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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo la instalacion de una unidad de
procesado de acai y su posterior incorporacién del producto en el mercado Espafiol. A
causa de la procedencia de la materia prima y de las caracteristicas de ésta, el proyecto
debe de realizarse en dos fases con diferentes localizaciones, Belém (Brasil) y Valencia
(Espafia). En la primera etapa el producto final sera la pulpa congelada de esta fruta,
mientras que en la segunda se pretendera realizar diferentes productos a partir de ésta,

obtenida previamente.

Centrandose en esa primera etapa, se recogen informaciones desde la cosecha en
la floresta hasta la obtencion del producto congelado, detallando caracteristicas de la
planta, etapas de procesado y sus equipamientos, ruta de exportacion y su gestion de
residuos. La unidad pretende procesar 1000 kg de fruta/h.

Palabras clave: unidad de procesado, acai, pulpa congelada.






Resumo

O seguinte projeto tem como objetivo a instalagio de uma unidade de
processamento de acai e a incorporagdo posterior do produto no mercado Espanhol.
Devido a procedéncia da matéria prima e suas caracteristicas, o projeto sera realizado
em duas fases em diferentes localidades, Belém (Brasil) e Valéncia (Espanha). Na
primeira fase teremos como produto final a polpa congelada e na segunda fase o
processamento dessa polpa para obtencdo de produtos derivados.

O foco desse documento € na primeira parte desse projeto e contém informacdes
desde a colheita do fruto na floresta até a obtencdo do produto final ja congelado,
detalhando-se caracteristicas da planta, etapas de processo e seus equipamentos, rota de
exportacdo e gestdo de residuos. A unidade pretende processar 1000 kg de fruta por
hora.

Palavras clave: unidade de processado, acai, polpa congelada.






Abstract

The following Project has the objective of implementing an acai processing unit
and its subsequent addition to the Spanish market. Due the raw materials origin and its
technical features the project might be done in two parts in two different locations:
Belém (Brazil) and Valencia (Spain). In the first part we got the frozen flesh as final

product mean while the second part is about the products we’ll get derived from this

pulp.

This document focus is the first part of theses project and collect information
since the fruit harvest in the jungle until the achievement of the frozen flesh, detailing
the plant features, process steps and their equipment, exportation route and waste
management. The unit will process 1000 kg of fruit per hour.

Key words: processing unit, acai, frozen pulp.






1. Antecedentes

La selva amazonica es la floresta tropical mas extensa del mundo, se considera que
alcanza 6 millones de kildmetros cuadrados repartidos entre nueve paises, siendo Brasil
y Per( los que cuentan con mayor extension. Amazonia es destacada por ser una de las
ecorregiones con mayor biodiversidad en el mundo, se estima que concentra el 10% del
total de especies. Es conocida como el “pulmén del mundo” contribuyendo al equilibrio
climatico global, asi como la conservacién y el uso de la diversidad bioldgica y cultural,
ademas de los conocimientos tradicionales de las personas nativas (Monica. 2014). En
la region de Amazonas brasilefia viven 25 millones de personas, las cuales aprovechan
los frutos nativos como alimento y medicina. Sin embargo, la selva amazonica esta
siendo deforestada rapidamente. Los Ultimos 65 afios se ha reducido un tercio su tamafio
principalmente por la tala abusiva tanto para industria maderera, como para la
instalacion de cultivos como Soja, ademas de la incidencia del cambio climético y la
presencia de numerosos incendios (Shanley, Patricia & Schulze 2012) En caso de que el
ritmo de deforestacion continte, se estima que el 57% de las especies forestales
amazonicas en las proximas décadas se encontraran en peligro de extincion provocando

la desaparicion de frutos consumidos dia a dia (Mundo 2015).

Con el fin de reducir la velocidad de deforestacion del bosque tropical, el presente
proyecto tiene como méaxima el aprovechamiento sostenible y responsable de las
especies existentes, garantizando la preservacion de la naturaleza. En este caso las
especies de interés son tres: Edulis Mart también conocido como jucara; Euterpe
oleracea Mart o acai; y por Gltimo Euterpe precatoria Mart o acai solitario. Estas
palmeras presentan diferentes procesos de aprovechamientos. Afios atras, las tres
especies eran de gran importancia por explotacion de palmito, mientras que hoy en dia
la extracciébn de palmito queda limitada a la especie Euterpe oleracea Mart
concentrando el 99% de la totalidad. Esto se debe a que tanto en acai solitario (Euterpe
precatoria) como jucara (Euterpe edulis), la extraccion de palmito provoca la muerte de
la palmera, en cambio en acai de touceira ( Euterpe Oleracea Mart.), a causa de la
existencia de 4 a 9 troncos por grupo, la extraccion de palmito es posible, sin causar

dafios a la planta, posibilitando asi el aprovechamiento total y responsable de ésta,



siempre y cuando queden presentes 3 troncos de los totales (Shanley, Patricia & Schulze
2012).

Actualmente, el aprovechamiento de las bayas es de mayor importancia que el
palmito. La especie mas abundante y comercialmente explorada es Euterpe oleraceae
Mart o acai de touceira, representando el 98% de la produccion de los frutos. (Aureny
Maria Pereira Lunz ).

Por estas razones, el proyecto de unidad de pulpa congelada de agai esta centrado en
la especie Euterpe Oleraceae Mart, describiéndose posteriormente sus caracteristicas.



2. Situacién producto

El acai es un fruto tipico de Brasil, pais responsable del 85% de la oferta mundial,
aunque puede encontrarse también en Venezuela, Colombia, Ecuador y Guayan. Las
principales regiones donde se desarrolla son el norte y nordeste de Brasil cuyos estados
son: Rondbnia, Acre, Amazonas, Amapa, Para e Maranhdo, destacandose Pard e
Amazonas por su mayor produccion. A su vez, el estado de Para concentra el 75-90%
de la produccion total de Brasil, siendo los mayores municipios productores lgarapé-
Miri, Abaetetuba, Bujaru, Cameté e Limoeiro do Ajuru.

Es un fruto que se encuentra en la floresta amazodnica, se estima que el 90% de los
frutos comercializados son provenientes de extraccion nativa, frente a un 10% de frutos

cultivados en tierra firme. (Gerais et al. 2016)

Esta baya globosa por sus beneficiosas propiedades, se encuentra en auge en el
mercado, principalmente a causa de la creciente demanda y consumo de productos mas
saludables por parte de la sociedad. Ademéas de esto, resulta tener una excelente
rentabilidad econdmica, ya que los costes de produccion son bajos, pues no precisa de
factores de produccion, tampoco requiere gran exigencia de mano de obra y su

aprovechamiento es completo.

El principal aprovechamiento del cultivo proviene de las bayas de acai, aunque
también, la explotacion del cultivo permite la obtencion del palmito. Cabe mencionar,
que aungue es en menor medida, tanto las semillas como las hojas son aprovechadas en

su totalidad.

