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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue disefiar un proceso industrial para la elaboracion de una infusion a
partir de residuos agroindustriales (cascarilla de cacao) en la Asociacion Tsatsayaku ubicada en la
parroquia Nueva Esperanza, provincia de Napo. Para ello, se realizaron diferentes pruebas a escala
de laboratorio con el fin de obtener la mejor formulacion, tratamiento méas adecuado y las variables
de proceso para la elaboracion de la infusion. Se us6 un disefio experimental completamente al azar
con tres formulaciones (2020, 2021 y 2022) y tres temperaturas (50, 60 y 70) grados Celsius; dando
como resultado nueve tratamientos con tres repeticiones cada uno. Luego de realizar un analisis
estadistico de varianza y las pruebas de Tukey y Scheffe se determind que el tratamiento cuatro era
el éptimo para el proceso de secado, el cual corresponde a la formulacion 2020 (80% cascarilla de
cacao y 20% hojas de guayusa) secada a una temperatura de 60 grados Celsius y durante un tiempo
de 3,5 horas. Asi mismo, se determind que las operaciones unitarias que incluyen: secado, molienda
y tamizado, con sus respectivas variables de proceso: temperatura (60 grados Celsius), tiempo de
secado (3,5h), humedad de la muestra (menor al 5%) y tamafio de particula (0,5mm) son las que
mayor impacto tienen en las caracteristicas del producto final. Finalmente, para la validacion del
proceso, se analizaron los parametros fisico-quimicos, microbioldgicos y contenido de contaminantes
segun la normativa NTE INEN 2381: 2005, verificando que el producto cumple con todos los
requisitos. De igual manera, en base a un analisis de costo-beneficio se concluye que el proceso es
econdmicamente rentable, y se recomienda implementar diferentes formulaciones para la infusion

gue mantengan como base la cascarilla de cacao con el fin de diversificar los productos.
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ABSTRACT

The aim of this work was to design an industrial process for the elaboration of an infusion using agro-
industrial waste (cacao husk) at Tsatsayaku Association located in Nueva Esperanza parish, Napo
province. To achieve this, different tests were carried out at laboratory scale in order to obtain the
best formulation, the most appropriate treatment and the process variables for the preparation of the
infusion. A completely randomized experimental design was used with three formulations (2020,
2021 and 2022) and three temperatures (50, 60 and 70) degrees Celsius; Resulting in nine treatments
with three repetitions each one. After performing a statistical analysis of variance and the Tukey and
Scheffe tests, it was determined that treatment four was the optimal one for the drying process, which
corresponds to the 2020 formulation (80% cocoa husk and 20% guayusa leaves) dried at 60 degrees
Celsius for 3.5 hours. Likewise, it was determined that the unit operations that include: drying,
grinding and sieving, with their corresponding process variables: temperature (60 degrees Celsius),
drying time (3.5h), humidity of the sample (less than 5%) and particle size (0.5mm) are those that
have the greatest impact on the characteristics of the final product. Finally, for the validation of the
process, the physicochemical and microbiological parameters and contaminant content were analyzed
according to the NTE INEN 2381: 2005 regulation, verifying that the product meets all the
requirements. Similarly, based on a cost-benefit analysis, it is concluded that the process is
economically profitable, and it is recommended to implement different formulations for the infusion

that maintain the cocoa shell as a base in order to diversify the products.

Keywords:  <ENGINEERING TECHNOLOGY AND SCIENCES>,  <CHEMICAL
ENGINEERING>, <INDUSTRIAL PROCESS>, <INFUSION>, <CACAO HUSK>
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CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del problema

La generacion de subproductos o residuos agroindustriales es una de las evidentes problematicas de
la industrializacion del cacao, tal es el caso de la cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.), la cual
es obtenida en el proceso de descascarillado del cacao previamente fermentado, secado y tostado. Por
otra parte, la falta de conocimiento y la ausencia de un proceso industrial enfocado en el
aprovechamiento de la cascarilla de cacao impide a las empresas generar un valor agregado a este
residuo, que segun investigaciones presenta altos beneficios para la salud y se lo puede aplicar como
una alternativa viable para la produccion de nuevos derivados del cacao.

De acuerdo con la Organizacion Internacional del Cacao (ICCO), a nivel mundial se producen
aproximadamente 4,8 millones toneladas de cacao al afio, siendo Ecuador uno de los principales
productores de cacao (Theobroma cacao L.) en el mundo. De esta manera, el cacao ecuatoriano
constituye uno de los principales cultivos del pais y es considerado como un producto de interés
nacional e internacional. Por lo cual, en el Ecuador, se cultivan dos tipos de cacao: el cacao CCN-51
y el cacao nacional o también denominado “fino de aroma”. Ademas, segun (ANECACAO, 2005, parr.3)
el Ecuador constituye el 63% de la produccion del cacao fino de aroma del mundo, esto ha generado
un gran interés industrial para semielaborados y elaborados. Puesto que la industrializacion del cacao
incluye actividades como: fermentacion, secado, tostado, descascarillado, molienda, entre otras, se
han generado residuos agroindustriales, los cuales, al ser desechados por las empresas constituyen
problematicas ambientales y econdmicas en las mismas.

Se ha determinado un rendimiento del 85% en la produccién de productos a base de cacao
considerando el porcentaje restante como desechos. Asi mismo se ha encontrado que la cascarilla de
cacao corresponde al 12% del peso global de la semilla de cacao (Murillo, 2008, p.9). Actualmente, en
la Asociacion “Tsatsayaku”, ubicada en el cantoén Carlos Julio Arosemena Tola, Provincia de Napo;
y considerando que la empresa posee una maquina especializada en descascarar y fragmentar los
granos de cacao para la obtencion de nibs con una capacidad de 50 kg/h y que la produccion diaria
promedio es de 50kg de nibs, se esta generando un promedio de 6 kg/dia de estos residuos
agroindustriales, los cual son desechados por la empresa como consecuencia de no contar con un

proceso industrial especifico para su aprovechamiento.



Por lo tanto, disefiar un proceso industrial para la Asociacion “Tsatsayaku”, contribuira al
aprovechamiento de residuos agroindustriales lo cual mejorara la economia de la empresa y mitigara
en cierta medida el impacto ambiental causado por los mismos. Por otra parte, la Asociacion
“Tsatsayaku” contaria con un nuevo producto generado a partir de residuos industriales, el cual resulta

beneficioso para la salud.

1.2. Justificacion del proyecto

La produccién de derivados del cacao fino de aroma en el Ecuador ha incrementado en los Gltimos
afios. En este mismo contexto, la generacién de residuos o desechos de la industrializacién del cacao
ha aumentado. Actualmente, los residuos agroindustriales de la produccion de chocolate fino de
aroma son destinados a los cultivos de cacao, otros son desechados a la intemperie, lo que conlleva a
que estas actividades representen un problema y no un beneficio para las empresas.

De acuerdo con investigaciones realizadas, la cascarilla de cacao es considerada como una fuente
importante de antioxidantes, fibra, calcio, magnesio, acido oleico, acido linoleico y vitaminas (A y
C) para nuestro organismo convirtiendo a este residuo organico como una fuente viable para su
aprovechamiento y posterior uso industrial. Por tal motivo, considerando que la cascarilla de cacao
presenta propiedades benéficas para la salud y se esta tratando como un desecho industrial, se ha
buscado alternativas para darle un valor agregado mediante la elaboracion de nuevos productos,
dando un resultado positivo en productos como: alimentos bajos en calorias y ricos en fibras,
infusiones, suplementos dietéticos de chocolates, entre otras.

Por consiguiente, se presenta a la Asociacion Tsatsayaku una alternativa para el aprovechamiento de
residuos agroindustriales como materia prima para la elaboracion de una infusién innovadora de
calidad a partir de cascarilla de cacao y hojas secas de plantas de la region. Asi mismo, contribuir a
la disminucion del impacto ambiental y fomentar la generacidn de réditos econémicos al aportar un

valor agregado a un desecho organico.

1.3. Linea base del proyecto

1.3.1. Diagndstico

Los residuos agroindustriales generados en las diferentes etapas del proceso de transformacion del

cacao constituyen actualmente una problematica a nivel mundial, debido a que en la mayoria de los

casos las empresas no procesan estos desechos y por ende contribuyen a la contaminacién ambiental.
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En el caso de la cascarilla de cacao, se han realizado estudios que evidencian el potencial como
materia prima que posee, ya sea en el caso de infusiones o en aditivos de balanceados.

1.3.2. Propuesta de cambio

Por tal motivo, se propone disefiar un proceso industrial para la elaboracion de una infusién que
represente una alternativa amigable con el ambiente y contribuya al aprovechamiento de la cascarilla
de cacao que actualmente es considerado un residuo agroindustrial, y con esta elaborar un producto

que genere ingresos hacia la Asociacion Tsatsayaku.

1.3.3. Beneficiarios directos e indirectos

Beneficiarios directos: El presente proyecto beneficiara directamente a la Asociacion “Tsatsayaku”
al darle un valor econémico a un residuo agroindustrial que se esta desaprovechando actualmente,
contribuira a aumentar la capacidad de produccion de la planta “Tsatsayaku” y mitigara los desechos

que contribuyen a la contaminacion ambiental.

Beneficiarios indirectos: Los beneficiarios indirectos mediante la ejecucion de este proyecto seran:
e Productores del sector y sus alrededores, puesto que se generard fuentes de empleo mejorando
asi la calidad de vida.

e Los consumidores que obtendran un producto de calidad el cual resulta benéfico para la salud.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

¢ Disefiar un proceso industrial para la elaboracién de una infusion o té a partir del aprovechamiento

de residuos agroindustriales (cascarilla de cacao) en la Asociacidn Tsatsayaku.

1.4.2. Objetivos especificos

e Obtener una infusion o té a partir de la cascarilla de cacao y plantas medicinales a escala de

laboratorio identificando los procesos y las variables de proceso.



e Realizar el disefio del proceso para la obtencion de una infusion o té a nivel industrial mediante
la aplicacion de célculos de ingenieria.

e Validar el disefio del proceso industrial para la elaboracion de una infusién o té a partir de
cascarilla de cacao mediante el analisis fisico quimico del producto elaborado y su cumplimiento
con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2381: 2005. Té. Requisitos.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes

Para la elaboracion del trabajo de investigacion es importante la investigacion de temas relacionados
con la infusién a partir de residuos agroindustriales, para con ello conocer los puntos de vista de
diferentes autores, entre ellos se encuentra:

Segun Sanchez (2013, p.50), en su tesis titulada “Obtencion de una Infusién Aromatica a partir de la
Cascarilla de Cacao de Fino Aroma” expresa en sus conclusiones que: La puesta en marcha de una
infusion partiendo de la cascarilla de cacao fino de aroma, posee un nivel alto de cenizas insolubles
en acido clorhidrico, lo que hace que exista dificultad en la elaboracién de productos con esta clase
de cacao. Cabe resaltar que el porcentaje de cenizas insolubles en acido, que han sido presentadas en
la etapa de tostado, present6 una disminucion apreciable determinada en la infusion, que fue obtenida
luego de realizar los procesos de radiacion y molienda. A través de los indicadores de financiamiento
VAN, TIR y Rb/c se determino que el proyecto es rentable, debido a que existe demanda y el producto
seré de calidad.

El pH, cenizas totales, humedad, azucares totales fibra y alcaloides no intervienen en gran proporcion
sobre la muestra que fue tratada y la muestra control; lo que muestra, que esta dosis de irradiacidn en
la materia prima no se ve afectada en cuanto a éstas caracteristicas fisico-quimicas; pero cabe resaltar
que si existe diferencia en cuanto a la concentracion de grasas y proteinas. Finalmente se concluye
gue en la etapa de fermentacidn, la temperatura de los granos aumenta con el tiempo, mientras el pH
disminuye, esto se obtuvo a través del analisis sensorial mismo que definié que existe una
aceptabilidad similar, respecto de la infusion experimental sobre la infusion testigo (cascarilla 1.5 g)
(Sanchez, 2013, p.50).

Para Yanez (2015, p.55), en su tesis titulada “Aprovechamiento de Residuos Agroindustriales,
Cascarilla de Cacao (Theobroma cacao L.) Variedad Arriba y CCNN 51 para la Elaboracién de una
Infusién” en sus conclusiones manifiesta que: El estudio experimental de aprovechamiento de
residuos agroindustriales, a partir de la cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) en sus diferentes
variedades utilizando Stevia como edulcorante demostré que se puede obtener una infusion de

excelente calidad y con organolépticos y caracteristicas beneficiosas para el consumidor.



Posterior a la caracterizacion de las dos variedades, se determind que la variedad Arriba posee mayor
cantidad de polifenoles, con un valor medio de medio de 11,41 mg Ac. Gélico/g frente a 9,83 mg Ac.
Galico/g de la variedad CCN 51. Por otra parte, para las hojas de guayusa se obtuvo una cantidad de
polifenoles de 6,61 mg Ac. Galico/g frente a 4,74 mg Ac. Géalico/g sin embargo, el valor obtenido es
menor en comparacion de las muestras analizadas de cascarilla de cacao (Yénez, 2015, p.55).

Al comparar los valores obtenidos tanto en pH, acidez y % humedad se observo que en la infusion,
la variedad y porcentajes de cascarilla respaldan notablemente en los valores obtenidos siendo la
variedad Arriba la que presenté una mayor influencia. En cuanto a las propiedades sensoriales se
determind que el porcentaje de cascarilla de cacao afecta significativamente en parametros como
sabor, color, olor y aceptabilidad por parte de los catadores, en este estudio se degermind que las
mejores respuestas de aceptacion se obtuvieron para las formulaciones que contenia altas cantidades
de cascarilla (Yénez, 2015, p.55).

Para estimar el tiempo de vida (til de la infusién, se realizé un test acelerado de tiempo, para lo cual
se varié las temperaturas (18, 25y 35 °C) y un tiempo estimado de 96 horas. Como parametro de
respuestas se utilizé el recuento de mohos y levaduras con lo cual se definié e mejor tratamiento,
correspondiente al tratamiento abcd el cual corresponde a la formulacion de 90% cascarilla de cacao,
guayusa Y estevia dando un tiempo de vida de aproximadamente 149,7 dias a una temperatura de 18

°C (Yaénez, 2015, p.56).

2.2. Marco teorico

2.2.1. Cacao

El cacao es definido por varios autores, uno de ellos es (Sanchez, 2017, p.11), mismo que menciona que:
El cacao es un cultivo tropical que se produce en latitudes de 10°N y 10°S del Ecuador que con el
tiempo se ha extendido a paises como Africa, Asia, Oceania y América que generalmente realizan
sus plantaciones para la produccién de chocolates y grasas por industrias encargadas de la
alimentacion.

Tras la mencidn del autor se concluye que el cacao es una de las plantaciones mas desarrolladas en la
industria alimentaria pues su produccion es esencial para la fabricacion de chocolates y grasas que

son sustento para la alimentacion humana.



2.2.1.1. Morfologia del Cacao

El autor (Sanchez, 2017, p.15), en su libro menciona que la morfologia del cacao es: Theobroma cacao,
se trata de un arbusto o arbol semicaducifolio glabro o parcialmente pubescente en ejes jovenes, que
posee una corteza oscura (de color café o gris) con ramas cafés y finamente vellosas, sus hojas son
coriaceas simples angostamente ovaladas, las flores son pentdmeras, el fruto es una baya grande de
color parpura o amarillo en la madurez con medidas de 10, 20 0 35 cm de largo y 7 cm ancho.

En el parrafo anterior el autor menciona que la morfologia del cacao es theobroma que se trata de un
arbusto cuyo fruto suele ser de color parpura o amarillo, mismo que poseer una corteza oscura con

ramas de color café.

2.2.1.2. Cacao Ecuatoriano

Para la autora Velastegui (2019, p.15), menciona que: La Asociacién Nacional de Cacaoteros
Ecuatorianos indica que el cacao esta sembrado principalmente en el Litoral y en la Amazonia
ecuatoriana su produccion se presenta en su mayoria en las provincias de Los Rios, Guayas, Manabi,
Santo Domingo de los Tséachilas y Sucumbios debido a que en estas localidades las condiciones
ambientales y climaticas son favorable para la plantacion lo cual hace gque el cacao se desarrolle con
facilidad y brindando un producto de calidad.

