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Resumen: La necesidad de gestionar los residuos solidos
organicos generados por los vendedores de jugo de naranja,
en la ciudad de Quito, se propone un proceso para convertir
las cdscaras de naranja, en materia prima para la obtencién
de pectina citrica dando a este residuo un valor agregado. En
Ecuador no existe una planta productora de pectina, lo que
obliga a las industrias que utilizan este producto, a importar a
un costo aproximado de 34 d¢lares el kilogramo. En la ciudad de
Quito, segin el censo realizado por la Policia Nacional en el ano
2016, existen aproximadamente 600 vendedores ambulantes de
jugo de naranja, quienes generan 16200 kg diarios de residuos
lo que es igual a 5913 toneladas al afio. Para la utilizaciéon
de los residuos, se propone el diseio de una planta piloto
para la obtencién de pectina por hidrélisis dcida; previo a la
implementacién de la planta, se realizaron varios ensayos en
el laboratorio hacia la optimizacién del proceso, con el fin de
determinar el ciclo de produccidn; basindose principalmente en
la termodindmica y la cinética de las reacciones. Finalmente, se
presenta un estudio econdmico con el objetivo de determinar su

viabilidad.

Palabras clave: Pectinas, hidrolisis 4cida, planta piloto,
termodindmica, cinética.

Abstract: The need to manage organic solid waste generated
by orange juice sellers, in the city of Quito, proposes a process
to convert orange peels, into raw material for obtaining citrus
pectin giving this residue an added value. In Ecuador there is no
pectin producing plant, which forces the industries that use this
product, to import at an approximate cost of $ 34 per kilogram.
In the city of Quito, according to the census carried out by
the National Police in 2016, there are approximately 600 street
vendors of orange juice, who generate 16200 kg of waste daily,
which is equal to 5913 tons per year. For the use of waste, the
design of a pilot plant for obtaining pectin by acid hydrolysis
is proposed; prior to the implementation of the plant, several
tests were carried out in the laboratory for the optimization of
the process, in order to determine the production cycle; based
mainly on the thermodynamics and the kinetics of the reactions.
Finally, an economic study is presented to determine its viability.
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INTRODUCCION

Uno de los principales componentes de la pared celular de los vegetales son las pectinas, polisacéridos con alta
capacidad hidrofilica, ya que pueden absorber agua desde 100 a 500 veces su propio peso (Baltazar Floresetal.,
2013). La pectina tiene gran utilidad en la industria alimenticia, principalmente como espesante y gelificante,
por ejemplo se utiliza en la produccion de mermeladas, jaleas, gelatinas y conservas vegetales (Pagan i Gilabert,
1999).

Actualmente no existe produccién de pectina en el Ecuador, la industria alimenticia y farmacéutica
importa de paises como Colombia, México, Argentina o China. Los valores que se llegan a pagar por este
producto en estos paises varfan de 20 a 34 ddlares el kilogramo (Morley, 2015). Importar este producto
representa costos muy elevados y, al ser este un producto de alta demanda, las industrias deben considerar
pagar altos precios, que aumentan sus costos de produccion.

A nivel industrial, la obtencién de pectina se realiza a partir de subproductos como la céscara de frutos
citricos que contienen cerca del 25% de sustancias pécticas, el bagazo de la manzana, por ejemplo, genera un
rendimiento de alrededor del 15-18% de pectina, razdén por la que esta materia prima fue muy utilizada en
los anos 20 y 30, cuando se inicia la industrializacién de la pectina, ya que los residuos de la industria sidrera
y de zumo de esta fruta, generaban gran cantidad de cdscaras de manzana.

Otras fuentes son la concha de mango, residuos de girasol, guayaba, entre otros (D “Adossio et al., 2005).

Las empresas que usaron la corteza de citricos como materia prima, se enfrentaron al problema que
problema que el aroma era inaceptable para la mayoria de las aplicaciones, por lo tanto decidieron utilizar
en sus procesos alcohol o sales metélicas, para precipitar la pectina y extraerla en forma sélida, controlando
asi el problema. Posteriormente, se adopta esta iniciativa por los productores de pectina de manzana,
evolucionando gradualmente hasta el dfa de hoy con diferentes frutas como materia prima (Pagan i Gilabert,
1999).

