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GENERALIDADES 

En la naturaleza existen numerosas proteínas ' que difieren entre 

sí. Las diferencias químicas son, en algunos casos evidentes. 

Químicamente las proteínas son grandes polímeros. Las proteínas 

son poliamidas, y los monómeros que las forman son los -amino-áci­

dos. Una sola molécula de prote ína contie ne cientos ó hasta miles­

de unidades de amino-ácidos, estas unidades pueden ser de más de -

veinte tipos diferentes. El número de combinaciones diferentes, es 

decir, el número de diferentes moléculas de proteínas que son posi 

bles, es casi infinito. 

Para mantener y mover un cuerpo animal son requeridas probablemen­

te diez mil diferente s proteínas; y este conjunto de proteínas no­

es idéntico con el conjunto r equerido para otro a nimal de tipo di­

ferente. 

Dentro de todos los amino-ácidos que f orman una proteína, se en- -

cuentran los llamados amino-ácidos esenciales, los cuales son nom­

brados de esta foI"'(lla por ser aquellos amino-ácidos que el organis­

mo animal no puede sintetizar de las sustancias que contiene su -­

dieta. Estos amino-ác idos esenciales son los siguientes: arginina, 

histidina, isoleucina, l e ucina, lisina, metionina, fenilalanina.­

treonina, triptófano y va lina. 
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CLASIFICACION DE LAS PROTEI NAS 

Las prot e í nas están divid i das e n dos amplias clase s: 

a) Proteínas fibros as 

b ) Proteínas globulares 

Las prote ínas f i brosas son insolubles en agua y l as prot e ínas glo­

bu l ares son solubles en agua o soluciones acuosas de ácidos, bases 

o s a les. La diferencia en s olubilidad entre las dos c lases es re- ­

sultado de una difer encia e n l a forma molecu l ar . 

Las mol éculas de las proteínas f ibrcsas son como hilos laºr gos y -­

tienden a entrelazar se para formar fibras; en algunos casos, están 

unidas en muchos puntos por enlaces de hidrógeno . Como resultado, ­

las fuerz~ s intermoleculares que deben ser venc i das por un solven­

te son muy fuer t es. 

Las mo léculas de las proteínas globulares están agrupadas en unid~ 

des compacta s y fr ecuentemente con formas esferoidales aproximadas. 

Los enl aces de hidrógeno son internos, y las áreas de contacto en­

tre l as moléculas son pequeñas. tLas fuerzas intermoleculares son -

comparativamente débiles. 

Las estructuras molecula r e intermolecular d etermi'han no sólo la -

solubi lidad de una proteína , s i no también el tipo de función gene­

ra l que ésta desarrolla. 

Las prote í na s fib r o s a s sirven como el principal material estructu­

r a l de l t ej ido animal, una función para l a cual su insolubilidad y 

su t endencia a formar f ibra s son c o nvenientes. Estas proteínas re-
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ponen la Querati na en la pi e l, pe lo, uñas, lana, cuernos y pluma s ; 

colágeno, en t endones, miosin, e n múscu l os , fibrina, e n piel. 

Las p rote ínas globu lares sirven para u na variedad d e fu nciones re­

lacionadas con el mantenimiento y regulación de el proceso de la -

vida, funciones que requieren movilidad y por lo tanto, solublli-­

dad. Estas proteínas reponen todas las enzimas y muchas h ormonas -

como por ej emplo, la insulina (del páncreasi tiroglobulina, (de l a 

glándula tiroides) ACTH (de la glándula pituitaria); anticuerpo s -

que son los responsables de las defensas contra l as alergias y or­

ganismos e xtraños; albumina en l o s huevos, hemoglobi~a, la c ual -­

transporta el oxígeno desde los pulmones a los tejidos; fibrinóge­

no, el cual es convertido a insoluble para formar la fibrina de ·· ­

las proteínas fibrosas y entonces causa la coagula ción d e la san- -

gre. 
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ESTRUCTUR~ PROTEICA 

S e admi ten tres niveles en la estructura proteica; las llamadas e_§_ 

tructuras primari a , secundaria y t erciaria . La estructura p rimaria 

es consecuenc i a del principal enlace covalent e , el enlace amida o­

pépti do (-CO-NH- ) , que mantiene a los aminoácidos unidos formand o ­

l a cadena péptida. La longitud d e est as cad e nas polímeras oscila -

desde unos cuantos r estos d e a minoácidos (oligopéptidos) a más de-

2 , 000 restos que contienen a lgunas moléculas p r otéicas. En c a d a mQ 

l écula de prote ína p uede haber uno o más de los, aproximadame nte , -

20 ami noácidos na turales. La totalidad o algunos de los enlaces -­

amida pueden ser separados por tratamiento con ácidos o b ases fuer 

tes a temperaturas elevadas o por acci6n de determinados enzimas -

e specíficos a temperaturas ordinarias, con lo que se liberan los -

aminoácidos o péptidos cons t ituidos. 

La d istinción entre las estructu~as secundaria y terciaria de las­

proteínas s e b as a en las fuer zas que impar. ten una estructura tridi 

mensio na l espe c í fica ~ la cadena polipéptida. El estudio cristalo­

gráfico con r a yos X de cier tas proteínas fibrosas (pelo, músculo y 

f ibrina, por ejemplo ) y otros estudios más recientes con otras téc­

nicas fí sica s de las proteínas globulare s o solubles, indican que­

mucha s prote í na s contienen cadenas de polipéptidos enrolladas heli 

coida lme nte , en las que los diversos res tos de aminoácidos de cada 

espi r a l t orman p uentes de h i dróge no i nternos con l o s restos de las 

e spirale s adyacen t e s. Esta e structura he licoidal no es probableme~ 
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t e caracter í s tica de la mo l é cula pro teica entera, pero a un as í e s­

tabiliza una gran parte de la misma en v i rtud de los enlaces inter 

nos de hid rógeno . La forma helicoidal más corriente en l~s proteí­

na-s, la -hélice-O<'..-, tiene 3 '7 r estos de aminoác i do por v u e lta. -

En algunas proteínas fibrosa s, y en la s proteínas modificadas (es­

tiradas o comprimidas) se han obser vado conformaciones distintas -

de la -héli c e- o(_-, p ero estas f orma s exigeh también una ordena- -

ción específica de las cadenas de polipéptidos mediante e n laces de 

hid~ógeno. A estas forma s estructurales (helicoidales o no) se les 

denominan estructuras secundari as d e l as proteínas. 

La estructura terc iaria d e las pro teínas , es decir, la distribu- -

ción e n e l espacio de la hélice, o cadena. de una prote ína detenni 

nada , es funci6n fundamental de los grupos funcional e s libres de -

los aminoácidos constituyentes y de l a frecuencia con que la p roli_ 

na e hidroxiprolina aparecen e n su molécula. La presencia de uno o 

más de los componentes que a continuación se cita-n contribuyen a -

la estructura terciaria global de la proteína. 

Enlaces disulfuro: Los grupos sulfhidrilo de la c i steina participa n 

con frecuencia tanto en los enlaces disulfuro dentro de una cadena 

corno en los constituídos entre cadenas distintas, contribuyendo -­

as í a proporciona r a las molécula s proteicas un caracter t r i d i men­

siona l fijo. Sería lógico considera r a los enlaces disulfuro parte 

de lqs e nla ces covalentes primarios d e l a molécula proteica, pe r o-

~s conveniente recordar que contribuyen al plegamiento Je 12s caa e 

nas. 
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Enlaces de hidrógeno: El grupo fenólico de la tirosina participa -

frec uenteme nte en enlaces de hidrógeno con los grupos carboxilo de 

los ácidos glutámico y aspártico y con el grupo car~oxamida de l a­

glutami na y asparagina. 

Puentes salinos : Los grupos funcionales ionizables de los aminoáci 

dos constitutivos impa rten ciertas características estructurales a 

de t er.minadas pr oteínas. Así, por e j emplo, un componente esencial -

d e la molécula de insulina parece ser un puente salino establecido 

entre dos aminoácidos situados en cadenas distintas. 

Fuerzas de van der waals: Los grupos alquilo hidrófobos de los ami 

noácidos alifáticos y otros sust ituyentes , están asociados por 

fuerzas de van der Waa ls débiles. Es dif Ícil establecer la impor-~ 

tancia de estas fuerzas en las proteínas. 

Restos de prolina e hidroxipolina: La pr olina e hidroxiprolina son 

aminas secundarias (a diferencia del resto d e los aminoácidos, que 

son aminas prima rias) y no tienen un .hid~ógeno en el enlace pépti­

d o que pueda formar parte de un enlace de hidrógeno. La conforma-­

ción de la prolina e hidroxiprolina no es adecuada además para fo.E 

ma r una h é lice- o<. -. La estructura helicoida l de una proteína se -

interrumpe, por lo tanto, en cada resto de prolina e hidroxiproli-

na. 

Una r epresentación tridimens iona l completa de l esqueleto de una -­

proteína típica supondría una cadena polipeptídica l arga parcial--

mente e1wollada en hélice- o/.. - cuyos tubos en :forma ele muelles se­

hayan p l egado s y entre lazados de un medo que le da una forma e s pe -
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ESQU E MA 0 [ UNA MOLECULA P R OTEICA 
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'Reg i on sin estructura 

se c und aria 
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cífica. Este esqueleto sirve de base a las diversas cadenas later~ 

les de los aminoácidos constitutivos. 

Todos los aminoácidos que son comunmente componentes de las protei 

nas son sólidos blancos cristal i nos, los cuales son estables en la 

forma sólida a temperatura o r dinaria (25 º C) cuando se calientan 

los amonoácidos tienden a descomponerse (usualmente sobre rango de 

varios grados) a temperaturas relativamente altas. Ellos no preseE_ 

tan una forma de punto de fusión o descomposición y este comporta­

miento es por tanto un medio limitado en su caracterización. En ge 

neral, los aminoácidos son estables en solución acuosa, y tales so 

luciones pueden ser autoclaveadas a lOO-J20 º C por períodos cortos­

(de 1/ 2 a 2 horas sin una descomposición apreciable) . 

La glutamina es una excepción a esta regla; autocla veando a pH ne_:! 

tro resulta en casi una completa ciclización a Pirrolidona carboxi 

lato de amonio. El ácido glutámico también tiende a la c i clización 

cuando se calienta en solución acuosa, pero mucho menos rápido que 

la glutamina. Es interesante hacer notar que el triptófano es oxi­

dado durante la hidrólisis ácida de la proteína, pero el triptófa­

no e n estado puro es relativa mente estab le en solución ácida. 

La solub ilidad en agua de los a minoácidos varía considerablemente ­

entre e llos. La cisteína y la treonina s on los me nos solubles de -

los aminoácidos que son comunes en las prot eínas, mie ntras la h i-­

droxiprolina es extremadamente s olub le, la treonina es ba stant e SQ 

lub le en etano l (cerca de 1. 6 g. por 100 ml . a 20 º C) . La ma yor ía -
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d e los ami noácidos son solubles sólo en una muy pequeña proporción 

en etanol absoluto; sin embargo, a estas bajas concentraciones, -­

cie rtos aminoácidos pueden ser detectados en soluciones de etanol­

por alta sensibilidad de la reacción de la ninhidrina. En general, 

los hidrocloruros de los aminoácidos neutros y los dihidrocloruros 

de los aminoácidos básicos son más solubles que los correspondien­

tes aminoácidos libres; la mayoría de los cloruros de los aminoác,i 

dos son también muy solubles en etanol. Las sales de sodio de los­

aminoácidos se disuelven más fácilmente en agua que los aminoáci-­

do s libres; similarmente las sales de sodio de los aminoácidos - ~ 

(la s s a les d isódicas de los aminoácidos dicarboxílicos) son más S,2 

lubles en etanol que les corr espondientes aminoácidos libres. Con­

sistentes con es tas consideraciones en la observación de la treon,i 

na y l a cisteína son extremadamente insolubles en agua a valores -

de pH que van desde 2.5 a 9 , estas se hacen más solubles a valores 

de PH más bajos o más a l tos . La presencia de sales puede afectar -

la solubi l i dad de un aminoácido en solución acuosa. Ciertos amino­

ácidos , como las prote ínas, pueden f ormar la sal dentro de la solE_ 

c ión. Por ejemplo , la presencia de sulfato de amonio incrementa la 

solubilidad de la cisteína ; porque incrementa l a fuerza iónica de­

l a mi sma. 



DESNATURALIZACION PROTEICA 

A las proteínas, en su forma natural, se les llama proteínas nati­

vas. A cualquier cambio en la estructura proteica de las formas na 

tivas se denomina desnaturalización. Se supone que estas modifica­

ciones tienen lugar en las estructuras secundaria y terciaria. 