Entonces tras lo mencionado por el autor se concluye que el cacao ecuatoriano se encuentra sembrado
en las zonas tropicales del pais debido a que en este territorio las plantaciones dan mejor resultado y

el producto es de calidad.

2.2.1.3. Variedades de cacao

Existe diversidad en las variedades de cacao, (ANECACAO, 2012, parr.5), expresa las siguientes:

Cacao Nacional o Arriba: Es el producto estrella del Ecuador, reconocido a nivel mundial por las
caracteristicas que posee sobresaliendo su fino aroma y sabor que se han dado por las condiciones
climaticas y geograficas del Ecuador y demas zonas en donde se produce. Segun las estadisticas
establecidas por ANECACAO, Ecuador produce el 63% de cacao de fino de aroma en todo el mundo,
Ilaméndolo Cacao nacional o arriba, el mismo que se ha vuelto apetecido dentro del mercado nacional
y fuera del mercado internacional. Cabe resaltar que con este tipo de cacao se elaboran chocolates
refinados, distinguidos de los demas por la pureza del cacao especialmente en su aroma y sabor

naturales. En América Latina, el pais que realiza méas exportaciones de cacao ha sido el Ecuador,

7



seguido por Venezuela, Panama y México, los cuales buscan maneras de incrementar la produccion
y exportacion de este producto (ANECACAO, 2012, pérr.6).

Cacao CCN-51: Este tipo de cacao tiene la caracteristica principal de que los frutos que produce son
de color rojizo en la etapa de maduracién. Este cacao contiene mayores cantidades de grasa y pulpa
que el mencionado anteriormente, por lo que se vuelve preferido para algunos nichos del mercado
como elaboracion de chocolate al por mayor. Entre las caracteristicas del CCN-51 se menciona que
tiene una gran capacidad de produccién y esto es debido a que la produccidn del cacao es cuatro veces
mayor que el cacao Nacional, y es mas fuerte pues resiste a la presencia de plagas, debido a que el
cacao nacional no requiere de la presencia excesiva de fertilizantes quimicos e insecticidas mientras

que el cacao CCn-51 si requiere de un cuidado mayor y mas organicos en su produccion (ANECACAO,
2012, parr.7).

2.2.2. Procesamiento del cacao

- Cosecha: Segun Hernandez (2018, parr.2), la tarea de recoger el cacao es decir de su cosecha es
complicada y requiere de tiempo debido a que uno de sus mayores desafios radica en saber
cuando el producto esta en tiempo de recolectarlo, debido a que un cacao sin madurar no tendra
desarrollado todos sus sabores y aromas, mientras que, los que estan demasiado maduros
comenzaran a desarrollarse, y se vuelve una tarea complicada pues no siempre un cacao madura
al mismo tiempo incluso cuando este se da en el mismo arbol.

- Fermentacion: Para Hernandez (2018, parr.5), la fermentacion ocurre cuando los azlcares y los
almidones se descomponen en &cidos o alcohol, es importante recalcar que cuando el cacao
se encuentra fermentando se perdera la pulpa y se quedara sélo con la almendra de cacao,
es por esto que las cajas de fermentacion deben poseer unos hoyos o agujeros por donde se
pueda eliminar esta pulta que no es de interés para el procesamiento del cacao.

- Secado: La etapa del secado es una de las mas importantesm ya que en esta etapa se mejora el
sabor de la almendra de cacao, por esto, luego de la fermetancion se debera reducir el contenido
de humedad presente en la semilla de cacao para lo cual se recurre al proceso de secado, el cual
consite en eliminar esta humedad que generalmente esta 60% y bajarla hasta obtener una
humedad del 7% o menor. También se debe remover los granos de cacao para asegurarse que el
proceso de secado se realice de manera uniforme (Hernandez, 2018, parr.6).

- Almacenamiento: El cacao esta listo para ser almacenado hasta que el comprador pase a
recogerlo manteniendo el oxigeno correcto para asegurar que los niveles de humedad sean

consistentes (Hernandez, 2018, parr.7).



- Tostado: Los granos de cacao se tuestan con el propdsito de resaltar los sabores y aromas, por
esto se deberd controlar las distintas variables de proceso como son temperatura, humedad y
tiempos de secado, con el fin de obtener las mejores caracteristicas del producto final. Por
consiguiente, se debe controlar la etapa final del secado, ya que es la etapa mas crucial del
procesamiento del cacao, se puede tomar muestras cada 15 segundos y asegurar que el producto
final cumple con las caracteristicas que se estan buscando (Hernandez, 2018, parr.9).

- Descascarillado: El descascarillado es el proceso en el que se elimina la cascara que recubre a
la semilla previamente secada y tostada. Independientemente del proceso que se le dara a la
semilla se debe realizar el descascarillado, ya que esto es considerado actualmente como un
residuo o subproducto del procesamiento industrial del cacao (Rigel, 2005,p.3).

- Molido: Las semillas de cacao previamente secadas y descascarilladas son molidas para obtener
el licor de cacao; posteriormente las particulas del cacao son suspendidas en manteca de cacao
fundidas. En la etapa de molido también se debera controlar la temperatura, el tipo de molino a
usarse con sus respectivas condiciones de operacion, de tal manera que se adapten al tipo de
semilla de cacao con la que se trabaje y del producto que se desee obtener(Rigel, 2005,p.3).

- Prensado: El licor de cacao debe prensarse a temperatura controlada, esto con la finalidad de
eliminar la manteca de cacao en exceso y obteniendo asi una pasta o0 masa sélida la cual se

almacenara para la posterior transformacion de la pasta de cacao en diversos productos (Rigel,
2005,p.4).

2.2.3. Cascarilla de cacao

Existen varias definiciones de este término, para el autor (Sangronis, 2014, p.13) menciona que la
cascarilla de cacao es el subproducto mas importante del cacao, ya que representa una fuente de
materia prima para la elaboracidn de distintos productos que presentan buenas caracteristicas que
potencian su uso industrial. La cascarilla corresponde al residuo que se obtiene luego de que la semilla
haya atravesado el proceso de tostado, y se la obtiene mediante el proceso de descascarillado, es
importante mencionar gue este subproducto representa aproximadamente alrededor de 12% del peso
total de la semilla, y entre sus principales caracteristicas estan: color marrén, porcentaje de humedad
bajo y de textura crujiente.

En referencia a lo que menciona el autor se expone que la cascarilla de cacao es esencial para la

produccion de nuevos productos, y representa uno de los subproductos mas importante del cacao.



2.2.3.1. Propiedades de la cascarilla de cacao

Segun el autor Sangronis (2014,p.13), las propiedades que presenta la cascarilla del cacao son las

siguientes:

e Composicion proximal: Se determiné que la cascarilla de cacao posee: proteinas (960.52) y grasa
(920. 39C).

e VitaminasAyC

e Microbiologia: Se realizo el recuento de microorganismos aerobios mesofilos, coliformes totales
y mohos y levaduras.

e Ocratoxina A: El método cuantifica entre 2-25 ppb.

e Minerales: Los minerales encontrados fueron: calcio (Ca), sodio (Na), potasio (K) y magnesio
(Mg), hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn) y manganeso (Mn).

Tabla 1-2: Propiedades de la cascarilla de cacao
COMPOSICION VALORES ‘

“Humedad 54-153
Proteina Cruda 6,3-10,4
Frida Cruda 23,4 -36,2
Componentes del extracto éter 05-24
Estracto de nitrégeno libre 31,8-61,4
Cenizas 6,8 —10,8

Fuente: (Calderon, 2016).

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

Entonces se concluye que la cascarilla de cacao aporta cantidades de vitaminas A y C al organismo
de cada consumidor, también es rica en fibra, calcio, magnesio, acido oleico, sodio, potasio, zinc,
acido linoleico y antioxidantes y la cascarilla de cacao aporta este nutriente esencial para devolvernos

la energia.

2.2.3.2. Usos de la cascarilla de cacao

Segln (Ldpez, 2018, p.23), los usos de la cascarilla de cacao son los siguientes:
e Enalimentacion humana.
e Para los animales: como suplemento nutricional.

e Como abono organico para la tierra.
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La cascarilla de cacao es usada como material orgénico en la fabricacion de abono, de igual manera
su constitucion es ideal para la alimentacion de animales rumiantes, pero es limitada debido a su
contenido de teobromina, y para la alimentacion humana generalmente usada en infusiones.

Se menciona entonces que los usos que tiene la cascarilla de cacao cada vez son mayores conforme
pasa el tiempo como es la alimentacion humana, suplemento alimentario para animales y como abono

organico para plantaciones.

2.2.4. Hierbas aromaticas

Existen varios autores que definen a las hierbas aromaticas, una de ellos es (Espinoza, 2017, parr.3) que
expresa que:

Se conoce como hierbas aromaticas cuyos principios activos estan constituidos, total o parcialmente,
por esencias, las mismas que son usadas como especias y condimentos debido a sus caracteristicas
organolépticas, que brindan a los alimentos y bebidas diversidad en aromas, colores y sabores. Tras
la mencion del autor se menciona que las hierbas aromaticas estan conformadas por las esencias de
varias plantas que han sido utilizadas como especias o condimentos esto debido a sus caracteristicas

COmMo aroma y sabor.

2.2.5. Infusiones

Existen varias definiciones del término infusion, una de estas esta plasmada por el autor (Mimenza,
2006, p.2), MiSMOo que menciona que:

Se conoce como infusion a un tipo de bebida que es obtenida a partir de ciertas plantas o frutos o
parte de ella, que es introducida en agua hirviendo, este proceso permite que el agua adquiera parte
del sabor y las propiedades del vegetal.

Entonces se concluye gue las infusiones parten de la inmersién de una planta o parte de ella en agua
hirviendo dando como resultado una bebida con propiedades de dicho vegetal que por lo general son

medicinales.
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2.2.5.1. Beneficios de las infusiones

Para (Carethy, 2016, p.4), las infusiones tiene varios beneficios entre ellos se encuentra:

Antioxidantes: Poseen antioxidantes que previenen el envejecimiento y resequedad en la piel,
también son de ayuda para evitar el cancer y enfermedades como el Alzheimer, Parkinson
y Esclerosis lateral amiotréfica.

Relajantes: Se ha comprobado que beber ciertos tipos de infusiones contribuye a calmar el estrés,
la ansiedad, a disminuir los dolores musculares y son favorables para los célicos menstruales y el
insomnio.

Digestivas: Mejora el proceso digestivo, a través de la prevencion de flatulencias, eliminan
pardsitos intestinales, los colicos, el vomito y la diarrea.

Antisépticas, antihistaminicas y analgésicas: Sirven para eliminar dolores en la cabeza por
cansancio y ayuda en el tratamiento de infecciones, e inclusive son Utiles para combatir con
resfriados.

Diuréticas: Son Utiles como desintoxicantes, favoreciendo el desarrollo de cada 6rgano como los
rifiones, vejiga, higado y pancreas y disminuyen el colesterol malo.

Nutritivas: Contienen varios nutrientes que favorecen al cuerpo humano como minerales en
donde resalta el flior encargado de combatir con las caries en los dientes, cuida el cabello y la

piel.

Como menciona el autor los beneficios que brinda las infusiones de diversas plantas son de

importancia para el ser humano ya que son un conjunto de propiedades que no solo mejoran la salud

fisica sino también la interna a través de sus nutrientes y vitaminas.

2.2.6. Operaciones unitarias en la elaboracion de infusiones

Segln Machuca & Hervas, una operacién basica o unitaria se define como aquellos conjuntos de

procesos, ya sea de caracter fisico o quimico que son aplicados a una materia determinada con el

objeto de modificar alguno de sus parametros. Estos pardmetros pueden ser de materia, energia o

movimiento, por ende, se clasificard en funcion de la transferencia de estos parametros entre dos

sistemas distintos (Machuca & Hervas, 2015, p.18).
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En el desarrollo de este proyecto se determiné las siguientes operaciones unitarias:

2.2.6.1. Secado

Segun (Tecante, 2009, p.3), el secado puede definirse como una operacion en donde se busca disminuir
el contenido de agua presente en un sélido o un liquido. También puede entenderse el secado como
una transferencia de calor y masa hacia el ambiente, ya que el producto de interés siempre es el sélido
(en el caso de la infusion) y el agua viene a ser el producto que se desea eliminar. En el desarrollo de
este proyecto se hara uso de esta operacion unitaria con el fin de eliminar el agua de la materia prima

con el fin de que se cumpla la normativa y facilitar el desarrollo del proceso.

2.2.6.2. Molienda

Es una operacién unitaria que se basa en disminuir el tamafio de un sélido, con lo cual se obtiene
unidades o particulas de menor tamafio y menor masa. La molienda se produce por la fractura de estos
solidos grandes, aunque también se puede reducir las dimensiones del solido a través de

guebrantamiento del mismo mediante una presién aplicada por una determinada maquinaria
(Samaniego Toapanta y Estrada Yambay, 2011. p.19).

2.2.6.3. Tamizado

El tamizado es una operacion que busca separar solidos en base a su tamafio de particula. Por lo
general el tamizado se lo realizar para clasificar las particulas acorde a sus dimensiones, con lo cual
se obtendra grupos uniformes ya que las particulas de mayor tamafio son retenidas en el tamiz y las

de menor tamafio lo atraviesan (Samaniego Toapanta y Estrada Yambay, 2011. p.19).

2.2.6.4. Mezclado

El mezclado es una operacion unitaria muy utilizada en las industrias de alimentos, consiste en
conseguir una distribucién uniforme que es lograda por medios mecanicos de dos o mas fases
inicialmente separadas (Gelmi, 2006, p.82). El criterio para elegir el didmetro de particula se lo realizara

acorde a la normativa correspondiente.
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Localizacion del proyecto

El siguiente proyecto sera desarrollado en la planta de produccion de la Asociacion Tsatsayaku, cuya

localizacidn sera descrita a continuacion:

Tabla 2-3: Localizacién del Proyecto

Datos Asociacion Tsatsayaku Detalle

Ubicacion Provincia de Napo, canton Carlos Julio Arosemena
Tola, comunidad Nueva Esperanza. Via Puyo-Tena

Latitud -1.1302290049444221
Longitud -77.82639404510164
Altitud 537 msnm

Clima Temperatura: 22°C — 25°C

Precipitacion media anual: 1626 mm
Humedad media: 86%

Fuente: (GetaMap, 2020).

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

Figura 1-3: Ubicacion de la planta de produccion de la Asociacion Tsatsayaku
Fuente: (Google maps, 2021).
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3.2. Ingenieria del proyecto

3.2.1. Tipo de estudio

El presente proyecto: “Disefio de un proceso industrial para la elaboracion de una infusion o té a partir
de residuos agroindustriales (cascarilla de cacao) en la Asociacion Tsatsayaku” es considerado un
proyecto de tipo técnico, puesto que para conseguir los objetivos planteados se aplic conocimientos
de ingenieria, se identificé las variables de proceso y en funcién de esto se realizé el disefio de un

proceso industrial que permita brindar solucién a un problema concreto.

3.2.2. Métodos y Técnicas

3.2.2.1. Métodos

Para el desarrollo del presente proyecto técnico se utilizéd los métodos inductivo, deductivo y

experimental.

e Método deductivo: El presente proyecto conlleva el método deductivo, lo cual permite conocer
principios y procedimientos aplicados a escala industrial para la elaboracién de infusiones, y con
ello adaptarlos a los requerimientos de la Asociacién Tsatsayaku.

e Método inductivo: Este método contribuyd a obtener conclusiones generales a partir de
observaciones, caracterizaciones y en base a la revision bibliogréafica, obteniendo de esta manera
datos necesarios para la aplicacion de calculos de ingenieria con lo cual se logré dimensionar la
planta productora de infusiones.

e Método experimental: Con la aplicacién del método experimental se verificaron los datos
obtenidos en los métodos anteriores. Se utiliz equipos e instrumentos a escala de laboratorio para
obtener las condiciones de disefio adecuadas con las que se pueda llevar este proyecto a escala

industrial.
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3.2.2.2. Técnicas

e  Muestreo

El muestreo es un punto muy importante, porque de ello depende la calidad de la materia prima. Por
consiguiente, se realiz6 el muestreo acorde a la normativa NTE INEN 177:95. Los requisitos fisicos

para un grano de calidad de cacao se describen a continuacion:

Tabla 3-3: Requisitos fisicos y calidad para los granos de cacao.