Comercialmente, la pectina se extrae con 4cido caliente diluido a pH bajo. El tiempo y la temperatura de
extraccién varfan con la materia prima utilizada. Una vez extraida la pectina, se separa de los residuos. Para
obtener pectina en polvo, se agrega alcohol al concentrado para que precipite. La masa gelatinosa se prensa,
lava y elimina de las aguas madres. Posteriormente, se filtra y se muele. Otros métodos de precipitacion se
realizan con hidréxido de aluminio coloidal, mayormente usado para pectinas de bajo grado de esterificaciéon

(Pagan i Gilabert, 1999).
Residuos de naranja

En las fabricas por cada tonelada de naranja, el 50% se transforma en zumo y el 50% restante es subproducto
o residuo (SINC, 2008). Actualmente se producen 38.2 millones de toneladas de cdscaras de citricos a nivel
mundial (Diario Milenio, 2017), solo en Quito, existen 600 vendedores ambulantes de jugo de naranja
(Jicome, 2016), quienes generan aproximadamente 16200 kg de residuos diarios, siendo equivalente a
5913 toneladas al afio. Dichos residuos son recolectados por camiones de basura, para posteriormente ser
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desechados en los rellenos sanitarios del sector, ocupando gran espacio en los vertederos e incrementando
el volumen de lixiviados debido a su rédpida fermentacién, lo que contribuye a la generacién de gas metano.
Estos residuos no son aptos para hacer compostaje debido a sus caracteristicas de pH acido, por lo que se
convierten en basura comun sin opcién de un proceso posterior que le otorgue un valor agregado.

Estructura quimica de la pectina

Las sustancias pécticas son mezclas complejas de polisaciridos que constituyen un tercio de la pared celular
de las plantas dicotiledéneas y de algunas monocotiledéneas. En menor cantidad, se hallan en las paredes
celulares de las plantas herbaceas. Se encuentran en la mayor parte de los tejidos vegetales y especialmente en
los tejidos parenquimaticos y meristemdticos, abundan en la pared primaria de las células y la ldmina media
que las separa (Pagan i Gilabert, 1999). La estructura basica de la pectina estd formada por anillos de 4cido D-
galacturénico, C6H1007. El numero de anillos presentes en la cadena varia desde los 100 hasta 1000. Cada
anillo posee un grupo carboxilo (-COOH) que puede estar esterificado con metanol, produciendo esteres
metilicos (-COOCH3) o quedar neutralizado por una base, como se muestra en la figura 1 (Zegada, 2015).

COOH OH COOCH3 OH
0O 0
\ OH OH OH OH /
0 0 0O O 0O 0O O
OH  coocns " coom
FIGURA 1
Estructura molecular basica de la pectina
Zegada (2015)

FIGURA 2
Esterificacién de la Pectina
Canteri et al. (2012)

El grado de esterificacion depende del origen de la pectina y del método utilizado para la extraccién de
ésta (figura 2). Se entiende por grado de esterificacidn, el grado variable en el que los grupos carboxilos de los

25



FIGEMPA: INVESTIGACION Y DESARROLLO, 2019, voL. 8, NUM. 2, JuL10-DIicIEMBRE, ISSN: 1390-7042 2602-...

4cidos galacturdnicos se encuentren esterificados con metanol o estén parcial o completamente neutralizados
por iones de sodio, potasio o amonio (Baltazar Flores et al., 2013).

Mediante hidrolisis 4cida, la pectina extraida de los residuos de naranja presenta aproximadamente un 70%
de esterificacién, aunque puede alcanzar valores mayores. Para obtener grados menores se debe hidrolizar con
algunos esteres metilicos adicionales, generalmente, mediante extraccién prolongada, tratamientos acidos o
alcalinos en alcohol o haciendo uso de enzimas desesterificantes (Zegada, 2015).

El grado de esterificacion, afecta directamente en la capacidad de la pectina para formar geles (Arellanes
etal.,, 2011).

Hay una amplia gama de grados de esterificacién dependiendo de las especies, tejidos y madurez.
Generalmente y por facilidad se dividen en dos grupos: pectinas de alto y bajo metoxilo. Las pectinas de
alto metoxilo son aquellas que tiene el 50% de los grupos carboxilos del 4dcido galacturdnico esterificado con
metanol. A mayor grado de esterificacién, mayor es la temperatura de gelificacion. Estas pueden formar geles
en condiciones de pH entre 2,8 y 3,5 y, entre 60° y 70° Brix. Las pectinas de bajo metoxilo son aquellas
que forman geles termorreversibles por interaccién con el calcio presente en el medio. Las condiciones pH y
solidos solubles son secundarios en este caso, para formar geles es necesaria solo la presencia de sales de calcio.
Los grados Brix pueden llegar a 2 y el pH puede ser neutro (Baltazar Flores et al., 2013).