Estudiaremos a continuación algunos de los numerosos agentes de 

desnaturalización proteica. Él grado de desnaturalización, en un -

momento determinado y bajo condiciones definidas, es función de v~ 

rios (si no de todos) de estos factores. Al trabajar con proteínas es­

preciso prestar atención a todos estos parámetros. 

Agentes que forman pue ntes de hidrógeno. 

La urea, y la guanidina, forma n puentes de h idrógeno y son, a con­

centraciones elevadas (4-6N) , agentes desnaturalizantes. Se admite 

que este tipo de desnaturalización es consecuencia de la competen­

cia establecida para formar puentes de hidrógeno entre estas sus-­

tancias y los restos de aminoácido de las proteínas. La estructura 

secundaria de una proteína se destruye cuando las cadenas péptidas 

helicoida l es forman puentes de h idrógeno con el agente adicionado­

en lugar de formarlos entre si. Esta hipótesis se halla refrendada ­

por el incremento en la viscosidad y por l a naturaleza de la reac­

ción de la urea con las proteínas. Las desnaturalizaciones de este 

tipo son parc i a l o casi totalmente revers i bles, disminuyendo l a 

concentraci6n del agente que compite en l a formación de puentes de 

hidrógeno, por diá li s is o dilución . 



Ca l or 

Sa l vo una s. cuantas excepciones, la s proteínas se desnaturalizan al 

calentar sus soluciones a t emperaturas superiores a SOºc. Este tr~ 

tamiento térmico a ltera las estructuras secundarias y terciarias -

d e l a s proteínas . La razón fundamental de l a precipitación es, pr.Q 

bablemente, la formación a l azar de agregados resultantes de la -­

destrucción de l a s estructuras secundarias. 

Acidos o álcalis 

La s prote ínas son polielec trolitos anfót~ ros. Los cambios de pH -­

afectan, por tanto, a los puentes salinos que refuerzan la estruc­

tura t erciaria de las prote í nas. Cuando determinadas áreas de una­

prcteína, adquieren una carga neta, positiva o negativa, elevada,­

lo s grupos ionizables implicados se repelen, lo que coloca a la ID.Q 

lécula en tensión. La pepsina, un enzima proteolítica se desnatu­

raliza a pH alcalino. Esta desnaturalización se atribuye a la ten­

sión interna originada por la repulsión mutua de los carboxilos -­

ionizados de los ácidos aspártico y glutámico. 

Concentraciones moderadas de c iertos ácidos {tr icloroacético, fos­

fotungstico o perclórico) producen una desnatural~zación y precipi 

tación compl e ta. Estos ácidos se ut i lizan con frecuencia para det~ 

ner l a s r eacciones enz imáticas. 

Oxidac ión o reducción de grupos sulfuro 

Num~ro~as , aunque no todas, las prote ínas, son sensibles a altera­

ciones d e l potencia l de óxido-reducción de su entorno. Este efecto 



se debe, en parte, c o n toda probabilidad , a l a oxid ación de los --

grupos sulfhidrilo o a la reducción de los enlaces d isulfuro . Las-

proteínas no son igualmente sensibles a estas alteraciones en vir-

tud de las diferencias existentes en l a estructura de cada una. Es 

ta cir c unstancia of_rece con frecuencia un gran interés. Algunas 

proteínas sólo pueden ser purificadas o analizadas en un medio re-

ductor. (SH-gluta ción, cisteína libre o mercaptoeta nol). 

Activid ad enzimáti~ª 

Las proteínasas de las preparaciones proteicas brutas o i mpurif ic~ 

das (cate psinas) catalizan con frecuencia la degradación proteica, 

hidrolizando los enlaces p éptidos de la s p roteína s . Su acción es -

más lenta cuanto menor sea la temperatura, por lo que las solucio-

nes proteicas se conservan con fr~cuencia frías (0-2ºC) durante l a s 

primeras etapas de purificación. 

Ataque químico de puntos específicos 

El estudio de la actividad catalítica, tras el tratamiento c cn de-

terminados agentes químicos que alteran aminoácidos específicos , -

proporciona u n a información valiosa acerca de los ami 11oác idos si--

tuados en, o cerca de, los -puntQs activ os-. El iodoacetato o p-c lQ 

romercurobenzoato, reaccionan con los grupos SH libres de las pro-

teínas, mientras que el diisopropilfluorofosfato y compuestos s imi 

lares adicionan f osfatos de alquilo a los restos d e ser ina i e d e--

terminados enzimas. Con frecuencia se utilizan tambi~n otras r~ae-

cienes específicas (tales como la fotooxidación de la histidina, -



el a taque d e la histidina con el ácido brornoacético y la adición -

de restos orgánicos a la lisina) • 

/ 
RESUME N DE LOS AGENTES DESNATURALIZANTES 

AGENTE 

Calor 

Acidos minerales y álcalis 

Acetona 

Alcoholes 

Urea 

Acid os túngstiéo, pícrico, 
tric loroacético 

Triturac ión 

Batido o agitación 

CAUSA PROBABLE DE DESNATURALIZACION. 

Ruptura térmica de los puentes de --

sal, "fusión del agua retenida corno-

cristal de hielo". 

Ruptura de los ' puentes de sal. 

Ruptura de los enlaces de hidrógeno. 

Ruptura de los enlaces de hidrógeno. 

Ruptura de los enlaces de hidrógeno. 

Ruptura de los puentes de sal. 

Desconocida. 

Desplazamiento de las cadenas pept_! 

dicas (la proteína de rnonocapas se -

forma en la superficie y en la espu-

rna) 

Luz visible + sensibilizador Desconocida 

Ondas ultrasónica s Agita ción mecánica, efectos téntp.cos 

Lu z ult r aviole t a ; también 
r a yos X 

liberación de (O) del agua. 

Absorción de energía, ruptura de los 

e nla c e s. 



ANALISIS DE LA HIDROLISIS ACIDA, BASICA Y ENZIMATICA 

Un buen procedimiento para estudiar la composición de las proteí--

nas, consiste en hidrolizarlas y determinar luego los productos de 

la hidrólisis. La hidrólisis puede llevarse a cabo con un ácido o-

un alcali o bien con enzimas proteolíticas, la hidrólisis ácida se 

e f ectúa con ácido clorhídrico o sulfúrico a temperaturas elevadas-

(lOOºC). 

A veces ·se prefiere el ácido sulfúrico porque los iones sulfa to 

pueden eliminarse con f acilidad mediante l a dicción d e iones de ba 

rio. También se utiliza con frecuencia el hidróxido bárico para la 

hidrólisis a lca lina, porque e l bario puede e liminarse fácilmente -

tras la hidrólisis (en forma de sulfato de bario). La hidrólisis -

enzimática de las proteínas tiene lugar incubando las proteínas 

con cantidades catalíticas de una o más enzimas proteolíticas y 

los carácteres enzimáticos. Controlando las condiciones en que se-

efectúan los tres tipos de hidrólisis (ácida, alcalina y enzimáti-

ca) dan aminoácidos libres al término de la misma. Cada uno de los 

métodos tiene sus inconvenientes. Durante la hidrólisis ácida cier 

to número de aminoácidos en especial el triptófano, y en menor ex-

tensión la serina y treonina se destruyen si el t ratamiento es l aE 

go. Si hay carbohidratos presentes se destruyen además otros aminQ 

ácidos y los hidrolizados contienen una substancia negra (humi na)-

que dificulta las separaciones y análisis subsiguiente ~, Lg h1ct¡ó-

lisis alca lina determina una destrucción parcial o total d e l a ar-

, J 



gi nina, cistina, cisteína, serina, treonina. 

Racemiza e l resto de los aminoácidos. Por estas .i:-azones, apenas se 

usa la hidrólisis alcalina. La hidrólisis enzimática la más satis-

factoría en si misma tiene también graves desventajas, l¿ts enzimas 

proteolíticas catalizan la hidrólisis de enlaces peptídicos espec1 

ficos. 

Para hidrolizar totalmente una proteína en sus aminoácidos deben -

usarse, por lo tanto, una mezcla de en zimas proteolíticas. Algunas 

proteínas presentan problemas especiale s a e ste respecto. Las hay, 

por ejemplo: totalmente•resistentes al ataque enzimático, y que de 

ben ser tratadas químicamente antes de proceder a la hidrólisis 

por l a e nzima . Las enzimas proteolíticas alteran además el result~ 

do del análisis de aminoácidos de una proteína, en virtud de su --

autohidrólisis. 

Resumen de los métodos de hidrólisis 

Hidrólisis por 

Acido 

Alca li 

En zi mas 

Cambios e n los aminoácidos e inconve­
nientes del método. 

Destrucción del tript6f ano 
Serina y treonina parcialmente des- -
truidas. Formación de humina a partir 
del triptófano y aldehídos producidos 
en l a hidrólisis. 

Racemizac i ón 
Algo d e desaminación 
Arginina transfo rmada en ornitina y -­
urea. Cistina y cisteína destruídas. 

Requieren muc ho t iempo 

Hidr61isis gene ra l mente incompleta 
Se c ontaminan con los productos de es 
cisión enzimática. 



SELECCION DEL METODO DE HIDROLISIS 

De acuerdo al análisis anterior de los métodos existentes pa ra h i-

drolizar una proteína y en función de las ventajas y desventajas -

d e scritas d e cada uno, hemos seleccionado la hidrólisis por vía --

ácida por se r l a que cue nta con ciertas ventajas sobre los otros -

métod~s como son: el aspecto económico, obtención de aminoácidos -

naturales (forma L), ahorro de tiempo en la hidrólisis, no hay co~ 

taminación del producto y obtención de una hidrólisis completa. 

Para llevar a c abo la hidrólisis por vía á c ida selecciona mos e l 

ácido clorhídrico por ser económico y fácil de elimin~r después de 

la hidrólisis por neutralización o destilación a vacío. 

Haurowitz (1950) sugiere que la proteína seca se mezcle con 1 0 vo-

lúmenes de HCL al 20.5% y se conserve en baño de agua hirviendo d~ 

rante 30-60 minutos . cuando se utiliza este método, la formación -

de espuma es mínima. La hidrólisis total ocurre transcur r idas d e 

1 2 a 48 horas. El ácido clorhídrico puede eliminarse por destila--

ción a vacío. Sin embargo, como resultado de esta hidrólisis mu- -

chos de los aminoácidos se obtienen en forma de clorhidrato. 

El rompimiento del enlace péptido es de la siguiente forma: 

H2NCHCO-NHCHCO-NHCHCO-NHCHCO-NHCHCOOH 
1 1 1 1 1 

R R R R R 

por adición de una molécula de agua a cada enlace pa r a libe r ar en -

estado libre los grupos amino y carboxilo en f orma de aminoácidos. 



- - -CHCO - NHCHCO - NHCH---

R HO H R HO H R 

---CHCOOH + H2N-CHCOOH + H2N-CH---
1 1 

R R R 

La hidrólisis de todos los enlaces péptidos no es simultánea for-

mándose durante este proceso una serie de peptonas (subunidades - -

protei cas) y pequeños péptidos intermedios: 

Proteina -----+ peptonas ----+ pzptidos ----+ péptidos pequeños 

----+ aminoácidos 

La velocidad de la hidr6lisis puede determinarse por titulación de 

los grupos o<. amino o carboxilo liberados, o por determinación di 

recta de los propios aminoácidos (cromatografía, enzimas, etc.) 



C A P I T U L O II 

ESTUDIO DEL MERCADO 
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I I .- REFERENCIAS DEL MERCADO 

1.- CONSUMOS 

La u tilización de las prot eínas vegeta les en México durante los -

años 1 940 a 1958 fue muy escasa, las importaciones correspondían-

a 108 ~ 120 tone ladas por año y eran destinadas como sazonadores 

p ara productos d e poca demanda. 

A partir de 1960, los consumos empe zaron a ir en aumento, debido-

a la introducc ión masiva de los consomés de pollo. Así para 1965-

ya s e contaba con tres diferentes marcas de consomés de pollo, --

c on un consumo de 420 toneladas al año. 

La d isposición de productos terminados, c uyas c aracterísticas re-

querían o s oportaban cargas de proteína s vege tales hidrolizadas,- · 

como carnes frías y salchichas, pe rmitió un consumo mayor y en --

1 968 se alcanzó la cifra de 482.4 toneladas por año. 

