezca el color rosado.
Agregar 3 gotas de fenolftaleina TS y valorar con solucién de NaOH 0.5 N VS,
hasta obtener una coloracion rosada débil que persista después de agitar
fuertemente la mezcla, anotar el valor de saponificacion.
Cada mL. de NaOH 0.5 N VS consumido, es equivalente a 15.52 miligramos de
grupos metoxilos (-OCHs;), en muestra seca.
c. Ensayo para acido galacturénico.
Cada mL de solucién de NaOH 0.5 N VS consumido en la valoracion total
(valoracion inicial + valoracion de saponificacion en los grupos metoxilicos) es
equivalente a 97.07 mg. de acido galacturénico (CeH1007).

2.1.4 Estudio Estadistico
Realizar una comparacion estadistica de los resultados de la pectina obtenida
variando los tiempos y manteniendo constantes el pH y temperatura, entre las
dos variedades de naranja y para ello se plantean las siguientes hipotesis, para
distribucion F:
Ho, que a un mismo pH y al modificar el tiempo no hay diferencia significativa en

el rendimiento de pectina.



H1 que a un mismo pH y al modificar el tiempo si existe diferencia significativa
en el rendimiento de pectina.

Para prueba t:

Ho, el rendimiento de pectina obtenido en el método de extraccidon empleado
entre las dos variedades de naranja no muestra diferencias significativas.

H1 el rendimiento de pectina obtenido en el método de extraccion empleado

entre las dos variedades de naranja muestra diferencias significativas.
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3.0 RESULTADOS

TABLA Ne1 RENDIMIENTO DE PECTINA EN Citrus sinensis,

TEMPERATURA 85°C £ 2

NUMERO DE RESULTADOS
pH MUESTRA TIEMPO DETERMINA- PECTINA PORCENTAJE PORCENTAJE
(minutos) CIONES (gramos)* (%) PROMEDIO
1 1.53 7.03
1 45 2 1.55 713 719
3 1.61 7.40
1 1.71 7.86
2.5 2 60 2 1.87 8.60 8.49
3 1.96 9.01
1 210 9.66
3 75 2 213 9.79 9.89
3 2.22 10.21
1 1.58 7.26
1 45 2 1.47 6.76 7.29
3 1.71 7.86
1 2.21 10.16
238 2 60 2 2.25 10.34 10.36
’ 3 2.30 10.57
1 2.30 10.57
3 75 2 2.32 10.67 10.64
3 2.32 10.67
1 2.50 11.49
1 45 2 2.45 11.26 11.45
3 2.52 11.59
1 2.55 11.72
3.2 2 60 2 2.59 11.91 11.94
3 2.65 12.18
1 2.70 12.41
3 75 2 2.73 12.55 12.52
3 2.74 12.60

Con los resultados obtenidos se determin6é que a medida se incrementa el pH'y
tiempo de extraccion determinados, el porcentaje de pectina obtenido es

mayor.

*Los gramos de Pectina obtenidos se dan en base seca (anexo 17).
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TABLA Ne 2 RENDIMIENTO DE PECTINA EN Citrus paradisi

TEMPERATURA 85°C *2

NUMERO DE RESULTADOS
pH MUESTRA | TIEMPO | DETERMINA-
(minutos) | CIONES PECTINA PORCENTAJE PORCENTAJE
(gramos)* (%) PROMEDIO
1 5.00 23.00
1 45 2 5.30 24.37 23.15
3 4.80 22.07
1 5.30 24.37
25 2 60 2 5.80 26.67 25.60
3 5.60 25.75
1 6.00 27.59
3 75 2 5.90 27.13 27.59
3 6.10 28.04
1 5.70 26.21
1 45 2 5.90 27.13 26.99
3 6.01 27.63
1 7.10 32.64
2.8 2 60 2 7.12 32.73 31.87
3 6.58 30.25
1 7.50 34.48
3 75 2 7.53 34.62 34.21
3 7.29 33.52
1 6.10 28.05
1 45 2 6.15 28.28 28.17
3 6.13 28.18
1 7.48 34.39
3.2 2 60 2 7.53 34.62 34.56
3 7.54 34.67
1 8.63 39.68
3 75 2 8.58 39.45 39.56
3 8.60 39.54

Con los resultados obtenidos se determin6é que a medida se incrementa el pH 'y
tiempo de extraccion determinados, el porcentaje de pectina obtenido es

mayor.

*Los gramos de Pectina obtenidos se dan en base seca (anexo 17).
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3.2 CONTROL DE CALIDAD

TABLA Ne 3 RESULTADOS DE

Citrus sinensis 'y Citrus paradisi.

IDENTIFICACION EN LAS VARIEDADES

IDENTIFICACION PECTINA + PECTINA + SOLUCION DE SOLUCION DE PECTINA +
AGUA ALCOHOL PECTINA + 1mLDE | 1mL DE NaOH 2N + HCI3 N
DESTILADA EN ETILICO NaOH 2N + CALOR
BANO DE
VAPOR
VARIEDAD
\ PRECIPITADO GEL PRECIPITADO BLANCO Y
Citrxs sinensis GEL TRASLUCIDO Y TRANSPARENTE FLOCULENTO
CONSISTENTE GELATINOSO
Citrus paradisi. PRECIPITADO GEL PRECIPITADO BLANCO Y
GEL TRASLUCIDO Y TRANSPARENTE FLOCULENTO
CONSISTENTE GELATINOSO

Conforme a USP 24? edicion (anexo 5) se determiné que las variedades Citrus

sinensis y Citrus paradisi cumplen las pruebas especificadas ya que los

resultados obtenidos fueron positivos.




TABLA Ne 4 PORCENTAJE DE GRUPOS METOXILO EN MUESTRA DE

Citrus sinensis, TEMPERATURA 85+2°C

NUMERO TIEMPO VOLUMEN PORCENTAJE PORCENTAJE
pH DETERMINACIONES | (minutos) SAPONIFICACION (mL) DE METOXILO PROMEDIO
1 0.11 1.36
2 45 0.13 1.61 1.44
3 0.13 1.61
1 0.15 1.86
2.5 2 60 0.18 2.23 2.06
3 0.17 2.11
1 0.20 2.48
2 75 0.19 2.35 2.52
3 0.22 2.73
1 0.26 3.23
2 45 0.35 4.34 3.52
3 0.24 3.00
1 0.36 4.47
2.8 2 60 0.43 5.34 5.17
3 0.46 5.71
1 0.48 5.96
2 75 0.52 6.45 6.62
3 0.60 7.44
1 0.55 6.83
2 45 0.57 7.08 6.83
3 0.53 6.58
1 0.59 7.32
3.2 2 60 0.63 7.82 7.74
3 0.65 8.07
1 0.71 8.81
2 75 0.78 9.68 9.27
3 0.75 9.31

Segun USP 242 edicion (anexo 5), especifica que la pectina debe tener no

menos de 6.7 % de grupos metoxilo, por lo que podemos decir que las

muestras con pH 2.5y pH 2.8 no cumplen lo especificado. Solo las muestras

con pH 3.2 cumplen con el rango determinado.