A su vez, este cultivo presenta una serie de desventajas a considerar. Es un producto
muy perecedero, siendo necesario un transporte rapido de la zona de cosecha a los
centros comercializadores o industrias de procesado, evitando que el transcurso supere
las 12 horas para mantener su seguridad microbiolégica. A causa de la lejania de la
materia prima de los centros comercial ademas de la necesidad de rapidez en su llegada,
se presentan unos costes de transporte elevados. Por otro lado, existe otra limitacion, la
escasez de mano de obra, ya que éste es recolectado de manera tradicional, mediante la

ascension a las palmeras.



Una caracteristica importante del cultivo de acai, es que su periodo de produccion se
da durante todo el afio, destacandose dos momentos de mayor fructificacion: durante el
primer semestre y a finales de afio. (ALVES, R.E.; FILGUEIRAS, H.A.C.; MOURA
2000)

En el primer semestre (Enero a Junio) se recolecta el 20% de los frutos totales y a
finales de afio el resto. A causa de esta desigualdad en cuanto a produccién durante el
afio, los precios unitarios por kg de adquisicion presentan alteraciones elevadas. (Turini
2014a) (Turini 2011). En la figura 1: se observa las variaciones de precio a lo largo del
afio. Se presenta un aumento en precios unitarios a partir de marzo, manteniéndose
estables durante los meses de mayo a septiembre para posteriormente disminuir a causa

de la mayor oferta existente.

Figura 1: Precios por kg de acai en el Estado de Paréa durante 2014

Fuente propia a partir de informaciones de CONAB
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Como posible solucion para mantener un precio estable durante el afio,
profesores de diferentes universidades proponen el cultivo en tierra firme de la palmera
de acai, para poder satisfacer la demanda de fruto por parte de consumidores regulares
durante todo el afio. Actualmente el cultivo de la palmera presenta elevados costes de

implantacion a causa de la necesidad de irrigacion. REFERENCIA



Durante los dltimos 20 afios el consumo de agai ha aumentado
considerablemente. Previamente al conocimiento de este fruto, éste se limitaba a
familias nativas de amazonas, cuya dieta alimentaria diaria estaba basada en frutos
propios de la floresta. Hoy en dia es un producto consumido en toda Sudamérica,
Estados Unidos y en periodo de expansion en otros paises. En la figura 2 puede
observarse como la produccion de acai en Brasil se ha duplicado en doce afios a causa
de la creciente demanda por parte de la poblacion. Por esto mismo, se observa como el
precio medio por kg de acai ha llegado a triplicarse, teniendo en cuenta que éste es
variable en periodos de entre cosechas y cosechas. (Shanley, Patricia & Schulze 2012)

Figura 2: Serie historica de produccion, valor total y precio medio

Fuente propia a partir de informaciones de CONAB
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Centrandose en el estado de Para, la comercializacion es distribuida en términos
de porcentaje de la siguiente manera: el 20% de los frutos totales producido en Para es
consumido en las areas inmediatas a la produccion, ya que estos frutos forman parte de
la alimentacion diaria de las personas locales; Un 40% se consume en el area
metropolitana de Belém, capital del estado de Pard; Un 30% de los frutos de acai son
exportados a Rio de Janeiro e Sdo Paulo. ElI 10% restante de la produccion total es
destinado a la exportacion para Estados Unidos (54,35% de las exportaciones

internacionales), Japon (36,52% de exportaciones internacionales totales) y un 9,13% de



las exportaciones a otros paises como: Alemania, Bélgica, Reino Unido, Angola,
Australia, Canada, Chile, China, Singapur, Emiratos Arabes, Francia, Israel, Nueva
Zelandia, Peru, Puerto Rico, Portugal e Taiwan (Turini 2011). En la figura 3, puede
observarse las toneladas de acai exportadas desde Para para otros estados de Brasil
durante el afio 2014. Respecto a “otros” se refiere principalmente a exportaciones

internacionales. FAIR TRADE

Figura 3: Exportaciones de agai por Estados en Brasil durante afio 2014

Fuente propia a partir de informaciones de CONAB
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3. Descripcion de la planta: Euterpe oleracea Mart.

3.1.Taxonomia.

Acai (Euterpe oleracea Mart.) es una palmera predominantemente tropical y
subtropical. Pertenece a la familia Arecaceae, la cual engloba sobre 200 géneros. De
acuerdo con la clasificacion de Cronquist (1981) queda ordenado de la siguiente forma:

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase: Arecidae

Orden: Arecales

Familia: Arecaceae
Subfamilia: Arecoidae
Género: Euterpe Mart.
Espécies:

= Euterpe oleracea Mart. (acai de touceira)

El nimero de especies del género no estd claramente definido, mediante
estudios, se estima que el género en el pasado, englobaba cuarenta ocho especies en
América del Sur y América Central, reduciéndose al cabo de pocos afios a veintiocho,
siendo actualmente solo siete las existentes. (ALVES, R.E.; FILGUEIRAS, H.A.C;
MOURA 2000)

Respecto las variedades dentro de la especie, son solamente identificadas por
poblaciones riberefias, ya que los cientificos solo disponen de un nombre para la especie
Euterpe oleracea Mart. Ultimamente, algunos botéanicos han incorporado estos
conocimientos llamando a estas diferencias entre palmeras y frutas de la misma especie
de “etnovariedades”.(Shanley, Patricia & Schulze 2012)



3.2.Caracteristicas

La palmera de acai de touceira o agai es caracterizado por tener un gran niamero de
troncos por grupo, normalmente creciendo de 4 a 9, pudiéndose desarrollar hasta 25.
Estos troncos pueden alcanzar mas de 25 metros de altura y de 9 a 16 cm de diametro.
(Shanley, Patricia & Schulze 2012).

En la posicién terminal se da un conjunto de 8 a 14 hojas, las cuales son compuestas
y pinadas. Las inflorescencias se desarrollan a partir de la caida de la hoja. En una
inflorescencia las flores femeninas se encuentran entre dos masculinas, exceptuando el
tercio terminal de la raquilla, donde todas las inflorescencias son solamente masculinas,
por tanto, el 80,5% de las flores son masculinas, en contra a un 19,5% de flores

femeninas.

La antesis de las flores masculinas y femeninas es gradual, se da en tiempos
diferentes, iniciandose con la abertura de las flores estaminadas. Este hecho no impide
totalmente la autogamia, ya que las flores masculinas pueden fecundar las flores
femeninas de otras inflorescencias. Ademas de eso también se multiplican por via
asexual mediante la emision de brotes secundarios en la base de las plantas (Alves,
R.E.; Filgueiras, H.A.C.; Moura 2000).