Requisitos

Cacao Fino

Cacao CCNS51

AS.S

ASE

C.5.8 CS.C

Métodos de
ensayo

Humedad,

maximo,%*

7

7 7

NTE INEN-ISO

2291

Peso de 100
granos, g

>1200a 130

100 a 120

110-125

a

Granos
fermentados,
minimo,%o

65

68 55

NTE INEN-ISO
1114

Granos violetas,
maximeo, %

21

18 26

NTE INEN-ISO
1114

Granos pizarrosos,
maximo, %o

12

12 15

NTE INEN-ISO
1114

Granos mohosos,
maximo, %

NTE INEN-ISO
1114

TOTALES
(analisis sobre 100
granos), minimo

100

100

100

100 100

Granos
defectuosos,
maximo, %o

Maternal
relacionado al

cacao, maximo, %o

Maternal extrafio,
maximo, %o

0

0

0

0 0

b determinado en 500 g de muestra.
NOTA. Se permite la presencia de granza solo en el Cacao A.S.E y en el cacao C.5.C en un maximo del 1.5 %

* El simbolo % (por ciento) representa al niimero 0,01, que expresa a la fraccion masica.

a4 masa determinada por medio de una balanza u otro instrumento equivalente.

Fuente: (INEN, 2018).
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Tabla 4-3: Determinacion de la humedad

Funda

Convencionalmente es la NTE  INEN- Los granos de cacao

pérdida de masa = 1SO 2291:2013 son triturados y luego (my —my)

%H = ——=x100
determinada por el método secados por 16 horas (my —my)
especificado en esta norma en un horno
nacional, expresado como controlado a 103°c. ~ Donde:
un porcentaje en Masa. e o] %H=contenido de humedad del grano

0,
resultado se debera de cacao (%).

mo=peso de la capsula vacia con

tapa(g).

realizar los analisis al

menos por
duplicados. mi1=peso de la capsula con muestra
himeda con tapa (g).
m2=peso de la capsula con muestra seca
con tapa (g).
Fuente: (INEN, 2013).
Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
Tabla 5-3: Determinacién de cenizas totales
Fundamento Norma Técnica Calculos
Consiste en incinerar una | NTE INEN = e Se wusa un crisol de peso C= my _mx100
muestra hasta obtener los = 1117:2013 constante e introducir 5 g de e

residuos no volatiles muestra.

Donde:

(cenizas), con los cuales se
puede estimar la cantidad
de minerales presentes en
la muestra.

Fuente: Fuente: (INEN, 2013).

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

Se coloca el crisol sobre un
reverbero hasta incinerar la
muestra.

Se introduce el crisol en la mufla
a 550 °C + 10 °C por un tiempo
de 5h.

Se saca el el crisol de lamuflay
se deja enfriar en el deseacador,
posteriormente se pesa.

Se repetird el proceso en
periodos de 30 minutos hasta

obtener un peso constante.
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C= cantidad de cenizas en
porcentaje en masa.

m= masa de la capsula vacia en
gramos

m1= masa de la capsula con la
muestra  después de la
incineracion

m2= masa de la cdpsula con la
muestra antes de la incineracion



3.3. Parte experimental

Para determinar el proceso industrial més adecuado para la elaboracion de la infusion de cascarilla de
cacao se realizaron diferentes ensayos a nivel de laboratorio, basados principalmente en técnicas de
estudios relacionados con la produccion de infusiones. Los diferentes ensayos se realizaron en el
Laboratorio de Procesos Industriales de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo.

3.3.1. Recepcion de la materia prima

La recepcion de la materia prima se la realizo en el centro de acopio de la Asociacién Tsatsayaku, en
donde productores de la zona venden el cacao nacional o también llamado fino de aroma. Se
realizaron los respectivos analisis organolépticos y visuales de la cascarilla de cacao constatando de

esta manera una buena calidad de la materia prima que posteriormente se usara en el proceso.

Figura 2-3: Recepcién de la cascarilla de cacao

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

3.3.2. Caracterizacién de la materia prima

La caracterizacion fisico-quimica de la materia prima para la elaboracion de una infusion se la realizo

de acuerdo a las siguientes normativas.
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Tabla 6-3: Metodologia utilizada para caracterizacion fisico-quimica de la cascarilla de cacao.

‘ PARAMETRO METODO NORMA LABORATORIO
% humedad Gravimétrico NTE INEN 518 SAQMIC
% grasas Sohxlet NTE INEN 523 SAQMIC
% proteinas Kjeldahl NTE INEN 519 SAQMIC
% cenizas Ignicion de componentes NTE INEN 520 SAQMIC
organicos
Fibra Gravimétrico NTE INEN 522 SAQMIC

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

3.3.3. Descripcion del procedimiento a nivel de laboratorio

Para la obtencion de la infusién a escala de laboratorio se realiz6 distintas formulaciones, en donde
se vario las cantidades de materia prima, con el fin de obtener un producto que tenga la mayor
aceptacion por parte del consumidor. Las formulaciones fueron planteadas mediante un estudio
bibliografico y con la finalidad obtener una buena aceptacion por parte del consumidor y que cumpla

con la normativa ecuatoriana.

Tabla 7-3: Formulaciones experimentales para la infusién

Formulaciones

%o cascarilla de cacao

% hojas de guayusa

Formulacion 1 80 20
Formulacion 2 85 15
Formulacion 3 90 10

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

Una vez receptada la materia prima (cascarilla de cacao y guayusa) se procedio a realizar la limpieza

y clasificacion de cada una de ellas. En el caso de la guayusa, se procedié a lavar con agua las hojas

de guayusa para eliminar impurezas y cualquier material extrafio que esta contenga.
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Figura 3-3: Limpieza y clasificacion de materia prima

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

Se procedi6 a realizar la dosificacion de las distintas materias primas acorde a las formulaciones
expresadas en la tabla 8-3. Para colocar los porcentajes adecuados se utilizé una balanza técnica en

donde se colocd 90 g de cascarilla de cacao y 10 g de hojas de guayusa.

Figura 4-3: Dosficacion de materia prima para la infusion

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

Seguido, se procedié a secar las muestras hasta obtener un valor de humedad por debajo de la
normativa permitida (NTE INEN 2381:2005). El porcentaje de humedad permitido para la cascarilla
de cacao es maximo un 12% y para la guayusa, la humedad requerida por la normativa comprende
valores entre 9y 12 %. Para determinar el mejor método de secado se realizaron ensayos a diferentes
temperaturas y tiempos de secado, siendo estas temperaturas 50, 60 y 70 °C.
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Secado artificial:

Para el secado artificial se utiliz6 un secador de bandejas, el cual suministra aire caliente en su interior

y hace que la materia prima pierda contenido de humedad hasta llegar al valor requerido.

Figura 5-3: Secado artificial en secador de bandejas

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

Seleccion del método de secado:

Para determinar el mejor método de secado se realizaron ensayos a diferentes temperaturas (50, 60 y
70°C) a las diferentes formulaciones. Para cada formulacion se realizaron experimentos por triplicado
con el fin de reducir la dispersion de errores entre las muestras. Con los datos obtenidos se realizaron
las curvas de secado para comparar los diferentes tratamientos y escoger asi el mejor método de
secado que considere temperatura de secado, tiempos de secado y el gasto energético.

En el grafico 1-4 se detallan las curvas de secado a 50, 60y 70 °C y los respectivos tiempos de secado
que cada una de ellas conlleva. Como se puede apreciar, a mayor temperatura el tiempo de secado
disminuye, ya que se elimina mayor cantidad de humedad por unidad de tiempo. Cabe mencionar
también que esto involucra un mayor gasto energético, por lo cual para determinar el mejor método

se analizard la eficiencia de secado para cada una de las temperaturas mencionadas.
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Posteriormente se realiz6 la operacion unitaria de molienda, en donde se busco reducir el tamafio
tanto de la cascarilla de cacao como de las hojas de guayusa, esto con el fin de obtener Gnicamente el
producto con un tamafo de particula deseado y requerido para su posterior uso en la elaboracion de

la infusion. En esta etapa se utilizé un molino de martillos con una malla de 1 mm.

Figura 6-3: Operacién de molienda

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

En la etapa de tamizado se separ6 la materia prima en diferentes tamafios: grandes, medianos y finos.
Se utiliz6 un tamiz #18 (1mm) para las particulas grandes, un tamiz # (0,5mm) para los medianos y
particulas menores se consideré como finos. Para las particulas de mayor tamafio se realizd

nuevamente la operacién de molienda hasta adquirir el tamafio adecuado para la infusion.

Figura 7-3: Tamizado

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Para el pesado y se consider6 un peso de 1.5 g por bolsa de té, para lo cual se utilizé una balanza

técnica.

Figura 8-3: Pesado

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

El llenado se lo realiz6 manualmente en bolsas de té formadas por papel filtro termosellable de un

tamafio de 5.5 x6.2 cm.

Figura 9-3: LLenado de bolsas de infusion

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Finalmente, el sellado se lo realiz6 con sellador de funda CENTURY SP-300H, el cual dispone una
capacidad de sellado hermético de 0.4 mm en un tiempo entre 0.5 y 1 segundo. Para el empacado se

empacado de las infusiones se insert6 10 bolsitas en cada una de las cajas de las infusiones.

Figura 10-3: Sellado

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

3.3.4. Analisis de las formulaciones

Para la seleccion de la formulacion se tom6 en cuenta parametros como humedad y cenizas que
cumplan con los requisitos establecidos por la norma y un analisis sensorial que determind el nivel
de aceptacion del producto. Para el analisis sensorial se escogieron jueces afectivos, los cuales
determinaran la aceptacion de la infusion, estos analisis se basan principalmente en la prueba

estadistica de chi-cuadrado, la cual se expresara en el capitulo 4.

3.3.4.1. Analisis fisico quimicos para formulaciones

Tabla 8-3: Determinacion de humedad y cenizas en las formulaciones

Formulacion Parametro Unidad Valor referencia
Formulacion 1 Humedad % m/m max 12
Cenizas totales % m/m 4-8
Formulacion 2 Humedad % m/m max 12
Cenizas totales % m/m 4-8
Formulacion 3 Humedad % m/m max 12
Cenizas totales % m/m 4-8

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

24



3.3.4.2. Andlisis sensorial

Se realiz6 un anélisis sensorial para determinar el nivel de aceptacion de las diferentes formulaciones.
Se escogieron parametros como color, olor y sabor para determinar la mejor formulacion de la
infusion. Cabe mencionar que se utilizé 120 jueces afectivos, los cuales permitieron conocer el nivel

de aceptacion de la infusion.
Procedimiento:

Se etiquetd las formulaciones con su respectivo codigo escogido al azar con lo cual se logrard
identificar las distintas formulaciones presentadas a los jueces.

Tabla 9-3: Cddificacion de formulaciones
Formualcion Composicion Cadigo ‘
Formulacion 1 80 % cascarilla de cacao y 20% 2020
hojas de guayusa
Formulacion 2 85 % cascarilla de cacao y 15% 2021
hojas de guayusa
Formulacion 3 90 % cascarilla de cacao y 10% 2022

hojas de guayusa

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

o  Serealizo los test a 120 jueces afectivos, los cuales se escogieron aleatoriamente en la provincia
de Napo y Pastaza.

e  Seentregd las respectivas muestras a cada juez y se les pidié que degustaran cada una de ellas
sin olvidar el c6digo a la cual pertenecen.

e  Seexplicd cémo llenar la encuesta de degustacion (anexo D).

e Finalizadas las encuestas se procedio a realizar un analisis estadistico con la prueba del chi-

cuadrado para determinar la aceptacién del producto (ver capitulo 4).
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3.3.5. Diagrama de blogues del proceso a nivel de laboratorio

Figura 11-3: Diagrama del proceso para la elaboracion de la infusion

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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3.4. Operaciones unitarias del proceso

A continuacion, se describen las operaciones unitarias utilizadas en la elaboracion de la infusion.
3.4.1. Mezclado

En esta operacion unitaria se busca mezclar todos los ingredientes que posteriormente formaran la
infusion, ingredientes tales como: la cascarilla de cacao y las hojas de guayusa molidas y tamizadas
previamente, se debe respetar los porcentajes correspondientes de las distintas formulaciones ya que
de esto depende el producto final.

3.4.2. Secado

Consiste en eliminar la humedad de un sélido por evaporacion en una corriente gaseosa, el secado se
lo realiza hasta obtener un porcentaje de humedad menor al 12%, esto con el fin de cumplir con los
requisitos establecidos en la normativa correspondiente. Ver anexo A.

3.4.3. Molienda

En la molienda se busca reducir el tamafio de la materia prima hasta una granulometria requerida que
se usara posteriormente en la elaboracion de la infusion. La molienda no altera la naturaleza de la
materia prima, pero si reduce el volumen de la misma.

3.4.4. Tamizado

Consiste en un método fisico que busca separar sélidos que tienen tamafios diferentes mediante el

paso de estas por un tamiz o cedazo. Las particulas grandes quedan dentro del tamiz y las mas

pequefas lo atraviesan.
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3.5. Variables de proceso

Las variables de proceso necesarias en etapa del proceso se describen en la siguiente tabla.

Tabla 10-3: Variables de proceso en la elaboracién de una infusion

Variable

Tipo de

variable

Concepto

Meétodo de

medicion

Etapa del

proceso

Parametro

Impurezas Dependiente | Remocién de | Inspeccién | Limpiezay Material
impurezas de la visual Clasificacién extrafio
materia prima

Temperatura | Independiente @ Cantidad  de = Pirdmetro Secado 60 °C
calor expresada
en grados

Tiempo Independiente | Tiempo  que | cronémetro Secado 35h
tarda en secar la
muestra

Humedad Dependiente | Cantidad  de | Balanzade Secado <5%
agua presente | humedad
en la muestra

Tamafio de Dependiente | Tamafio 6ptimo = Numerode = Molienday | Finos: <0,5

particula para infusiones malla Tamizado mm

Medios: 0,5
mm

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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3.6. Disefio de ingenieria para la obtencion de la infusion

3.6.1. Datos experimentales

3.6.1.1. Datos experimentales para curvas de secado

e Secado a una temperatura de 50 °C

Tabla 11-3: Datos de secado para la formulacion 1 a 50 °C

t Repeticiones
(h) R1 (kg) R2 (kg) R3 (kg)
0 0,12555 0,12553 0,12497
0,25 0,12406 0,12379 0,12325
0,5 0,12245 0,12249 0,12157
0,75 0,12099 0,12137 0,12017
1 0,11929 0,12018 0,11862
1,25 0,11807 0,11866 0,11714
15 0,11717 0,11735 0,11523
1,75 0,11570 0,11674 0,11481
2 0,11454 0,11569 0,11465
2,25 0,11394 0,11435 0,11394
2,5 0,11312 0,11367 0,11272
2,75 0,11274 0,11332 0,11160
3 0,11189 0,11278 0,11105
3,25 0,11141 0,11210 0,11079
S5 0,11095 0,11176 0,11086
NS 0,11060 0,11140 0,11017
4 0,11045 0,11098 0,10985
4,25 0,11032 0,11070 0,10966
4,5 0,11008 0,11042 0,11056
4,75 0,10999 0,11027 0,10949

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Tabla 12-3: Datos de secado para la formulacion 2 a 50 °C

t Repeticiones
(h)
R1 (kg) R2 (kg) R3 (kg)
0 0,12517 0,12509 0,12568
0,25 0,12384 0,12322 0,12409
0,5 0,12243 0,12190 0,12312
0,75 0,12115 0,12068 0,12210
1 0,11994 0,11958 0,12123
1,25 0,11875 0,11840 0,12028
15 0,11745 0,11737 0,11929
1,75 0,11688 0,11693 0,11857
2 0,11558 0,11602 0,11786
2,25 0,11510 0,11558 0,11714
2,5 0,11463 0,11415 0,11648
2,75 0,11420 0,11384 0,11585
3 0,11397 0,11347 0,11538
3,25 0,11360 0,11288 0,11497
3,5 0,11356 0,11254 0,11468
3,75 0,11343 0,11232 0,11430
4 0,11326 0,11210 0,11418
4,25 0,11313 0,11190 0,11402
4,5 0,11306 0,11186 0,11397
4,75 0,11297 0,11168 0,11377