TABLA Ne 5 PORCENTAJE DE GRUPOS METOXILO EN MUESTRA DE

Citrus paradisi, TEMPERATURA 85+2°C

NUMERO TIEMPO VOLUMEN PORCENTAJE PORCENTAJE
pH DETERMINACIONES | (minutos) SAPONIFICACION DE METOXILO PROMEDIO
(mL) (%)
1 0.13 1.61
2 45 0.12 1.49 1.53
3 0.12 1.49
1 0.15 1.86
25 2 60 0.18 2.23 2.03
3 0.16 2.00
1 0.23 2.86
2 75 0.20 2.48 2.65
3 0.21 2.61
1 0.33 4.10
2 45 0.30 3.72 3.80
3 0.29 3.60
1 0.37 4.73
2.8 2 60 0.41 5.24 5.28
3 0.46 5.88
1 0.51 6.52
2 75 0.54 6.90 7.16
3 0.63 8.05
1 0.58 7.20
2 45 0.62 7.70 7.41
3 0.59 7.32
1 0.63 7.82
3.2 2 60 0.67 8.32 8.19
3 0.68 8.44
1 0.74 9.19
2 75 0.77 9.56 9.52
3 0.79 9.80

De los resultados obtenidos se muestra que solo los que se trabajaron a pH 2.8
con un tiempo de 75 minutos y el pH 3.2 cumplen con las especificaciones

segun USP 242 edicion (anexo 5).
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TABLA Ne6 PORCENTAJE DE ACIDO GALACTURONICO EN MUESTRAS DE

Citrus sinensis, TEMPERATURA 85+2°C

NUMERO DE TIEMPO VOLUMEN PORCENTAJE PORCENTAJE
pH DETERMINACIONES | (minutos) | TOTAL DE ACIDO PROMEDIO
(mL) GALACTURONICO
1 0.84 65.23
2 45 0.83 64.45 65.49
3 0.86 66.78
1 0.89 69.11
2.5 2 60 0.85 66.00 68.59
3 0.91 70.67
1 0.90 69.89
2 75 0.93 72.22 71.70
3 0.94 72.99
1 0.94 73.00
2 45 0.95 73.77 74.03
3 0.97 75.33
1 1.01 78.43
2.8 2 60 0.99 76.88 78.69
3 1.04 80.76
1 1.07 83.09
2 75 1.10 88.42 84.90
3 1.11 86.20
1 1.15 89.30
2 45 1.13 87.75 88.53
3 1.14 88.53
1 147 90.86
3.2 2 60 1.09 84.65 87.47
3 1.12 86.97
1 1.15 89.30
2 75 1.19 92.41 91.11
3 1.18 91.63

Segun USP 242 edicion (anexo 5), las muestras deben tener no menos del 74 %

de acido galacturdnico para ser aceptadas, por lo que podemos decir que las

tratadas con un pH 2.5 se rechazan ya que el promedio obtenido es menor que

lo establecido. Solo las muestras con pH 2.8 y pH 3.2 se aceptan por estar

dentro del rango.




TABLA Ne 7 PORCENTAJE DE ACIDO GALACTURONICO EN MUESTRAS DE
Citrus paradisi, TEMPERATURA 85+2°C

NUMERO DE TIEMPO VOLUMEN PORCENTAJE PORCENTAJE
oH DETERMINACIONES | (minutos) TOTAL (mL) | DE ACIDO PROMEDIO
GALACTURONICO
1 0.85 66.00
2 45 0.85 66.00 66.52
3 0.87 67.56
2.5 1 0.89 69.11
2 60 0.87 67.56 68.85
3 0.90 69.89
1 0.92 71.44
2 75 0.94 73.00 72.22
3 0.93 72.22
1 0.95 73.77
2 45 0.93 72.22 74.03
3 0.98 76.10
1 1.03 80.00
2.8 2 60 1.02 79.21 79.47
3 1.02 79.21
1 1.05 81.53
2 75 1.11 86.20 86.20
3 1.17 90.86
1 1.09 84.65
2 45 1.19 92.41 88.79
3 1.15 89.30
1 147 90.86
3.2 2 60 1.16 90.08 91.63
3 1.21 93.96
1 118 91.63
2 75 1.19 92.41 92.41
3 1.20 93.19

Las muestras con pH 2.5 se rechazan, debido a que no cumplen con lo
establecido segin USP 24? edicion (anexo 5). Solo las tratadas a pH 2.8 y pH

3.2 se aceptan por estar dentro del rango permitido.
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3.3 MODELO DE CALCULO ESTADISTICO

Para el analisis de distribucion F tenemos:

Hipotesis nula (H, ), que a un mismo pH y al modificar el tiempo no hay
diferencia significativa en el rendimiento de pectina.

Hipotesis alternativa (H4), que a un mismo pH y al modificar el tiempo si existe

diferencia significativa en el rendimiento de pectina.

a. VARIANZA EN UN SENTIDO

SST = variacion total o suma de los cuadrados, esta supone que todas las

medidas son iguales.

Valores de tabla Ne 1_Citrus sinensis, pH 3.2. Sustituyendo la sumatoria de

todos los valores de porcentaje (%) entre n = 9 datos, tenemos:

bl

=[11.49+11.26+11.59+11.72+11.91+12.18+12.41+12.55+12.60 ]/ 9

=l
0

12.00



SSB = variacion entre grupos o suma de los cuadrados entre grupos.

C v 7\2
ssB = M(Xj—X)
J=1

Entonces:

SSB = 3(11.45-12.00)? + 3(11.94-12.00)? + 3(12.52-12.00)?

SSB= 1.73

SSW = Mide la Variacién dentro del grupo o suma de los cuadrados internos

an

SSW = Z Z (X,’j— )_(j)2

J=1i=1

Sustituyendo:
(11.49-11.45)? (11.72-11.94)? (12.41-12.52)?
SSW =| + (11.26-11.45)2 | + |+ (11.91-11.94)? + |+ (12.55-12.52)?

+(11.59-11.45)? +(12.18-11.94) +(12.60-12.52)?

SSW=0.18

Por lo tanto:

SST=1.73+0.18



SST=1.91

Para distribucion F

MSB= suma de los cuadrados entre grupos / grados de libertad entre grupos
MSB = SSB / df

MSW =suma de los cuadrados dentro de los grupos / grados de libertad dentro
de grupos

MSW = SSW / df \,

Los grados de libertad dentro de cada grupo

dfw=n-c

Donde:

n = numero de datos

C = numero de grupos

Los grados de libertad entre los grupos

dfp=c—-1

Donde:

C = numero de grupos

Sustituyendo en las féormulas:
df ,=3-1=2

df w=9-3=6



Por lo tanto se tiene:
MSB =1.73/2
MSB = 0.86
Y
MSW =0.18/6
MSW = 0.03
F calculada = F 4p ¢tw = MSB / MSW
Entonces:

F calculada = F 5 6 =0.86/0.03 = 28.67

CUADRO Ne 8 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL ESTUDIO DE

PRODUCTIVIDAD.