En cuanto al fruto, éste es una drupa globosa de uno a dos centimetros de
didmetro que contiene una semilla en su interior. El epicarpio del fruto varia segin
madurez, alcanzando en el momento de recoleccion, un color morado oscuro ( Alves,
R.E.; Filgueiras, H.A.C.; Moura 2000). Este fruto presenta grandes beneficios para la
salud por sus propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y anti cancerigenas,
provocando asi una demanda de acai muy alta a nivel mundial. (Shanley, Patricia &
Schulze 2012).

Respecto al sistema radicular, es denso y fasciculado, profundizando de 30 cm a 40
cm siendo de alcanzar una extension de 5 a 6 metros en plantas de mas de 10 afios
(Alves, R.E.; Filgueiras, H.A.C.; Moura 2000).



3.3.Ecologia y distribucion geogréfica

La palmera de acai, como se ha especificada previamente se

cercanos a la selva Amazdnica, los cuales cuentan con un tipo de

encuentra en pal’ses

clima caracteristico.

Segun la clasificacion de Képpen (Flérez and Juan 2011), es llamado de clima zona A

con los subclimas Af, Am, Aw. En la figura 4 se observa las diferentes zonas climaticas

segun la clasificacion establecida.

Figura 4 :Clasificacion climas de Képpen

Fuente: University of Melbourne
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ELBOURNE Contact : Murray C. Peel (mpeel@unimelb.edu au) for further information

DATA SOURCE : GHCN v2.0 station data
Temperature (N = 4,844) and
Precipitation (N = 12,396)

PERIOD OF RECORD : All available

MIN LENGTH : 230 for each month.

RESOLUTION : 0.1 dearee latlona

Es caracterizado por temperaturas elevadas, con pequefias amplitudes térmicas,

oscilando en torno a 26°C.Precisa de lluvia a lo largo del afio entre 2000-2500mm,

siendo necesarias como minimo unas precipitaciones mayores de 60 mm. La humedad

relativa puede variar entre 71% y 91%.

Puede desarrollarse en suelos inundados, gracias a unas raices que emergen del

tronco por encima de la superficie y a la presencia de lenticelas y de aerénquimas en las

raices, posibilitando, mediante esas adaptaciones, su supervivencia en condiciones

deficientes de oxigeno.



Los suelos ideales para su crecimiento pueden ser eutrdficos; suelos muy &cidos
arcillo- siliceo, poco profundos con buena fertilidad de manera natural; o distroficos;
profundos, porosos, poco fértiles y muy acidos. (Alves, R.E.; Filgueiras, H.A.C.; Moura
2000). A causa de la baja exigencia del cultivo en cuanto a suelos, es posible una mayor
dispersién del cultivo.

Las frutas de acai crecen de mejor manera en presencia de mucha luz, por esto las
aereas como llanuras inundadas de los bosques con cubierta forestal poco abundante,
son éptimas (Shanley, Patricia & Schulze 2012).

3.4.Fenologia

Generalmente es una palmera que fructifica durante todo el afio, dandose dos
periodos mayores de fructificacion. EI primer periodo ocurre de enero a mayo donde se
obtiene el 20% de la cosecha anual, mientras que el segundo periodo se da de
septiembre a diciembre, coincidiendo con la época con menores precipitaciones,
obteniéndose el 80% de los frutos totales anuales recogidos. Las floraciones mas
intensas coinciden con las mayores precipitaciones, mientras que los periodos de
fructificacion mayores ocurren en la época mas seca.(Alves, R.E.; Filgueiras, H.A.C.;
Moura 2000)

La aparicion del ramo florifero esta relacionada directamente con la aparicion de
la espata y con la caida de la hoja. Experimentalmente, se observa que 59 dias después
de la presencia de la espata, ésta se abre y se inicia la floracion. Al cabo de 26 dias de
floracion se da paso a la fecundacién hasta la completa maduracion de los frutos que
demora de 175 a 180 dias (Alves, R.E.; Filgueiras, H.A.C.; Moura 2000).
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3.5.Composicion y valor nutricional.

La principal causa por la que el consumo y demanda de agai esta aumentando es su
composicion y beneficios que este fruto proporciona. Es considerada una stper fruta por
su aporte nutricional, ya que posee propiedades funcionales que se le atribuyen. La
baya del fruto contiene concentraciones elevadas de antocianinas, potentes
antioxidantes. Ademas de esto, los frutos de acai son una fuente de calcio, hierro,
vitaminas B1, B2, B3, C y E ademas de ser ricos en fibras. REFERENCIA

Respecto al contenido de antioxidantes, viene dado mediante ORAC (oxygen radical
absorbance capacity) que es una forma de medir cuan antioxidante es un compuesto.
Comparando los datos obtenidos de antioxidantes de diferentes frutas, se puede
observar en la tabla 1, que el contenido de antioxidantes medido en ORAC en acai es 6
veces superior al arandano agrio. (Natura 2017) COMPROBAR REFERENCIA

Tabla 1: Comparacion de frutas segin ORAC

Fuente propia a partir de informaciones inkanat

FRUTA TOTAL ORAC
Acai 610
Arandano agrio 94
Arandano 92
Ciruela 73
Zarzamora 53
Frambuesa 48

Por cada 100 g, la pulpa del fruto contiene 8,1 g de proteinas; 52,2 g de
carbohidratos (incluidos 44.2 g de fibra) y 32,5 g de grasas, ademas de 260 mg de
calcio, 4,4 mg de hierro, 1002 U de vitamina A y pequefias cantidades de vitamina C,

asi como acido aspartico y acido glutamico,19 mg de antocianina y otros antioxidantes.

El acai para ser una fruta, es sorprendentemente rica en &cidos grasos omega 3,

omega 6 y omega 9. Estos acidos grasos esenciales pueden ser comparados con los del
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aceite de oliva. Esta similitud explica el porqué este fruto reduce los niveles de
colesterol.

La parte comestible del fruto sin procesar presenta un alto valor energético de
262 kcal/100 g, mientras que una vez esta industrializada, se reduce a 80 kcal/100g ya
que la pulpa extraida depende de la cantidad de agua adicionada durante el
procesamiento (ALVES, R.E.; FILGUEIRAS, H.A.C.; MOURA 2000).

Las grasas presentan un valor alto en la composicion del agai, pero son consideradas
beneficiosas, ya que un 60% son monoinsaturadas y solo un 13% polinsaturadas (Turini
2014b).
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4. Cosechay post-cosecha.

Para una Optima maduracion de los frutos, la  Figura 5: Ejemplo de ascension

. , , tronco agai
cosecha debe realizarse 180 dias después de la ¢

Fuente: Palmeras y otras especies
FAO

fecundacién de las flores. Esta actividad debe ser

hecha por la mafana, evitando las temperaturas
mas elevadas, al igual que los periodos de lluvias
mas intensos, ya que esto ocasiona una mayor
fermentacion de las bayas. (ALVES, R.E;
FILGUEIRAS, H.A.C.; MOURA 2000).

La cosecha de los frutos de palmera resulta
complicada, siendo realizada ain de manera
tradicional. Los cosechadores escalan el tronco
con peconhas' y cuchillos hasta alcanzar los
racimos, se realiza insercion en el tronco

consiguiendo asi llevar los racimos hasta el suelo.