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

30




Tabla 13-3: Datos de secado para la formulacion 3 a 50 °C

t Repeticiones
") RI (ko) R2 (ko) R3 (ko)
0 0,12467 0,12557 0,12483
0,25 0,12365 0,12333 0,12373
0,5 0,12227 0,12274 0,12295
0,75 0,12089 0,12202 0,12207
1 0,12033 0,12068 0,12136
1,25 0,11976 0,11983 0,12063
1,5 0,11927 0,11918 0,12028
1,75 0,11881 0,11821 0,11957
2 0,11828 0,11802 0,11882
2,25 0,11747 0,11787 0,11835
25 0,11685 0,11712 0,11783
2,75 0,11644 0,11686 0,11746
3 0,11629 0,11643 0,11705
3,25 0,11602 0,11614 0,11683
3,5 0,11598 0,11607 0,11626
3,75 0,11572 0,11598 0,11606
4 0,11564 0,11584 0,11598
4,25 0,11553 0,11560 0,11584
4,5 0,11532 0,11557 0,11572
4,75 0,11515 0,11552 0,11561

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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e  Secado a una temperatura de 60 °C

Tabla 14-3: Datos de secado para la formulacion 1 a 60 °C

0 0,12555 0,12553 0,12497
0,25 0,12293 0,12355 0,12250
0,5 0,11951 0,12102 0,11910
0,75 0,11750 0,11942 0,11703

1 0,11588 0,11775 0,11519
1,25 0,11421 0,11617 0,11353
1,5 0,11298 0,11476 0,11231
1,75 0,11191 0,11349 0,11109

2 0,11123 0,11255 0,11041
2,25 0,11094 0,11147 0,10994
2,5 0,11056 0,11075 0,10935
2,75 0,10979 0,10993 0,10861

3 0,10941 0,10964 0,10832
3,25 0,10916 0,10932 0,10817
3,5 0,10905 0,10904 0,10899

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Tabla 15-3: Datos de secado para la formulacién 2 a 60 °C

0 0,12517 0,12509 0,12568
0,25 0,12244 0,12300 0,12337
0,5 0,11928 0,12040 0,12142
0,75 0,11736 0,11883 0,12007

1 0,11581 0,11730 0,11855
1,25 0,11439 0,11573 0,11711
1,5 0,11343 0,11468 0,11613
1,75 0,11265 0,11342 0,11510

2 0,11234 0,11275 0,11456
2,25 0,11204 0,11228 0,11412
2,5 0,11162 0,11189 0,11348
2,75 0,11116 0,11157 0,11304

3 0,11110 0,11145 0,11282
3,25 0,11104 0,11128 0,11261
3,5 0,11001 0,11108 0,11235

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Tabla 16-3: Datos de secado para la formulacién 3 a 60 °C

0 0,12467 0,12557 0,12483
0,25 0,12160 0,12410 0,12342
0,5 0,12064 0,12166 0,12190
0,75 0,11932 0,12076 0,12072

1 0,11787 0,11986 0,11945
1,25 0,11686 0,11906 0,11840
1,5 0,11646 0,11805 0,11768
1,75 0,11549 0,11746 0,11681

2 0,11511 0,11707 0,11634
2,25 0,11496 0,11684 0,11593
2,5 0,11450 0,11626 0,11536
2,75 0,11414 0,11598 0,11502

3 0,11401 0,11489 0,11577
3,25 0,11391 0,11478 0,11560
3,5 0,11345 0,11456 0,11545

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Secado a una temperatura de 70 °C

Tabla 17-3: Datos de secado para la formulacion 1 a 70 °C

Tiempo Repeticiones

(h) R1 (ko) R2 (kg) R3 (kg)

0 0,12555 0,12553 0,12497
0,25 0,11948 0,12140 0,11996
0,5 0,11638 0,11874 0,11697
0,75 0,11320 0,11590 0,11379

1 0,11173 0,11397 0,11257
1,25 0,11069 0,11234 0,11119
1,5 0,10974 0,11084 0,11030
1,75 0,10926 0,11007 0,10986

2 0,10911 0,10989 0,10976
2,25 0,10895 0,10962 0,10955
2,5 0,10881 0,10951 0,10944

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
Tabla 18-3: Datos de secado para la formulacion 2 a 70 °C
Tiempo Repeticiones

(h) R1 (ko) R2 (kg) R3 (kg)

0 0,12517 0,12509 0,12568
0,25 0,11994 0,12108 0,12229
0,5 0,11718 0,11869 0,12000
0,75 0,11455 0,10716 0,11577

1 0,11340 0,11437 0,11584
1,25 0,11237 0,11329 0,11445
1,5 0,11174 0,11246 0,11345
1,75 0,11142 0,11209 0,11286

2 0,11137 0,11201 0,11272
2,25 0,11117 0,11183 0,11249
2,5 0,11105 0,11164 0,11229

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Tabla 19-3: Datos de secado para la formulacion 3 a 70 °C

Tiempo Repeticiones
(h) R1 (kg) R2 (kg) R3 (kg)
0 0,12467 0,12557 0,12483
0,25 0,11996 0,12381 0,12229
0,5 0,11840 0,12244 0,12063
0,75 0,11659 0,12098 0,11865
1 0,11551 0,11984 0,11759
1,25 0,11490 0,11875 0,11652
15 0,11449 0,11766 0,11560
1,75 0,11427 0,11691 0,11513
2 0,11421 0,11650 0,11492
2,25 0,11402 0,11617 0,11469
2,5 0,11387 0,11575 0,11446
Realizado por: Marifio, Lenin. 2021
Tabla 20-3: Datos adicionales para curvas de secado
b(m) h(m) Ss (kg)
0,175 0,04 0,10925
Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
Donde:
b= base de la bandeja (m)
h= altura de la bandeja (m)
Ss=solidos secos (kg)
e  Calculos para curvas de secado
Ecuacion 1-3 Humedad en base seca
< Py, — P
Pss

_0,12535 - 0,10925

0,10925
X = 0,14736 kg H20/KgSs
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Ecuacion 2-3 Variacion del tiempo

AO =0,—0,_,
A8 =0,5—0,25
AB = 0,25

Ecuacién 3-3 Variacién de humedad

AX = Xy — Xp_1
AX = 0,10093 — 0,14736
AX = —0,04643

Ecuacién 4-3 Calculo del area de las bandejas

A=bxh
A =0,175 % 0,04
A = 0,007 m?

Ecuacién 5-3 Velocidad de secado

S,/ dX
=+(-3)
0,10925 / — 0,04643
~ 70,007 (_ 0,25 )

W = 2,89855

3.6.1.2. Datos expermientales para los balances de masa

e Secado

Tabla 21-3: Datos expermientales en el secado

Peso incial (kg) Peso final (kg)

Peso agua eliminada (kg)

0,6000 0,4974

0,1026

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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e Molienda

Tabla 22-3: Datos experimentales en la molienda

Peso incial bruto (kg) Peso bruto molido (kg) Peso finos (kg)
0,4974 0,4866 0,0113
Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
e Tamizado
Tabla 23-3: Datos experimentales para el tamizado
Peso incial bruto (kg) Peso bruto tamizado (kg) Peso finos (kg)
0,4866 0,4377 0,0489

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

3.6.2. Balance de masa y energia

3.6.2.1. Balance de masa

- Limpiezay clasificacion para la cascarilla de cacao

R1 -

CC1

|

Limpieza y
clasificacion

|

cCc2

CC1.: Cascarilla de cacao en la alimentacién (g)

CC2: Cascarilla de cacao en buen estado (g)

R1: Impurezas presentes en la cascarilla de cacao (g)

CC1=CC2+R1
CC2=490g—-10g

CC2=1480g
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o cc2
Rendimiento (%) = mxlOO

o 480
Rendimiento (%) = mxlOO

Rendimiento (%) = 97,96 %

- Limpiezay clasificacién para la hoja de guayusa

HG1

Y

Limpieza y
clasificacién

Y
HG2

HG1: Hojas de guayusa en la alimentacion (g)
HG2: Hojas de guayusa en buen estado (Q)

R2: Impurezas presentes en las hojas de guayusa (g)

HG1 = HG2 + R2
HG2 = 125g—5g
HG2=120g

o HG?2
Rendimiento (%) = mxwo

o 120
Rendimiento (%) = ExlOO

Rendimiento (%) = 96 %
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- Dosificacion

ccz2 HG2

:

Dosificacion

M1

CC2: Cascarilla de cacao en buen estado (g)
HG2: Hojas de guayusa en buen estado (Q)

M1: Mezcla de materia prima para infusion ()

CC2 + HG2 =M1
M1= 480g+120g
M1 =600g

- Secado

M1

|

‘ Secado }—. H1

M2

M1: Materia prima hiimeda (g)
M2: Materia prima seca (g)
H1: Agua eliminada (g)

M1 = M2+ H1
M2 =600 g — 102,60 g
M2 = 497,40 g
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o M2
Rendimiento (%) = mxlOO

497,40
600

Rendimiento(%) = 82,90 %

Rendimiento (%) = x100

- Molienda

M2

Y

‘ Molienda } -
Y
M3
M2: Materia prima seca (g)
M3: Materia prima molida(g)
F1: Residuos sélidos (g)
M2 = M3+ F1
M3 =497,40-10,80 g
M3 = 486,60 g

L M3
Rendimiento (%) = mxlOO

Rendimiento (%) =

Rendimiento (%) = 97,83 %
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- Tamizado

M3
Tamizado
M4
M3: Materia prima molida (g)
M4: Materia prima tamizada (g)
F2: Residuos sélidos (g)
M3 =M4+F2
M4 = 486,609 — 48,90 g
M4 =437,70 g
Rendimient 0/—M4100
endimiento (%) = w3~
Rendimiento (%) = 222 x100
enaimiento (%) = 486,60x

Rendimiento (%) = 89,95 %

- Rendimiento del proceso

o Mf
Rendimiento (%) = mxlOO

o 437,70
Rendimiento (%) = 615 x100

Rendimiento (%) = 71,17 %

42

F2



- Diagrama general del balance de masa

Cascarilla de cacao

490 ¢

Limpieza'y
—*| Clasificacion

125 g

Limpieza'y
Clasificacion

Hojas de Guayusa

431,709 LLenado y

<~ | Almacenamiento

480 g

120 g

437,70 g

Dosificacion

Pesado

600 g
Secado

497,40 g

Molienda ’

486,60 g

437,70 g
Tamizado

Figura 12-3: Diagrama del balance general de masa para la elaboracion de la infusion

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

3.6.2.2. Balance de energia

Balance de energia en el secador de bandejas

Tabla 24-3: Datos experimentales para balance de energia en el secador

muestra

Parametros Valor Unidad
Temperatura de entrada de aire 60 °C
Masa de la muestra hUmeda 0, 600 Kg
Temperatura de entrada de la 22 °C
muestra humeda
Humedad de la muestra 0,1529 Kg de agua/kg muestra
himeda
Temperatura de salida del aire 20,9 °C
Masa de la muestra seca 0,4974 Kg
Humedad de la muestra seca 0,0017 Kg de agua/kg muestra
Temperatura de salida de la 50 °C

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Tabla 25-3: Datos adicionales para balance de energia en el secador

Parémetros Valor Unidad
Entalpia del aire a la entrada 336,44 KJ/Kg
Entalpia del aire a la salida 293,17 KJ/Kg

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

M1

|

Al —_— Secado —_— A2

|

M2

M1: Masa de la muestra himeda (kg)
M2: Masa de la muestra seca (kg)
Al: Masa de aire a la entrada (kg)
A2: Masa de aire a la salida (kg)

Balance general de energia

Q1+ Ay * Hyy + My * Hgy = Ap * Hyp + M3 * Hs,
Donde:
Q= Calor necesario para secar la muestra (KJ)
A1= Masa de aire a la entrada (Kg)
H,, = Entalpia del aire a la entrada (kJ/kg)
S;= Masa de la muestra a la entrada (Kg)
Hg, = Entalpia de la muestra a la entrada (kJ/KQg)
A,= Masa de aire a la salida (Kg)
H,,= Entalpia del aire a la salida (kJ/kg)
S,= Masa de la muestra a la salida (Kg/h)
Hg,= Entalpia de la muestra a la salida (kJ/kg)
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- Cdlculo del calor especifico de la muestra

Tabla 26-3: Composicion porcentual de la muestra

h (%) p (%) f (%) a (%) w (%)

25,28 7,3 11,16 6,94 15,29

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

Donde:
X= fraccion mésica
h= carbohidratos
p= proteina
f= grasas
a= cenizas
w=agua
Com = 1,424X, + 1,549X,, + 1,675X; + 0,837X, + 4,187X,,
Com = 1,424 % 0,2528 + 1,549 % 0,073 + 1,675 * 0,1116 + 0,837 * 0,0694 + 4,187 % 0,1529

Kj
KgeC

Com = 1,3583

-Calculo de la entalpia de la muestra

Hgy = (Cem +X) *T

Donde:
C..m = calor especifico de la muestra (KJ/Kg °C)
X=humedad de la muestra (Kg H20/Kgmuestra)

T = temperatura de la muestra (°C)

Entalpia de la muestra a la entrada

Hgy = (Cem +X) * Tyq

K]
Kg°C

HSl = 33,25 k]/kg

HSl = (1,3583

+ 0,1529) * 22°C
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Entalpia de la muestra a la salida

Hsy = (Com + X) x Ty

K]
Kg°C

HSZ = 47,75 k]/kg

Hg, = (11,3583 +0,0017) = 31,6 °C

- Calculo de los flujos de entrada y salida en el secador

A1 + M1 = AZ + MZ
Ay +0,6000 Kg/h = A, + 04974 Kg/h
A, +0,1026 Kg/h = A,

Considerando las fraciones masicas:
Al*Y1+M1*Zl =A2*Y2+M2 *Zz
Donde:
Y; = fraccion mésica del aire a la entrada
Y, = fraccion mésica del aire a la salida

z, = fraccién masica de la muestra a la entrada

z, = fraccion masica de la muestra a la salida

Ay # Y, +0,6000 % Z; = Ay * Y, + 0,4974 * Z,

Con el uso de la carta psicométrica se obtienen las fraciones de humedad del aire

Ay % 0,006 + 0,6000 x Z; = A, * 0,003 + 0,4974 * Z,

A; x 0,006 + 0,6000 =0,1528 = (4, + 0,1026) = 0,030 + 0,4974 * 0,0017

A, = 3,6565 Kg/h
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Reemplazando A; en la ecuacion obtenemos Ay:

Ay 40,1026 Kg/h = A,
A, =3,7591 Kg/h

Calculo del calor necesario para secar la muestra

Ay * Hyy + My * Hgy = Ay * Hyp + M * Hgp +Q4
3,6565 * 336,44 + 0,6000 * 33,25 = 3,7591 * 293,17 + 0,4974 * 47,75+Q,
0, = 124,33 KJ

Caculo del rendimiento del secador

peso seco
R=—%100
peso humedo

_ 0,4974
"~ 0,6000

R =82,90%

* 100

3.6.3. Disefio de equipos

Para el disefio de equipos se tomo en cuenta los valores a implementar en cada etapa durante la
produccion a escala industrial (1:30), los mismos que se han tomado en base a los datos obtenidos en

el laboratorio y consierando la disponibilidad de materia prima en la Asociacion.
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Cascarilla de cacao

14,7 kg

18 kg

Limpieza y 14,4 kg
———*| Clasificacion
Dosificacion
3,75kg
Limpieza y 36k
—_— e .z
Clasificacién
Hojas de Guayusa
13,131 kg LLenado y 13,131 kg
Pesado

< Almacenamiento

13,131 kg

Secado

A

14,922 kg

Molienda ’

A

14,598 kg

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

3.6.3.1. Disefio de las mesas de limpieza y clasificacion

Tamizado

Figura 13-3: Valores a implementar a escala industrial en la elaboracion de la infusion

Para el disefio de las mesas se partié de valores supuestos para longitud, ancho y altura, los mismos

que se escogieron en base a bibliografia y acorde a las capacidades requeridas para el proceso.