En l a actua l idad el consumo d e dichas proteínas se ha diversif ic.!!. 

do mucho, quedando aún campos por cubrir, tanto como aditivos pa-

ra l evantar el nivel alimenticio, como sazonadores, faltando aún-

de cubrir l a d emanda ·de prot eínas hidrolizadas requeridas en el -

extra nj e ro , en especial La tinoamérica. ?_,,,-· 

A continuación se muestra u na tabla con los consumos de proteína-

h idro l izada a par t i r de 1 968 a l a fecha. 

AÑO 
1968 

1969 
197 0 

TONS . DE CONSUMO 
482 .4 

52 5.6 
5 5 3.2 



AÑO 

1971 
1972 
1973 
1974 
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TONS. DE CONSUMO 

572.4 
591.6 
621.6 
650.4 

La presentación del producto es en 3 formas, de acuerdo al porcien 

to de sólidos que es como sigue: 

POLVO 98"/o SOLIDOS 

PASTA 82"/o SOLIDOS 

LIQUIDO 40% SOLIDOS 

Los consumos en volúmen de ventas para cada uno de los productos -

del 100% producido es: 

POLVO 80% DEL CONSUMO 

PASTA 5"/o DEL CONSUMO 

LIQUIDO 15"/o DEL CONSUMO 

Como se podrá observar, el mayor volúmen de co~sumo corresponde al 

polvo, pero se estima que en lo futuro la pasta adquiera mayor im-

portancia, ya que no soportará costos altos por secado en aspe r- -

sión. 
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ESPECIFICACIONES COMERCIALES DEL PRODUCTO (P.V.H.) 

DEFINICION: . '-

Producto obtenido básicamente de la hidrólisis de gluten de trigo­

y maí z pirolizado parcialmente. 

DESCRIPCION : 

Polvo fino, col.or café homogéneo, libre de materiales extraños. 

PROPIEDADES: 

Sólidos 96% .± 2% 

Ce nizas 42% máx. 

sólidos orgánicos 48 .± 2",.<, 

Glutamato de Sodio 6 + 1% 

Cloruro de amonio 1.7% + 

Proteín:as 38-42% 

Humedad 4% 

Cloruro de Sodio 36-4a)(. 

Color (transmisión en 7'3% sol. el 0.32"~, 420 mu) 

ANALISIS BACTERIOLOGICO 

Cuenta total gérmenes/g: 100,000 máx. 

Grupo Colif o rme/ g 10/ g máximo 



E. coli Neg. 

Hongos y levaduras 100 máx. 

Streptococos neg. 

S~afilococos Coag (+) Neg. 

23 

Salmonella y cualquier otro gérmen patógeno Neg. 
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La p r oducc i ón nacional d e proteínas hidrolizadas nació a raíz de­

los requerimie ntos del mercado, y por los años de 1960 la produc­

ción era i nsufic i ente al consumo, ad emás de calidad inferior a la 

de importación. Sólo existía un productor que no logr6 satisfacer 

las necesidades del país sino hasta 1968 en que cubrió el volúmen 

del consumo, pero no la calidad requerida, esto implicó la impor­

tación de otros "saborizantes para carnes" que vendrían a refor-­

zar e l s abor como hidrolizados d e ha r i na de soya, glutamato mono­

sódico y mezclas de otros cereales. Las principales variables pa­

ra produc ir un buen P.V.H. dentro de especif i caciones son tec noló 

g icas y l a utili zación de una bue na mezc l a proteica, esto puede -

ocasionar que un producto resulte bajo en los requerimientos míni 

mos de prot~ Ína y con costos un tanto elevados. 

Actua lment e la producción nacional fácilmente rebasa la demanda,­

pero sigue con las deficier.cias antes anotadas y en ocasiones se­

permi te la i mportación de grandes volúmenes de dichos saborizan-­

t es , cuya s especif i caciones podrían se r cubie rtas por un producto 

b ien e l abor ado c on sabor intenso y definido. 

En la actualidad la disposic ión de carne como alimento para huma­

nos ha ido dec reciendo, y e s to ha origi nado el introducir produc-

~OS euy~ s f ormulaciones cuentan con carne y carga s de protefnas -

de c erea les como s oya y trigo en sus d i f erente s formas de ser pr_Q 
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cesadas y presentadas, dando un sabor característico al c ereal de-

o r ígen y, por lo tanto, requiriendo de un donador d e sabor como es 

el P.V.H. Esto aunado a una gran variedad de productos que se r e--

qu~eren de dicho sabor a carne como son: 

A.- DONADORES DE SABOR DE CARNE DE RES Y POLLO 

- Botanas a base de cereales. 

- Carnes curadas. 

- Carnes frías y embutidos. 

- Consomé de res - cubitos. 

- Consomé de pollo - cubitos. 

- Hamburguesas. 

- Salsas Y. sa.zonadores. 

- Sopas (Granulados). 

- Salchichas. 

B.- COMO SAZCNADORES POR SU CONTENIDO DE ACIDO GLUTAMICO Y 17 AMI­
NOACIDOS. 

- Quesos para u ntar. 

- Mayonesa. 

- Salsa Catsup. 

- Pas t e les de carne y pizzas . 

- Entremeses. 

- Empanadas . 

- Mariscos. 

- Alimento para perros y gatos . 
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C.- COMO CARGAS PARA OBTEN, R MAYORES RENDIMIENTOS ' Y LEVANTAR EL% 
DE PROTEINAS EN LOS ALIMENTOS. 

Pa r a sustituir las actuales importa ciones ·esporádicas utilizadas -

como r efuer zo para el producto nacional, se requerirá aumentar el-

porcentaje de proteína y hacer mejores mezclas proteicas de una e~ 

lidad constante, ya que aquí estriba la diferencia. 

De acuerdo a los d atos de consumo se proyectó la demanda en tonel~ 

das por año hasta 1980, por el método de míni mos cuadrados, ya que 

tiene proyecciÓI} simple. 

PRONOSTICO DE CONSUMO DE PROTEINAS VEGETALES 
HIDROLIZADAS 

y 
AÑO TONS/AKO 

1968 482 . 4 
1969 525.6 
1970 553 . 2 
1 971 572.4 
1972 591.6 
1 973 621. 6 
1 974 650.4 

n=7 ¿:_ y=3997. 2 

1975 
1976 
1977 
1978 
1 9 7 9 
1980 

ECUACIONES: 

X yx 

- 3 -1447.2 
-2 -1051.2 
-1 - 553.2 
o o 

+l 591.6 
+2 1243. 2 
+3 1951. 2 

~x=O . ;Eyx=734. 4 

+4 
+5 
+6 
+7 
+8 
+9 

~y= a N+ b~x 

~ xy= a ~ x + b.l:x2 

ye= a + b (x) 

x2 

9 
4 
1 
o 
1 
4 
9 

~x2 =28 

ye 
PRONOSTICO 

704.54 
737.92 
771.30 
804.68 
838.06 
871.44 



como ,ix o 

~ y=aN 
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~y=aN+~ 

o 

a= ¡y_ 
N 

3997.2 571. 02 

~xy = a ~ x + b ::1! x2 ~x=O 

-~ 
b - ~x2 

ye a + b (x) 

734.4 
28 

ye 571.02 + 26.23 (x) donde x 

26.23 

4,5,6,7,8,9, 

Por lo que respecta a la demanda en e l extranj ero por países como-

Argentina, Brasil, Uruguay, Venezuela, Guatemala, Perú, Colombia,-

etc., obtienen proteína hidrolizada vegetal en el mercado interna-

cional a precios altos (más de un 18% del nacional). Además de -es-

c asa o poco adquirible se estima e l consumo para Latinoamérica en-

900 toneladas anuales, sie ndo atractivo el recurrir a este mercado 

en expansión de consumo d ebi do a las necesidades alimenticias y P2 

der establecer r e l ac iones comercia l e s directas. 

Por lo tanto, es económicamente atractivo elaborar e l producto pa-

ra la demanda de la zona a partir de una demanda de línea de pro--

duetos de empresas y del mercado, y a plazo intermedio (2 a 3 años) 

proyectar una demanda para expor taciones. 



C A P I T U L O III 

ANALISIS DEL PROCESO 



29 

ANALISIS DE MATERIAS PRIMAS: 

Dada la gran diversidad de tipos de maíz que se cultivan en Méxi­

co, así como la calidad y tipos de suelos, dan por resultado un -

grano con calidades poco constantes. Aunado a lo anterior los pro 

ceses para la industrialización de l maíz de las compañía s que ac­

tualmente operan, no proporcionan un producto uniforme por lo que 

se refiere al contenido de proteínas, así nos dan un porcentaje -

muy bajo mientras otra es alto pero insconstante. 

En ocasiones el "forraje" tiene un olor y sabor desagradable debi 

do a que durante el proceso se elevó demasiado la temperatura al­

secar la pasta, esto da a la proteína hidrolizada un olor desagr~ 

dable. 

Dado que e l área de contacto de reacción entre el sólido (forra-­

je) y el ácido clorhídrico es importa nte, algunos fabricantes, -­

proporcionan un forraje muy grueso y otros un polvo extremadamen­

te fino ocasionando con ello un reajuste en la concentración del­

ácido, es importante notar que uno de los métodos de desnaturali­

zar proteínas es por la acción mecánica a l triturar el grano, por 

lo que contar con un polvo bien molido facilitará la hidrólisis,­

aunque más tarde se tengan problemas de filtrado. 

Además la hidrólisis ácida será mayor por permitir al ácido dilui 

do penetrar más, dentro de las partícu las sólidas. 

Otra de l as situaciones que se encuentra, e s que las compañías in 

dustrializadoras de maíz -están orientadas a fabricar productos ta 
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les como almidón y glucosa que en última instancia son los produc-

tos principales destinados a la industria CERVECERA, DE ADHESIVOS-

y APRESTOS, además del amplio uso de la glucosa concentrada 40° Be 

o deshidratada. 

Como subproductos son pues el forraje, gluten de maíz y una pasta-

que cont iene gra sas destina.das para la extracción de aceite de - -

r:-.aíz, . el forraje y el glu·Len de maíz son destinados para la elabo-

ración de alimentos balanceados para animales, donde el control mi 

crobiológico, contenido de proteínas y sabor son deficientes, esto 

obstaculiza el contar con un producto destinado a la alirnentaci6n-

humana. 

El producto ideal sería contar con un derivado del producto de - -

maíz libre de almidón, carbohidratos (glucosa) e impurezas, conse_!: 

vando la parte proteica del forraje, gluten y pasta grasosa, pues-

estos ácidos grasos dan tambi én un sabor agradable y adicionan to-. 

das las proteínas solubilizadas durante el proceso. 

Corno la hidrólisis ácida no tiene una eficiencia de reacci6n del -

100% y las materias primas derivadas del maíz no son lo suficient~ 

mente confiables por su bajo contenido de proteínas se opt6, des--
.· ~ 

pués de haber realizado varias pruebas, por adicionar productos --

con mayor contenido de proteínas derivados del trigo y soya, así .-

como caseína láctica. 

La utili zación en una mezcla o puros de e stos productos se ve graE 

demente influenciado por el costo de ellos ya que en el aspecto --

económico se busca obtener un producto que cubra las especificaciQ 
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nes y además que compita con un bajo costo. 

Más adelante se detallará como fueron aplicados estos productos -­

más ricos en proteínas, así como los problemas por la disponibili­

dad de la materia prima que en el caso de la soya su producción es 

bastante insuficiente fluctuando constantemente de precio y la ca­

seína láctica que siendo un producto de importación tiene épocas -

no sólo de precios elevados sino que escasea por la época de In- -

vierno. 

A continuación mencionamos los fabricantes consultados que elabo-­

ran derivados de maíz, así como el contenido de proteínas y su cos 

to hasta abril de 1975. 

INDUSTRIALIZADORA DE MAIZ, S. A. 

a) Gluten de maíz ••••••••••••••••• 40'/o proteína 

b) Germen de maíz (pasta) ••••••••• 12°/o 

GLUCOSA Y FECULAS DE MEXICO, S.A. 

a) Forraje-maíz (nutrimex) •••••••• 30'/o proteína 

GLUTEN Y ALMIDONES INDUSTRIALES, S.A. 

a) Glute~ de trigo ••••••••••• • •••• 8 0'/o proteína 

PRCTEINA SOYA, S.A. 

a) Harina de soya estándar •••••••• 50'/o proteína 

$ 3.00 kg. 

$ 2.25 kg. 

$ 2.30 kg. 

$16.50 kg. 

$ 8 . 50 kg . 
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El objetivo fijado fue obtener una proteína hidrolizada con la ma­

t eria prima más disponible, es decir, que fuera elaborada constan­

temente , que contara con recursos y abastecimiento superiores a la 

c apacidad proyectada del proveedor, con control del proceso definí 

do y además de bajo precio. 