Los escaladores profesionales son capaces de

coger de 3 a 5 racimos en una Unica ascension,

llegando a cosechar por dia una cantidad entre 150
kg a 200 kg.

Una vez los frutos son cosechados, perduran entre 36 y 48 horas a temperatura
ambiente. En el caso de Belém, éstos son transportados a través del rio Amazonas
mediante embarcaciones que pueden llegar a cargar entre 10 y 14 toneladas las cuales
no cuentan con refrigeracion. Estos trayectos pueden demorar hasta 12 horas para llegar
a los centros comerciales. En el momento que llegan al puerto de Belém empiezan las
negociaciones entre compradores de frutos y cosechadores o transportadores. Después
de la cosecha, los frutos deben ser extraidos manualmente de los racimos, retirando
posibles impurezas asi como restos florales. Posteriormente, se pretende obtener la
pulpa procedente del fruto para su posterior procesado destinado a zumos o demas

productos (Pagliarussi 2010).
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Peconha’: es un utensilio rudimentario Amazénico similar a un cinto, utilizado en la escalada de arboles
comUnmente fabricado a partir de fibras de Ubugu, Ripeira o Matamata. Esta técnica es ampliamente
utilizada para la colecta de recursos vegetales de especies como Acai, Bacaba, Pataua y Ubugu.
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5. Localizacion de la industria de pulpa congelada de acai

Como ya se ha mencionado previamente, el estado con més produccion de Brasil es
Pard, concentrando entre el 70-80% de la produccién nacional de acai en Brasil. Este
estado y concretamente su capital, Belém, es una dptima localizacion para la instalacion
de la unidad de procesado por diferentes motivos. Esta ciudad es considerada la puerta
de acceso a la Amazonia a causa de la llegada de materia prima procedente de la floresta
mediante el rio Amazonas, ademas de su puerto maritimo para la futura exportacién a
Espafia. Belém, en 2002? cuenta con una poblacion de 2.576.675 habitantes,
funcionando como centro comercial y financiero para la Amazonia Oriental.
REFERENCIA

La parcela precisa tener acceso a agua potable y electricidad por sus necesidades de
lavado y su posterior procesado. Esta debe estar distante de barrios residenciales (al
menos 10 km) y de hospitales para evitar la perturbacion de los habitantes cercanos con
los ruidos propios de las agroindustrias y la posibilidad de contaminacion.

Las actividades agroindustriales deben ser reguladas por ley por el Plano Diretor
Urbano (PDU) de la ciudad de Belém (BELEM 2008)(Anexo ).

La parcela debe de cumplir unos requisitos minimos asi como evitar zonas
protegidas ambientalmente, contaminacion de acuiferos préximos, suelos ligeramente
ondulados para reducir costes de movimiento de tierras y garantizar una buena conexion

via terrestre para el transito de vehiculos adaptados para transporte de materia.

La parcela debe de considerar las dimensiones de la fabrica y la posibilidad de

ampliacion de las instalaciones.
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6. Procesamiento de acai

El objetivo del procesamiento de acai es obtener una pulpa de acai que cumpla los
especificaciones por ley, asegurando una calidad alimentaria y una durabilidad del
producto.

6.1.Recepcion.

Después de la cosecha, es conveniente que los frutos lleguen a la unidad de
procesado en un periodo maximo de, 12 horas garantizado asi su seguridad
microbioldgica y su posterior calidad de la pulpa (ISAE SUFRAMA 2013).

Los frutos deben de ser recibidos a temperatura ambiente en buenas condiciones de

higiene. Estos deben de ser protegidos de la incidencia del sol.

A la llegada a la industria los frutos deben ser pesados y registrados en las fichas
de control, anotando cantidad y fecha y hora de entrada de materia prima, ademas de
tamafo y estado de madurez (Bezerra 2007) (ISAE SUFRAMA 2013).

Para verificar la calidad de la materia prima entrante, se debe tomar una muestra
representativa de la carga para proceder a analisis como: ° Brix, acidez, PH, estado de

madurez, tamario, etc (Carlos Arthur Barbosa da Silva 2003).

6.2.Lavado

La materia prima cuando llega a la unidad de procesado, contiene una gran cantidad
de microorganismos ademas de suciedad. Para retirar estas impurezas procedentes del
campo Yy del transporte, se realiza un primer lavado, que consiste en la inmersién de los
frutos en un tanque de agua. Este, se realiza introduciendo los frutos una solucién de

hipoclorito a 150 ppm/litro de agua durante 20 minutos. Para retirar el exceso de sodio
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se realiza un lavado solamente con agua potable. Finalmente en la etapa de lavado o
también conocido como branqueamento, se coloca el acai en un tamiz en agua a 80°C
durante 10 segundos. Posteriormente se realiza una inmersion en agua a temperatura

ambiente por 10 segundos conocido como resfriamiento (Naturaleza 2014).

Una vez la etapa de lavado ha finalizado se realiza una nueva seleccion,
comprobando si los frutos cumplen las condiciones establecidas en cuanto maduracion y

tamafo principalmente (Carlos Arthur Barbosa da Silva 2003).

Estos lavados, especificados en Boas Praticas de Fabricacdo de Alimentos (BPF)
(Anexo 11) junto otras consideraciones en la unidad de procesado de acai, previenen
enfermedades como cOlera, hepatitis, giardiasis y enfermedad de Chagas (Empraba
Amapa 2015).

6.3.Despulpe

La segunda etapa, posterior al lavado, es la extraccion de la pulpa del fruto,
realizandose en una despulpadora vertical que produce movimientos circulares de 240 a
380 rpm adaptada a las necesidades de produccion por hora. El despulpe de la fruta
ocurre en dos etapas. Inicialmente se retira la semilla de los frutos para posteriormente

refinar la pulpa, haciendo uso de un tamiz de 0,6mm (Bezerra 2007).

Las semillas es recomendable que sean retiradas de manera integra ya que su rotura
puede proporcionar sabor al producto (Carlos Arthur Barbosa da Silva 2003). Las

semillas representan el 83% del fruto de acai.

El tiempo que demora esta etapa es variable, pudiendo ser de 1,5 a 2,5 minutos
(ISAE SUFRAMA 2013).

Durante esta etapa se va afiadiendo agua constantemente dando origen a diferentes
tipos de pulpa de acai segun el agua adicionada, clasificacion citada en Instrucédo
Normativa N°1 de 7 de Janeiro de 2000 la cual establece el Regulamiento Técnico

General para la Fijacion de padrones de Identidad y calidad para pulpa de Acai (Anexo

).