El grado de esterificacion de las pectinas también influye en la temperatura de gelificaciéon. A mayor
grado de esterificacion, mayor es la temperatura de gelificacién. Por ejemplo, una pectina con un grado de
esterificacién del 75% puede gelificar a temperaturas de 95° y, en muy pocos minutos a temperaturas por

debajo de 85°C (Morley, 2015).

extra rapida
(74-77%)

rapida (71-
74%)

velocidad

Alto Metoxilo media (66-

) (+50%) 69%)
Pectina
Bajo Metoxilo Lenta (58-
(-50%) 65%)

Extra Lenta (-
58%0)

FIGURA 3
Clasificacién de la Pectina
Zegada (2015)

Las propiedades gelificantes de la pectina pueden verse influenciadas por diferentes factores por ejemplo
(figura 3), el peso molecular, relacionado con la longitud de la cadena, afecta a la viscosidad y por ende a su
comportamiento para formar geles (Baltazar Flores et al., 2013). La molécula condiciona la rigidez o firmeza
del gel. Otro factor que influye directamente en la velocidad y temperatura de gelificacién es el grado de
esterificacion, que ademds es responsable de algunas propiedades organolépticas de geles de pectina-azicar-
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4cido, que forman las pectinas de alto metoxilo. La solubilidad de la pectina se halla determinada por la
proporcidn de grupos hidrofébicos e hidrofilicos (Pagan i Gilabert, 1999).

Eltiempo de gelificacién también dependera de la naturaleza de la materia prima, del estado de maduracién
y de la metodologfa de extraccidn, definiendo ast la calidad de la pectina (D *Adossio et al., 2005).

Los factores mds importantes del medio, que influyen en la formacion del gel son temperatura, pH, nivel
de aztcares y otros solutos y iones de calcio. Al enfriarse una solucién caliente que contenga pectina, su
tendencia a gelificar aumenta, més atin si su pH disminuye, esto ocurre especialmente en las pectinas de alto
metoxilo, que requieren pH menor a 3,5 para gelificar. Los azticares y otros solutos deshidratan a las pectinas
en solucidn, por ende, a mayor cantidad de solutos, hay menos agua disponible para actuar como disolvente
de la pectina y la tendencia a gelificar se favorece. Cuando los sélidos solubles superan el 85%, la gelificacion
es muy dificil de controlar. En cuanto a los iones de calcio, son necesarios en las pectinas de bajo metoxilo
desesterificadas para una dptima gelificacion (Pagan y Gilabert, 1999).

Aplicacion de la pectina

La pectina genera gran interés en las industrias alimentarias debido a su amplia utilizacién como aditivo
gelificante en productos tipo gelatinas y mermeladas, asi también como espesante y estabilizante, material de
relleno, estabilizador de productos de confiterfa, productos lacteos, preparados de frutas y vegetales, rellenos
de reposteria, glaseado y escarchados, sustituto de grasas en aderezos para ensaladas, helados y productos
cirnicos emulsionados (Arellanes et al., 2011).

La pectina obtenida de la cdscara de frutos se puede utilizar también como empaque de cépsulas, debido a su
facil degradacién dentro del organismo (Aldana et al,, 2011). Otras aplicaciones en la industria farmacéutica
incluyen productos farmacéuticos y biomédicos por su atractivo como un polimero no téxico, biocompatible
y biodegradable (Arellanes et al., 2011).

Dentro de sus variadas aplicaciones también estd su uso en odontologia, cosmética, industria de cigarrillos,
microbiologia, conservacién de suelo y alimentacién animal (Pagan i Gilabert, 1999).

El objetivo de este articulo, disefiar un proceso piloto para la extraccién de pectina a partir de los residuos
de la naranja provenientes del proceso de extracciéon de jugo, que extraen como subproducto los vendedores
ambulantes, con el fin de gestionar un impacto ambiental por la fermentacién de desechos. Es importante
mencionar en este punto, que los residuos que se usardn en esta planta son de segunda generacion, por lo
tanto es necesario realizar un tratamiento detallado de lavado e inactivados de enzimas, con el fin de que un
residuo pueda ser apto posteriormente para el consumo humano.

Los resultados de la investigacion son la base para generar una industria en la ciudad, asi como atraer
inversiones tanto locales como extranjeras, considerando la oferta y demanda de la pectina.