Inicialmente se empezó por tratar de hacer una hidrólisis lo más -

simple posible, a sí tornarnos la materia prima más pobre en proteí-­

nas y fue sometida a una hidrólisis con baja temperatura, con tiem 

po de reacción corto y sin presión, conforme se fueron obteniendo­

los resultados fue cambiando el proceso hasta establecer una mez-­

cla que opera con temperaturas altas y bajo presión con tiempos -­

cortos de reacción. De tal rr~nera que nos limitaremos a mencionar­

únicarnente aque llas corridas, cuyos resultados merecen mención así 

corno los resultados _obtenidos en ellos. 
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ANALISIS DEL PROCESO: 

La técnica desarrollada para llevar a cabo este proceso ha sido - ­

simplificada de acuerdo al equipo y materiales con que se cuentan. 

Dado que el reactor es vidriado todos los movimientos que en el S f · 

lleven a cabo deberán ser muy cuidadosos. 

Revisión del Equipo antes de empezar a cargar. 

a) Debe revisarse periodicamente y cuidadosamente el vidriado d e l 

reactor. 

b) Enjuaga.e la válvula del fondo del reactor para que no queden -

residuos que contaminen el producto y que eviten cerrar bien -

el reactor (Fugas). 

c) Limpiar bien la mirilla y el foco de luz interior. 

d) Revisar que tanto el termómetro como el Manómetro se encuentre 

en buen estado ya que en cierta forma de su funcionamiento de­

penderá el tener una reacción estándar y confiable. 

e) Cerrar las válvulas de la línea de agua de enfriamiento que va 

a la torre para que no pase el vapor ya que están conectadas a 

la chaqueta del reactor. 

f) Revisar el nível de aceite en la caja del reductor a l quitar -

el tapón debe estar el aceite al nivel. 

OPERACION. 

1.- Se carga primero el agua i ndicada por la fórmula con e l fí n de 

precisar l a concentración de l ácido . . 
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2.- Se carga el ácido clorhídrico de acuerdo a la fórmula. 

3.- Inmediatamente después se abre la válvula de entrada de vapor-

a la chaqueta del reactor para calentar la solución y se arra_!! 

ca el agitador. 

4.- Se carga el cereal ó forraj e con la agitación trabajando y la-

temperatura entre 50/60~ c. 

Cerrar la entrada de hombre, con cuidado sin golpearla apreta_!! 

do cuidadosamente y uniformemente todos los tornillos. Se abre 

un poco la válvula de la purga para que salga el .aire frío an-

tes de empezar a hervir y el manómetro no vaya a indicar pre--

siones falsas. 

- Abrir toda la válvula de vapor, cuando la temperatura del ter-

mómetro llegue a 88~C cerrar totalmente la válvula de purga y-

cerrar un poco la entrada de vapor a la chaqueta del reactor. 

- cerrar la válvula de vapor cuando la temperatura esté de 15 a­
l 

20~C menos que la temperatura de control indicada porque el 

termómetro tarda mucho en marcar. 

- Esperar a que la temperatura se estabiliee, al nµ.smo tiempo va 

u subir la presión, hay que cuidar que ~sta nunca pase de lo -

que se indica para este proceso. 

Si la presión ó la temperatura suben demasiado se pueden redu-

cir en tres formas que son: 

a) Pugar algo de presión poco a poco por la válvula del reac--

tor. 
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b) Metiendo un poco de agua de enfriamiento a la cha queta con­

la bomba, abriendo las válvulas correspondientes, l a canti­

dad de agua no debe ser muy grande y será bombeada , poco a­

poco y nunca meter agua con temperaturas menores a 45~C. 

c) Purgando el agua y vapor d e la cha queta, abriendo la válvu­

la de purga o condensados, pasando el agua a la cisterna. 

9.- M~tener las condiciones del proce so especialmente la p r es ión , 

esta no debe bajarse mucho al principio porque s e queda así du 

rante el proceso. 

10.- La agitación debe aplic a rse cada hora durante 20 minutos. 

11.- Cuando se haya completado el tiempo d e proceso indicado, s e e.!!J 

pie za a enfriar el reacto r usando l a bomba de enfriamiento, 

abriendo las llaves correspondientes y checando que salga el -

agua por la válvula superior del reactor. Nunca se debe me t e r­

agua f r ía porque el vidriado puede resentirse. 

cua ndo la presión baja a cero se para la bomba y se abre hasta 

la mitad la válvula de purga del reactor. 

NEUTRALIZACION 

Este es uno d e los pasos d ond e debe de t enerse más cuidado. 

Se pone en el tambor de sosa la cantidad ind ica d a par a la reacción 

La dosificación de la sosa se puede controlar por medio de l as vál 

vula s y siempre con e l movimiento de agitación func i onando. 

La reacción al agregar l a sosa es muy v iolenta y l a temper atura su 

be mucho por lo que se debe tene r mucho cuidado. 
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Al agregar l a sosa la temperatura nunca debe pasar de 80ºC porque-

se puede tirar e l producto por l a entrada de hombre. 

Si se desea decolora r la solución con carbón activado a una tempe-
90 ºC 

ratura de ~ y por una hora. 

Para a justar e l pH se agrega la cantidad de sosa necesaria para t~ 

ner el pH~S.4 con el mismo cuidado con que se hizo la neutraliza--

c ión primaria. 

Se toma una muestra y s e mide el pH que debe ser ajustado a 5.4 --

5. 6 de acuerdo con las indicaciones dadas. 

FILTRACION: 

En el f ilt r o prensa después de que esté limpio y sus duetos libres 

de impurezas s e colocan las lonas de algodón entre los marcos, y -

se da presión con el tornillo sinfín. 

Previamente se preparó agua con filtro ayuda para _ formar una cama-

y se bombea al filtro-prensa. 

El líquido del reactor es bombeado a un tanque y de ahí se bombea-

e l filtro a pre s i ón. 

Se checa cont inuamente que el ·filtrado pase transparente, en caso-

d e que no · pa se tra nsparente quiere decir que alguRa lona está per-

forad a 6 má l colocada y entonces de localiza esa lona y se cierra-

su llave . 

Al t erminar d e fi ltrar corno queda mucho producto retenidb en el --

f iltro es necesa r i o agreg a r agua pa r a desa lojarlo, se agrega más o 

menos un tambor de agua para el filtro. 
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Esta última por ción de líquido se recoge en un t 2.mbor y s e mide e l 

% de sólidos al refractómetro si el por % de sólidos totales a l re 

fractómetro e n el líquido d e lavado no s on menore s a un 32% s e me~ 

cla el líquido del tambor al tanque donde se almac e nó el filtrado. 

Inmediatament e después de haber terminado la filtración se l a va el 

filtro pues el producto puede dañarlo. 

Se revisa que l a s válvulas no estén tapadas y se lavan las lonas . 

EVAPORACION. 

La evapor ación se llevará a cabo en un evaporador equi pado para -­

trabajar a temperaturas no mayores de so~c. 

Se carga el líquido al evaporador por la llave de a limentación a -

l a Ca landria y el vapor se alimenta a la ba se. Se abre también l a ­

válvula de vacío antes de empezar a trabaj ar. 

La evaporación se hará a una temperatura nunca superior a SO~c po~ 

que el producto se empieza a descomponer bajando la calidad y to-­

mando un olor y un sabor muy desagradables. 

La evaporación se termina cuando los sólidos totales están a 48"/o--

50% a l refractómetro. 

De spués se pasa e l líquido concentrado a un tanque de almacenamien 

to. 

ler . BATCH. 

MATERIALES: 

150 Kg. Gluten de maiz nutrimex con 32% prote ínas. 

191 Kg. de HCL a l 32°/o de conc. 
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12.7 3 Kg. d e H20 

121.3 Kg. de NaOH al 50'/o conc. grado Rayón 

CONDICIONES DE OPERACION: 

Agitación continua. 

Temperatura- 80~C 

Tiempo de operación - 3,. 42 Hrs. 

resión 0 . 8 kg/ crn2, presión atmosférica. 

PH - 9.0 

PROCEDIMIENTO: 

Se cargó el reactor con 191 Kg. de HCL al 32% de Conc. y se adiciQ 

nó además 1 2. 7 3 Kg. de H20 para tener una concentración de ácido -

del 30'/o . 

Se empezó a pasar vapor a la chaqueta del reactor y cuando se al-­

canzó una tempGratura de 60°C, con agitación se vaci6 el gluten al 

reactor. 

A partir de que se alcanzara la temperatura de 80°C, se tornó el -­

tiempo d e reacción fijándolo en 2.42 horas al cabo de las cuales -

se dejó d e cale ntar, y empezarnos a enfriar e l reactor con agua pr~ 

calentada a 60 º c, · hasta alcanzar una temperatura de 28 º C en el 

reactor, conforme se metió agua más fr í a , inmediatamente se proce­

dió a neutralizar adicionándole sosa evi tando que la temperatura -

se e levara más d e socc . Así la cantidad de sosa empleada fue de --

121 . 3 kg. hasta obte ner una pH d e 6. 
r 
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Más tarde se procedió a filtrar obteniendo en el filtrado una con­

centración de sólidos del 23%, secándolo posteriormente. 

RESULTADOS: 

En sus propiedades organolépticas resultó más bajo en s abor que el 

tipo, es decir, no tiene un sabor fuerte y limpio ni perdurable de 

P.V.H. como los presenta el tipo. 

El polvo es completamente soluble cuando agregamos 5 g. en cada --

250 ml. de agua caliente dando la soluc i ón un color café translúci 

do. 

Tiene un contenido de proteínas de •••••••••••••• 8.3% 

contenido de sal .•• ••• • • ••••• ••••• ••••• 53.0% 

pH. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 6. O 

2o. BATCH 

MATERIALES: 

300 kg. de gluten de maíz d e Ind. de maiz 

con un contenido de proteínas de 40>,.t, 

377 . 7 kg. de HCL a 32% conc. 

24.3 kg. de H20. 

219.0 kg. de NaOH al 50',.b de conc. 

CONDICIONES DE OPERACION 

Agitación intermitente de 20 minutos c ada hora . 

Tempera t ura 80º C. 
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Tiempo d e oper ación - 3.25 hrs. 

Presión 0.8 kg/ cm2 (presión atmosférica) 

pH - 5.8 

PROCEDIMIENTO 

Es t a prueba se realizó utilizando el mismo método anterior con l a ­

dif erencia de agitar únicamente 20 minutos cada hora para evitar -

l a s pérd i das d e calor de la substancia y la evaporación de agua y­

ácido. 

Así e l reactor ya c a rgado con ác i do y agua se comenzó a calentar y 

con agit ación a cargar el gluten de maíz y una vez hecho esto se -

elevó l a temperatura d e l a mezcla hasta alcanzar una t empe r a tura -

de 80°C reaccionando así hasta cumplir 3.25 hrs. 

Se neutra l izó procurando no levantar l a temperatura más de 50ºC y­

l a cantidad de sosa empleada fue de 219 kg. al 50% de conc. hasta­

obtener una pH de 5.8 pasando l a solución más tarde a filtrarse y-

s ecarse. 

RESULTADOS 

Pr opiedades orqanolépticas 

No t iene e l sabor fuerte y t ampoco es lo suficientem~nte claro pa­

ra compararlo con la muestra tipo, per o si present a un sabor más -

perdurabl e y me no s salado que e l anterior, es bastante higroscópi­

c o y es soluble e n la propor ción de 5 g . en 250 ml. de agua. 
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Tiene un contenido de proteínas •••••••.•••• 10.7"/o 

contenido de sal.................. 58.4% 

pH. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 5. 9 

El incremento de pH es debido ?l secado. 

3er. BATCH 

MATERIALES: 

175.0 kg. gluten de maíz Nutrimex con un contenido de proteínas de 

32%. 

175.0 kg. gluten de maíz Ind. de Maíz con un contenido de proteí--

nas de 40X,. 

440.6 kg. de HCL con una conc. de 32% 

29.4 kg. de H20 

234.0 kg. de Sosa grado rayón con 50'/o conc.¡ 
/ 

CONDICIONES DE OPERACION: 

Sin agitación. 

Temperatura (de completa ebullición) 92°C. 

Tiempo de reacción 4:00 hrs. 

Presión - de 0.8 kg/cm2 (presión atmosférica). 

pH - 5.3 

PROCEDIMIENTO 

Se procedió a cargar e l material en la misma forma indicada c on 

anterioridad y cuando se alcanzó la temperatura de 80°C se paró -

la agitación con e l fin de observar si al decantarse e l gluten se 



42 

lograba un incremento en la hidrólisis de las proteínas al formar­

se una pasta e n el fondo del reactor, esperando con esto no quemar 

el producto. 