17



e TIPO A o grosso: es la pulpa extraida mediante adiccion de agua y filtracion,
presentando el 14% de sélidos totales y una apariencia muy densa.

e TIPO B 0 médio: es la pulpa extraida mediante adiccién de agua y filtracion,

presentando entre el 11% y 14% de solidos totales y una apariencia densa.

e TIPO C o fino: es la pulpa extraida mediante adiccién de agua y filtracion,

presentando entre 8% y 11% de s6lidos totales y una apariencia poca densa.

La pulpa de agai tambien puede ser extraida sin adiccion de agua por medios

mecéanicos y sin filtracion, pudiendo ser sometido a proceso fisico de conservacion.

Esta clasificacion viene especificada en la normativa N°1 de 7 de janeiro de
2000, establecida por la regulacion técnica general para la fijacion de los padrones
de identidad y calidad de pulpa de agai (Anon 2000) (Anexo ).

6.4.Pasteurizacion

Una vez, obtenida la pulpa, esta debe pasar por un tratamiento térmico. La intencion
de la pasteurizacion la pulpa es la inactivacion de las enzimas que oscurecen y afectan a
la conservacion del producto acabado. Este tratamiento debe ser rapido. Consiste en la
elevacion de temperatura de la pulpa para preservar principales caracteristicas como
color, sabor y aroma, ademas de mejorar la conservacion del producto (Carlos Arthur
Barbosa da Silva 2003).

La pulpa es calentada a 90°C (+/- 2°C) por un periodo de 60 segundos, tiempo
minimo necesario para la destruccidn de microorganismos contaminantes. (Carlos
Arthur Barbosa da Silva 2003)

Esta etapa de tratamiento térmico puede ser suprimida realizdndose un
congelamiento réapido, inmediatamente despues del despulpe del fruto (Carlos Arthur
Barbosa da Silva 2003). En este proyecto se opta por la realizacién de tratamiento

térmico garantizando una mayor seguridad alimentaria.

18



6.5.Envasado y métodos de conservacion.

Respecto al método de envasado, existen dos opciones determinadas por los
meétodos de conservacion. Dependiendo de la cantidad de materia prima, considerando
posibles excedentes de cosecha o por el contrario, falta de oferta de fruto, se utilizara un

tipo u otro.

La primera opcion de envasado seria el envase de la pulpa en bolsas de 100g, para
facilitar el rapido congelado mediante tunel de congelamiento. La pulpa después de la
pasteurizacion debe enfriarse hasta una temperatura de 0 a 2 °C para ser envasada y
posteriormente congelada a una temperatura interna de -40 °C con capacidad de
conseguir una temperatura de -18°C dentro del producto en el menor tiempo posible. El
congelamiento rapido conserva las caracteristicas de color, aroma y sabor, asi como
evita los deterioros quimicos, bioquimicos e microbiologicos debido a la inmovilizacion
del agua e inhibicion de crecimientos de hongos, levaduras, bacterias y reacciones

enzimaticas (Carlos Arthur Barbosa da Silva 2003).

En cuanto a la segunda opcion de envasado, ésta es realizada en latas de 1kg o en
bolsa mediante dosificador semiautomatico. Este método de envase es 6ptimo cuando se
presentan excedentes de cosecha o falta de producto, ya que un almacenamiento
refrigerado por periodos largos de tiempo presenta elevados costes. Este sistema es
conocido como hot filling, consiste en envasar la pulpa procedente del pasteurizador a
través de conducciones a una temperatura de 85°C a 93°C. Se debe realizar un envasado
de cerramiento hermético para evitar la presencia de aire. La temperatura debe
descender rapidamente en el centro del envase a 37°C. Este resfriamiento debe ser
realizado lo mas rapido posible a partir de bafios de agua fria, evitando asi alteraciones
de color y sabor, ademas de bacterias termofilas las cuales podrian deteriorar el
producto. Una vez este es envasado, no precisa de almacenamiento refrigerado, éste

puede ser estocado en un local seco y ventilado.

El mayor problema que este método de envase presenta es utilizado solamente para
productos con PH inferior a 4,5 (Carlos Arthur Barbosa da Silva 2003). Teniendo en
cuenta que los valores de PH de pulpa de acai aceptados por MINISTERIO DA
AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO en la INSTRUCAO NORMATIVA N° 01,
DE 7 DE JANEIRO DE 2000 se encuentran entre 4 y 6,20, seria necesario bajar el PH
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de la pulpa mediante la adiccion de acido citrico para poder utilizar este método de
envasado en pulpa de acai (MINISTERIO DA AGRICULTURA E DO
ABASTECIMENTO 2000). De acuerdo con Boas praticas de Fabricacdo (BPF)
(Anexo I1) La adiccion de acido citrico esta permitida.

Considerando todo lo anterior, en el presente proyecto se considera como primera
opcion, el envasado de pulpa en bolsa de 100 gramos siendo su método de conservacion
el congelamiento y posterior almacenamiento refrigerado. En caso de alteraciones de
entrada de materia prima, se considerard el método de hot filling como posible

alternativa a estas variaciones.

Cuando los 3 tipos diferentes de pulpa estan envasados, éstos deben de ser
rotulados segun especificaciones de RDC N° 360, de 23 de Dezembro De 2003 (Anexo
I).

6.6.Almacenamiento.

Las distintas formas de almacenamiento estan directamente relacionadas con los
métodos de conservacion.

En el caso del congelado de la fruta, el almacenamiento es realizado en camaras
frigorificas a una temperatura de -18°C a -25°C. EIl producto es valido hasta 12 meses
después de su congelamiento (ISAE SUFRAMA 2013).

En el caso del método de conservacion llamado hot filling, no precisa de
almacenamiento refrigerado, éste puede ser estocado en un local seco y ventilado,
posibilitando asi un mayor stock de producto finalizado (Carlos Arthur Barbosa da Silva
2003).

La manera de almacenamiento empleada sera la camara frigorifica siempre y cuando

las cantidades de materia prima lo permitan.
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6.7.Fluxograma de etapas de procesado.

Figura 6: Fluxograma etapas de procesamiento

Fuente: Elaboracién propia a partir de informaciones ISAE y SUFRAMA

Recepcion materia prima
Pesar y registrar en fichas de
control
Lavados
Higienizacion,
Branqueamento, Resfriamiento
Despulpe
. . . Gestion de residuos ]
Retirada de semillas, tamizado
Obtencion Obtencion Obtencion de
- N de de energia cosméticos y
Pasteurizacion fertilizantes sostenible subproductos
\ J organicos alimenticios
4 )
Envasado

Segun método de conservacion

Almacenamiento

Segun método de conservacion

Previamente a cada una de las etapas descritas, es recomendable hacer un control
de calidad, previniendo la posible contaminacion quimica, fisica e biologica del
producto. Ademas de esto, proporciona informacion sobre el funcionamiento correcto
de los equipamientos, obteniendo el producto final deseado con las caracteristicas
adecuadas.

