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La produccion agricola-ganadera y sus industrias de transformacion generan un importante
volumen de desperdicios que pueden ser aprovechados, creando un valor donde antes no
lo habia. El presente proyecto trata sobre la revalorizacién de residuos citricos para la
obtencion de pectina.

La industria citricola, durante la produccion de jugo comercial, genera grandes cantidades
de desechos industriales que se componen de pulpa, semillas, hollejos y cascaras,
representando entre el 50 y 60% del peso total de los citricos procesados. Estos residuos al
ser dispuestos sobre suelos, presentan una alta fermentabilidad debido al contenido de
carbohidratos, lo que genera olor desagradable y ademas su alto contenido en materia
organica limita su degradacion afectando la flora microbiana del suelo. Por otra parte, la
pectina, que forma parte de la pared vegetal de los citricos, es un agente emulsionante,
estabilizador y espesante; con aplicaciones en la industria alimentaria y farmacéutica.
Particularmente se producira pectina de alto metoxilo a partir de residuos de limén, utilizada
en produccién de mermeladas y productos ricos en azucar. Ademas, en los ultimos afos, ha
ganado importancia como fuente de fibra en productos funcionales.

El proveedor de materia prima sera Azucitrus S.A. Se prevé consumir en el entorno de 8
toneladas de residuos por ano para la elaboracion de pectina, representando el 20% de lo
generado por dicha empresa.

La planta se ubica en Paysandu, calle Yapeyu esquina Ruta 3, padrén 7158; un punto
estratégico por su proximidad al proveedor de materia prima y a la planta de bioetanol de
ANCAP, principal insumo a utilizar.

El proceso puede dividirse en dos: la produccion de “base para pectina” (producto
intermedio) y de pectina. El primer proceso se lleva a cabo en los meses de zafra de limén,
de abril a septiembre, y se trabaja de manera continua durante estos meses. En cambio la
produccién de pectina se lleva a cabo durante todo el afo, trabajando en modalidad
discontinua, por lotes.

La produccion de base para pectina consiste en realizar un pretratamiento de los residuos,
comenzando por una seleccién, molienda, seguido de un lavado y posterior secado. Estos
residuos secos, “base para pectina”, seran almacenados y se dispondra de ellos durante
todo el ano.

Por otra parte en la produccion de pectina pueden diferenciarse 5 grandes etapas, primero
la solubilizaciéon y disolucion de las pectinas, esta etapa se realiza a alta temperatura y pH
acido. La segunda es la purificacion del liquido, retirando el material residual y quedando
asi, una solucién acida en la cual se encuentran solubilizadas las pectinas. Luego se da el
aislamiento de la pectina, precipitando estas con alcohol. Por ultimo se realiza un secado y
molienda de la pectina.

Una etapa adicional, es la purificacién de la pectina, la cual consiste en la disolucién en
agua acida y posterior precipitacion, logrando asi una calidad superior. Inicialmente la
produccién se divide en dos: calidad premium (pectina purificada) y calidad estandar.

Se contara inicialmente con 12 trabajadores zafrales, 19 efectivos y 9 tercerizados. El
régimen de produccién de la planta sera de 16 horas diarias, 6 dias a la semana.

La planta producira inicialmente 350 toneladas anuales de pectina y a partir del tercer afio
se prevé aumentar la produccion 50% (525 toneladas anuales), lo cual implica agregar
algunos equipos, un tercer turno y mas personal. Ademas del mercado interno, el cual
representa un pequeno porcentaje de lo producido, la pectina se destina a paises como



Argentina, México, Chile, Corea del Sur y Pera. Para la exportacion, la pectina tendra un
valor de 10 USD/kg para calidad premium y 8 USD/kg para estandar.

La inversion total inicial son 12 millones USD, para ello se opta por una financiacion con
capital mixto del 67% de la inversion, solicitando un préstamo al Banco Republica Oriental
del Uruguay (BROU). El préstamo se otorgara con un plazo de 10 afios, que incluye un
periodo de gracia de dos anos y una tasa de interés del 6 %.

En cuanto al analisis financiero, el resultado de la Tasa Interna de Retorno (TIR) fue del 18,8
% y se obtuvo un valor de VAN de 2.354.408 USD, por lo cual el proyecto de inversion
también es viable desde el punto de vista econémico y financiero.

A lo largo de la realizacion del proyecto, como grupo, recibimos la colaboracién permanente
de allegados, profesionales, técnicos y vendedores de diversos origenes.

Dichas colaboraciones nos ayudaron a realizar el trabajo, ya sea posibilitando el acceso a
informacion relevante para el disefio y la evaluacion del proyecto de elaboracién de pectina
citrica, asi como también brindando apoyo a nivel personal. A todos ellos va dedicada la
entrega final, y por este motivo no quisiéramos dejar de agradecerle a:

Nuestras familias, parejas y amigos, por su apoyo y comprensién permanentes en estos
anos de mucho esfuerzo.

Azucitrus S.A. por brindarnos informacion relevante sobre su proceso.
Dario Cavalheiro, por su asesoramiento técnico en lo referente a las instalaciones eléctricas.
Cooper Acero Inoxidable, por asesoramiento y cotizaciones de equipos.

Mario Furest y Beatriz Briano, nuestros tutores, por el seguimiento del trabajo y su
permanente incentivo hacia la mejora continua y aprendizaje.