Materia prima Cdascara de naranja

La cdscara de naranja es recolectada, lavada y secada al sol hasta retirar su humedad completamente. Se
pulveriza y se tamiza; el proceso de extraccion utiliza HCI 2N, 25 gramos de muestra de cdscara seca; se
cubren con aguay se agrega HCl hasta lograr un pH de 3,2, se lleva a una temperatura de 80°C con agitacién
constante durante 75 minutos. Se filtra y el liquido filtrado se enfria a 15°C, con NaOH 1N se cambia el
pH a 12 y luego se incorporan 30mL de etanol al 60%, se agita vigorosamente y se deja reposar durante 12
horas. El gel obtenido de la precipitacién se filtra con una bomba de vacio y se lava con 15 ml de etanol 60%
previamente enfriadoa 15°C. Se seca en una estufa con ventilacién a 90°C hasta la sequedad total y finalmente
se tritura (Rodriguez y Romdn, 2004).
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La cantidad de pectina es inversamente proporcional al tamafo de la fruta. Es decir, se encuentra mayor
cantidad de pectina en los frutos mas pequefos (Ywassaki y Canniatti-Brazaca, 2011). La pectina puede
formar geles a pH entre 1y 3,5, con concentraciones de aztcar del 55% y 85% (Durén et al., 2012).

Las temperaturas de hidrdlisis mayores a 98°C y el tiempo de extraccién mayor a 90 minutos, logran que
la pectina se desnaturalice, terminando en una influencia negativa en el resultado final (Durén et al., 2012).

MATERIALES Y METODOS

La toma de muestras corresponde a la recoleccién de cdscaras de naranja generadas por los vendedores
ambulantes de la ciudad de Quito, las mismas que son un residuo del proceso de elaboracién de jugo de
naranja.

En las pruebas de laboratorio se utilizé un método de extraccién por hidrdlisis dcida (Rodriguez y Romén,
2004) con 4cido citrico, a un pH de 2, se calienta a una temperatura entre 70-80°C, durante 75 minutos y
posterior precipitacién con alcohol. Finalmente, la pectina precipitada es secada y triturada.

Para el proceso de inactivacién se trabajé con un reactor tipo Bach sin reaccién quimica, en un periodo
de 15 minutos; este reactor se disené para un volumen de 160 Kg considerando un 5% de pérdida con una
altura de 0,5m, de didAmetro 66,4 cm de acero inoxidable

En el proceso de hidrélisis se us6 un reactor de mezcla continua con enchaquetado, para un volumen de
335 litros, considerando el 8% de sobredimensionamiento. Este reactor es de acero inoxidable con una altura
de un 1 metro y un didmetro de 0,65 metros.

Para el proceso de esterificacion se utilizé un reactor PFR (Reactor Flujo Pistén) con enchaquetado. El
diseno del reactor determiné una altura de 2,40 metros y un didmetro de 1,54 metros con un enchaquetado
de 3,39 metros cubicos.

RESULTADOS

El disenio del proceso de extraccién de pectina (ver figura 4) a partir de residuos de naranja a nivel de
laboratorio fue el siguiente:

a) Lavadoyescaldado (inactivacion de enzimas): El residuo de la naranja, tanto la cdscara como el bagazo
es lavado con agua caliente, para posteriormente sumergirlas en agua a 100°C

b) Trituracidn: Se tritura los residuos himedos con la ayuda de un triturador eléctrico.

c) Secado: Los residuos triturados se secan en una estufa a 80°C hasta obtener un peso constante.

d) Trituracién: Se realiza una segunda trituracién en triturador de tornillo para obtener particulas més
finas, a partir de este momento se tratara a este triturado como materia prima.

¢) Hidrolisis 4cida: Se coloca 25 gramos de materia prima en un vaso de precipitacién de 1000 ml con
2 veces su volumen de agua, y se lleva a un pH de 2 con la ayuda de 4cido citrico diluido en agua. Se
calienta a una temperatura entre 70°C y 80°C durante 75 minutos con agitacion constante.

f) Filtracion: Se filtra la mezcla hidrolizada atn caliente con un liencillo y, el liquido filtrado se enfria
bruscamente hasta aproximadamente 15°C.

g) Precipitacién: Se adiciona 30 ml de etanol 70° GL previamente enfriado a4°C, se agita vigorosamente
y se deja reposar durante 24 horas. El liquido precipitado es la pectina extraida durante la hidrélisis
4cida.

h) Filtracién y lavado: Una vez la pectina haya precipitado, se realiza una segunda filtracién de la
sustancia gelatinosa, utilizando un liencillo, realizando lavados con etanol usando hasta 2 veces su
volumen.
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i) Secado: La torta de pectina retenida en el liencillo es extendida y distribuida en bandejas de cristal
y posteriormente es secada en una estufa con circulacién de aire a 90°C durante 18 horas, o hasta
alcanzar un peso constante y textura firme y quebradiza apta para trituracion.

j)  Trituracidn: La pectina seca se remueve con cuidado de la bandeja de vidrio y se tritura en un mortero
hasta obtener particulas lo més fino posible.