FUENTE SUMA DE GRADOS DE MEDIA CUADRADA

CUADRADOS LIBERTAD (VARIANZA) F
Entre los grupos  1.73 3-1=2 0.86 28.67
Dentro de los 0.18 9-3=6 0.03

grupos

Esta tabla, que se presenta como tabla 8 utiliza las formulas de definicion que
incluye las fuentes de variacion, las sumas de los cuadrados, los grados de

libertad, las varianzas y el valor F calculado para la tabla 1 Citrus sinensis pH

3.2



CUADRO Ne9 RESULTADO PRUEBA F Citrus sinensis.

MUESTRA pH F caLcuLapa Foo1% TaBLA
1 2.5 36.47 10.92
2 2.8 89.81 10.92
3 3.2 28.67 10.92

CUADRO Ne 10 RESULTADOS PRUEBA F Citrus paradisi.

MUESTRA pH F CALCULADA F 0.01 % TABLA
1 25 14.01 10.92
2 2.8 119.36 10.92
3 3.2 5981.98 10.92
Rechazar
Hipdresis

Aceptar
Hipotesis

o 10.92 28.67 E




Para un limite de confianza a= 0.01, F,¢ tabla es 10.92 y F calculada es
28.67; Por lo tanto la hipdtesis nula se rechaza, debido a que si existe una

diferencia importante al variar el tiempo para un mismo pH.

b. METODO DE COMPARACION T DE TUKEY

Se usan los valores de tabla Ne 1 Citrus sinensis, pH 3.2 (pagina 32).

Como hay tres grupos (c) para cada pH, tenemos:

3(3-1) /2= 3 posibles pares iguales para realizar comparaciones.

1| X 4= X,|=|11.45-11.94| = 0.49

2. | X - X3| =|11.45-12.52| = 1.07

3. | X,— X;|=]11.94 -12.52|=0.58
MSW

Rango critico = Qq ¢, nc n

Donde:

MSW = 0.03

n; =3

n-c=9-3=6

a=0.05

Q 0.05,36 = 4.34 (anexo 16)



Tenemos:
Rango critico = 4.34Y 0.03 / 3

Rango critico = 0.43

Puesto que 0.49>0.43, 1.07>0.43 y 0.58>0.43, se concluye que hay diferencias
significativas entre cada par de medias. Por lo que se selecciona el método de
extraccion con pH 3.2, por ser el que obtiene mayor cantidad de pectina.

Férmula para determinar intervalos de confianza estimados simultaneamente:

(X=X ) Quee MR = W) (X=X +Qucne MOW
Sustituyendo:
1. 0.49 —0.43 < (yi- un) < 0.49 +0.43
0.05 < (ui- uy) £0.93
2. 1.07 = 0.43< (Yi- ) < 1.07 +0.43
0.63 < (- pm) < 1.51
3. 0.58-0.43 < (uy- ui) <0.58 +0.43

0.14 < (U”- p”) <1.02

De estos intervalos de confianza el analista puede determinar que el método de

extraccion de mayor productividad es el de pH 3.2 (?m ). Ya que se estima que

se puede obtener un porcentaje de pectina que oscila entre 0.63 y 1.51 por



ciento mas que en el método con pH 2.5 (?|) que oscila entre 0.05 y 0.93;

ademas, con el proceso de extraccion con pH 2.8 (X ) se obtiene un
porcentaje de pectina que se encuentra entre 0.14 y 1.02 por ciento que es

inferior al obtenido con el proceso de pH 3.2

c. PRUEBA PARA LA DIFERENCIA DE MEDIDAS DE DOS POBLACIONES
INDEPENDIENTES CON VARIANZAS DISTINTAS, PRUEBA t

Para el analisis de la prueba t tenemos:

Hipotesis nula (Hp); el rendimiento de pectina obtenido en el método de
extraccion empleado entre las dos variedades de naranja, no muestra
diferencias significativas.

Hipotesis alternativa (H1); el rendimiento de pectina obtenido en el método de
extraccion empleado entre las dos variedades de naranja, si muestra
diferencias significativas.

Entonces:

Aproximacién de Cochran t'

En donde; necesitamos tener el calculo de desviacion estandar



Ejemplo para Citrus sinensis (Tabla Ne1, pH 3.2, tiempo de 75 minutos)

(12.41-12.52)*+ (12.55 -12.52)* + (12.60 -12.52)?
3-1

821 —

$%=0.01; X4=12.52

Ejemplo para Citrus paradisi (Tabla Ne 2, pH 3.2, tiempo de 75 minutos)

_ _(39.68-39.56)" + (39.45-39.56)° + (39.54 -39.56)"

2
S% 3 -1

S%=0.01; X,=39.56

Sustituyendo datos en aproximacién de Cochran t

12.52—- 39.56

0.01 0.01
+
3 3

t =338.38

Por lo tanto;

si t <-4.303, (t de tabla,a=0.05) la hip6tesis nula se rechaza (H,)
o

si t >4.303, (tde tabla, a = 0.05) la hipodtesis nula se rechaza (Ho)



Rechazar Hn Rechazar Ho

Aceptar Ho '\.\\
[
-338.38 -4.303 i 4.303 338.38 7
TABLA N° 11 RESULTADOS PRUEBA ¢

pH MUESTRA t caLcuLADA t 0.05% TABLA
1 -23.67 4.303

2.5 2 -22.86 4.303
3 -49.78 4.303

pH MUESTRA t caLcuLaba t TABLA
1 -29.46 4.303

2.8 2 -26.21 4.303
3 -48.10 4.303

pH MUESTRA t caLcuLapa t TABLA
1 -147.04 4.303

3.2 2 -142.77 4.303
3 -308.15 4.303

Por lo tanto, la hipétesis nula se rechaza, ya que si existe una diferencia

significativa en el método de extraccion entre las dos variedades de naranja.




CAPITULO IV

EVALUACION TECNICO ECONOMICA



4.0 EVALUACION TECNICO ECONOMICA

En este proyecto se disefia una Planta Piloto para la extraccion de
pectina, no pretendiendo con ello satisfacer toda la demanda.
Segun datos proporcionados por el Departamento de Cambios del Banco
Central de Reserva de El Salvador de 1999 hasta 2000 se importé una cantidad
de 1, 987,215.19 Kg. de Pectina citrica, la cual se comercializa a un precio de
$ 45.20 por Kilogramo. (Anexo 4)

Con la planta piloto se pretende cubrir un 10% de la demanda nacional
de pectina, que es de 198,721.51 Kg / afo aproximadamente, lo que representa
1, 587,232.50 Kg. de cascara de naranja. Ademas, conociendo que la variedad

Citrus sinensis se encuentra cultivada en mayor cantidad que otras variedades

y que tiene un rendimiento de 12.52% de pectina (tabla Ne 1, pagina 32), se

puede disponer de la materia prima necesaria para su obtencion.