Posteriormente a la etapa de despulpe de la fruta, se debe realizar un estudio de la

pulpa obtenida comprobando que ésta cumple los estdndares marcados en Instrucéo
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normativa n° 01, de 7 de Janeiro de 2000 del Ministerio da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Anexo I)

6.8.Equipamientos

Para la obtencion del producto final, en este caso la pulpa de acai congelada, son
necesarias unas etapas de procesado junto a unos equipamientos especificos. Al tratarse
de una industria alimentaria, se debe considerar el uso de acero inoxidable para evitar
posibles contaminaciones del producto. Los equipamientos que deben ser incluidos en
la linea de procesado son detallados a continuacion. Estos han sido seleccionados entre
las diferentes opciones que ofrece el mercado brasilefio respecto a equipamientos

agroindustriales. Los criterios de seleccion son los siguientes:

- La produccién por hora, considerando que por hora la entrada de frutos es de
1000kg vy la produccion de pulpa varia segun tipo.
- Dimensiones y materiales.

- Caracteristicas técnicas: consumo eléctrico, rendimiento, garantia y precio.

Los precios y caracteristicas son detallados en el siguiente cuadro, incluyéndose

posteriormente en el apartado de presupuestos.
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Tabla 2: Descripcion equipamientos linea agai

Fuente propia a partir de diferentes fabricantes de equipamientos

Cadigo Equipamientos Descripcion
Béscula electronica instalada en suelo.
El Bésculas electronica Con precision de 500g/1000g
Capacidad de 1500 a 3000 kg
. Mesa de acero inoxidable para la seleccion de frutos,
E2 Mesa clasificadora ]
retirando frutos verdes y
Caja para primer : :
Caja para primera etapa de lavador con clorador y elevador
E3 lavado con clorados y .
de frutos a siguiente tanques.
elevador
Conjunto de tanques de acero inoxidable, para primera
E4 Tanques 1500 L
etapa de lavado.
- Transportadora de Capacidad para transportar 500kg/h a través de una
semillas tubulacién de PVC 75 mm de diametro.
= Motor 5CV
= Hasta 1000kg/hora
E6 Despulpadora de frutas = Sistema de salida de pulpa por tubo de 76 mm
MDP-750 = Con dos filtros: frutas comunes y exoticas
Fabricada en acero inoxidables AISI 304 propio para
alimentos
: = Capacidad de 1000 a 2000 litros por hora
Pasteurizador Tubular : _ .
E7 : Intercambiador de calor, agua fria, bomba positiva y tanque
de Acero Inoxidable -
inoxidable
= 2000 envases por hora de 90 gr a 500 gr
Envasadora
) = 0 1000 envases por hora de 1000 gramos
E8 Automaética para

pulpas de fruta

= 380V trifasico

Tanque de 500 litros en acero inoxidable
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e Temperaturas de -18 a 25°C
. ¢ Modelo CO: especifica para pulpa de fruta
Cémara de
E10 ] congelada.
almacenamiento
e Hasta 20.000 kg

Dimensiones: (ancho x largo x alto) 4,60 x 5,75 x 2,50 m

= Etiquetadora de envases especificando fecha de

Etiquetadora )
envases, tipo pulpa, etc.

- Utensilios varios -




7. Composicion pulpa congelada

El producto final del procesado es la pulpa congelada pausterizada de acai. Como se
ha especificado previamente, se pretende trabajar con 3 tipos de pulpa a los cuales se les
ha adicionado diferente contenido de agua para facilitar la extraccion de la misma La
Instrugdo normativa n® 01, de 7 de Janeiro de 2000 del Ministerio da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento establece los estandares de identificacion y calidad para
pulpa de frutas. Para comprobar que los tres tipos de agai, tipo A,B y C, cumplen la
normativa, deben realizarse andlisis fisico-quimicos para comprobar contenido en
proteina, carbohidratos totales, lipidos, acidez total, humedad, s6lidos totales y cenizas,
comparando estos valores con los admitidos por legislacion (MINISTERIO DA
AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO 2000)(Anexo I).

Tabla 3: Valores aceptados en pulpa de acai

Fuente: Elaboracion propia a partir de informaciones de Ministerio da agricultura e do abastecimento.

Parametros Minimo Maximo
PH 4,00 6,20
0,27 —fino
Acidez total expresada en ]
acido citrico (g/100g) - 0,40~ medio
0,45 — grosso
Lipidos totales (g/100grms) 20,0 60,0
Proteinas (g/100gms) 60,0 -
Azlcares totales (g/100gms) - 40,0

Obs.: gms = gramas de matéria seca
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8. Envase

Hoy en dia, la mayoria de envases utilizados en la industria agroalimentaria
provienen del plastico, generando un gran impacto ambiental ya que su degradacién
orgénica resulta muy dificil. Estos envases utilizados tradicionalmente son plasticos
sintetizados a partir de hidrocarburos, los cuales ocasionan serios problemas
ambientales. Con el fin de reducir el consumo de estos plasticos en el presente proyecto
se pretende la utilizacién de bioenvases. Estos envases son realizados a partir de
biopolimeros generados tanto por sistemas bioldgicos o sintetizados quimicamente a
partir de materiales de origen renovable. Presentan una tasa de biodegradacion menor
desde semanas a unos pocos meses, ademas de garantizar las propiedades fisicas y
mecanicas necesarias para la conservacion de alimentos. El problema mayoritario que se
presenta es que, actualmente, ain no existe un biopolimero que cumpla todos los
requerimientos fisicos para ser utilizado industrialmente a gran escala, ademas del
precio elevado de éstos. Por este motivo, se propone la integracion entre polimeros
sintéticos y polimeros naturales, ya que mitiga tanto como los problemas ambientales
como con el precio elevado de produccién total de bioenvases. Estos son basados en la
combinacion de biopolimeros con peliculas sintetizadas de hidrocarburos (Cruz-Morfin,
Martinez-Tenorio, and Lopez-Malo 2013). Esta combinacion aumenta sustancialmente
la biodegradabilidad y mejoran las propiedades mecénicas y de barrera (Villada, Acosta,
and Velasco 2007). Por tanto se plantea la posibilidad de utilizacion de estos envases en
la industria de pulpa congelada de acai aumentando asi la sostenibilidad ambiental del

proyecto.

Como se ha especificado previamente, el envase contendria un 100 gramos de pulpa,
congelada, ya que siendo esta cantidad se facilita el congelamiento, teniendo en cuenta
el rotulado apropiado exigido por legislacion, especificado en Regulamiento técnico
sobre rotulagem nutricional de alimentos embalados publicado en el Diario Oficial de
Republica Federativa de Brasil (Saude and Sanitaria 2009) (Anexo I).

Estas pequefias bolsas de 100 gramos de pulpa, serian embaladas dentro de cajas de
carton, facilitando su exportacion y transporte. Estas cajas contendrian un valor de 10

kg por caja.
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9. Gestidn de residuos.