- Célculo para el volumen de la mesa

Donde:
I= longitud de la mesa (m)
a= ancho de la mesa (m)

h= altura de la caja de la mesa (m)

Vinesa =1 X axXh

Vinesa =1 X aXxh
Viesa =2mXxX1mx0,1m

Vinesa = 0,2 m3
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- Calculo de la capacidad de la mesa

m

Pguayusa = v
mesa

m=6625%9/ .x 02m?
m
m=1325kg

La mesa tiene una capacidad para 132,5 kg de hojas de guayusa, lo cual supera la cantidad requerida
para la infusion.

im

ID.lm

1im

Figura 14-3: Esquema de mesas de limpieza y clasificacion

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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3.6.3.2. Disefio del mezclador

Para el mezclado se escogi6 una mezcladora cilindrica, la cual consta de un tanque cilindrico al cual
ingresa tanto la cascarilla como las hojas de guayusa, respetando la fromulacion previamente indicada
en la figura 7-3.

- Volumen del tanque

Ve =Vee + Vg
Donde:
¥, = volumen del tanque requerido (m°)
V.. = volumen de la cascarilla de cacao (m°)
Vg = volumen de las hojas de guayusa (m®)
Mec
e = e
14,7 kg

Ve = —— 20—
953,4 "9/,

V.. = 0,0154 m3

_ Mng
phg
_ 3,7 kg

cc — L.
662,5 kg/m3

Vhg

V.. = 0,0055 m3
Vr = Vee + Vg

Vy = 0,0154 m® + 0,0055 m3
Vy = 0,0209 m®

Aplicando un factor de seguridad del 20% se tiene:

V, = 0,0209 m3 = 1,2
V, = 0,0251 m3
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- Largo del tanque

1=
T * 12
Donde:
V= volumen del tanque (m®)
r=radio del tanque (m)
r=20 cm (valor asumido)
= :
T*xT
10,0251 m?
7 * (0,2 m)?
= 01997 m

Tomando un factor de seguridad del 10%, tenemos:

lT = h + hlo%
Iy = 0,1997 m + 1,1
Iy = 02197 m

— mozm T~
~_ |

r=0,2197 m

~N—_ |

v= 10,0209 m3

Figura 15-3: Esquema del tanque de mezclado

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

51



3.6.3.3. Disefio del secador

Requerimiento energético del secador

e Calculo del calor necesario para secar la materia prima

Q1= M; * Coyp * (Ty — Ts)
Kj

= 14,922 Kg * 1 —22)°
0. 922 Kg * ,3583Kg ag * (50 )eC
567,52 K + o
= * —
¢ ~ZK] 4,184 K]

Q, = 135,64 Kcal

e Calculo del calor necesario para evaporar el agua

Se debe calcular la cantidad de agua evaporada, para lo cual se hara uso de los datos obtenidos

experimentalmente en el secado a 60 °C.

Hy 0,y = Xs1(M1) - st(Ml)
H,0,, = 0,1529 * 18 — 0,0017 * 18
H,0., = 2,7216 kg /h

El valor de A se obtiene en la tabla de propiedades fisicas del agua y vapor de agua a una temperatura
de 60 °C.
Q2 = Hy0¢y * 2
Kcal

=27216k 563,2
Q2 g * kg

Q, = 1532,81 kcal

e Calculo del calor total para el secado

Qr =01 +0Q;
Kcal Kcal
Qr = 135,64 T+ 1532,81 A
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166845 kcal 1,1622x1073 Kw/h
= *
Qr ’ ca 1 kcal

Qr = 1,94 Kw/h

Requerimientos del aire que debe suministrar el ventilador

Calculo el volumen de aire requerido

% _ Mgjre
aire —

Paire
3,6565 kg
1,213 kg /m3

Vayire = 3,01 m3

aire —

e Calculo del caudal de aire requerido

_ Vaire
Qaire -

t
3,01 m3
35h
Qaire = 0,86 m*/h

aire =

Requerimientos de bandejas para el secador

Caélculo del area de las bandejas

Para calcular el area de las bandejas necesitamos saber el volumen que ocupara los 18 kg de materia
prima, para lo cual se usara la siguiente ecuacién:

Mmyp

Vinp

pmp
_ 18 kg
™P 895,22 kg /m3

Vip = 0,0201 m?
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Asumiendo una altura de bandeja de 0,028 m, se obtiene el &rea requerida:

V:Ab*h

- 0,0201 m3
b7 70,028 m

A, = 0,7179 m?
e Caélculo de las dimensiones de las bandejas

Suponiendo un total de 6 bandejas, entonces el 4rea de cada bandeja sera 0,1197 m?, por lo tanto, el

largo y ancho requeridos se calculan mendiante las siguientes ecuaciones:

Calculo del largo de la bandeja
Ap=l=xa

A l 31
=l %=
b 4

L 40,1197
B 3

[ =0,3995m

Caélculo del ancho de la bandeja

azzl

3
a= Z* 0,3995 m

a=0,2996m

Caélculo de la capacidad por bandeja



Dimensiones del secador

e Calculo de la altura del secador

Suponiendo una separacion de bandejas de 0,35 m, la altura del secador sera

H; = sep * Ny
H; =035m=*6
Hy=21m

Tomando un factor de seguridad del 15 % tenemos la altura para el secador de:
Hy=21m=0,15+4+2,1m
Hy; =242m

e Calculo del ancho Yy el largo del secador

Para el ancho y largo del secador se considerara un aumento del 10% de las dimensiones de la

bandejas.

As = 0,2996m * 0,1 + 0,2996 m
A = 03296 m

Lg = 0,3995 m * 0,1 + 0,3995 m
Ls = 0,4396 m

3.6.3.4. Disefio del molino

Para el disefio del molino se ha escogido las especificaones que mas se adapten al proceso industrial

que sera implementado en la asociacién Tsatsayaku, las cuales se detallan a continuacion:
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Tabla 27-3: Especificaciones del molino

Paradmetro Especificaciones
Tipo Molino de martillos
Modelo VIEIRA MCS 280
Peso total 100 kg
Namero de martillos 30
Potencia 5HP
Capacidad productiva 30 Kg/h

Criba/zaranda 0,3mm-0,5 mm-0,7 mm
Dimensiones 700 mm x 1000 mm x 600mm
Material Acero inoxidable 304

Fuente: (VIERIA, 2020).

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

3.6.3.5. Disefio del tamiz vibratorio

Para el disefio del tamiz se ha escogido las especificaones que méas se adapten al proceso industrial

que sera implementado en la asociacion Tsatsayaku, las cuales se detallan a continuacion:

Tabla 28-3: Especificaciones del tamiz

Parametro Especificaciones
Tipo Criba vibrante
Modelo Criba vibrante MR 90
Marca VIBROBEST
NUmero de mallas 4

Diametro del tamiz

440 mm hasta 2 200 mm

Tamafio de particula

0,06 mm hasta 20 mm

Potencia del motor 1 Hp

Voltaje 220v

Frecuencia 50-60 Hz

Material Acero inoxidable 304

Fuente: (Techsolids, 2020).

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. Resultados de la caracterizacidn fisico quimica de la materia prima

e Caracterizacion quimica de la cascarilla de cacao

Tabla 29-4: Caracterizacion fisico-quimica de la cascarilla de cacao

Parametro Resultado Unidad Meétodo de ensayo
Humedad 8,57 % (m/m) NTE INEN 1 114
Cenizas totales 6,94 % (m/m) NTE INEN 1 117
Fibra 25,46 % (m/m) NTE INEN 522
Proteina 7,3 % (m/m) NTE INEN 1670
Grasa 11,16 % (m/m) NTE INEN 523

Fuente: (SAQMIC, 2021).

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

e  Caracterizacion fisico quimica de las hojas de guayusa

Tabla 30-4: Caracterizacién fisico-quimica de las hojas de guayusa

ParAmetro =~ Resultado = Unidad =~ Métododeensayo
Cenizas totales 6,67 % (m/m) NTE INEN 1 117
Proteina 18,2 % (m/m) NTE INEN 1670
Grasa 7,89 % (m/m) NTE INEN 523

Fuente: (SAQMIC, 2021).

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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4.2. Resultados de las pruebas de secado

4.2.1. Resultados para las curvas de secado

Tabla 31-4: Datos curva de secado X BS vs T para F1

Tiempo (h) X F1a50°C X F1a60°C X F1a70°C

0 0,14041 0,15289 0,14733
0,25 0,12540 0,13122 0,10093
05 0,11148 0,10255 0,07423
0,75 0,09941 0,08514 0,04616

1 0,08594 0,06941 0,03207
1,25 0,07315 0,05436 0,01971
15 0,06065 0,04252 0,00952
1,75 0,05307 0,03161 0,00436

2 0,04588 0,02456 0,00305
2,25 0,03785 0,01892 0,00110
25 0,02960 0,01373 0,00000
2,75 0,02399 0,00659

3 0,01810 0,00365
3,25 0,01380 0,00175
35 0,01158 0,00000
3,75 0,00734

4 0,00464
425 0,00282
45 0,00397
475 0,00000

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Tabla 32-4: Datos curva de secado X BS vs T para F2

Tiempo (h) X F2 a50°C X F2a60°C X F2a70°C

0 0,11087 0,12746 0,09007
0,25 0,09671 0,10608 0,06388
05 0,08578 0,08295 0,05054
0,75 0,07538 0,06844 0,03528

1 0,06598 0,05464 0,02575
1,25 0,05617 0,04136 0,01770
15 0,04636 0,03239 0,01067
1,75 0,04125 0,02318 0,00648

2 0,03262 0,01862 0,00450
2,25 0,02778 0,01500 0,00233
25 0,02021 0,01065 0,00000
2,75 0,01616 0,00699

3 0,01300 0,00579
3,25 0,00895 0,00447
35 0,00697 0,00000
375 0,00482

4 0,00331
425 0,00186
45 0,00139
475 0,00000

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Tabla 33-4: Datos curva de secado X BS vs T para F3

Tiempo (h) X F3abs0°C X F3a60°C XF3a70°C

0 0,08314 0,09203 0,09007
0,25 0,07055 0,07471 0,06388
0,5 0,06261 0,06039 0,05054
0,75 0,05400 0,05049 0,03528

1 0,04647 0,03995 0,02575
1,25 0,04026 0,03162 0,01770
1,5 0,03595 0,02542 0,01067
1,75 0,02977 0,01834 0,00648

2 0,02553 0,01473 0,00450
2,25 0,02140 0,01243 0,00233
2,5 0,01594 0,00774 0,00000
2,75 0,01294 0,00489

3 0,01008 0,00352
3,25 0,00783 0,00242
3,5 0,00586 0,00000
3,75 0,00427

4 0,00341
4,25 0,00199
4,5 0,00095
4,75 0,00000

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

4.2.2. Analisis de la eficiencia de secado

La eficiencia del secado se considera uno de los factores mas importantes dentro del proceso de
elaboracidn de la infusion a escala industrial, debido a que conlleva un gasto energético y tiempos de
operacion. Por esto, para realizar el analisis de la eficiencia de secado se han tomado en cuenta dos
aspectos muy importantes tales como: el calor suministrado al proceso de secado y el tiempo de

secado. Se realizaron 3 repeticiones para cada formulacion, cada una de ellas se sometio a
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temperaturas de secado de 50, 60 y 70 °C, siendo estés las recomendadas por bibliografia para el
secado de sélidos. Seguidamente se realizaron las curvas de secado para determinar como influye la
temperatura en el tiempo de secado para las distintas formulaciones.

En el grafico 1-4 se evidencia que a mayor temperatura el tiempo de secado disminuye
considerablemente, es decir se elimina la humedad de las muestras en tiempos menores, esto resulta
conveniente al momento de reducir costos de operacion. Sin embargo, temperaturas muy altas pueden
dafar propiedades de la muestra, por ende, se ha escogido la temperatura de 60 °C para el secado del

Proceso.

Humedad Bs vs Tiempo

0.18000
0.16000
0.14000 &
0.12000
0.10000

0.08000

Humedad Bs

0.06000 \
0.04000
0.02000

0.00000
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 4.5 5

Tiempo (h)

—e—X Fla50°eC—e—XF1a60-°C XFla70¢C
XF2a50°C—e—XF2a60eC—e—XF2a70°C
—e—XF3a50°C—e—XF3a60°C—e—XF3a70°C

Gréfico 1-4: Curvas de secado para los diferentes tratamientos

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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4.3. Resultados para determinar el mejor tratamiento bajo el disefio completamente al azar
Hipotesis:

Ho: Todos los tratamientos producen iguales efectos en la cantida de humedad eliminada.

Ha: Al menos uno de los tratamientos produce diferencias significativas en la cantidad de humedad
eliminada.

Varible respuesta: Cantidad de humedad eliminada

Tabla 34-4: Datos experimentales disefio completamente al azar

Repeticiones _

Tratamiento I T T Z T; X
T1 15,56 15,26 15,48 46,3 15,4333
T2 12,2 13,41 11,91 37,52 12,5067
T3 9,52 10,05 9,22 28,79 9,5967
T4 16,5 16,49 16,88 49,87 16,6233
T5 15,16 14,01 13,33 42,5 14,1667
T6 11,22 11,01 9,38 31,61 10,5367
T7 16,74 16,02 15,53 48,29 16,0967
T8 14,12 13,45 13,39 40,96 13,6533
T9 10,8 9,82 10,37 30,99 10,3300

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

Donde:

T1= Tratamiento de F1 a 50 °C
T2= Tratamiento de F2 a 50 °C
T3= Tratamiento de F3 a 50 °C
T4= Tratamiento de F1 a 60 °C
T5= Tratamiento de F2 a 60 °C
T6= Tratamiento de F3 a 60 °C
T7=Tratamiento de F1 a 70 °C
T8= Tratamiento de F2 a 70 °C
T9= Tratamiento de F3 a 70 °C
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4.3.1. Andlisis para determinar el mejor tratamiento

Estadistico de prueba:

e Exploracion de los datos

Variable respuesta: Cantidad de humedad eliminada

Tabla 35-4: Resultados prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico ol Significancia
T1 0,932 3 0,497
T2 0,889 3 0,350
T3 0,975 3 0,697
T4 0,769 3 0,043
T5 0,978 3 0,719
T6 0,834 3 0,199
T7 0,988 3 0,791
T8 0,811 3 0,142
T9 0,995 3 0,865

Fuente: (IBM SPSS, 2017).

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Grafico 2-4: Gréfico de cajas distribucion normal

Fuente: (IBM SPSS, 2017).
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Al analizar los resultados estadisticos de la prueba de Shapiro-Wilk se puede evidenciar que los datos
cumplen con una distribucion normal, ya que el valor de la significacia es mayor a 0,05. Por otra
parte, en el grafico de cajas se observa que el tratamiento T7 y T9 son los que mejor distribucién

normal poseen.

e Estadistica del analisis de varianza (ANOVA)

Variable respuesta: humedad eliminada

Tabla 36-4: Resultados del analisis de varianza

Origen Suma de ol Media F Sig.
cuadrados cuadrética

Modelo corregido 165,091 8 20,636 52,625 0,000
Intersecion 4715,839 1 4715,839 12025,883 0,000
Tratamiento 165,091 8 20,636 52,625 0,000
Error 7,059 18 0,392

Total 4887,988 27

Total corregido 172,149 26

Fuente: (IBM SPSS, 2017).
Realizado por: Marifio, Lenin. 2021

Se rechaza hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna (sig<0,005), es decir, existe al menos un

tratamiento que produce diferencias significativas en el porcentaje de humedad eliminada.

e Pruebas estadisticas

Tabla 37-4: Resultados de la prueba de Tukey y prueba de Scheffe

HUMEDAD ELIMINADA
Tratamientos | N 1 2 3 4 5 6
T3 3 | 9,5967
T9 3 | 10,3300
HSD
T6 3 | 10,5367
Tukey®?
T2 3 12,5067
T8 3 13,6533 | 13,6533
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TS5 3 14,1667 | 14,1667
Tl 3 15,4333 | 15,4333
T7 3 16,0967
T4 3 16,6233
Sig. 0,659 0,82 0,52 0,376
T3 3 | 9,5967
T9 3 | 10,3300 | 10,3300
T6 3 10,5367 | 10,5367
T2 3 12,5067 | 12,5067
Scheffet® T8 3 13,6533 | 13,6533
T5 3 14,1667 | 14,1667 | 14,1667
T1 3 15,4333 | 15,4333 | 15,4333
T7 3 16,0967 | 16,0967
T4 3 16,6233
Sig. 0,892 0,071 0,296 0,220 0,147 0,706

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000
b. Alfa=

(se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos)

(Se basa en las medias observadas)

(El término de error es la media cuadratica (error)=0,392 )

Se utiliz6 pruebas de Tukey y Scheffe para determinar el mejor tratamiento. El tratamiento 1, 7 y 4
dan buenos resultados, sim embargo el tratamiento 4 da el mejor resultado (Formulacién 1 a 60 °C).
Se recomienda el tratamiento 4 por tema de costos de produccion y mejores resultados en las

caracteristicas para la infusion.
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Medias marginales estimadas de Humedad eliminada
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Tratamientos

Gréfico 3-4: Grafica de perfil para los diferentes tratamientos

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

En la gréafica de perfil, se observa de igual manera que los tratamientos T7 Y T4 son los que mejores

resultados han obtenido, siendo T4 el mejor tratamiento para el secado de la materia prima.