FIGURA 4
Proceso de Extraccién de Pecti

El volumen de etanol 70° afiadido en la precipitacién para alcanzar el mayor porcentaje de eficiencia de
extraccién es 90ml para 20 gramos de materia seca. Es decir 4,5 ml de alcohol por gramo de cascara seca 'y
triturada.

La figura 6 se muestra claramente que para 20 g de cdscara seca y triturada, la cantidad dptima de etanol
es de 90 ml, sin embargo, por razones de optimizacién de recursos, se considera que el valor de 80 ml es el
mds adecuado (ver tabla ).

TABLA 1
Pruebas de Laboratorio: Volumen de alcohol anadido en la precipitacién

ml de etanol Gramos de pectina Rendimiento
dosificados obtenida (%0)

40 1.3 6.5

60 3.1 15.5

70 3.44 17.2

80 4.08 20.4

90 4.1 20.5
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FIGURA 5
Diagrama de flujo del proceso para la produccién de pectina

30 50 0 o 110
ml de etanol agregados a 20 grde cascara

secay-triturada

FIGURA 6
Rendimiento vs ml de etanol agregado por 20 gr de cdscara seca y triturada

Una vez que se ha optimizado el proceso a nivel de laboratorio, se procede al disefio de la ingenieria bésica
y de los equipos necesarios para la implementacién de la planta piloto para la produccién de la pectina.

El disefio de la planta realizado en Microsoft Visio se muestra en la figura 5.

La corriente principal se encuentra senalada de color naranja, mientras las lineas de vapor se representan
de color fucsia. El caldero que se eligi6 para esta planta piloto ofrece una produccién de vapor de 15 kg/hora,
lo que logra abastecer a todos los procesos donde el vapor sea necesario. El vapor sobrante se utilizard en otros
servicios bésicos de la empresa como lavado y desinfeccién de equipos y para calentar el agua de las duchas
para los operadores (ver tablas 2 y 3). El flujo msico de la corriente principal se representa en la tabla 2:
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TABLA 2
Flujos de entraday salida de los diferentes procesos
ENTRA SALE
Kg L Kg L
Lavado 208,00 156,38 208,00 57963,00
inactivado 208,50 278,00 208,50 278,00
Secado 208,50 278,00 72,98 28,46
tritarado 72,98 28,46 72,98 28,46
hidrdlisis 72,98 28,46 706,83 820,97
filtrado 706,83 820,97 376,16 364,88
precipitado 364,88 376,16 28,73 656,78
lavado y filtrado 28,73 656,78 28,73 656,78
Secado 28,73 656,78 14,89 45,97
Triturado 14,89 45,97 14,89 45,97
TABLA 3
Pardmetros fisicoquimicos en varias etapas
Cascara Humeda Acidificacion
Densidad 0,34 g/ml rH 2
pH 4,5 T 18°C
T 18°C
Pectina Liquida o acido galacturénico Pectina precipitada
rH 2,5 rH 3
Densidad 0,97 g/ml Densidad 1,32 ¢/ml
viscosidad 25,4 cP Viscosidad 7039,1cP?
Color 36 L:;f;?zs de

Elvolumen de los reactores se disenia dependiendo de su utilizacién dentro del proceso, la base del disefio es
la demanda del mercado y la disponibilidad de materia prima, valores que determinan el flujo de entraday el
tiempo de retencidn. El disenio se realizé bajo la normativa técnica INEN 0097:76 “Caracteristicas y Disenos
de méquinas, aparatos y equipos” ¢ INEN 0440:84 “Colores de identificacién de tuberias”. El resumen se
puede ver en la tabla 4:
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TABLA 4
Volumenes de Reactores
Reactor Volumen
Marrmnita para mnactivacion 0,11 m?
CSTR para ludrdlisis acida 0,88 m?
PFR para precipitacion 4,16m?