La gestion de residuos es un aspecto a considerar en cualquier industria, tratando de
reutilizar todos los residuos generados en éstas. Especialmente en este tipo de
agroindustria, cuya materia prima es un producto vegetal con aprovechamiento

practicamente total, por lo que es necesaria una gestion de los residuos adaptada.

Solamente en la region metropolitana de Belém, donde cuentan con mas de mil
puntos de venta de acai, se produce una media diaria de 200 kilos de residuos por punto
de venda, ascendiendo a un volumen de residuo diario en torno a 1,6 a 2 toneladas,
pudiendo llegar a 550 mil toneladas por afio. Teniendo en cuenta la Ley Federal de los
Residuos Solidos (Ley 12.305/2010)(Anexo 1), los restos de acai pueden ser de
actividad comercial, siendo su recogida y destinacion completamente de responsabilidad
de su generador. La idea de los proyectos realizados o a realizar, trata de utilizar los
residuos en su totalidad. Pudiendo ser empleados como combustible, fertilizante y
produccién de subproductos, reduciendo asi el impacto ambiental (Para2030).

Desde el conselho Administrativo do Instituto Acai, Costa e Silva presentan un
proyecto llamado Projeto Central do Acai para transformar los restos obtenidos de este
procesado. Este proyecto, tiene como objetivo la implementacién de una unidad para
reaprovechar tanto la semilla del acai como la céscara del palmito, pudiendo ser usado
como alimentacion para pescados, abono organico o como lefia ecoldgica. Segun
Alberto Arruda, secretario adjunto de Secti, asegura que el proyecto presenta un modelo

de sostenibilidad ideal para la region amazoénica (Freire and Sedip).

Por otro lado, el gobierno del estado de Pard, mediante la Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Econdmico, Mineracdo e Energia (Sedeme) junto a Maisa
Agroindustria y Associacdo dos Vendedores Artesanis de Acai de Belém e Regido
Metropolitana (Avabel), asignd el protocolo de intenciones basado en el
reaprovechamiento de las semillas de acai, transformando éstas en biomasa vegetal,
obteniendo energia sostenible (Para2030). Respecto a la biomasa de origen vegetal,
segun estudios, posee mayor viabilidad que las fuentes de energia utilizadas
tradicionalmente, provocando que el reaprovechamiento de los residuos de acai sea una

alternativa econdmica viable en contra del directo descarte de éstos.
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A parte de las utilidades descritas con antelacion, otro uso es la creacion de
cosméticos a partir del aceite extraido de la semilla del agai. Este aceite es
beneficioso para productos antiedad ya que estd compuesto de &cidos grasos,
monoinsaturados y polinsaturados, asi como para productos después de asolearse.

Recientemente, el residuo del acai estd siendo procesado como alimento funcional
para su mezcla con trigo o para la fabricacién de panes, pizza, bizcochos o café.
Garantizando de nuevo una rentabilidad econémica a partir de la elaboracion de estos

subproductos alimenticios de consumo humano (Acai 2014).
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10. Distribucion en planta

El 4rea total es de 600 m?, siendo posible su posterior ampliacion.

La zona sucia es la parte de recepcién y lavados de fruto, dibujada en gris, claramente

separada de la parte de procesado para evitar posibles contaminaciones del fruto. Las

paredes deben ser revestidas con materiales impermeables para facilitar su limpieza.

En cuanto a las ventanas, deben poseer telas metélicas de 1 a 2 mm, imposibilitando la

entrada de insectos. Las puertas con contacto al exterior, deben contar con dispositivos

para mantenerlas cerradas impidiendo la contaminacion de agentes exteriores.

Figura 7: Distribucion en planta unidad procesado acai

Elaboracién propia

29

| ZONARESIDUOS
I : L - —
G = e
(&) (3 i
[Es] Es] El
B = E10
)J E10
gl = E £ E10
| ey
El < E|
e —— ‘ 1 I—]
VESTUARIOS .
OFICINAS
ZONA Z%Z\éA
DE
DESCARGA CARGA




11.Presupuestos

Cuadro 1: Gastos con obras civiles.

Cddigo Descripcion un. Cantidad Precio R$

2 Terraplén m? 600 690.380,00

4 Estudio y proyecto de % 6,00 49.055,76
ingenieria

TOTAL (en obras civiles)  902.539,68

Cuadro 2: Gastos adquisicion.

Caddigo Equipamientos un. Precio unitario Precio final
(R$) (R$)

E2 Mesa clasificadora 1 1.000,00 1.000,00

E4 Tanques 1500 L 3 40.000,00 120.000,00

20.989,00 20.989,00

E6 Despulpadora de frutas
MDP-750
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E8 Envasadora Automatica para 4 44.990,00 179.960,00
pulpas de fruta

E10 Camara de almacenamiento 3 34.619,00 138.476,00

- Fechador 1 1.730,00 1.730,00

- Utensilios varios Conjunto 2.000,00 2.000,00

Cuadro 3: Coste mensual exportacion

Exportacion Kilos exportados Precio Contenedores Precio total (R$)
(kg) contenedor exportados
(R$)

Segunda

62.000 13.590 3 40.770,00
(dia 5 semana 4)
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12.Rutas de exportacién

Por Gltimo, el objetivo de la unidad de procesado es la incorporacion de este
producto al mercado espafol. Para alcanzar este fin, se debe establecer la ruta de
exportacion mas adecuada. A priori no se han encontrado rutas de exportacion
establecidas entre puerto de Belém y Espafia, en cuanto a pulpa de acai congelada. Se
conocen algunas rutas de exportacion de este producto al puerto de Roterdam (Paises
Bajos), siendo posteriormente distribuido al resto de paises de Europa.

Por tanto, seria conveniente establecer una ruta de exportacion mas econémica y
rapida, facilitando asi la obtencién de nuevos productos saludables a partir de esta
“superfruta” proveniente de Brasil.

Como puerto de origen, el puerto maritimo de la ciudad de Belém, por ser éste el
mas cercano a la unidad de procesado, asi como proximidad a la obtencién de materia
prima. En cuanto al destino de exportacion, las opciones en Espafia son diversas,

destacando entre éstas Valencia, como la mas adecuada por diferentes motivos.

Valencia es un puerto de gran importancia en Espafia ya que cuenta con una buena
conexidn con los diferentes paises, tanto via maritima como terrestre. Esta ciudad tiene
a menos de 500 km los mayores nlcleos de habitantes de Espafia (Madrid y Barcelona)
presentando la posibilidad de su posterior transporte de manera facil y rapida a éstos.
Ademas, al encontrarse en el este de Espafia, dispone de buenos accesos para Francia y
demas paises europeos. Respecto a la conexion con Belém, es de importancia destacar
que Brasil es el séptimo pais en cuanto a trafico de mercancias en el puerto de Valencia.
El tréfico en toneladas entre el Puerto de Valencia y Brasil durante los afios 2014-2016
se muestra en la tabla 4. (Febrero et al. 2016 Boletin estadistico APV)
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Tabla 4: Tréafico en toneladas entre Puerto de Valencia y Brasil 2014-2016

Fuente propia a partir de informaciones de Autoridad Portuaria de Valencia

Carga(t) Descarga(t) Transito(t) TOTAL(t)

2014 - - = 3.129.753
2015 306.828 217.718 2.209.932  2.734.478
2016 240.273 178.978 2.808.497  3.227.741

Por tanto, la ruta de exportacién tiene como origen el puerto maritimo de Belém

y como destino, el puerto maritimo de Valencia.