4.4. Resultado de la aceptacion de las formulaciones

4.4.1. Analisis fisico quimicos para las formulaciones

Tabla 38-4: Determinacion de humedad y cenizas en las formulaciones

Formulacion Pardmetro Resultado Unidad Valor referencia
Formulaciénl Humedad 155 % m/m max 12
Cenizas totales 6,86 % m/m 4-8
Formulacion2 ~ Humedad 1,66 % m/m max 12
Cenizas totales 7,02 % m/m 4-8
Formulacion3  Humedad 1,61 % m/m max 12
Cenizas totales 7,96 % m/m 4-8

Fuente: (SAQMIC, 2021).

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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La determinacion de humedad y cenizas se realizé para verificar el cumplimiento de parametros
establecidos por la normativa de te, como se puede apreciar en la tabla 38-4, todas las formulaciones
cumplen con la normativa, sin embargo, la formulacién 3 se encuentra muy cerca de limite maximo

de cenizas permitido.

4.4.2. Andlisis estadistico para la aceptacion de las formulaciones

Para determinar el nivel de aceptacion de las diferentes formulaciones se utilizé la prueba estadistica
Chi- Cuadrado de Pearson (nivel de confianza 95%) y el uso del programa estadistico SPSS donde se
obtuvieron los siguientes resultados:

Hipotesis:

Ho= No hay incidencia entre las muestra y el nivel de respuesta de los jueces.

H1= Hay incidencia entre las muestra y el nivel de respuesta de los jueces.

Tabla 39-4: Tabla de contigencia de las muestras

Cadigo Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
2020 58 48,33 48,33 48,33
2021 34 28,33 28,33 76,67
2022 28 23,33 23,33 100,00
Total 120 100,00 100,00

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Cadigo de la infusion

Gréfico 4-4: Resultados de la prueba chi-cuadrado aceptacion de las infusiones

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Como se observa en la grafica 4-4, estos resultados sobre la aceptacion de las distintas formulaciones
dan preferencia a la formulacién 2020, la cual corresponde a la formulacion 1 (80% cascarilla de
cacao y 20% hojas de guayusa). Se observa un porcentaje de aceptacion del 48,33%, de igual manera,
el porcentaje de aceptacion para las formulaciones 2021y 2022 son 28,33y 23,33% respectivamente.

Tabla 40-4: Tabla de contigencia para la infusion- Color

Color
Cadigo _ Total
Me gusta No me gusta Indiferente
2020 42 11 5 58
2021 26 4 4 34
2022 20 5 3 28
Total 88 20 12 120

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

Tabla 41-4: Prueba Chi-cuadrado para el color de la infusion

valor df Sig. Asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 0,9952 4 0,911
Razon de verosimilitud 1,042 4 0,903
N de casos validos 120
Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

Frecuencia color

2020 2021 2022
Cédigo Infusién

Gréfico 5-4: Resultados de la prueba chi-cuadrado Color

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Con el anélisis chi- cuadrado se evidencian diferencias significativas referentes al color de la infusion
en las distintas formulaciones. El 47,7% de las personas aseguraron que les gusté el color de la
infusion 2020, un 29,5% estuvo a gusto con el color de la infusion 2021 y a un 22,7% de personas les

agrado el color de la infusion 2022.

Tabla 42-4: Tabla de contigencia para la infusion- Olor

Olor
Cadigo _ Total
Me gusta No me gusta Indiferente
2020 32 14 12 58
2021 26 6 2 34
2022 22 4 2 28
Total 80 24 16 120

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

Tabla 43-4: Prueba Chi-cuadrado para el olor de la infusion

valor df Sig. Asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 7,8572 4 0,097
Razon de verosimilitud 8,099 4 0,088
N de casos validos 120
Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
| W Me gusta

Frecuencia olor

2020

2021
Codigo Infusién

2022

Grafico 6-4: Resultados de la prueba chi-cuadrado Olor

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Con el andlisis chi- cuadrado se evidencian diferencias significativas a un nivel de confianza del 95%
referentes al olor de la infusion en las distintas formulaciones (2020,2021 y 2022). El 40% de las
personas encuestadas aseguraron que les gusto el olor de la infusién 2020, para el olor de la infusion
2021 se obtuvo un 32,5% de aceptacion y finalmente para la infusién 2022 se obtuvo un valor de
aceptacion de 27,5%.

Tabla 44-4: Tabla de contigencia para la infusién- Sabor

Sabor
Cadigo _ Total
Me gusta No me gusta Indiferente
2020 44 9 5 58
2021 26 5 3 34
2022 20 6 2 28
Total 90 20 10 120

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

Tabla 45-4: Prueba Chi-cuadrado para el sabor de la infusion

valor df Sig. Asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 0,6322 4 0,959
Razon de verosimilitud 0,607 4 0,962
N de casos validos 120

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

I Me gusta
M No me gusta
W indiferente

Frecuencia Sabor

n
2020

2021 2022
Codigo Infusion

Gréfico 7-4: Resultados de la prueba chi-cuadrado Sabor

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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Se evidencian diferencias significativas a un nivel de confianza del 95% para el sabor de la infusion.
El 48,9% de las personas encuestadas afirmaraon que les gustd el sabor de la infusion 2020, mientras
que un 28,9% de las personas dijeron que les gusta el sabor de la infusién 2021, finalmente la infusion
2022 tuvo un porcentaje de aceptacion del 22,2%.

4.5. Resultados para el disefio de equipos

Tabla 46-4: Dimensionamiento de equipos

Equipos Descripcion Caracteristicas Material
Mesas de | Mesas rectangulares | Longitud=2m Acero
limpieza y | de acero inoxidable. | Ancho=1m inoxidable
clasificacion Altura=1m 304

Volumen= 0,2 m?

Capacidad= 132,5 kg guayusa

Mezclador Tanque cilindrico de | Volumen tanque= 0,0251 m® Acero
en donde ingresa la | Largo tanque=0, 2197 m inoxidable
materia prima que se | Radio=0,2 m 304
va a mezclar. Potencia del motor= 2 Hp
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Secador

Secador de bandejas

tipo armario

NUmero de bandejas= 6
Capacidad por bandeja= 3 kg
Dimensiones de las bandejas:
Altura= 0,028 m

Ancho=0,2996 m

Largo= 0,3995 m

Fuente de calor= 220 v vy
resistencia de 3200 watts
Ventilador= 5 aletas y potencia
de 1700 rpm

Dimensiones del secador:
Altura=2,42m

Ancho=0,3296 m

Largo= 0,4396 m

Acero
inoxidable
304

Molino

Molino de martillos

Potencia del motor= 5Hp
Numero de martillos= 30
Capacidad= 30 Kg/h

Criba= 0,3mm-0,5 mm-0,7mm
Dimensiones=700x1000x600mm

Acero
inoxidable
304

Tamizador

Tamiz vibratorio

Diametro=1000 mm

Numero de mallas=4

Tamafio de particula=0,06mm-
Imm

Potencia del motor= 1Hp
Voltaje= 220v

Frecuencia= 50-60 Hz

Acero
inoxidable
304

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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4.6. Validacion del proceso

Para la validacién del proceso de elaboracion de una infusion o té a partir de cascarilla de cacao se
realiz6 una caracterizacion del producto final obtenido en el Laboratorio de Procesos Industriales de
la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Los distintos analisis
fueron realizados en el laboratorio SAQMIC, el cual estd ubicado en la ciudad de Riobamba y que
corresponde a un laboratorio certificado por lo cual sus resultados son confiables.

La validacion del proceso se realizé en base al cumplimiento de los requisitos fisico-quimicos y

microbiolégicos de la infusion realizada, este proceso se establecio en base a la norma NTE INEN

2381:2005 utilizada para la elaboracion de té.

Tabla 47-4: Anélisis fisico quimico de la infusion.

Parametro Método de Resultado Unidad Valor de referencia
ensayo min max
Humedad NTE INEN 1 5 % m/m 12
114

Cenizas NTE INEN 1 6,90 % m/m 4 8
totales* 117
Cenizas NTE INEN 1 64,96 % m/m 45
solubles en 119
agua del total
de cenizas *
Alcalinidad AOAC 14 ed 1,2 % m/m 1,0 3,0
de las cenizas 31.016
solubles en
agua (como
KOH)
Cenizas NTE INEN 1 1,67 % m/m 1
insolubles en 112; 1 115
HCl al 10% *

e Todos los valores se expresan en base seca

Fuente: (SAQMIC, 2021).

Realizado por: Marifio. Lenin. 2021.
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Tabla 48-4: Anélisis microbiolégico de la infusion

Parédmetro Método de Resultado Unidad Valor de
ensayo referencia
Recuento NTE INEN 1 10 ufc/g 1,0x104
estandar en placa | 529-5
ufc/g
Coliformes NTE INEN 1 Ausencia NMP/g <3*
totales, NMP/g 529-6
Recuento de | NTE INEN 1 Ausencia ufc/g 2,0x103
mohos ufc/g 529-10
< 3* Significa que una serie de tubos ninguno da positivo
Fuente: (SAQMIC, 2021).
Realizado por: Marifio. Lenin. 2021.
Tabla 49-4: Contenido maximo de contaminantes
Parametro Método de Resultado Unidad Valor de
ensayo referencia
Arsénico, As 0,07 mo/kg 1,0
Plomo, Pb 0,04 mo/kg 0,5

Fuente: (SAQMIC, 2021).

Realizado por: Marifio. Lenin. 2021.

4.7. Proceso de produccién

El proceso de produccion propuesto esta basado en cantidades que pueden ser manejadas por la planta
de produccion de la Asociacion “Tsatsayaku”. Asi mismo, se ha escogido un proceso de tipo Batch

o0 por lotes, ajustandose de esta manera a la disponibilidad de materia prima.
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4.7.1. Materia prima, insumos y aditivos
Materia prima
Tabla 50-4: Materia prima requerida para la elaboracion de la infusion

Cascarilla de cacao 14,7 Kg

Hojas de guayusa 3,75 Kg

Realizado por: Marifio. Lenin. 2021.

Insumos para la produccion de infusiones

Tabla 51-4: Insumos requeridos para la elaboracion de la infusion

Bolsas de te termosellables 8750
Cajas de te 350

Realizado por: Marifio. Lenin. 2021.
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4.7.2. Diagrama del proceso

} Hojas de Guayusa
Cascarilla de cacao
! ,
_ ) Limpiezay Limpieza y _ )
material extrafo  <¢———— Clasificacion Clasificacion " material extrafio

- . 2 80% cascarilla
Dosificacion 20% hojas guayusa

T=60°C
Secado t=35h
% H < 5%
\
. Molienda Molino de martillos

malla 0,5 mm

\

no Tamizado 0,5 mm

v

S

si

¥

Pesado 1,5 g por bolsa

\

LLenado y
Almacenamiento

J

10 bolsas por caja

Figura 16-4: Diagrama para elaboracion de infusion a nivel industrial

Realizado por: Marifio. Lenin. 2021.

76



4.7.3. Descripcion del proceso

4.7.3.1. Recepcidn y seleccion de la materia prima

La recepcion de la materia prima se la realizara en el centro de acopio de la Asociacion Tsatsayaku.
En la seleccion de la materia prima se descartara cualquier impureza o material extrafio que pueda

perjudicar en el proceso de la elaboracion de la infusion.

4.7.3.2. Dosificacion

Se pesara las diferentes materias primas por separado con el fin de cumplir con la formulacién
establecida para la infusion. Se mezclara tanto la cascarilla de cacao como las hojas de guayusa con
el fin de obtener un Unico producto el cual ingresara al proceso de secado. La proporcién para el

mezclado serd 80% cascarilla de cacao y 20% de hojas de guayusa.

4.7.3.3. Secado de la materia prima

El secado se lo realizara a una temperatura de 60 °C en un secador de bandejas, el cual circula aire
caliente por su interior. El tiempo de secado sera de 3,5 h o hasta obtener un porcentaje de humedad

por debajo del 5%.

4.7.3.4. Molido

La molienda de cascarilla y las hojas de guayusa se llevara a cabo en un molino de martillos operado
a 510 rpm. Se deberé tomar en cuenta el tamafio de las particulas que se desea obtener, esto con la
finalidad de realizar el proceso de una manera mas efectiva. Para la infusion el tamafio de particula

seleccionado es de 0,5mm. para las particulas de mayor tamafio se repetira el proceso de molienda.

4.7.3.5. Tamizado

En esta operacidn se separara la infusion de acuerdo al tamafio de particula, se usara una malla de
0,5mm para los medios, los gruesos seran las particulas mayores a este tamafio, por ende deberéan
ingresar nuevamente al proceso de molienda, y finalmente los finos son las particulas de menor

tamano que se pierden en la operacion de tamizado.
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4.7.3.6. Llenado

Se debe llenar las bolsas con una cantidad de 1,5g de infusion previamente molida y tamizada que
cumpla con el tamafio requerido para el proceso, para esto se sugiere utilizar una envasadora

automatica, la cual se encargara de agilizar el proceso y facilitar el pesado de cada bolsa.

4.7.3.7. Sellado y empacado

Una vez que las bolsitas tienen el peso adecuado, se procede a sellar las bolsas. Es importante
mencionar que se debera usar un hilo de 20 cm que no sea muy delgado para evitar el riesgo de que
el mismo se desprenda de la infusion al momento de colocarla en agua caliente. Finalmente, se
procede a empacar las infusiones, para lo cual se introducira 25 bolsas de té por caja.

4.7.4. Distribucion y disefio de la planta

4.7.4.1. Capacidad de produccion

A continuacion se muestra la capacidad de produccion de la planta, considerando una disponibilidad

de materia prima de 18 kg por semana para la cascarilla de cacao.

P

Materia prima

18,45 kg

_

Infusién de cascarilla
13,13 kg

-

—_—

Cantidad envasado

37,5 g x caja

-

—_—

Produccién semanal
350 cajas

Figura 17-4: Capacidad de produccion para la infusion

Realizado por: Marifio. Lenin. 2021.
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4.7.4.2. Distribucion de la planta

En el anexo F se puede ver el esquema de la distribucion de la planta, mismo que se detalla a

continuacion.

Area de recepcion de materia prima.- Es el espacio en donde se recepta la materia prima (cascarilla
de cacao y hojas de guayusa), aqui se almacena hasta que empiece el proceso de produccién, el mismo

que esta representado en la figura 16-4.

Area de limpieza y clasificacion.- En esta area se evalta la condicion inicial de la materia prima, se
descartard cualquier material extrafio presente en las mismas con el fin de llevar al proceso de

produccion sélo la materia prima en buen estado.

Area de produccion.- Con la materia prima seleccionada se ingresa al area de produccion en donde
se realizaran las respectivas operaciones unitarias para el proceso de elaboracién de la infusion. Se

debe controlar las variables mencionadas en la tabla 10-3.
Area de almacenamiento.- Una vez terminado el proceso de produccion, las infusiones deberan ser

almacenadas en una bodega que se encuentre a temperatura ambiente, esto con el fin de mantener las

propiedades de la infusion.
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4.8. Requerimientos de equipos, tecnologia y maquinaria

4.8.1. Requerimiento de equipos

Tabla 52-4: Requerimiento de equipos para la elaboracion de la infusion

PROCESO EQUIPO DESCRIPCION MATERIAL
Limpieza y | Mesas de limpieza | Sirve para retirar cualquier Acero
Clasificacion y clasificacion impureza o material extrafio | inoxidable 304

presente en la materia prima
Mezclado Mezclador Mezcla la materia prima de Acero
cilindrico acuerdo a la formulacion | inoxidable 304
establecida
Secado Secador de | Sirve para elimar el contenido Acero
bandejas de agua presente en la mezcla | inoxidable 304
Molienda Molino de martillos | Reduce el tamafio de particula Acero
de la mezcla antes de ser | inoxidable 304
empacada
Tamizado Tamiz vibratorio Clasifica las particulas acorde Acero
a su tamafio, separando las de | inoxidable 304
interés para la infusion y los
finos que son el rechazo
Llenado y | Envasadora Dosifica y sella las bolsas de Acero
Almacenamiento la infusion para su posterior | inoxidable 304
almacenamiento.