Aumentamos e l tiempo de r eacción a 4.00 hrs. y se mantuvo l a máxi­

ma temperatura posible a presión atmosférica. Más tarde cuando ya­

transcurrió el tiempo de reacción, se procedió a neutralizar la so 

lución adicionando 234 kg. de sosa al 5~ de conc., evitando que -

se levantara más la temperatura de SOºC, se neutralizó hasta un -­

pH de S. 3. 

RESULTADOS 

Propiedades organolépticas. Adg{iirió un sabor más fuerte que los -

anteriores pero no alcanza a la muestra tipo, presenta además un -

sabor a lgo desagradable a quemado posiblemente, por la falta de -­

agi t~ción intermitente, también per dura más au sabor y el pH obte­

nido final de 5.5 lo hace más agradable al gusto. 

Tiene: un contenido d e proteínas •••••.••••••••.• 12.3% 

contenido de sal •••••••••••••••••••••• 53.2% 

pH. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • 5. 5 

4o. BATCH 

Como notamos que había una defic i encia en e l porce ntaje d e proteí­

nas t ratamos de reforzar un produc to económico como el gluten Nu-­

trimex de 32°fe de prote ínas y un derivado vegeta l c on a lto porcent~ 

je de proteínas y de fácil acc e so como la soya , ésta varía , va de-
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5();(, a 83% de proteína así como también varía el precio, se determi 

nó incrementar el contenido proteico de la mezcla con ha:rina de so 

ya del 50'/o de proteínas. 

MATERIALES 

270.0 kg. de gluten de maíz Nutrimex con 32°/o proteínas 

30.0 kg. de harina de soya con 50'/o de prot~ínas. 

377.7 kg. de HCL al 32% de cene. 

24.3 kg. de H20 

219. O kg .• d<;! NaOH al 50% d e conc. 

CONDICIONES DE OPERACION 

Agitación intermitente 25 min. cada hora. 

Temperatura 90ºC 

• · Tiempo de operaci6n 3.50 hrs. 

Presión - 0.8 kg/cm2 {presi6n atmosférica) 

pH - 5.6 

PROCEDIMIENTO 

Se cargó el ácido y agua al reactor y con agitación adicionamos el 

forraje y la soya, se dió vapor a la chaqueta del reactor y cuando 

alcanzó la temperatura de 90°C se mantuvieron las condiciones de -

trabajo por 3.50 horas al término de las cuales se procedió a en-­

friar has t a una temperatura de 34°C, neutralizando con 219 kg. de­

sosa hasta un pH de 5. 3 para que a l secar aumentara a 5.4. 
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RESULTADOS 

Se ob~uvo un sabor más intenso pero poco perdurable, no tiene sa~ 

re s secundarios ni presenta un sabor a quemado, el aspecto del polvo 

es más claro. 

Tiene un: contenido de proteínas •••••••••••••••• 9.6% 

contenido de sal ••• .• ••••••••••••••••• 56.0% 

pH.. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 5. 4 

So. BATCH 

·En esta prueba tratamos de balancear y encontrar una mezcla de ma­

yor contenido proteico, conservando las mismas condiciones de ope­

ración a nteriores, es decir , sin trabajar a presión ni a alta tem­

peratura. Así pues, los ingredientes fueron: gluten de trigo, y glu­

ten de maíz. 

MATERIALES 

22.5 kg. de gluten de trigo con aox, de proteínas 

127.5 kg. de gluten de maíz con 40X, de proteínas. 

191.0 kg. de HCL al 32% de concentración. 

12. 7 kg. de H20 . 

121.3 kg NaOH grado rayón al 50'~ de concentración. 

CONDICIONES DE OPERACION 

Con agitación intermitente de 20 minutos de duración cada hora. 

Tempera tur a 92º C (temperatura reacción). 

Tiempo d e reacción 3.50 hr s . 

pH -5.3 
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PROCEDIMIENTO 

Se sigue la misma técnica aplicada con anterioridad y después de -

haber cargado los materiales al reactor se alcanzó la temperatura­

de 92°C, se trabajó bajo estas condiciones durante 3.50 hrs., rnás­

tarde se enfrió y se neútralizó hasta alcanzar un pH de 5.3 con --

121 kg NaOH. 

RESULTADOS 

Propiedades Orqanolépticas 

Debido a que se mejoró la · mezcla proteica adquirió el P.V.H. un rn~ 

yor sabor, tiene aún deficiencia en el contenido proteico así corno 

de ácido glutárnico, por lo que su sabor no es intenso ni perdura-­

ble, da un polvo de aspecto fluído con un color café muy claro. · 

Tiene un: porcentaje de proteínas •••••••••••••••• 13.3"/o 

contenido de sal ••••••••••••••••••••••• 52.(}'/o 

pH •• !••••••••••••••••••••••••••••••·••• 5.3 

60. BATCH 

Dado que los porcentajes de proteína encontrados en las experien-­

cias pasadas no son satisfactorias, optamos por incrementar el gr~ 

do de hidrólisis variando las condiciones de operación , es decir,­

trabajando bajo presión y, por lo tanto, con una temperatura más -

alta, con el lo evitaríamos también fugas de evaporacione s y tener­

que reajustar e l pH, también aumentando e l tiempo de reacción. 
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MATERIALES 

9.28 kg. de gluten de trigo con un contenido de 80"/o de proteínas 

19.49 kg. de soya con un 50% de proteínas 

169.36 kg. de gluten de maíz Nutrimex con 32"/o de proteínas 

33.87 kg. de germen de maíz con un 12% de proteínas 

232.00 kg. de mezcla proteica 

293 . 00 kg. de ácido clorhídrico al 32% de concentración. 

19.00 kg. de agua. 

188.00 kg. de NaOH al 50% grado rayón. 

CONDICIONES DE OPERACION 

Agitación intermitente de 20 min. cada hora. 

Temperatura 115.5ºC 

Presión 1 kg/cm2. (manométrica) 

pH - 6.7 

Tiempo de reacción 3.5 hrs. 

PROCEDIMIENTO 

Después de haber checado todos los sellos y válvulas del reactor -

para trabajar a presión, se cargó con 293 kg. de ácido clorhídrico 

y 19 kg . de agua,- se empezó a caientar y con agitación se carga-­

ron los ingredientes proteicos, así se cerró la entrada de hombre­

del reactor y después se purgaron los gases fr.íos y cuando alcanzó 

la presión de 1 kg/cm2 y la temperatura de ll5.5°C se mantuvieron-

estas condiciones de operación por un tiempo de 3.5 horas para de~ 

pués enfriar y cua ndo alcanzamos la tempera tura de 28ºC se proce--
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dió a neutralizar hasta alcanzar un pH de 6.7 se filt r ó y má s tar-

de fué secado. 

RESULTADOS 

Propiedades Organolépticas. 

Se obtuvo un sabor más claro, intenso y perdurable que todas l a s -

mues tras anteriores, aún sin alcanzar el porcentaje de proteínas -

adecuado, se observó que el trabajar con presión facilitaba grand~ 

mente la hidrólisis. 

Tiene un contenido de proteínas de •••••••••••• 18.1% 

contenido de Cloruro de sodio •••••••• 59.0X, 

pH • . • ••••••••••••• • ••.• • •••••••• ~ •••• 6.7 

7o. BATCH 

Para observar si era posible obtener un hidrolizado de materiales -

ricos en proteínas , probamos con gluten y germen de maíz que pre--
' 

sentan porcentajes ideales en el contenido de proteínas y que ade-

más son más baratos. 

MATERIALES 

175.08 kg. de gluten de maíz ·con 40'J, d e proteína s . 

46.04 kg . de germen de maíz con 12% de proteínas. 

293.00 kg. de ácido clorhídrico al 32% conc. 

19.00 kg. de agua . 

223.00 kg. de Hidróxido de Sodio al SO'k conc. 
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CONDICIONES DE OPERACION 

Agitación inte rmitente de 20 min. cada hora. 

Temperatura 115.SºC 

Presión 1 kg/cm2 (manométrica) 

pH - 7.2 

Tiempo d e reacción - 3.5 horas 

PROCEDIMIENTO 

Se cargó el ácido y agua, y con agitación se cargaron los ingre- -

dientes proteicos, c e rrando el reactor y purgando los gases fríos, 

se calentó hasta alcanzar una temperatura ' de 115.5ºC y una presión 

de 1 kg/cm2 dentro del reactor. Al tra nscurrir las 3.50 horas se -

empezó a enfriar hasta 28ºC y agregamos sosa hasta neutralizar a -

un pH de 7.2. 

RESULTADOS 

Propiedades organolépticas.- Sabor muy semejante al anterior sin -

alcanzar a la muestra tipo, tiene un sabor fuerte salado y su por­

cent aj e de proteínas no es todavía el apropiado. Con esto observa­

mos que a l aumentar el tiempo de reacción, la presión y la temper~ 

tura mejora el hidrolizado. 

Tiene un contenido de proteínas de 

contenidc d e Cloruro de sodio 62.1% 

pH. . • . . • . . . . . . . • • . . . . . . • . . . • 7 . 2 
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A continuación agrupamos los datos obtenidos por vía exper imenta l para -
hacer más objetivo los resultados y poder compa r arlos. 

BATCH % Prot. % NaCl pH T.r. kg/ cm2 T º C Porcenta je d e 
Hrs. (abs.) Ing:rediente s 

ler. a.3 53.0 6.0 3.4 o.a ªºº . 100'/o A. 

2o. 10.7 sa.4 5.9 3.25 o.a ªºº lO(Jfo B. 

3o. 12.3 53.2 5. 5 4.0 o.a 92º 50'/o A. + 5()>fe B 

4o. 9.6 56.0 5.4 3.5 o.a 90° 90'/o A. + l()>,1; E 

So. 13.3 52.0 5. 3 3.5 o.a a2° 85% B. + 15% D 

60. 18.l 59.0 6.7 3.5 l.8 115.5ª 73% A. + 14. 6 e + 
4% D + 3.4 E 

7o. 16.l 62.l 7. 1 3.5 1. 8 115.5° 80'/o B. + 20',4, e 

A Gluten de maíz Nutrimex con 32% proteínas. 

B Glut en de maíz con 40'/o proteínas. 

e Germen de maíz con 12% proteínas. 

D Gluten de Trigo con 80'fe proteína s . 

E Harina de Soya con 50'/o proteínas . 
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o/o Prot . 
% Prot. % Hidro- Propiedades Orga-

BATCH en la pH $/kg nolépticas . Produc. lisis. Prodc. Me zc la 

lo. 32 8.3 25 .9 6 .0 Bajo de sabor 

2o. 40 10.7 26.8 5 . 8 Sabor suave no 
Perdurable 

3o. 42 12.3 23.2 5.5 Sabor no acepta-
ble . 

4o. 34.8 9. 6 30.3 5.4 Sabor suave claro 

So. 45.9 1 3.3 29.0 5.3 Sabor suave 
P.V.H. 

60 . 32 . 4 18.l 56.6 6.7 Sabor más intenso 
no perdurable. 

7o. 34.2 16.1 47.l 7 . 2 Sabor suave 
perdurable. 

COMO CONCLUSIONES ESTABLECEMOS QUE: 

lo. Las condiciones de operación no son las adecuaél.as pues se logra un mayor 

hidroli zado al operar con pres ión y mayor tiempo de reacción. 

2o. Es nec esario optimizar la mezcla de materias primas para obtener el por-

centaje de proteínas requerido , a un costo má s bajo. 



C A P I T U L O IV 

OPTIMIZACION DE LA MEZCLA PROTEICA 
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OPTIMIZACION DE LA .MEZCLA PROTEI CA 

Como se mencionó anteriormente, una de las variables más importan­

te s par a la obtención d e un buen producto (P. v. H;); es la fuente -

de p r oteínas de la cual se pa r te; por lo cual, lo primero que se -

d ebe de buscar es el partir de una o varias materias primas, las -

cuale s llenen todos los requerimientos para dar como resultado un­

producto d entro de especificaciones, antes de atacar el problema -

de las condiciones de operación . 

Ya que aunque l a s condiciones de operación sean las óptimas, si la 

fuente de proteínas es deficiente es imposible obtener el producto 

deseado . 

Por lo tanto, tra taremos d e optimi zar la mezcla proteica y para é~ 

to hemos se l eccionado el METODO SIMPLEX, usado en la Prü<:)'ramación­

Linea l para aplicarlo a la optimizaci6n de mezclas. 