Con el objetivo de determinar la factibilidad del proyecto, se ha realizado

un estudio Técnico-Econdmico, el cual se detalla a continuacion.

Para llevar a cabo la materializacién del proyecto en estudio se requiere

analizar los siguientes aspectos econdémicos (ver anexo 18)

4.1 Inversién de capital.

4.2 Costos de produccion.



4.1 INVERSION DE CAPITAL
Esta inversion de capital se divide en dos partes:
4.1.1 Inversiones fijas.

4.1.2. Capital de trabajo.

4.1.1 INVERSIONES FIJAS

Las inversiones fijas comprenden el conjunto de bienes que no son motivo de
transacciones corrientes por parte de la empresa. Generalmente se acatan
durante la etapa de instalacién de la planta y se utilizan a lo largo de su vida util.

Estas incluyen el capital necesario para los siguientes aspectos:

a) Alquiler del local

b) Equipo de proceso instalado
c) Equipo para control de calidad
d) Equipo para oficina

e) Puesta en marcha

f) Vehiculo

g) Intereses durante la instalacién

h) Imprevistos.

Seguidamente se desarrolla cada uno de los aspectos anteriormente

mencionados:



a) Alquiler del local

El local requerido debe de estar situado en un lugar accesible a las
fuentes proveedoras de materia prima debido a que es mas factible el
transporte del producto terminado y mas costoso el de la materia prima.
Se elige arriendo del local en el area de Sonsonate por ser una zona con
produccion abundante de naranja, ademas que provea el espacio suficiente
para la instalacion de todos los equipos de produccion y control de calidad. El
costo aproximado del alquiler es de $ 250.00 mensual equivalente a

$3,000.00 anuales.

b) Equipo de proceso instalado

Los costos para el equipo de proceso fueron determinados basandose en
el diagrama de flujo del proceso (anexo 1) y a las cotizaciones obtenidas en
empresas Salvadorefias por lo que reflejan precios actuales en el pais. Para
obtener los costos del equipo ya instalado, en algunos casos se incrementa el
10 por ciento del valor inicial debido a la utilizacién de otros dispositivos y

materiales.



TABLA 4.1 COSTO DEL EQUIPO DE PROCESO

COSTO SIN COSTO CON
EQUIPO CANTIDAD MARCA MODELO | INSTALACION ($) | INSTALACION
$)
Bascula 1 icob 2770 1,158.25 1,158.25
Molino de martillo 1 Metalurgica | M-200 500.00 500.00
Cortadora de cuchillas |1 Corax K-125d 571.00 571.00
Tanque de acero 1 Polinox TAA-5 3,390.00 3,390.00
inoxidable
Centrifugadora 1 Permolex- | K40K 2,260.00 2,260.00
polar
Tanque de doble
chaqueta con agitador |1 Polinox TACCS-4 |8,000.00 8,800.00
y termostato
Filtro prensa 1 Komet D-18- 7,000.00 7,000.00
20x20
Secador de lecho 2 Vector FL-Fluid- 12,000.00 13,200.00
fluido Bed
TOTALES 34,879.25 36,879.25

c) Equipo de control de calidad

El equipo de control de calidad que debe poseer la planta, esta en funcion
de los controles y pruebas a realizar, asi como la rigurosidad de los mismos.
Para la realizacion de las pruebas de control de calidad fisico-quimico al

producto, explicadas en el capitulo Il, se requieren los siguientes equipos.




TABLA 4.2. COSTO DEL EQUIPO DE CONTROL DE CALIDAD

EQUIPO CANTIDAD MARCA MODELO COSTO ($)

Balanza analitica,

capacidad 210 g. Ohaus HA 1,949.25

Hot Plate con agitador

magnético Thermolyne SPA 1025BEA 300.00

Medidor de pH MicroNal 200-A 158.20

Reactivos Merck 1,000.00

Cristaleria Pyrex 300.00
TOTAL 3,707.45

d) Equipo para oficina

Los requerimientos en muebles y equipo para oficina son los siguientes:

TABLA 4.3 COSTO DE EQUIPO DE OFICINA

UNIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
EQUIPO (C/U) %) ($)
Escritorio ejecutivo completo 3 228.57 685.71
Lockers, 10 compartimientos 1 160.00 160.00
Archivo metalico de 4 gavetas 1 114.29 114.29
Equipo de computacion 1 1,115.00 1,115.00
Estantes (Dexium) 3 50.00 150.00
Sillas plegables 6 17.14 102.84
Ventiladores 2 18.00 36.00
TOTAL 1,703.00 2,363.84




e) Puesta en marcha.

Los costos de la puesta en marcha son todos los gastos que tiene que efectuar
la empresa para que la produccion alcance un nivel de productividad y calidad
aceptable. Se calculan tomando en cuenta la mano de obra directa e indirecta,
administracién, alquiler del local, electricidad, agua, etc.

Cada uno de estos puntos se ha tomado para un mes de prueba y se detallan a
continuacion:

TABLA 4.4 COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA

CARGO CANTIDAD |SUELDO /MES TOTAL
(%) SUELDO / MES ($)

Quimico Farmacéutico o Ingeniero | 1 400.00 400.00

Quimico

Operarios 3 144.00 432.00

Secretaria 1 228.57 228.57

Contador 1 285.71 285.71

Ordenanza 1 144.00 144.00

TOTAL 1,202.28 1,490.28

Para establecer el gasto de energia se considera la tabla 4.5 en la que aparece
la energia requerida por los equipos de produccion y se les incrementa un 20%

por cualquier gasto adicional que no se pueda predecir.



Sobre la base de la tabla 4.5, se obtiene un gasto diario de energia de 50.40
Kw/hr, con un 20 por ciento de aumento resulta un gasto de 60.48 Kw/hr. En el
mes resultan 1,814.40 Kw/hr y un Kilowatts por hora cuesta $ 0.136 (tarifa
comercial) de lo que resulta un gasto mensual de energia de $246.76 y anual

$2,961.12

TABLA 4.5. ENERGIA CONSUMIDA POR EQUIPO DE PRODUCCION

POTENCIA | TIEMPO DE POTENCIA
EQUIPO (Kw/hr) OPERACION (hr) CONSUMIDA (Kw/hr)
Molino de martillo, motor de 30 1.5 2 3.0
Caballos fuerza
Filtro prensa 3.0 5 15.0
Tanque de doble chaqueta con
agitador y termostato 2.0 12 24.0
Centrifugadora industrial 0.8 3 2.4
Secador de lecho fluido 1.0 3 3.0
Cortadora de cuchillas, motor de 25
Caballos fuerza 1.5 2 3.0
TOTAL 50.40

Para el consumo de agua se establece que se gastara mensualmente 100
metros cubicos y de acuerdo con la tarifa de ANDA que un metro cubico tiene
un costo de $ 0.377, por lo tanto el gasto mensual es de $ 37.70 y $ 452.40

monto anual.