DISCUSION

De acuerdo con los procesos proporcionados por la bibliografia (Rodriguez & Romén, 2004), se comprobé
que efectivamente el método dptimo para la extraccion de pectinas es por medio de hidrélisis 4cida a un pH
de 2 o0 aproximados, a una temperatura de entre 70°C y 80°C, por un tiempo de 75 minutos con agitaciéon
constante.

Rodriguez y Roman (2004) manifiestan en su estudio que el volumen de alcohol adecuado es 1,2 ml
por gramo de cdscara seca, utilizando etanol 60%. Sin embargo, en el presente estudio se determiné mayor
rendimiento con mayor volumen de alcohol y asi mismo, mayor grado de este. Se utilizé etanol 70%, en
proporcién de 4,5 ml de etanol por cada gramo de céscara seca. Esta variacion puede deberse a la calidad de
naranja utilizada y la cantidad de pectina que esta posea en su cdscara.

En este estudio el rendimiento fue de 20.4%, que resulta ser mayor a otros estudios realizados en el pais.
Segtin D’ Adossio et al. (2005) a nivel industrial las cdscaras de frutos citricos pueden contener hasta cerca
del 25% de sustancias pécticas. De la cdscara de limon segun Ferrer (1996) obtuvo el 20.54% de rendimiento,
mientras D’ Adossio et al. (2005) afirman que del maracuya el mdximo rendimiento es 18.45%.

Es importante realizar capacitaciones, tanto a los operadores de la planta como a los distribuidores de
materia prima. En este caso, especialmente a los vendedores de jugo de naranja, sobre BPM (Buenas précticas
de manufactura), debido a que se trata de un producto alimenticio y deben seguir normas de inocuidad
alimentaria. Se sugiere abastecer de contenedores plasticos periédicamente sanitizados a los vendedores
ambulantes para que depositen exclusivamente los residuos de naranja, y mantengan el minimo contacto con
vectores contaminantes CoOmo mosquitos.

Eneldiseno dela planta se muestra una seccion de recuperacién de metanol, este proceso se realizard con un
filtro de carbén activado que se encargara de limpiar el alcohol utilizado para eliminar trazas dcidas y amargas
que éste pueda contener. Una vez lavado el alcohol, puede utilizarse para precipitar la pectina liquida, o lavar
la pectina precipitada.

Debido al color de la pectina obtenida, no cumple con las caracteristicas demandadas para la elaboracién
de productos donde el color es una exigencia, como en las industrias lécteas. Se recomienda el uso de esta
pectina para mermeladas y compotas de frutas y vegetales, asi como también para pulpas de frutas, conservas
y algunos productos de panaderia y postres.

Si los clientes requieran pectina de color claro, se realizarfa un proceso de filtrado con carbén activado
de la pectina liquida antes de agregar el alcohol para precipitar. De esta manera el color serd menor, y la
acidez también bajaria, dejando finalmente un producto util para procesos licteos. El PVP (precio de venta
al publico) de la pectina purificada deber4 ser mayor.
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CONCLUSIONES

e Con el proceso seleccionado, se logré extraer pectina de alto grado de esterificacién con un rendimiento
del 20,4%, que constituye alto comparado con otros estudios que se han realizado en el pais, o a partir de
otras frutas.

o El disefio obtenido de la planta piloto no es complejo ni de alto costo y, juntamente con los resultados
del estudio del mercado corrobora la viabilidad del proyecto.

e Debido a que la pectina se la obtiene en el pais solo por importacién, el presentar un proyecto para su
elaboracion a nivel nacional, es de suma importancia, ya que ayudaria a disminuir costos de produccién en
fibricas de alimentos y otros.

e El minimo precio que esta planta puede ofrecer al mercado es de 16,85 $/kg, mientras el precio actual
que los consumidores artesanales manejan es de $34 dolares el kilo, por lo tanto el proyecto se presenta de
manera muy viable.

e Los beneficios ambientales que ofrece esta investigacion es la reduccién de gran cantidad de residuos
solidos que al momento van a los rellenos sanitarios, asi como la eliminacién de gases de efecto invernadero
producidos por la descomposicién de la materia orgénica que actualmente es generada por miles de toneladas
de residuos de cdscara de naranja, subproducto de los vendedores ambulantes de jugo de esta fruta.

e En el dmbito de la matriz productiva, el proyecto desarrollado cumple con las expectativas que el gobierno
busca parala implementacién del desarrollo de la matriz productiva, ya que aumenta la produccién nacional,
en especial de un producto actualmente importado al 100%.
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