Este método consiste en optimizar una función - objetivo (represe~ 

ta nuestro problema) estableciendo restricciones (ecuaciones que -

incluyen la s variables de la funció n - objetivo) las cuales han si 

do fi j adas en forma experimenta l 6 empírica. 

Este método permite el e stablecer el número de restricciones dese~ 

das o neces arias, las cuales serán satisfechas por el resultado ob 

tenido y ést~ r esultado será el punto Óptimo requerido. 

A continuación mostraremos lq aplicación analítica del método a la 

obtención d e una mezcla Ópt ima de acuerdo a las restricciones que-

se estab l ec en, las cuales han s ido s eleccionadas t omando en cuenta 
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los factores: económico, experimental, empirico, etc. 

% PROTEINAS $/ KG . 

A Gluten Maí z (Ind. Maí z ) 40'/o 3. 00 

e Gluten Trigo 80'/o 14.50 

D Soya 50'/o 7 .50 

E -Germen de Maíz 12% 2 . 00 

Ecuación f unción-objetivo 

(MIN) e = 3 X A + 14. 5 X e + 7. 5 X D + 2 X E 

Restricciones : 

a) XA + Xc + Xo + XE = 1000 Kgs. (Mezcla t otal) 

b) .4 X A+ .8 X e ·+ .5 X D + .12 X E~ 400 (Contenido de Proteínas ) 

c) Xc + x0 ~ 300 (Restricción por costo ) 

d) 50 ~XE ~ 150 (Restricción por las características que adiciona 

al producto) 

I g ua lando: Se agregan variables de holgura para pasar de d e sigualda­

des a igualdades: 

a ) XA + Xc + x0 + XE 1000 

b) .4XA + .8Xc + .5Xo + .12XE -x1 400 

300 

d} 150 
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Quedando la ecuación de la siguiente forma: 

(MI N) C= 3XA + 14.SXC + 7.5~ + 2XE -OX1 + OX2 + OX3 

Agregando vari ables artificiales X4 y x 5 las cuales son igualesaO. 

1000 X4 + XA + Xc +. XD + XE 

400 X5 - Xl + .4XA + .BX + .S~ + .12 XE c 

300 X2 + XC + Xn 

1 50 X3 + XE 

Esta es la función que se va a optimizar. 

El mecanismo de la optimización que a continuación se presenta no­

es sino la formación de matrices y el pivoteo de ecuaciones que 

nos van a ir señalando que variables incluye la mezcla Óptima y en 

que porcentaje; así corno las variables que se deben deshechar por­

no estar comprendidas en dicha mezcla óptima, de acuerdo a las re.§_ 

tricciones establecidas desde un principio. 
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Cj 
___. IX" M M o o o 3 14.5 7 . 5 2 

~ C>< 8 x4 x5 x2 x3 xl XA XC XD \: 
M X4 1000 l o e o o l l l l 

M X5 400 o l o o - 1 .4 .8 . 5 . 12 

*- ..... o x_ 300 o o l o o o l 1 o 

o x3 100 o o o l o o o . o l 

Zj 14((M M M o o ~ l.4M l. BM 1.9.1 l.12M 

[X o o o o ~" l.4M l.SM l.!i.1 l.12M 

Zj - Cj 

o o o o o - .3 - 14 . 5 - 7. 5 - 2 

M x4 700 l o -1 o o 1 o o l 

+-~ M X5 16J o l - . 8 o - 1 .4 o - . 3 .12 

-t 14 . 5 X 300 o o 1 o o o 1 1 o e 

1 o X3 1:0 o o o 1 o o o o 1 

8s::t.1 -l.8M -. 3.1 

Zj M M o ~ . l.4M 14.5 l.l2M 

+4350 +14 . 5 +14 . 5 

~ 
o o - 1.SM o - M l. 4M o -. 31 l.12M 

Zj - Cj 

o o +14 . 5 o o -3 o +7 .2 

t- .._ M X4 300 1 -2.5 1 o 2 . 5 o o . 75 .7 

~ 3 XA 400 o 2. 5 - 2 o 2 . 5 1 o - .75 . 3 

14. : Xc 300 o o 1 o o o 1 l o 
o x., 1:0 o o o 1 o o o o l 

3JCt.I - 2.!j/, M 2 . :M .7:1.1 . 7M 

Zj M o 3 14. 5 
+5550 +7 . 5 1"8. 5 - 7 . 5 +12 . 25 + . 9 

X o -3 . ~ M o 2 . ::1.1 o o • 7!:1.1 . ?•.1 

Zj - Cj o +7 . 5 +8 . 5 o - 7 . 5 o o +4 .75 - .! • .1 
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o Xl 1-20 . 4 - 1 ,4 o 1 o o .3 .28 

3 XA 700 l o ,-1 o o 1 o o l 

i4 . 5 X xo o o 1 o o o l 1 o e 

1 
o X3 150 o o o 1 o o o o 1 

Zj 645'.J 3 o 11.5 o o 3 14.5 14. 5 3 

1 [X 3 o 11.5 o o o o 7 1 

Zj - Cj 

1 -M - M o o o o o o o 

• -o Xl 30 .4 - 1 . .1 o 1 o - ,3 o .28 
-· 

1 3 XA 700 l o -1 o o l o o 1 

7.5 'ti ro o o 1 o o o 1 l o 

o X3 150 o o o l o o o o l 

1 Zj 4350 3 o 4.5 o o 3 7 . 5 7 . 5 3 

[X 3 o 4.5 o o o -7 .5 o 1 

1 Zj - Cj -

1 -M --M o o o o o o o • 
2 1'E 107.14 1.4 - 3. 5 . 35 o 3. 5 o l o 1 

1 3 XA 592 .86 - . 4 3. 5 -1 . 35 o - 3. 5 l - 1 o o 

7 . 5 'ti ro o o 1 o o o l 1 o 

1 o x.1 42. BE -1.4 3. 5 -3 . :i 1 -3.5 o -1 o o 

1 Zj 4242.86 1.6 3. 5 4. 2 o -3.5 3 6 .5 7 . 5 2 

t>< 
1.6 3.5 4.2 o -3 . 5 o -a o o 

1 ZJ - Cj 

- M -M o o e o o o o 
1 



10. 71% 

59. 28",k, 

30?-(, 

0% 
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GERMEN DE MAIZ 

GLUTEN DE MAIZ 

HARINA DE SOYA 

GLUTEN DE TRIGO 

Comprobaci6n de valores y restricciones 

a) 592.86 + O + 300 + 107.14 = 1000 

b) .4(592.86) + .8(0} + .5(300) + .12(107.14) 

237.144 + o+ 150 + 12.85 ~_100 

c) O + 300 ~ 300 

d) 50~107.14 ~150 

Esta mezcla resultante es la mezcla óptima, la cual cumple con to­

das las restricciones planteadas y nos dá el mayor contenido de -­

. pr0teínas al mínimo costo posible, es decir que representa un equ_! 

librio entre el contenido proteico y el aspecto económico. 



C A P I T U L O V 

DISEÑO DEL EQUIPO 
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BALANCE DE MATERIA 

Datos: 

a) .- Capac idad de la p lanta. La pla n t a se di señará para u na c apacl 

d ad instalada de 900 Ton/ año de producto terminado, que es l a 

capacidad que, según el pronóstico de mercado se requerirá en 

los próximos 5 años. 

b).- El r e ndimiento Kg. a Kg. de este proceso es igual al 83.5%; -

es decir por cada kilogramo d e mezcla proteica r eaccionado se 

obtiene 0 . 835 Kg. de producto (P. V. H. ) en base s e ca. 

Reactor 

~ Considerando 22 d í as hábi le s por me s, la c a pacidad i nstalada de l a 

planta por d ·ía s erá : 

900 To n 
ajÍo 

1 ajl.o 
X 12 me~es X 

1 m#s 
22 d.f'as 3. 41 Ton/día 

[pe a cuerdo a l r endimiento señalado , ~ las ton/día de mezcla proteica 

que se t endrán que reaccionar serán: 

3.4l ton/día = 4.084 ton/día de mezcla proteica. 
0.835 

! La r e lación de HCl (al 30% conc.) y mezcla proteica es igual a - -
L.... 

l.34j Por lo que la c a ntida d de HCl necesa rio para reaccio nar la s -

4 . 084 ton/d ía de mezcla prot e ica será: 

4 .084 X 1. 34 = 5.47 3 ton/d í a de HCl ( 30'/o c o nc.) 
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Por lo que l a alimentación al reactor será: 

J) 4.084 (M.P.) + 5.473 (HCL) = 9.55 ton/dia 

y es igual a la sa l ida del r eactor . 

NEUTRALIZADOR 

IEn e l neutralizador se alimenta la corrient e de salida del reactorj 

(9. 55 ton/día), Lmás la cantidad de NaCH (5 0% conc . ) necesaria para 

obtener un PH = (5.3 - 5.4).~ 

La cantidad de NaOH (50% conc.) necesar i a para obtener dicho PH, -

es igua l a 3.42 ton/día, por lo que la al imentación será igual. 

9.55 (Hidro l izado) + 3.42 (NaOH, 50%) = 12.97 ton/día 

y es i gual a la salida del neutralizador . 

ENFRIAMIENTO 

Como su nombre lo indica, su funci6n será únicamente bajar la tem-

peratura de la corriente que sale del neutralizador, puesto que la 

reacción de neutralización e? muy exotérmica . Por lo que su alimen 

tac ión y descarga serán iguales a 12.97 ton/día. 

s) 
la. Filtrac ión 

La corrient e de a limentación al filtro está c ompuesta por dos co--

rrientes: 

a). - La que sa l e del tanque de enfriamjento que e s igual a 12.97 -

ton/d í a 1c on una concent rac i ón de sól idos solubl es del 28 .7% -

(P . V. H. ) Y una concenha c i ón de sólidos suspend i dos (Lodos) -

l .,_ 
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de l 22 . ~~ en pe so. ~ 

_b).- Una corriente de agua, cuyo objeto es bajar l a conce ntración-

de s ólidos suspendidos para facilitar el filtrado. La canti- -

dad de agua alimentada es la necesaria para bajar l a concen- -

tración de los sólidos suspendidos de 22 .3"/o a 15.4%, ya que -

1 
con e ste porce nta j e se facil i ta en gran parte la ope r ación.J 

La c antidad de agua alimentada s e rá: 

~) 
12. 97 (O. 223) X (0.154) 

X _ 12. 97 (O. 223) 
- 0.154 

X= 18.80 ton/ día 

7) 18.80 - 12.97 = 5.83 ton/día de H20 

Por lo que la corriente de alimentación al filtro se r á igual a 

18.8 ton/día con una concentración d e sólid os s o l uble s igual a - -

19. 8% (P. V.H. ) y una conc entración d e s ólidos suspendi dos igual a-

15. 4%. 

l El filtro e limina el 78 .0'/o de los s6Jidos s uspendidos en la ca- - ­

rriente y dichos sólidos llevan una h umedad d el 20'/o en peso .
1 

Por -

lo que la corr i e nte que se elimina e s i gua l: 
e?) . 

18.8 (0.154 ) (0.78) 2.25 sólidÓs eliminados 

2.25 
0.8 

2.81 ton/día 
corriente eliminada con 80'/o sóli-­
d o·s susp e ndidos y 20% agua. 

La corriente que s a le- f iltrada e s igua l a: 

o/ 
1 8 . 8 ton/d í a - 2 . 8 1 = 1 5. 99 t on/ día. 

l as c once ntrac i o nes d e s ólidos s o n : 
'/ . 1 

18. 8 (0. 198) ¡¡¡ 15. gg (X) 

X= 18 • 8 (O.l 99 l = 2 3. 28 % d e sólidos so l ubl e s (P. V.H. l 
1 5 .99 
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18. 8 (0.154 - 2.81 (0.8) 0.64 ton/día sólidos suspend_! 
dos no elimina-­
dos 

º· 64 
= 4% de sólidos suspendidos en la corriente 

15.99 que sale del filtro 

:L, (·ú 1 ¡', ,~11 \J_ Jv j ,:-l· /1 _,_ . 
¡ ,,. . ( IE.sta corriente es exactamente la que entra y sale del tanque de Ab 

MACENAMIENTO EN PROCESO. ) 

EVAPÓRADOR 1 

[].a corriente que se alimenta a este evaporador es la saliente del-

Tanque de almacenamiento en pr ocesoJ y es: 

1 ~ { 23. 28% sólidos 
15.99 ton/día --------------

4% sólidos 

solUbles (P.V.H.) 

suspendidos 
·' ¡ 

LEn este evaporador se concentra la corriente hasta alcanzar un po_E 

centaje de sólidos solubles 

, 11)",'.,,..,, l>· 

igual a 37.26% y 6.4% de sólidos sus--

pendidos.j , ' 

Por lo que el agua evaporada será igual a: 

/' 

15.99 (0.2328) =X (0.3726) 
X _ 15. 99 (O. 2328) 

- (O. 3726) 

X= 9.99 ton/día corriente que sale del evaporador 

Alimentación - salida = H20 evapotada • 

15.99 - 9.99 = 6.0 ton/día 

2a. Filtración 

!}a corrient e que sale del evaporador 1 es la que se alimenta al s~ 

gundo filtroj y es igual: 
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f 37. 26% 
ton/día ------ --

'- 6.4% 

sólidos solubles (P.V.H.) 

sólidos suspendidos 

~n este filtro son eliminados todos los sólidos suspendidos r estan 

tes en la corriente, formando una torta con 20% de hurneda~; por lo 

que los sólidos eliminados serán: 

9.99 (0.064) = 0.639 ton/día sólidos eliminados 

º· 639 = o. 799 ton/día corriente eliminada con el 20'fe de-
O.S humedad. 