En la tabla 4.6 se presenta un resumen de los gastos de puesta en marcha:

TABLA 4.6 GASTOS DE PUESTA EN MARCHA

CONCEPTO MONTO MENSUAL CONSUMO ANUAL
($) ()
Sueldos 1,490.28 17,883.36
Alquiler de local 250.00 3,000.00
Electricidad 246.76 2,961.12
Agua 37.70 452.40
Materia prima 15,334.50 184,014.00
TOTAL 17,359.24 208,310.88
f) Vehiculo.

Para el transporte de materia prima y la realizacion de otras transacciones se
requiere de un vehiculo tipo pick-Up cuyo valor aproximado en el mercado
nacional es de $ 11,428.57

g) Intereses durante la instalacion'®
Se calcula sobre la base del subtotal de la tabla 4.7, mediante la siguiente
férmula:
S=P(1+i)"
Donde:
S = Monto de capital al aplicar la tasa de interés

P= Capital inicial



i = Tasa de interés
n = Periodo en anos

Considerando una tasa de interés del 5.8 por ciento como un promedio
ponderado de los Bancos y Financieras del pais del 6 de mayo del 2003, los
que se mantienen por un periodo de tres meses segun datos proporcionados
por el BCR de El Salvador, y estimados tres meses para la instalacién de la
planta se obtiene:

S =$71,988.35 (1+0.058)*?°

S=%$73,010.22

Intereses = $ 73,010.22 - $ 71,988.35 = § 1,021.85

h) Imprevistos
Los imprevistos se calculan como un 10% del monto del capital (sub-total tabla

4.7) que asciende a $ 71,988.35 y esto equivale a $ 7,198.84

4.1.2 CAPITAL DE TRABAJO

Es dinero en efectivo que toda empresa necesita para operar
normalmente, sin recibir ingresos, y esta representado por el dinero estacionado
formado por: existencia de materia prima, producto en proceso, existencia de
producto terminado y cuentas por cobrar. Se calcula en forma similar que la

puesta en marcha y asciende al mismo valor de $ 17,359.24



La razén de este valor es que se considera capital de trabajo debe cubrir los
mismos gastos de la puesta en marcha.

El resumen de las inversiones fijas y el capital de trabajo se presentan en la
tabla 4.7

TABLA 4.7. RESUMEN DE INVERSIONES DE CAPITAL

INVERSION COSTO DE INVERSION / MES($)
Alquiler de local 250.00
Equipo de proceso e instalado 36,879.25
Equipo de control de calidad 3,707.45
Equipo de oficina 2,363.84
Puesta en marcha 17,359.24
Vehiculo 11,428.57
SUBTOTAL 71,988.35
Intereses durante la instalacion 1,021.87
Imprevistos 7,198.84
TOTAL DE COSTOS FIJOS 80,209.06
Total del capital de trabajo (puesta en marcha) 17,359.24
TOTAL DE INVERSIONES DE CAPITAL 97,568.30

4.2 COSTOS DE PRODUCCION
Para determinar la factibilidad de un proyecto se requiere, por un lado, calcular
los ingresos empleando para ello los volumenes y precios de venta, y por otro,

estimar los presupuestos de ingresos utilizando las cifras de volumenes y



precios de los insumos necesarios para el funcionamiento de la planta a los
niveles previstos.

Estos presupuestos permitiran, a su vez, hacer prondsticos del costo unitario de
produccion y obtener los presupuestos de las utilidades derivables de la
operacion de la planta, asi como estimar los diversos coeficientes que serviran
para llevar a cabo la evaluacién econémica del proyecto.

Los costos de produccién, son los que inciden directamente en la produccién y
se calculan sobre la base de un afno de operacién de la planta.

Los costos de produccion se dividen en:

a) Costos primos.

b) Costos de fabricacion.

c) Costos de administracion y ventas.

d) Costos financieros.

A continuacién se describe cada uno de ellos:

a) Costos primos

Estos involucran la mano de obra directa, materia prima e insumos o material
de empaque.

Como mano de obra directa se consideran al Quimico Farmacéutico o Ingeniero
Quimico y los operarios (Tabla 4.4) Mensualmente resulta una cantidad de $

832.00 y anualmente $ 9,984.00



El costo de materia prima por kilogramo es de $ 0.10, por lo que el costo

mensual asciende a $ 15,334.50 y anual $ 184,014.00

TABLA 4.8 COSTOS PRIMOS

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD COSTO UNITARIO COSTO
POR MES (%) ANUAL (%)
Mano de obra directa:
Quimico Farmacéutico o
Ingeniero Quimico 1 Mes 400.00 4,800.00
Operarios 3 mes 432.00 5,184.00
Materia prima:
Céascara de Naranja 153,334.50 Kg. /mes 15,333.50 184,002.00
Material de empaque 60 Bolsa plastica 4.00 48.00
Reactivos - / mes 50.00 600.00
TOTAL 194,634.00

b) Costos de Fabricaciéon

Son los que involucran mano de obra indirecta, electricidad, agua, alquiler de
local, depreciacidon y mantenimiento del equipo.

La mano de obra indirecta (tabla 4.4), la constituye el encargado de limpieza,
contador y secretaria con un costo mensual de $§ 758.28 y anualmente
$ 9,099.36 La electricidad (tabla 4.5), resulta $ 246.76 mensual y anual
$2,961.12

El costo mensual del agua es de $ 37.7 y al afio. $ 452.40

El arrendamiento del local por mes es de $ 250.00 y anualmente $3,000.00



La depreciacion de la maquinaria se calculara para los equipos en proceso,
control de calidad, y de oficina, asi como también para el vehiculo.

El costo total de los equipos (produccién, control de calidad y oficina), y el
vehiculo es de $ 54,379.11 y se considera un valor de recuperacion del 10%
para una vida util de 5 anos.

La depreciacion se calcula por la siguiente férmula:

Costo - Recuperacion
Vida Util

Depreciacion =

$54,379.11-$ 5,437.91

Depreciacion = 5

Depreciacion = $9,788.24

El mantenimiento para el equipo de proceso es del 5%, para el de control de
calidad y de oficina es del 6% y para el vehiculo un 5% del monto total de la

inversion ’

Mantenimiento para el equipo de proceso (tabla 4.1):
M= $ 36,879.25 x 0.05
M= §1,843.96
Mantenimiento para equipo de control de calidad y de oficina (tablas 4.2 y 4.3):

M= $6,071.31 x 0.06



M= $ 364.28
Mantenimiento para el vehiculo:
M= $ 11,428.57 x 0.05

M= $571.43

TABLA 4.9. COSTOS DE FABRICACION

CANTIDAD. CANTIDAD.
CONCEPTO CANTIDAD |UNIDAD UNIDAD TOTAL ANUAL
MENSUAL. ($) [($)
Mano de obra indirecta:
Contador 1 Mes 285.71 3,428.52
Secretaria 1 Mes 228.57 2,742.84
Ordenanza 1 Mes 144.00 1,728.00
Electricidad 1,220.40 Kw/hr x mes | 246.76 2,961.12
Agua 100 m?/ mes 37.70 452.40
Alquiler local 12 mes 250.00 3,000.00
Depreciacioén de:
Equipo de proceso, control
de calidad, de oficina y 9,788.24
vehiculo
Mantenimiento:
Equipo de control de
calidad 364.28
Equipo de proceso 1,843.96
Vehiculo 571.43
TOTAL 26,880.79

c) Costos de administracion y venta.