La mayor exigencia que presenta el transporte de este producto se debe a la
temperatura del contenedor de transporte. Este debe de estar acondicionado a una
temperatura de -18°C para evitar el deterioro rapido del producto.

Estableciendo estas condiciones, los datos son aportados por una empresa
espafola de gran importancia tanto a nivel nacional como internacional (Aducargo S.L.)

encargada de exportaciones e importaciones implantada desde 2001 en Valencia.

Las documentaciones necesarias para la exportacion en Brasil son especificadas
en el codigo aduanero unién europea (CAU). Resumidamente, tanto en Brasil como
Espafia es necesario la factura comercial, la relacién de contenido, asi como el
certificado sanitario emitido por las autoridades brasileiras para presentar en destino
para la importacion. Realizando la importacion a Espafia, es preciso presentar
documento de transporte y ficha con informacion técnica del producto, donde debe

indicarse composicion, caducidad y manipulacién. (Anexo 1).

Es importante saber que, por ser un producto alimenticio, precisa de una
inspeccion de salud, pudiendo ser recogidas muestras de producto para su posterior
andlisis(Sanitaria 2008)(J.Cubells- Aducargo S.L).
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13.Gestidn de actividades en la empresa

El producto final de la unidad de procesado es la pulpa congelada procedente del
fruto de acai, distinguiéndose entre 3 tipos, diferenciados por la cantidad de agua
afiadida en el momento de despulpe.

Como se ha mencionado previamente, la cantidad de frutos a procesar por hora, es
de 1000kg. Considerando que la jornada laboral establecida es de 8 horas, al dia la
entrada de frutos es de 8000 kg por dia.

Realizando los balances de materia y agua necesarios, obtenemos que partiendo de
la misma cantidad de frutos diario, la cantidad de pulpa final varia.

Las cantidades de pulpa obtenidas segun el tipo son las siguientes mostradas en la
tabla 5:

Tabla 5: Cantidades producidas de pulpa segun tipo considerando 8000 kg de frutos/ dia

TIPO A TIPOB TIPO C
4400 kg/dia 6200 kg/dia 8000 kg/dia

Por tanto, se propone la obtencion de solamente un tipo de pulpa diariamente.
Organizando mensualmente los dias de trabajo de cada tipo de pulpa, 20 dias laborables,
teniendo en cuenta el almacenamiento como las exportaciones necesarias, obtenemos

los siguientes datos mostrados en la tabla 6.

Tabla 6: Kg mensuales de pulpa segun tipo y dias de procesado

TIPO A TIPOB TIPOC
Dias de produccion 6 dias 8 dias 6 dias
Produccion mensual 26400 kg 49600 kg 48000

A partir de este establecimiento de dias, se propone la organizacion de dias de

exportacion. Teniendo en cuenta las informaciones proporcionadas por la empresa de
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exportacion se plantea el calendario de exportaciones. Los kilos recomendados por
contenedor son 21.000 kg, siendo la carga méxima de 27.400 kg.

Considerando los dias de trabajo de cada tipo y las posibles combinaciones para
alcanzar los kilos por contenedor obtenemos que:

El primer contenedor, seria completado con dos dias de trabajo de tipo A y dos
dias de tipo B, alcanzando asi 21.200 kg. El segundo contenedor, estaria compuesto por
dos dias de trabajo de tipo B y un dia de trabajo de tipo C, teniendo asi 20.400 kg. Y por
altimo la dltima combinacién seria dos dias de trabajo del tipo C y un dia de tipo A,

consiguiendo 20.400 kg. Quedando de esta manera simplificada, contando 20 dias de

trabajo.
Tabla 7: Calendario distribucion tipo producido y exportaciones
Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Semana 1 A B B A C
Semana 2 B B C C A
Semana 3 A B B A C
Semana 4 B B C C A

Con la intencibn de minimizar costes de exportacién y considerando la
capacidad de almacenaje de la unidad de procesado, se plantea la exportacion a Espafia

cada 3 contenedores, realizando mensualmente dos exportaciones.

Siendo asi cada una de las exportaciones mensuales contendria: 60200 kg totales;
tipo A: 13200 kg ; tipo B; 24800 kg ; tipo C; 24000 Kkg.
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15.ANEXO I: Legislacion

I. Relacionada a la gestion de residuos:

e Lei12.305/2010 - INSTITUI A POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS
SOLIDOS.

Disponible en el link:

http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.305-
2010?0OpenDocument

Il. Relacionada a los padrones de identidad y calidad:

e Instrucdo Normativa N°01 DE 7 de janeiro de 2000 - Aprova os Regulamentos

Técnicos para Fixacdo dos Padrdes de Identidade e Qualidade para polpa.
Disponible en link:

http://sistemasweb.agricultura.gov.br//sislegis/loginAction.do?method=exibirTela

I1l. Relacionada a localizacion de la empresa:

e Lei N 8655 de 30/07/2008 - Dispde sobre o plano diretor do municipio de

Belém.
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Disponible en link:

http://www.belem.pa.gov.br/planodiretor/Plano_diretor_atual/Lei_N8655-
08_plano_diretor.pdf

IV. Relacionada a normas de edificacion:

e Portaria SVS/MS N 326 de 30 de julho de 1997 - Aprova o Regulamento
Técnico; "Condi¢oes Higiénicos Sanitarias e de Boas Préaticas de Fabricacdo
para Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos".

Disponible en el link:

http://portal.anvisa.gov.br/documents/33916/388704/Portaria%2BSVS-
MS%2BN.%2B326%2Bde%2B30%2Bde%2BJulho%2Bde%2B1997.pdf/87alab03-
0650-4e67-9f31-59d8be3de167

V. Relacionada con documentaciones necesarias para la

exportacion:

e REGLAMENTO (UE) N°952/2013 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL
CONSEJO de 9 de octubre de 2013 por el que se establece el cddigo aduanero
de la Unién.

Disponible en el link:

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX:32013R0952

VI.  Relacionada con normas de rotulado de productos alimentarios:

® RESOLUCAO - RDC N° 360, DE 23 DE DEZEMBRO DE 2003
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Disponible en el link:

http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2568070/res0360_23 12 2003.pdf/5
d4fc713-9¢66-4512-b3cl-afee57e7d9bc

16.ANEXO I

VII. Boas praticas para Manejo Florestal e Agroindustrial

Disponible en el link:

http://imazon.org.br/PDFimazon/Portugues/livros/BoasPraticasManejo.pdf
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