La corriente filtrada ' será igual: 

/J 
9.99 - 0.799 = 9.19 ton/ día 

y su concentración de sólidos solubles será: 
/31 / 

9.99 (0.3726) = 9.19 (X) 

X = 9.99 (0.3726) 
9 .19 

Esta corriente es almacenada en el tanque de Almacenamiento del Hi, 

drolizado a 60° F • 

. La corriente que sale del tanque de almacenamiento de hidrolizado-

que es: 
h) 
(9.19 ton/día al 40.5% de sólidos solubles (P.V.H.)) 

se divide en dos corrientes de acuerdo con los requerimientos del-

mercado en sus tres diferentes formas. 

La corriente hacia el evaporador será: 

( 

80',k. de la producción Base seca (Polvo) 
Requerimientos del Mercado 

5% de lQ p¡octucc1ón ~~~e seca rrasta) 
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Pasta : 
/J '1. 

3.41 ton/día X 0.05 = 0.17 ton/ día 

al 82°~ conc. º· 17 ton/día = 0.208 ton/día~--- corriente que llega 
o. 82 1 . d a a caJa e pasta . 

Polvo: 

3.41 ton/ día X 0.8 = 2.72 ton/día 

2. 72 ton/dia 
al 98% conc . 

0.98 
2.78 ton/día---- corriente que llega­

ª la caja de polvos. 

Corriente que entra al SPRAY - DRYER 

Se considera una eficiencia en el s ecado de este producto d el 90%-

en peso. 

3 . 09 ton/día Corrient e que entraría al 98% de conc., -
pero como ent r a al 82% la corriente ser á: 

3 . 09 X 0.98 
0.8 2 

3.69 t on/d ía Corriente que entra al 82% 

La suma de las corriente s del polvo y la pasta serán igual a la C,2 

rriente que sale del evaporador 2: 
/1) 

0 . 208 ton/día + 3.69 ton/día 3.9 ton/día al 82% conc. 

La corriente que entra al evaporador 2 será igual a: 

,i\ 3.9 x .82 = x X= 7.9 ton/día al 40.5% de conc. 
11 o.405 I 

/ ! ' 
Por lo que la cor r i ente que s e a limenta a los tanques de ALMACENA-

MIENTO EN PROCESO , será la ' diferencia entre la corriente que sale-

del TANQUE DE ALMACENAMIENTO DEL HIDROLIZADO y la corriente que se 

alimenta a l evaporador 2 : 

1) 
9 .19 - 7 . 9 = 1. 29 t on/ C.ía al 40 . 5% de conce ntraci6n. 
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Esta corriente es l a misma que entra a l tercer fi l t ro. LEste filtro 

tiene el obj e to de e liminar todos aquellos cristale s que durant.e -

el almacenamiento a 60° F se hayan precipitado; de acuerdo con les 

datos experimentales se ha esti mado que el valor de estos crista- -

les es alrededo4 de un 2% en peso de los sólidos tota les ~ · 

Filtro 3: 

La corriente que se ali_!rtenta es: \ 

1.29 ton/día al 40.5J-~e sólidos solubles (P. V. H.) 

e l filtro elimina el 2% de e stos ,_sólidos precipitados 
/1 1 

1.29 (0.405) (0.02) = 0.0104 ton/día SÓlidÓs eliminados 

La corriente filtrada será igua l a : 
.('. 

1.29 - 0.0104 = 1.279 ton/día 

Con una concentr"cición de P. v. H. igual a: 

/ 1.29 (0.595) = 1.279 (X) X - 1.29 (0.595) - o -
- l.279 - .o 

X ., 0.6 Concentrac ión de agua en la corrient e filtrada. 

Por lo que e l porcenta-je de sóli dos (P. V. H.) en la corrient e fil--

trada s erá : 

X 1 - 0.6 0. 4 40% de sólidos totalP.s 
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Re sumen Global de las Corrientes del PROCESO 

(En el diagrama de flujo contiguo se describe la nomenclatura de -

las corrientes que a continuación se enlistan.) 

Corriente Flujo ton/día Concentración ~ 

A 4.084 40 proteínas . 

B s. 473 30 

c 9.55 42.7 Sólidos 

CH 3.42 so 
f28.7 S.D. 

D 12.97 22.3 s.s. 
[28.7 S.D. 

E 12.97 22.3 s.s. 

F 5.83 100 

[19.8 S.D. 
G 18.B 15.4 s.s. 

H 2.81 
fªº s.s. 

20 H20 

f 2!.28 S.D. 
l 15.99 s.s. 

f2¡.2a S.D. 
J 15.99 s.s. 

l.. 

K 9.99 [37. 26 S.D. 
6.4 s.s. 

L 0.799 [ªº s. s. 
20 H20 

M 9.19 40.S s.o. 

N 9.19 40.S S.D. 

o 7.90 40.5 S.D. 

p 1,29 40,5 S,D, 
R 3.9 82 S.D. 
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Corriente Flujo ton/día 

Q 1.29 

s 0.208 

. T 0.0104 

u 3.69 

V 1.279 

w 2.784 

S.D.: Sólidos disueltos (P.V.H.) 

s.s.: sólidos suspendidos (Lodos) 

concentración % 

40.5 S.D. 

82 P.V.H. 

100 • 

82 P.V.H. 

40 P.V.H. 

98 P.V.H. 
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SOLIDOS TOTALES 

_?~S_T~~ ~ _p_s ~ 
V ACI O 

SECADO A 

POLVO 
~ 
SOLIDOS TOTALES 
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Diseño de los Evaporadores 

Existen muchos tipos de evaporadores, los ~uales presentan venta-­

jas y desventajas según el tipo de solución que se pretenda proce­

sar y las condiciones de operación. 

Hemos s e leccionado para nuestro caso un evaporador del tipo: VERT.f. 

CAL DE TUBOS CORT'JS, por ser el que pre s e nta mayores ventajas como 

son: 

1.-. Altos coeficientes de transferencia de ~alór a altas diferen-

cias de temperaturas. 

2.- Poco espacio libre. 

3.- Fácil limpieza mecánica de las incrustac i ones. 

4.- Costo relativamente bajo. 

Un evaporador típico de este tipo tiene tuhos de 2 pulgadas de di! 

metro y de 5 pies de largo, aunque también existen tubos con diám~ 

tro de 1 a 4 pulgadas y de 3 a 6 pies de largo. 



Evaporador 1 

Datos técnicos: 

Tipo : Vertical de tubos cortos 

Material: Acero inoxidabl e 

Ca: 27 .2ff'/o (Sol.Tot) 

Cf : 43. 6~ 

S: 4 .363 ton/día 

To; 64.4º F 

70 

Medio de Calentamiento: Vap. saturado 

Ps: 3 ka/ cm2 

P domo: 492 mmHg = 9.5 Psia 

de vacío 

Patm: 580 mm Hg (D.F) 

u experimental = (2~)_s.,..r ... u...,--~ 
para el tipo · ft2 hr ºF 
de evaporador 

AW 

P= f1:i. ,... ~ == 51.S ~51:. l .. 
v:.a10 

/!; = 3 /(¡le•' 

:,; r~ '''J 
f.s • S3. 3 h 1 .;¡ 

7S ~ :u'I •,.e 

P > Pev 
_ _ .s. - - -· -

To :. 'lf ·'I Of 

s = 41·3'3 T. •;/J,~ 
Co = ~1-~I % 



cálculos: 

s= 4.363 ton/día X 91.7 
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lb 
400.0 hr 

So = Wo Co Wo Co = Wf Cf 

Sf = So 

WOCo = Wf 
Cf 

Wf 400 
0.4366 

. So 400 
Wo=-

Co O. 2728 

916.17 ~: 

1466.3 1::J 
hr 

A W = Wo -Wf • • AW 1466.3 - 916.17 = 550.13 lb 
hr-

AW 

Balance de energía: 

lb .s._ 
550.13 nr X 2• 2 lb 

QT = .A W Er:.w + wo Cpo (te-to) 

AW é.aK= A. W ( _Ae + Cpv APE) 

= 250 ~ 

Cp sol Cp liq - Co Cp sol l - 0.2728 = 0.727 

Cp
0 

= 0.727 

Se considera 
generalmente 
para vapor 

TeH20 = 123º 

Ll T = 12°F 
b 

Te sol 135º 

A esol 1017 

e = 0.46 
pv 

F a Pop. 

F 

BTU 
lb 
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L::..W Et!Jw = 550.13 (1017 + o. 46 x 1 2) 

LlWEc..w =56251S. 9 BTU 
hr 

QT= 562518.9 + 1466.3 X 0.727 (135 - 64.4) 

QT~ 562518.9 + 75259.6 = 637778.5 

•• QT= 1.61 X 105 Kcal/hr 

Gasto de Vapor 

6.38 x 105 
921 

lb 
692.7 hr 

= lb lkq 1s 
Ws 692.7 hr X 2.2 lb 315 hr 

Cálculo del Area de Transferencia. 

AT2 

AT2 

1 
1 

tr. 

Ts .... Te 

149 ºF 

Ts 

® 

284 -135 

;l s __... aTs 

.As 

284° F 

921 BTU 
lb 

Ql = Wo Cpo (Te-To) 

Q2 = DW E.t.Wo 

,6 Tl 

L::.. Tl 

ATl 

(Ts-To) - (Ts-Te) 
L n (Ts-To) 

(Ts-Te) 

(284-64.4)-(284-1351 
!.. n (284-64. 4) 

(284-135) 

219.6 -149 
L n l. 47 

70.6 
2. 3 X 0.167 

ATl 183.8 º F 
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__!__ = __!__ + 
1 

ATm óTl AT2 

__!__ 
.ATm 

1 
ATm 

_1 __ 

183.8 
75259.6 
6.38 X 105 

+ . ~1- 562518.9 
149 6.28 X 105 

0.00064 + 0.0059 = 0.00655 

.ATm= 152. 6 ºF 67 .O ºC 

A = QT 
u ATm 

6.28 X 105 

300 X 152.6 

A = 13.93 ft2 ~ 14 ft2 

A= 1.3 m2 

Economía del evaporador: 

Economía = AW = ws 

Economía= 0.794 

550.13 
692.7 

0.794 
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Evaporador 2 

Dat os Técnicos: 

Tipa: \Jertival de tubos cortos 

Material : Acero inoxidabl e 

Co: 40 . 5 ~6 

Cf : 82o/o 

S : 3.2 ton/ die 

To :60° F 

Medio de calentamiento vapor saturado 

Ps : 3 kg/ cm2 

Pdomo : 492 mm Hg de vacío = 9 . 5 Psia 

Patm = 580 mm . de Hg (O.'F .) 

U experimental 
pera el tipo de 
Evaporador 

BTU 
200 fT2 hr º F 

f'= f{fl -~ : J.$' f!H """ 

Ps ... 3 ¡¡,fe-~ 
P. :: l'' ,..,,, . 

S = S3 . ~ />.,1.;, 

7; ::. 21 '; •¡:-

,,. .,,. 
f.- .. .,:..~ / /. 3 - ~ ,t: .: l · f 

• -= /. i l!r ,., 

7i= 'ª •,r 
s =.J .: To .. / ,;;,., 

~ t. Y01i); 



Cál culos: 

S = 3 .2 ton/día x 91.7 = 293.44 .!E. 
hr 

So = ~·oca 
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,., - · ~ 293.44 - 724.54 .!E. 
·

0 
- Ca 0.405 - hr 

"' - 293.44 3c... 85 lb '' f -~ == .,,, Fir 

lb 
~ / = 7_24.54 - 357.85 = 366.7 Fir 

¿w ~ JE0.7 ~~ ~:?lb - 166.? ~ 

Balance de Energía: 

+ .wo Cpo (te-to) 

~psol = Cpliq - Ca • •. Gp sol = 1 - 0.405 = 0.595 ~ 0.6 

Cp
0 

= 0.6 

Cpv = 0.46 

T~ H20 z 123º F a la Pop. 