Estos costos incluyen los desembolsos para salarios administrativos,
comunicaciones, amortizacién de imprevistos.
Los salarios administrativos son los de la secretaria y del contador que

mensualmente son $ 514.28 y anualmente $ 6,171.36



Se estima que en propaganda se invertirdn $ 57.14 por mes y $ 685.71
anualmente.
La amortizacion de imprevistos se hara durante 10 anos, para lo cual se divide

el monto de los imprevistos (Tabla 4.7) entre 10 afios.

Monto de imprevistos $

Amortizacién de imprevistos = ~
10 anos

$7,198.84

10 afios

Amortizacién de imprevistos =

Amortizaciéon de imprevistos = $ 719.88

d) Costos financieros.
Los costos Financieros son basicamente la amortizacién de la deuda obtenida
con el sistema financiero para el desarrollo del proyecto.
Amortizando el crédito mediante cuotas anuales constantes, el calculo se
efectua por medio de la ecuacion siguiente:

Axi(1+i)
(1+ )" -1

Donde:

R = pago anual para amortizar la deuda incluyendo los intereses.



A = Monto adeudado (inversiones de capital, pagina 56)
n = Periodo o plazo en afos

i = tasa de interés

$97,568.30 X 0.058 (1+0.058)"°

(1+0.058)"%-1

R=$13,131.08

TABLA 4.10. RESUMEN COSTOS DE PRODUCCION

CONCEPTO COSTO ANUAL($)
Costos primos 194,634.00
Costos de fabricacion 26,880.79
Costos de administracion y ventas 7,576.95
Costos financieros 13,131.08
TOTAL 242,222.82

4.3 DETERMINACION DEL PRECIO DEL PRODUCTO
El precio del producto se calcula en base a los costos totales de

produccion (tabla 4.10), mediante la siguiente férmula:

Costo total del producto o de produccion
Cantidad producida (pagina 55)

Precio del producto =

_ $ 242,222.82
Precio del producto = 198,721.51 Kg




Precio del Producto = $ 1.22

Actualmente la pectina se encuentra disponible en el mercado a un precio de
$ 45.20 por kilogramo (anexo 4), por lo que la Pectina producida en el pais
tendria un precio costo de $ 1.22 por Kilogramo y el precio de venta seria de
$ 2.44, obteniéndose una ganancia de $ 1.22 por kilogramo, que representa el
100%, dando como resultado ($1.22 x 198,721.51 Kg/afio) una ganancia anual
de $ 242,440.24. Ademas las ganancias se aumentarian por la venta de los
subproductos obtenidos (cascara gastada), que aportarian $0.01 por Kilogramo
de cascara gastada, y la ganancia anual de este seria aproximadamente de
$ 13,885.11 (1,388,511.00 Kg. x $0.01) por lo tanto la ganancia neta de la

pectina y de los subproductos es de $ 256,325.35

4.4 RENTABILIDAD DEL PROYECTO.
Se calcula la tasa interna de retorno simple como un indicador de
rentabilidad del proyecto de produccion.

La tasa interna de retorno simple se calcula de la siguiente forma:

P x100
I

TDR=

Donde:

P = Ganancia anual antes de impuestos

| = Inversion de capital (tabla 4.7)



TDR = $ 256.325.35 X100
$97,568.30

TDR = 262.71%
Resulta una tasa interna de retorno mayor que la que tiene la banca para

ahorros a plazo

4.5 RECUPERACION DE LA INVERSION DE CAPITAL

El tiempo en que se recupera la inversion se calcula a partir de la formula:

En donde:
n = anos en que se recupera el capital
| =inversiéon de capital

P = ganancia anual sin impuestos

n=9$97,568.30
$256,325.35

n =0.38 anos
La recuperacion de capital se logra en 0.38 afos, que es relativamente corto, y

por lo tanto el proyecto resulta rentable.



5.0 PROPUESTA DE DISENO DE PLANTA PILOTO PARA LA EXTRACCION
DE PECTINA.®
Flujo de operaciones para la obtencidn de pectina a partir de cascara de Citrus

sinensis o Citrus paradisi, es como se describe a continuacion:

1- Lavado de naranja.

2- Las naranjas se introducen por medio de una banda sin fin al molino de
cuchillas giratorias, donde se cortan en trozos.

3- Los trozos pasan por prensa continua para extraer el jugo.

4- En lecho fluido a temperatura de 65° C, pasa la cascara para secarla.

5- Bascula de pesado.

6- Molino de martillo; tritura y tamiza las cascaras secas.

7- Tanque de doble chaqueta con termostato; se incorporan materia prima
pulverizada, agua hasta cubrirla, llevar a pH de 3.2 con acido Clorhidrico 2N.
Calentar a 85°C por 75 minutos y agitar continuamente.

8- En filtro prensa se separa el liquido de la cascara gastada.

9- El liquido del paso Ne 8, se recibe en tanque de doble chaqueta y adicionar
alcohol etilico al 90% vy llevar a un pH de 12 con Hidroxido de Sodio 1N, se
enfria a 15°C , dejar reposar por 24 horas.

10- Se separan los grumos por centrifugacion (pectina).

11- Se efectua el secado de los grumos (pectina) en un lecho fluido.

12- Molino de martillo; tritura y tamiza la pectina.

13- Bascula de pesado

14- Empaque y comercializacion.



FIGURA Ne 7

DISENO DE LA PLANTA PILOTO




CONCLUSIONES

El pH y tiempo de extraccion o6ptimos son pH 3.2 y 75 minutos,
manteniendo constante la temperatura a 85°C, en ambas variedades de
naranja, ademas estos resultados dieron positivas las pruebas realizadas
como lo son identificacion, porcentaje de acido galaturénico, como
también porcentaje de grupos metoxilo.

Las pectinas extraidas en las dos variedades de naranja en estudio, con
pH de 3.2 son de elevado éster y son utilizadas en las industrias
alimenticias y farmacéuticas , mientras que los resultados de pH de 2.5y
2.8 son de bajo éster, las cuales se utilizan como sustitutos de proteinas.
Al aplicar la prueba F podemos decir que si existe diferencia significativa
en el rendimiento de pectina, tanto dentro los grupos como entre los
grupos, con o cual podemos afirmar que si existe diferencia importante
en el porcentaje promedio de pectina extraida en cada variedad de
naranja.