Realizado por: Marifio. Lenin. 2021.
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4.9. Anadlisis de costo beneficio

4.9.1. Presupuesto

4.9.1.1. Presupuesto de maquinaria y equipos

Para establecer la proforma de los equipos y la maquinaria necesaria para la elaboracién de la infusion
se ha recurrido al sitio en linea (Alibaba.com, 2021), ya que corresponde a una fuente de adquisicion
de maquinaria y equipo para uso industrial. Los precios de los distintos equipos se detallan a

continuacion, cabe mencionar que los precios pueden variar luego de la fecha de consulta.

Tabla 53-4: Presupuesto de maquinaria y equipos

Equipo Cantidad Costo unitario Costo total

Mesas de limpieza y 2 100 $ 200 $
clasificacion

Mezclador cilindrico 1 1 200% 1200$%
Secador de bandejas 1 6500 $ 6500 $
Molino de martillos 1 1500 % 1500 %
Tamiz vibratorio 1 2500 % 2500%
Envasadora 1 5900 % 5900 %
Total $ 17 800

Realizado por: Marifio. Lenin. 2021.
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4.9.1.2. Costos de la materia prima

Los costos de la materia prima e insumos se han calculado para 18 kg de materia prima, las cuales

corresponden a un lote de produccion.

Tabla 54-4: Costos de materia prima e insumos

Materia prima Cantidad Unidad Costo unitario Costo total
Hojas de guayusa 3,75 Kg 0,80% 3%
Cascarilla de cacao 14,7 Kg 0,20% 2,94 %
Subtotal 594 %

Insumos
Insumo Cantidad Costo unitario Costo total
Bolsas de te 8750 0,02 $ 175 $
Cajas de te 350 0,15$% 525%
Subtotal 2275%
Total 233,44 %

Realizado por: Marifio. Lenin. 2021.

4.9.1.3. Costos de mano de obra

En la tabla 55-4 se detallan los costos de mano de obra que requiere el proceso, no se ha

considerado mano de obra administrativa.

Tabla 55-4: Costos de mano de obra

Personal Cantidad Costo unitario Costo total
Operario 1 $ 400 $ 400
Técnico 1 $ 500 $ 500
Total $ 900

Realizado por: Marifio. Lenin. 2021.

82



4.9.1.4. Costos de andlisis de laboratorio
La elaboracion de la infusion requiere de controles periddicos que determinen el cumplimiento del
producto con la normativa ecuatoriana correspondiente, por lo cual en la tabla 56-4 se detallan cada

uno de estos costos que seran realizados mensualmente.

Tabla 56-4: Costos de analisis

Tipo de Andlisis Costo
Analisis proximal de la materia prima 100 $
Andlisis de la infusion segun normativa INEN 120 $
Andlisis microbioldgico de la infusion 24%
Analisis de contaminantes 24 $
Total $ 268

Realizado por: Marifio. Lenin. 2021.

4.9.1.5. Costos fijos

Dentro de los costos fijos se detallan los costos de materia prima indirecta, costos de servicios

béasicos y costos de mano de obra indirecta.

Tabla 57-4: Costos fijos

Materia prima indirecta

RUBROS VALORES POR MES
Combustible 150 $
Subtotal 150 $
Mano de obra indirecta
Secretaria 400 $
Subtotal 400 $
Otros gastos fijos
Servicios Basicos (agua, luz) 500 $
Suministros de oficina 50$
Publicidad 100 $
Subtotal 550 $
Total 1100 %

Realizado por: Marifio. Lenin. 2021.
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4.9.1.6. Muebles y enseres

Dentro de los costos de muebles y enseres solo se detallara los que actualmente no se poseen en la

planta de produccidn de la Asociacion Tsatsayaku.

Tabla 58-4: Costos de muebles y enseres

Area de recepcion Cantidad Valor unitario Valor total
Mesa de metalica 1 120 $ 120 $
Subtotal 120 $
Area administrativa Cantidad Valor unitario Valor total
Escritorio 1 70% 70%
Silla 2 10% 20%
Subtotal 2%
Area de almacenaje Cantidad Valor unitario Valor total
Mesas metalicas 1 120 $ 120 $
Estanterias metalicas 2 200 $ 400 $
Subtotal 520 $
Area de ventas Cantidad Valor unitario Valor total
Escritorio 1 70% 70%
Silla 1 10% 10%
Subtotal 80$%
TOTAL 810 $

Realizado por: Marifio. Lenin. 2021.
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4.9.1.7. Costos de produccion

En la tabla 59-4 se detallan los ingresos, egresos y ganancia con la implementacion del proceso. Cabe
mencionar que se trabajara con una produccion mensual de 3 500 cajas de infusiones, las cuales
representan 10 lotes de produccion mensuales. Asi mismo, se detalla los ingresos y egresos semanales
y anuales con lo cual se puede obtener el margen de ganancia que se obtendra con la produccion de

las infusiones.

Tabla 59-4: Costos de produccion

Cantidad de produccién Costo por unidad Total Ingresos
mensual
3500 cajas 1,50 $ 5250 %
Ingresos
Semanales Mensuales Anuales
13125% 5250 % 63 000 $
Egresos
Semanales Mensuales Anuales
8756 $ 35024 % 42 028,8 $
Ganancia
Semanal Mensual Anual
436,9 $ 17476 % 209712 %

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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4.9.1.8. Presupuesto de costos y gastos

Tabla 60-4: Presupuesto de costos y gastos

DETALLE ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

COSTOS Y GASTOS
DIRECTOS

Costos de produccion

Materia prima directa 28012,80 31374,34 35139,26 39355,97 44078,68
Mano de obra directa 4800,00 5376,00 6021,12 6743,65 7552,89
Subtotal 32812,80 36750,34 41160,38 46099,62 51631,58
COSTOS Y GASTOS

INDIRECTOS

Gastos de Fabricacion

Arriendo 6000,00 6720,00 7526,40 8429,57 9441,12
Combustibles 1800,00 2016,00 2257,92 2528,87 2832,33
Analisis de Fabricacion 268,00 300,16 336,18 376,52 421,70
Depreciacion -1674,90 -1674,90 -1674,90 -1674,90 -1674,90
Subtotal 6393,10 7160,27 8019,50 8981,85 10059,67
Gastos Administrativos

y de ventas

Salarios 10800,00 12096,00 13547,52 15173,22 16994,01
Suministros de oficina 600,00 672,00 752,64 842,96 944,11
Publicidad 1200,00 1344,00 1505,28 1685,91 1888,22
Muebles y enseres 810,00 907,20 1016,06 1137,99 1274,55
Subtotal 13410,00 15019,20 16821,50 18840,08 21100,89

Costos financieros

Intereses bancarios 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Subtotal 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
TOTAL 52715,90 59029,81 66101,38 74021,55 82892,14

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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4.9.1.9. Flujo de caja

Tabla 61-4: Flujo de caja

ANOS
RUBROS
0 1 2 3 4 5
+ | Ventas Netas 63000,00 | 63756,00| 64521,07 | 65295,32 | 66078,87
- | Costos de Produccion 32812,80| 33206,55 | 33605,03 | 34008,29 | 34416,39
Costos Administrativos y de
- | Ventas 13410,00| 13570,92| 13733,77 | 13898,58 | 14065,36
- | Costos Financieros 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
UTL. ANTES REP. &
ANTES DE IMPUESTOS 16677,20| 16878,53 | 17082,27 | 17288,46 | 17497,12
Reparto de Utilidades 15% 2501,58| 2531,78| 2562,34| 2593,27| 2624,57
UTL. ANTES DE
IMPUESTOS 14175,62 | 14346,75| 14519,93 | 14695,19 | 14872,55
Impuesto a la Renta 25% 3543,91| 3586,69| 3629,98| 3673,80| 3718,14
UTILIDAD NETA 10631,72| 10760,06 | 10889,95| 11021,39| 11154,41
Inversion en Méquinas y -
Equipos 17800,00
Muebles y Enseres -810,00
Capital Socio Préstamo 9000,00
FLUJO DE CAJA -9610,00| 1021,72| 10760,06| 10889,95| 11021,39| 11154,41

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.

Tabla 62-4: Indicadores Econdmicos para la produccion de té cascarilla de cacao y guayusa

Tasa de Interés 15%
VAN 18422,15
TIR 64%

Realizado por: Marifio, Lenin. 2021.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Caracterizacion de la materia prima

La caracterizacion de la materia prima para la cascarilla de cacao dio los siguientes resultados: 8,57%
de humedad, 6,94% de cenizas totales, 25,46 % de fibra, 7,3% de proteina y 11,16% de grasa (tabla
29-4). Para las hojas de guayusa se obtuvo valores de: humedad 12,7 %, cenizas totales 6,67%,
Proteina 18,2% y grasa 7,89% (tabla 30-4). Estos valores permiten saber el punto de partida de la
materia prima con lo cual se obtiene la informacidn necesaria para establecer las operaciones unitarias
y el proceso mas adecuado para la elaboracién de la infusién que cumpla con los requisitos

establecidos en la norma técnica.

Determinacion del mejor tratamiento de secado

Se realizaron pruebas piloto para establecer el método de secado mas conveniente, para esto se
realizaron 9 tratamientos en donde se varié la temperatura, tiempo de secado y composicion de la
muestra. Para obtener valores mas exactos se realizaron pruebas por triplicado, dando un total de 27
muestras analizadas. Seguidamente se realiz6 las curvas de secado de humedad vs tiempo (grafica 1-
4) para cada uno de los tratamientos con lo cual se compar6 la influencia de la temperatura,
composicion de la muestra y el tiempo de secado, evidenciando que a mayor temperatura el tiempo
de secado es mas corto, de igual manera la composicion de la muestra influye en el tiempo de secado
ya que las muestras con mayor porcentaje de guayusa poseen mayor humedad inicial. A continuacion,
se realiz6 un analisis de varianza mediante el programa SPSS (estatistical package for the social
sciences) con lo cual se pudo determinar que existe una diferencia significativa entre la cantidad de
agua eliminada y los distintos tratamientos (tabla 36-4). Finalmente, para determinar el mejor
tratamiento se utilizaron las pruebas estadisticas de Tukey y Scheffe (tabla 37-4), en donde se obtuvo
mejores resultados para el tratamiento niamero 4, el cual se lo realizé a 60 °C por un tiempo de 3,5

horas y con una muestra compuesta por 80% de cascarilla de cacao y 20% de hojas de guayusa.

Determinacion de la formulacién con mayor aceptacion

De los ensayos realizados a nivel de laboratorio se escogieron 3 formulaciones (2020, 2021 y 2022),
las cuales fueron sometidas a un andlisis sensorial para determinar el nivel de aceptacion de las

mismas, en donde se obtuvo un 48,33% para la formulacion 2020, la cual esta compuesta de 80% de
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cascarilla de cacao y 20% de hojas de guayusa, para las muestras 2021y 2022 se obtuvo un porcentaje
de aceptacion del 28,33 y 23,33% respectivamente (gréfica 4-4). También se realizé la prueba chi-
cuadrado con un nivel de confianza del 95% para determinar el nivel de dependencia entre las
muestras y el nivel de respuesta por parte de los jueces afectivos, con esto se determind que existe
dependencia entre los pardmetros color, olor y sabor con sus niveles de respuesta (me gusta, no me
gusta e indiferente), es decir, las cantidades de materia prima utilizada en las distintas formulaciones
si afectaron el producto final (infusion).

Obtencién de la infusion

Una vez obtenido el mejor método de secado y la formulacion de mayor aceptacion, se procedié a
elaborar la infusion a escala de laboratorio, en donde se identifico el proceso mas adecuado (figura
16-4) con sus respectivas operaciones unitarias y variables de proceso, en donde las operaciones mas
importantes son el secado y la molienda, siendo asi las variables de proceso como: temperatura,
tiempo de secado, humedad y tamafio de particula las mas cruciales en la elaboracion de la infusion
(ver tabla 10-3). Por otra parte, se utiliz los resultados obtenidos a escala de laboratorio y mediante
calculos de ingenieria se procedio a escalar el proceso a nivel industrial. Se establecio6 el diagrama
del proceso considerando una cantidad de materia prima por lote de 18,45 kg con lo cual se producira
350 cajas de infusiones (37,5g c/u) con lo cual se procedio a disefiar los distintos equipos, tales como:
mesas de limpieza y clasificacién,mezclador, secador, molino y tamizador, mismo que se encuentran
detallados en la tabla 46-4.

Analisis de costo/ beneficio

Se ha considerando un valor comercial de $ 1,5 por caja con lo cual se estima un ingreso mensual de
$ 5 250 tal como se muestra en la tabla 59-4, los egresos mensuales se han calculado en $ 3 502,4 lo
cual da una ganancia de 1 $ 747,6 por mes. Por otra parte, se han utilizado indicadores econémicos
como el VAN (Valor Actual Neto) y TIR (Tasa Interna de Retorno) expresados en la tabla 62-4 que
dieron resultados positivos, con lo cual se sostiene la viabilidad del proyecto, en donde se recuperara

la inversion a patir del primer afio y se obtendra ganancias a partir del segundo afio en adelante.
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CONCLUSIONES

e Se realizo el disefio de un proceso industrial para la elaboracion de una infusion o té a partir de
residuos agroindustriales (cascarilla de cacao), en donde se buscé obtener la formulacién que
obtenga mayor aceptacion por parte de los consumidores y que cumpla con los requisitos de
humedad y cenizas requeridos por la normativa NTE INEN 2381: 2005. Té. Requisitos.

e Se obtuvo la infusién a escala de laboratorio en donde se identificé el proceso mas adecuado para
su elaboracién, asi como las operaciones unitarias que incluye: secado, molienda y tamizado, con
sus respectivas variables de proceso: temperatura (60°C), tiempo de secado (3,5h), humedad de la
muestra (<5%) y tamafio de particula (0,5mm), siendo estos los pardmetros de mayor importancia
en la elaboracion de la infusion. Para determinar el mejor tratamiento de secado se utilizd
herramientas estadisticas como la prueba de Tukey y Scheffe en donde se obtuvo mejores
resultados para el tratamiento nimero 4, el cual se lo realiz6 con las siguientes especificaciones:
temperatura 60 °C, tiempo de secado 3,5 horas y composicion de la muestra 80% de cascarilla de
cacao y 20% de hojas de guayusa.

e Serealizaron los respectivos calculos de ingenieria para escalar el procedimiento a nivel industrial.
El dimensionamiento de equipos se lo realiz6 en base a los datos obtenidos experimentalmente a
escala de laboratorio y con uso de los respectivos balances de masa y energia en las distintas
operaciones unitarias. Para la etapa de mezclado se necesitara un mezclador cilindrico con las
siguientes especificaciones: volumen 0,0251 m?, radio del tanque 0,2 m, largo del tanque 0,2197
m y un motor eléctrico de 2Hp. Para el secador se ha elegido un secador de bandejas tipo armario,
que consta de: nimero de bandejas 6, capacidad por bandeja 3kg, fuente de calor 220v y resistencia
de 3200 watts, ventilador de 5 aletas con potencia de 1700 rpm.

e Se validé el disefio del proceso industrial mediante el cumplimiento de la normativa NTE INEN
2381: 2005 y en base a los andlisis fisico-quimico, microbioldgicos y de contenido maximo de
contaminantes al producto elaborado a escala de laboratorio, los valores obtenidos fueron:
humedad 5 %, cenizas totales 6,90 %, cenizas solubles en agua 64,96 %, alcalinidad de las cenizas
1,2 %, cenizas insolubles en HCI al 10% 1,67 %. Analisis microbioldgicos: recuento estandar en
placa 10 ufc/g, se obtuvo ausencia para coliformes totales y recuento de mohos. Contenido de
contaminantes: arsénico 0,07 mg/kg y plomo 0,04mg/kg. También se realiz6 un analisis de costo
beneficio para determinar la viabilidad del proyecto, se us6 indicadores econémicos como el VAN

(18422,15) y el TIR (64%) obteniéndose resultados favorables para la ejecucion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

e Se debe controlar la temperatura de secado, ya que es una de las variables de proceso mas
importantes en la elaboracién de la infusion. Una temperatura muy baja conlleva a un mayor
tiempo de secado y por ende un mayor costo energético, mientras que una temperatura muy alta
puede alterar la composicién de la materia prima.

e Se debe controlar la humedad de la materia prima luego de salir del secador, se recomienda que el
valor de humedad sea menor a 5% ya que la materia prima tiende a absorber humedad del medio
y con esto llegar a perjudicar el producto final.

e Serecomienda implementar diferentes formulaciones para la infusion que mantengan como base
la cascarilla de cacao, con esto se podra diversificar los productos destinados a satisfacer las

necesidades de los consumidores locales y extranjeros.
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ANEXQOS

ANEXO A: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2381:2005

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN - Casilla 17-01-3898 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro - Quito-Ecuador - Prohibida |a reproduccin

5 G740 AL 02 DG-408

Morma Técnica TE. NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS. 2381:2005
Voluntaria 2005-05
1. OBJETO

1.1 Esta norma establecs kos requisios que debe cumplir el t& procedente de las diversas especies
dal género thea que ae desting a consUMO huMEano.
2. ALCANCE

21 Esta norma s aplica al & negro, © werde, t& pardo (oolong), t8 Instantanso, té saborizado v los
exiractos de t& provenlentss de las dversas especies del género thea.