Con el método de comparacion T de TUKEY, determinamos que si hay
diferencias significativas entre cada par de medias, ya que los valores de
las medias muestrales obtenidas no son iguales y exceden al rango

critico. Ademas con los intervalos de confianza obtenidos se confirma



que el método de extraccion de mayor rendimiento es el de pH 3.2, por
ser el que obtiene mayor cantidad de pectina.

La variedad Citrus paradisi proporciona un mayor rendimiento de pectina

(39.56%) que la variedad Citrus sinensis (12.52%), en las mismas

condiciones (tiempo = 75minutos y pH = 3.2), lo cual se confirma con la
prueba t, analisis que verifica que existen diferencias significativas en el
contenido de pectina entre las variedades de naranja.

El proyecto es econdmicamente rentable. En primer lugar, por que con
una inversion de $ 97,568.32 puede iniciarse la produccién. En segundo
lugar, por que puede ofrecerse un producto de buena calidad y con un
precio mas bajo ($ 2.44) que la pectina importada ($ 45.20), sin que esto
afecte las utilidades. En tercer lugar, por que el tiempo para recuperar la

inversion del capital, es de 0.38 afos.



RECOMENDACIONES

El método de precipitacion con alcohol etilico es adecuado para la
extraccion de pectina ya que es sencillo y facilmente reproducible.
Ademas los reactivos son de facil adquisicion. Este proceso tiene la
ventaja de que no remueve otros componentes de la naranja, como
en el método de extraccidn con acetona que precipita otras materias
no pecticas y con el de sales metalicas da el inconveniente de la
remocion del metal, incrementando asi el costo del producto.

Se recomienda que en un trabajo posterior se realicen procesos de
purificacion y controles microbioldgicos a la pectina extraida por este
meétodo.

Se recomienda que la extraccion de pectina no se lleve a cabo con
hidrélisis muy acida a temperaturas mayores de 90°C por que se
degrada la pectina y no se obtendria el producto esperado.

Incentivar al sector agricola a cultivar la naranja Citrus paradisi, por

presentar un rendimiento superior de pectina comparada con la

naranja Citrus sinensis. Por lo que es una alternativa de cultivo y

desarrollo en las zonas cafetaleras.



Se recomienda que la cascara gastada se reprocese, ya que de esta
se pueden obtener concentrados para ganado bovino, porcino y aves
de corral, etc.

El estudio de extraccion de pectina es a nivel de laboratorio por lo
que se recomienda que en estudios posteriores, se escalen los datos

a nivel de planta piloto.
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ANEXO 2
PROCESO DE EXTRACCION

Rddaisciiin g= Muaalms
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Colocar Sk smussiras an babde dg SO0m| # Afus nasla cubrria

:
'.ml'.ll.:mll:lnE.EI E Ligwar M2 a pH 2 & I L b3 a piH 3.2

Calentar 3 B5° T, por hig g 45,60 75 minuliss y agilar

Enlnar a 157 G v litrar
Ut S

Lievar el flirndo a pH o8l ? con MatiH 1.0 H rm-'|||;l,r|

Adicicnar 15 ml de flanad & B0 ¥ dosnr raposar por 24 Homs

Eooar & 80°C poi 1 ho, Inba y pesan
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ANEXO 3
CALCULO DE RENDIMIENTO DE PECTINA EN BASE SECA

GARAMOS DE PECTINA EXTRAIDA
%% de pecting = X1

GRAMOS DE MUESTRA

MUESTRA No1 Gitrus sinensis a pH 2.5,por 45 min, a 85°C = 1.53 g

(ver tabla 1, pag 29)

Sustituyando:

1.53g
% de pecting = —————— X 100
21,75 g

% de pectina = 7.03

El mismo procedimiento para cada una de las muestras



ANEXD 4
COSTO DE PECTINA CITRICA EN MERCADO NACIONAL

Anmrtaco Postal 737
Wwdrada irazy 168 : HWUEHH
Caolonia Conla Puca
Sittie STALTATS
;ll-: 2T0-022F con § Tronesiseg

ax ITG-180
M Aot ioarrasanm LABORATORIOS

5an Salvador, 12 de marzo de 2003

Senores

FARMACIA SAN SEBASTIAN
ATN.: SRA. CAROL RODRIGUEZ
Fax:276-0619

Estimados seforos:

Con todo respeto presentamos 4 su consideracion, la siguiente oferta para
entrega inmediata en plaza:

CANTIDAD DESCRIPCION P.UNITARIO TOTAL
1 kilo PECTINA CITRICA USP $45.20 xkilo| 545.20
Priscios: IVA inclundo
Vigencia: a5 precios por 15 dias
Pago: L4
En cspera de mké’aahm drdenes, somos de ustedes, atentos y Seguros

res. [



AMEXD 5
MONOGRAFIA DE PECTINA

Official Monographs | Pectin 1021
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ANEXD B

EQUIPO DE CONTROL DE CALIDAD

T,

* BALANZA ANALITICA,
« ELECTRONICA

« MARCA OHAUS.

« 10 MODOS DE PESAJE

« CALIBRACION INTERMA
MOTORIZADA

— + FUNCIONA CON ENERGIA 120

Serie HA

VAC 50/60HEZ

« PRECIO: $1,725 + IVA



ANEXO 7
EQUIPO DE CONTROL DE CALIDAD

pH METRO
Modelo 2004

Marca: MicroNal

Escala: 0.00 a 14.00
Resolucién: 0.01

Costo: $140.00 + IVA
Estandares: pH4 ypH T



ANEXO 8
EQUIPO DE CONTROL DE CALIDAD

+ Marca: Thermolyne

« SPA 1025BEA

# 120 v B40 watts

= Precio: $300



AMEXO &
EQUIPO DE PRODUCCION

Marca: Polinox

Modelo: TACCS-4

Capacidad: 1,000 & 10,000 ktros
Consumo: 20 Kw por hom
Precio: §7,078.65 + IVA

Instalacion 10% del cosio

Tangue de goble chagueta.
Marca: Polinox

Modelo: Taa-5

Capacidad: 100 a 50,000 litros
Precio: 53,000 + IVA



ANEXO 10
EQUIPO DE PRODUCCION

qh_r « BASCULA,
'! « MARCA ICOB
« MODELO 2770
« PRECIO:$1025 + WA

« JUEGO DE PESAS DE
50, 200,400 Kg

CENTRIFUGADORA PERMOLEX-POLAR

Rendimiento 0.5 metros cibicos por hora
Modelo: K40K

Potencia motor: 1.8 Kw

Marca: Permolex Polar

Secado hasta una humedad residual de 1,5%
Costo:$2,000 + IVA




ANEXD 11
EQUIPO DE PRODUCCION

Modelo: FL- Fluld Bed
Marca: Vector

Consumo: 20 Kw por hora.
Precio: $12,000
Instalacién 10% del costo

- 8 & @ &

Modelo: M-200

Marca: Metalurgica

Capacidad de motor: 3hp
Productividad: 150 kg por hora
Consumo de energia: 15 Kw hora
Precio $500.00



ANEXD 12
EQUIPO DE PRODUCCION

&= Marca: Komet

* Modelo: D-18-20x20

* Capacidad: 20 litros por hora
* Precio: §7,000



ANEXO 13
MATERIA PRIMA, CRISTALERIA, MATERIALES, EQUIPO Y REACTIVOS.

1.0 RECURSOS
1.1 ESPECIES VEGETALES

A, Cilrus simensis

5. i fisi

1.2 CRISTALERIA
A. Balones fondo plano de 1000 mL
B. Beaker 50, 250, 600 mL.
Probeta 25,100 mL
Agitadores.
Termometra da 200"C
Embudo Buchner

Kitazato de 500 mL

r o m m o o0

Balones volumétricos 10,250 mL.

Bursta de 25 mL
J. Crisalas

K. Pipetas volumétricas de 25 mL



1.3 MATERIALES

Bandejas de Aluminio.
Tripode

Espatula metalica

Espalula pliastica

m o o m »

Bafio Maria.

T

Tela de Lino
. Pinza para Crisol
H. Pinza para mufla,

. Mechero Fischer.

1.4 EQUIFO
A Balanza Analitica Mettler H78 AR
Balanza Granatana Triple Beam (OHA LISA} 6109

Estufa Precisién Specific medelo 25 EGE5-210 UL OVEN
Desecador de vidrio PIREX TM USA PAT.

mo o

Molino de martilo Thomas \Wiey Laboratory Modelo 4 Thomas
Scientific USA,

F. Bomba de vacio.

5. Medidor de pH

H. Hot plate



1.5 REACTIVOS
A, Alcohal etilica 60%: wiv
. Acido clorhidrico 0.5 N

. Hidréxido de sodio 1 N.

_ Acido clothidrico 2 N,

B

c

0. Fenolftaleina
E

F. Hidréxido de sodio 0.5 N.
G

. Agua destilada



Natidw b Pvemn peeyrmedon do ladsinbsa e oisvs e
fas.s
Chomdees 8 |itevgn) e mprscndon {r,)
i 2 5 ' 5 i r R P @ 12 14 @™ W W & 0 M =
DD g i AN AWM N WL WA WO BDSA MGG M RN M RN AP RN R e
¥ ] Wl WIT WE O WW WM wmk W WE RS W el ws wE mi oma Wa AR =
L] wWir Wil Ha WP OBE DOw sl e BB RD un el ey e i Jadl WO e Bt
1 SN (RE] k&S DNTE (303 (A3 MW MEG BAMh 1AW AT M WO AW (RE §IIE 0 1TER b i
A MWL mh W Ed W W BN mge  om HEe Ay oaw il L] L i LEl] L&)
[ §iB EEr mm Wi K18 L4 AB W0 P T T T rad RN 1D am TR kW RE
1 pae mEh o gak TEL 146 TA AW M AN AT A4T ATl A AWM 3W iR 3R AW RE
L] Piw  mah FM TIH BRY RIF ApE hmd N4l ARP 34T A%r AW L 1N anp R AR A
¥ W Aap AW o LT ] Wl T DR TR N | o oaxl 4TI LI i3l ddd d & iin
- B i PR &M G Jad  BH A3 e W1 4 A7 AN A4 RN 413 Ap im 4R W
= i L (5] CEEEY 1) 112 159 Ay A EAY AN dan &y Al il £l e (8] ] L] 1l
11 WEE AN Swh A A dEp am W50 AW AW &l aml WEy Am ame e 1M 148 (0
] Wif AR WM A 4 AEb  amk AW &IV RID A% hEF M A s M) 1M a3 anl
[T wE A LTI 1] AE agm djE  @ia A AW LE: ] LT LET] Lr 113 i1 1i# im 1m
i LT ] LT T Y o] (N AaTF A4 i L] ki LAT L i L. ] 1m 11 F 1] 4y 18
q . U AT A @ 4N A g im L (R P LF T BT | CNT S 7 O L LR 1 I B
i1 L T TN Ll AR AW A L1 1] LR LTT S L] LE) LA ] L1 L11 | im  iw 1 114 18
n gw A0l AW AM 43 AN ABE AP MM A wm Ry hm um o IR @m0 d dm
= Wi ARE 4@ 4% AP amE AR AN NS 3& AW WA bm MW IE KR MR 2w 0
m Wil REL 4wl ddi ami P OEm AW e AW KTy ONIW P fme IR 1M dm ria 141
-E 5 Gt ast 40 dM N ke RN Rah AW M7 AW b jai 11 1M I3 Td 1M
£ TH nFF &E AN 19 1 AW A AW RN AT PN pav R 18T M W e 1l
n TER LER  &TRE  d4ds 1B Ay A hai EMi OwW A Pwk kPR OB 1B IS8 JdN 1B IO
b THz a1 @T] 433 AE AAT A AW AR M7 MD rey BB B 1M fav e Al
1 i A4 @M AE i NE) e AW 3@ 100 pw ke BW Iar M M3 1M P R
i B T T YT T 0 S € N W R T N T TR T T e L L R
h v | TEl 148 4pp dp) N WM 1 L% SN} T TR T S 16 TR T S5 W 1" = - | I & N . RN N
i Ted 4Y . 481 dgr WPy WAL 1M MM K@ I RW RT@ Ran IM Je 0 IM 1m 2Ed W
- im 342 4md Ak &R OWW LR L Lm | 1ET 1T 1L R L R £ m o in i 1e
m B N R T T [ T N 5 T T U V1 R €N TS T R B
& th fq0 AN IEy Wy AMe ld] e 1M 1m pee I B I am i 1@ g M
an fem AW A1 1A WA RiF P R 111 IR W W Em RIr dml iW IH AT W
m pes At WA T wT b B Tk 1w 393 FW KR mis im oam IH BR @M il
J L 14 ()] 11 LTk 5o Fsd IH 348 in Ly Fin | - (N i & pam B3 i

4 NOQIDNEIYLSIO 30 Yavl

FlL OXINY



[STHER LY

ANEXO 15

TABLA DE DISTRIBUCION
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AMEXD 17
DETERMINACION DE HUMEDAD

PERDIDA DE PESO .

HUMEDAD = oo

PESC DE MUESTRA

?Eﬂm = (Peso crisol + Mx)/ Antes de secar — (Peso crisol +I.|I.u]fl.‘.lesmﬁ=.:le saCar

Sustiluyendo an ka fdmmula;

Pérdata de peso: 31,56659g - 306673 = 06088 g
% de Humedad = (D.88068 /1.0341) g x 100 = B7.00%

% de Humedad = B7.00 %

Este ensayo perfanace a los detos de Ciruz sinensis a8 pH 2.5 con un llempo de TS minulos

(wer pagina 32)

A cada una de las muostras analizadas se les praclico este ensaya
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