3. DEFINICIONES
3.1 T& Sin cira dgenominacion e el producio obienido de hojas Biernas, brotes, peclolos, peddnculos
y talloe Hermoe y Bmplos de lae especies dal ganero thea, preparade por deshidratackon con o =in
ouidackan {ver nota 1).
3.2 TE&megro. Son lss hojas marchitas sometikdas s una oxidacion enzimatica (ver nota 1) y luego a
calentamiento para detensr la acckon enzdmatica y eliminar 8l agus. S6 producse un cambio de color
dal varda orginal 8 negro
3.3 Té Pardo (Dolong). Ez sl producio oxidsdo obtenido de manera similar al 48 negro, pero an al
gue los empos de oxidacion y secado 86 reducen. La oxldacion se detlens antes de su terminacion
o que da por resultade un t& aromatico que evoca las calldades tanto del i negro como del t& varde.
3.4 Tévenie Son las holas no oxidadas y sometidas a secado.

3.5 Tésoluble Instantanes. E: =l 18 negro, té verds o t& pardo (oolong) sometido a un proceso de
desecackon yio lloflilizacion.

3.8 Exitracto de #&. Es el producio concantrado extraldo del té negro. 1 verds o t8 pardo [oolong).

3.7 Tésaborizado. E: el té dsNinkdo &n 5.1 al Que &5 16 han adclonado sabores naturaies, koentcos
a loe naturales o artificiales permitidos

3.8 Té descalelnado. £z sl t& definido en 5.1 que ha sido somsetico & un proocseo para slimings la
cafeina

4. CLASIFICACION
4.1 Ds acusrdo al procseso tecnolagico &l 18 26 clasifica en:
411 Ta megro
4.1.2 Té pardo (oolong)

HOTA 1 Enla acvidad indusinal conacida aoma fementacdn

LESCRIFTORES: Tecnoiogia de almesios, 18, reQUISROS
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4.1.3 Taverds
4.1.4 T4 solubls Instantanso
4.1.5 Extracto de Ta

4.1.8 Té dezcatsinado

5. DISPOSICIONES GENERALES
3.1 El & debs tener olor y sabor caracteriaticos, lbre de aromas u olores exirafos

3.2 Elté se debe procesar bajo condiclonss de Buenas Practlcas de manufactura que permita
reducir la contaminasion.

3.3 Elt$ gebs extar Impio y exento ds materla exirafa y de sustancias de wao no permitido

54 Lo= residuce de plaguickdas, pesticidas y sus metabolltos, no podran superar los IImitea
petablecidos por &l Oodex Allmentaric en su diima edickon.

3.3 Al andliets histodsgion, el & debs cormespondsr con |a eepecie 08 |a cusl procsds.

5.8 Mo zs permits 1a adiclon ds colorantss nl 08 ofras sustancias que modMguen 1a naturaleza osl
proaucto.

3.7 Al 't 2= la pusds adicionar saborizantes psrmitides para obtensr el & saborizado © con saborss

3.8 Alte =6 le pusde adiclonar trozos de frutas oeshidratadas y/o sspecias; el porcentajs minimo de
trozos de fruta adiclonado debs ger dal 10 % y no mas dal 26 %

3.8 Del t& negro se obtlenen varios tipos de 18, de acuerdo a su proceso tecnoldgloo de fabricackon
al tamanfo da la particula

8. REQUISITOS

8.1 Aequisios Especiloos

8.1.1 Elt$ anallzado de acuerdo con las nonmas comespondlentas deben cumpllr con los requishios
fisioo QUIMIcos espaciicados en la tabia 1

TABLA 1. Requishos fisico quimicos para el Té

Requisitos Min Max M&todo oe Ensayo
Humadad, % mimn - 12 MNTE INEM 1 114
Cenlzas wotales =, % mjm 4 B MTE INEM 1 117
Cenlzas solubkes en agua del total de cenlzas *. % 45 - MTE INEM 1 118
m/m
Alcalinidad de las conizas solubles en agua (como 1.0 3.0 ADAD 14T 31.018
KOH). % m/m
Cenizas Imeolubles sn HOA &l 10%*, % m/m - 1.0 MTE INEM 1 118
Cafaina * 3 m/m (no splica al te descaltelnada) 1 - MTE IMEM 1 11Z; 1 116
* _Todos los walorns so mowesan on base soon

6.1.2 En sl 18 negro 8l Bxracto SCcudeD, SXpressdo sobre Dase seca nNo BSra menor a 24 % mjm,
(MTE INEN 1 120)

B8.1.3 En el & verde al sxfracto acuoso axpresado sobre DASe BE0A NO BEra menor a 28 % mjm,
(MTE INEM 1 120)
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8.1.4 Elt¢ descafeingdo debs cumplr con todos koe requisiios establecédos para el té de scusrdo a
su claze, a excepcion del contsnido de cafsina que no podra esr supsror 8 0.1 % m/m.

8.1.53 El t& saborizado debs cumplir con todos los requisiios sstablecidos para sl t& 08 acuerdo a su
ciaea, ¥ &l saborizante utilizado debDs Bar parmiftkdo en la MTE INEN 2 OT4.

8.1.8 El & ingtantanso, debe cumplir con todos los requisihos establecidos para el t8 en la tabla 1, a
gxcapoion osl contenido de Numedad que No podra ser superior al & %.

8.1.7 El sxiracto de 14 debe cumiplir con los sigulsntas requistos Indcsdos an la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos para & extracto deté

Requisiio Min. Max MEtodo de ensayo
Exfracio stérec®, & 0,2 - MTE IMEN
Materia Insolubie”. % - 0,20 MTE IMEN
- EIFH'EIEEII} en base asca

8.1.8 Elt& debe cumplr con los requisiios microblologicos establecidos an la Tabla 3

TABLA 3. Requisitos microblolGgicos para el e

Requisio Max Metodo Ot ensayo
Recusnto estandar en placa uto’g 1.0x 10" HNTE INEM 1 628-5
Croliformss totalss MMPG = g HTE INEM 1 628-8
Recusnta da mohos uicg 20% 100 HTE IMEH 1 &28-10

o3 mignihon que una S oa fubos ninguno e poestineo

B8.1.8 EIl contanido maximo de contaminanies pregentes an &l 16 26 sspecifican an la tabia 4.

TABLA 4. Contenldo maximo de contaminanies

Argenico, AB 1.0
Flomio, Fo 06

7. INSPECCION
7.1 Muestreo
7-1.1 El museirac dabs realizarss de acwsrdo a la MTE IMEN 1 108
7.2 Aceptacion o rechazo

721 =8 aospta &l products &l cumple con los reguisios establacidos en esta morma, caso oontrario
B8 rechaza

8. ENVASADO Y EMBALADO

8.1 El material de la bolsita fitrants dsbe =er &l adecuads para &l uso al qus e2ta deatinada, y que
pumpla las especificacionss establecidas por el FDA.

8.2 EI material dsl envase Oebs Ser resietsnts a la acckdn del producio ¥y no debs alerar |as
caractaristicas dsl mismao.

8.3 El embalajs debe hacerse en condiclonses gue manienga laz caracterizficas osl producto y
agsguren su higlens duranie el aimacenamianto, traneports y sxpendio.

(Continta)

L 2000
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2. ROTULADO
8.1 Elrotulado dsbs cumpllr con los requisfics eetablscidos en la MTE INEM 1 334-1 y 1 334-2, an al
Codign de la Salud y en el Reglamento de Allmentoz y en la Ley Organkca de Frofeccion al
Comzumidor, an cuanto mo 28 contrapongan con dicho Reglamento:
82 En cada snvEss debs astar claramsants Indcada la manera ds preparar =l Ff'CﬂIJD‘I.G
8.3 El paad O oontenido neto da los envasss dabe Dul'ﬂﬂl’ con al paa0 caslarsdo.

8.4 Con el nombre de t8 28 Identfica al t& negro.

8.3 El t& saborizado con eaborizantss naturales o Idéntioos a los natursies e ko denominara “Té con

8.8 E| e saborizsdo con saborizaniss artificlakes 8 o denominara “Te sabora ...

8.7 Mo dgabs tenar keyendas ds significado ambiguo, nl descripolon o6 caracteristioss dsl producio
gua No pusdan sar comprobacas




ANEXO B: ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA CASCARILLA DE CACAO

N

EXAMEN BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS " A
sagmie:

LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS
QUIMICOS Y MICROBIOS EN AGUA Y ALIMENTOS

CODIGO: 200-21
CLIENTE: Lenin Marifto
TIPO DE MUESTRA: Cascarilla de Cacao
FECHA DE RECEPCION: 10 de Junio del 2021
FECHA DE MUESTREOQ: 10 de junio del 2021
EXAMEN FISICO
COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ASPECTO: Normal, libre de material extrafio
DETERMINACIONES UNIDADES MAE‘NT:LD:;ZE RESULTADO
Proteina % NTE INEN 1670 73
Fibra % NTE INEN 522 25.46
Grasa % NTE INEN 523 11.16
Humedad % NTEINEN 1 114 857
Ceniza totales % NTEINEN 1 117 6.94
RESPONSABLE:

Al {Saomic

Servicior Anaiicos Quemicos y Microbisiogicas
Dra. Gina AlvarezR.

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

Avenida 9 de Octubre # 12 y Madrid @
Contactanos: (©0998580374©032 942 322
Sagmic Laboratorio®l
Riobamba - Ecuador

0
=
o
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ANEXO C: ANALISIS PARA VALIDACION DE LA INFUSION

N

EXAMEN BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGO: 245-21
CLIENTE: Lenin Marifio sagmie:

TIPO DE MUESTRA: Infusion de cascarilla de cacao con hojas de Guayuasar «v oo v oo
FECHA DE RECEPCION: 05 de agosto del 2021 R —
FECHA DE MUESTREO: 26 de agosto del 2021

EXAMEN FISICO

COLOR: Caracteristico

OLOR: Caracteristico

ASPECTO: Normal, libre de material extrafio

Anilisis técnico bromatolégico de infusion de hojas de Gauyusa y cascarrilla de cacao.

g ’ METODO DE
DETERMINACIONES UNIDADES ANALISIS RESULTADO
Humedad Yo NTEINEN 1114 5
Ceniza totales Yo NTE INEN 1 117 £
Cenizas solubles en agua del ~ NTE INEN 1 119
; Yo 64,96
total de cenizas * '
Alcalinidad de las cenizas o AOAC 14 ed 31.016 12
solubles en agua (como KOH)
Cenizas insolubles en HCl al o NTEINEN 1 1121 167
10% * ' 115 2
Anilisis microbiolbgicos .
Determinacién Método de ensayo Resultado
Coliformes totales, UFC/g NTE INEN 1529-7 10
Recuento de E. coli, UFC/g NTE INEN 1529-8 Ausencia
Recuento de levaduras, UFClg NTE INEN 1529-10 | Ausencia
Contenido miximo de contaminantes
Pardmetro Mcétodo de ensayo | Resultado Unidad Valor de referencia
Arsénico, As 0,07 mg/kg 1,0
Plomo, Pb 0,04 mg/kg 05
RESPONSABLE:

{ CA(}V &

Dra. Gina Alvarez R.

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

Avenida 9 de Octubre # 12 y Madrid Q@ E
Contactanos: 90998580374 0032 942 322

Saqmic Laboratoriofl 5

Riobamba - Ecuador b



ANEXO D: FORMATO ENCUESTAS REALIZADAS

HOJA DE RESPUESTA

Producto: Infusion de cascarilla de cacao

Indicacienes:

Por favor, pruche las muestras en el orden sugendo (2020, 2021 y 2022} v luego marque con una X

la muestra que mas le gusto.
Muestras

2020

2021

2022

De acuerds a su criterio, marque con una X les caracteristicas de la infusion que mas le gusta.

ATRIBUTOD ME GUSTA NO ME GUSTA INDIFERENTE
Color
or
Sabor

Cnmnnlﬂri-n.....................................................................

Citacias por su participacion




ANEXO E: PROCESO EXPERIMENTAL PARA ELABORACION DE LA INFUSION
a)

b)

NOTAS: ESCUELA SUPERIOR “Diseiio de un proceso industrial para la
POLITECNICADE elaboracion de una infusién o té a partir de
CATEGORIA DEL DIAGRAMA: . . . .
CHIMBORAZO residuos  agroindustriales (cascarilla de
a) Limpieza vy L FACULTAD DE CIENCIAS | cacao) en la Asociacion Tsatsayaku™
0O Aprobado O Preliminar _
clasificacion . ESCUELADE LAMINA ESCALA FECHA
o O Certificado O Por aprobar
b) Dosificacion . . INGENIERIA QUIMICA
O Informacion M Por calificar
c) Secado ELABORADO POR: 1/3 11 2021/07/10
Marifio Lenin




d)

NOTAS:

d) Molienda
€) Tamizado
f) Pesado

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

0O Aprobado O Preliminar
O Certificado O Por aprobar
O Informacion M Por calificar

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICADE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA
QUIMICA
ELABORADO POR:
Marifio Lenin

“Disefio de un proceso industrial para la

elaboracion de una infusién o té a partir de

residuos agroindustriales (cascarilla de

cacao) en la Asociacion Tsatsayaku™

LAMINA

ESCALA

FECHA

2/3

11

2021/07/10




9)

h)
NOTAS: ESCUELA SUPERIOR “Diselo de un proceso industrial para la
POLITECNICADE elaboracion de una infusion o té a partir de
CATEGORIA DEL DIAGRAMA: . . . i
CHIMBORAZO residuos agroindustriales (cascarilla de
g) Llenado . FACULTAD DE CIENCIAS cacao) en la Asociacion Tsatsayaku”
O Aprobado O Preliminar _
h) Sellado . ESCUELA DE INGENIERIA LAMINA ESCAL FECHA
O Certificado O Por aprobar
) . QUIMICA A
O Informacion M Por calificar
ELABORADO POR:
3/3 11 2021/07/10

Marifio Lenin




ANEXO F: ESQUEMA DE LA PLANTA DE PRODUCCION

NOTAS:

1. Mezclado
2. Secado
3. Molienda
4. Tamizaje
5. Pesado
6. Envasado

CATEGORIADEL

DIAGRAMA:
O Aprobado O Preliminar
O Certificado O Por aprobar

O Informacién B Por calificar

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA
QUIMICA
ELABORADO POR:

Marifio Lenin

“Disefio de un proceso industrial para la
elaboracion de una infusion o té a partir de
residuos agroindustriales (cascarilla de

cacao) en la Asociacion Tsatsayaku”

LAMINA

ESCALA

1:50

FECHA

2021/07/10
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