Te 1 = 148° F 
SO-

,6 Teb = Te
501 

- TeH2D = 25 ° F 

BllJ 
..(e = 1009. 3 ""Tti 
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tiW E.t.w = :oss .í (1009 , 3 + 0 . . 15 x 25) 

BTU 
A lt ~w = 374327 . 36 -¡:;r-

QT = 374 327.36 = 724. 54 X 0.6 (148 -6J ) 

38255.71 

5 
QT = 4.13 X 10 BTU 

hr 
1.1]4 X 10

5
, ~ • •. QT = nr 

Gasto de Vapor 

"l Q • " ' Qt '.'!s "' s = T • • .. ·s Ts 

4.13 X 105 lb 
921 = 448 •42 !ir 

" '"" 42 lb s 203 8 ~ Ws = '-1'-t(J , iir x 2.2 lb = • hr 

Cálculo de Arsa de Transferencia 

A T2 = Ts -Te = 284 -148 

.1 T2= 136 ° I" 

J..a ts = 284 ° F 

BTU l s= 921 Ib 

Ql .. Wo Cpo (Te-To) 

Q2 ~ AW l~w. 

A Tl= ~;.....;..-+---.!!.--.-_.... 

T - Ln ( - BJJ A 1_ (284 -BJm: (284 -148) 

~ 84 -148) 
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A n 224•_ 136 
l n 224 

I36 

- 88 - 88 
- l n i.64 -<!.3 log 1.64 

.ÓTl:: 177.13 ° F 

1 1 Ql 1 
-+--

Q2 

4Tm .ATl QT .dT2 QT 

1 1 38255.?lé 1 
ATm· m:T3 4.13 x lC + 136 

1 t.Tm = 0.0005229 + O.OJ666 = 0.007183 

88 
2 .3 X 0.216 

374327.36 5 
4.13 X 10 

,4 Tm = 139.21 ° F ATm 59.5 ° e 

A= fil 4.13 x 10
5 

"Nm 200 x 139.21 

A= 14.83 fta, ~ 15 ft2 

A= 1.4 m2 · 

Economía del Evaporador 

Í 
A ·~ 366.7 

Econom a-~= Ws 448.42 
0. 817 

Economía = 0.817 

177 . 13 
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CALCULO DE RECIPIENTES. 

METODO GENERAL DE CALCULO 

Con la capacidad de operaci6n conocida se calcula la capacidad no-

minal, siendo ésta un 200¡{, mayor . Del volúrnen total se determi nan -

las dimensiones del equipo como son, d iámetro del envolvente (Do)-

y el largo del mismo (L), deberán realizarse los siguientes pasos : 

1) Suponer un espesor (t) del envolvente y determinar las relacio 

nes L/Do y Do/t. 

2) Se introduce en la parte izquierda de la gráfica correspondieQ 

te al material con que se hará el tanque, es decir , resistente 

a la acci6n química, con la re:ación L/Do. 

3 ) De splazarse hori zontalmente hasta la línea de Do/ t, Do/ t va ría 

de 10 a 300. 

4) Desplazarse verticalmente hasta interceptar la línea de t empe-

ratura de operación. Si e l punto cae arriba de la línea puntea 

da que atravieza la gráfica, se despla za hacia aba j o y vicever 

sa. 

5) Desplazarse horizontal a la derecha hasta encontrar el valor -

< del Factor B. 

6 ) Una vez encontrado B, obtener el valor de la presión admisible 

B 
de t rabajo mediante P = Do/t 

7) comparar la Presión admi s ible contra presión ~ue va a estar s~ 

portando e l recipient e . 
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Si Pa>>P Se selecciona un espesor menor para el recipiente y 

se repite el cálculo. 

Pa> P Ligeramente mayor, el cálculo se considerará corre~ 

to y ese es el espesor. 

Pa < P Seleccionar un espe~or mayor de presi6n de trabajo­

y se repite el cálculo. -

A continuación se encuentra una tabla con las especificaciones que 

deberán cubrir los tanques. 
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CARACTERISTICAS DE LOS RECIPIENTES 

PRESICXll TRABAJO KG/ CM2 

EQUIPO MATERIAL CAP . DE CAP . INT . HIORCS- EXT. O DPERACIDN TEMP. t (ESPESORJ PRES ION 
OPERAC. NOMINAL TATICA D-iAQUETA TRABAJO CALCl.JLAOD orsrno 
KG . 2~ MAX . ºC IN. MM CALCUL. 

---- Max/ Kg/ cm 

R-1 Vidriado 3,200 3 , 9CXJ 3 0 .25 · 8 10 3XJºC 1/4 6.35 14 . 5 

"1- 2 Ac.Inox . 4,400 :,,30) l 0 . 28 1 3 lOOºC 5/32 3.9? 3.97 
21/:6 

R- 3 Ac . Inox. 4,400 5,300 1 0 . 28 l 3 lOOºC 5/32 3.9? 3 . 97 
3/6 

T-1 Ac . Inox. 10 ,700 12 ,900 l 0 . 37 l 3 lOO ºC 7 /32 5 . 55 4.70 
304 

T- 2 Ac . Ino x . 6 ,200 7,!DJ 1 0 . 31 1 3 lOOºC 5/ 32 3 .97 3 . lü 
304 

T-3 A. Ino><. 900 J. ,OCXJ 1 0 . 16 1 3 lOOºC 3/ 32 2 . 38 4 .0 
304 

T-4 Ac . Inoc . 900 1 ,000 1 0 . 16 l 3 lOOºC 3/32 2 . 38 4 . '. 
:l04 

LAl'IGO ( uIA:.IETRU DEL ENVOLVENTE . 
R-1 R- 2 R-3 T-1 T-2 T.,-3 T-4 

l ·IAl!,ET!lU 1.54 m. 1.70 m. 1.70 m. 2. 3J m. IJ . 98 m. 0 . 98 m. 1.92 m. 

L.A1 :¡ ;;1 2 . 09 '" · 2 . 34 m. 2 . 34 m. 3 . ll m. 1.33 m. 1.33 m. 2 . 59 m. 
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METODO GENERAL USADO PARA EL CALCULO DE TAPAS 

TIPO: TORIESFERICA STD. 

1) Dado que s e conoce 'el diámetro del envolvente (D) que equivale 

a L se d etermina el valor de l r adio de curvatura de la rod i lla 

ap licando l a r e l ac i ón r= 0.06L 

2) Se obtiene r/L y e n las tablas se determina el factor W que co 

3) 

p 

L 

w 

r re s pond e pa ra cada valor de r/L 

PLW El e spe sor se encuentra por la ecuación de t= 2""S'"E 

Presión 

- Longitud ó r ad io de la corona 

- Factor que d e termina r/L 

SE - Esfuerzo permis i ble (tabla ) 

s e rá de 13,000 PSI a 600ºF 

En la siguiente tab la encontramos los espesores de las tap~s para-

c ad a equipo. 

EQUIPO R-1 R2 R-3 T-1 T-2 T-3 T-4 

t cal cul ado 7/ 32" 1/8" 1/8 " 3/16" l/8" - 1/16" 1/16" 

Como se podrá obs ervar estará dentro d e los límites marcados con -

ante rioridad . 

Así e l tanque R-1 donde s e l levará a c abo l a Hidrolisis t endrá un-

diámetro de 1.54 m. y largo del envo l vente de 2. 09 m., estará rec~ 

bier t o e n su .interior con una pe lícula de vidr io para darle prote.s_ 
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ción contra el ataque del HCL, estará equipado con chaqueta para -

proporcionar calor, teniendo un espesor de 1/4" en acero al carbón 

y la capacidad será de 380 lts. que irá aislada con colchón de as­

be~to poroso y fibra de vidrio. 

Los tanques R-2 y R-3 serán donde se neutralice respectivamente , -

por lo cual tendrán chaqueta de enfriamiento con un espesor de 

3/16" en acero inoxidable 316, también forradas de aislante. 

Los demás tanques del T-1 al T-4 son de almacenamiento unicamente­

Y no operan con calentamiento o enfriamiento, siendo éstos de ace­

ro inoxidable 304. 

CALCULO DE LOS FILTROS 

Tipo de Filtro: Prensa 

PH de la solución: 5.4 

Material: Acero Inoxidable 316. 

conociendo la densidad de la torta se determinó el volúrne n de la -

misma en base de los gastos de cada corriente, de tal manera, que­

se d imensionaron los marcos y platos del filtro para retener los -

sólidos y clarificar la soluci ón. 

La presión de cada bomba se determinó por vía experimental, encon­

trándose que a presiones altas se compacta mucho la torta al gra do 

de no permitir que fluya la solución a pesar de la adición d e Fil­

tro-Ay uda, pero operando a baj a s pre siones fluye mejor í a solución 

satisfaciendo el gasto requeriuo y con una caída de presión me nor . 



84 

En la s i g u i ente tabla se c o nc retan los datos referentes a los fil-

t r o s . 

CARACTERISTICAS DE LOS FILTROS 

EQUI PO .f g / cm3 VOLUMEN X LONG Y ANCHO VOL. NO. MAR. EQUIPO 
TORTA M3 DELMA,8 DEL MAB RETIE. REQUER_I NEC. 

CO M. CO M. 1 MAB DOS. BAT. MARC. 
CO M3 

F-1 0 .8 4.25 1.17 0.07 0.0958 45 3 15 

F - 2 o. '=! l. 07 l.1 5 0. 0 6 0. 0 793 14 2 7 

F-3 0 .9 0 . 06 0 . 62 0 . 04 0 . 0153 14 1 4 

EQUIPO UNIDAD PLATOS MARCOS AREA CAPACIDAD PRES ION CAIDA DE 
M2 EN 8 HRS. TRABAJO PRES ION-

TOTAL Ll. p 
KG CM2 

F - 1 31 Pzas . 16 Pzas. 1 5 P. 41. 07 4250 Lts. 3 . 5 kg/ cm2 l. 98 

F- 2 1 5 8 7 " 18.51 1070 " 2.3 1.00 

F - 3 9 5 4 " 3.07 60 " 2.0 o.so 

SECADOR POR ASPERSION 

El s ecado por a spersión (spray drying ) , fue considerado en sus - -

pri ncipios e conómico sólo para materiales sensibles al calor, en -

l ·a a ctua lidad es empleado para un ampl i o rango de productos y pro-

c esa s . 

Di sen o de un s e c ado r p or a spersión (Spray -D r y e r) 

Actua l~en te la e limi na ción d e la humed a d h a s i d o e stud i ado b aj o v.e_ 
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rias condiciones algunas vece s simulando operaciones de aspersión-

(spray-dryer). 

Sin embargo , hay poca información publicada sobre los efectos de -

las velocidades y arreglos en estos secadores. Las variables pare­

cen ser tan complejas que impiden tener mé todos racionales de dis~ 

ño. Aún materiales muy seme j antes, no s iempre se comportan de una­

manera similar cuando se someten al secado por aspersión. 

Así para la mayoría de los productos, e l diseño sólo puede ser lle 

vado a cabo después de e f ectuar varias pruebas. 

La mayorí a d e las unidades son diseñadas sobre la l:ase de llevar ·a 

cabo v arias pruebas en secado res por aspersión (spray-dryers) exp~ 

rim€ntales, aplicando la experiencia del fabricante. Lo extenso de 

las pruebas requ e ridas d epende del material y la capacidad desea-­

da. 

Comunmente u n estudio de factibilidad en un secador por aspersión­

de laborator i o , será seguido por alguna s corridas en un secador de 

planta p i l o t o para obte ner datos de dis eño y asi poder escalar un­

equipo de tamaño c omercial. 

Debido a lo a ntes expuesto, r.os limitaremos a la capacidad de eva­

poración requerida para nuestro proce s o. 

El secador requerido tendrá que procesar 3,697 kgs/ dia al 82% de -

sólidos de concentración, por lo que t endrá que elimina r 610.5 - -

kgs/ día de s olución. 

El s ecador de acuerdo a l a c apacidad , será un secador de los consi 

d e r ados pequeños. De acuerdo con una tabla comparativa de costos-
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y capacidades para este tipo de secadores (CHEMICAL ENGINEERING, -

Oct. 1963) podríamos considerar como el más cercano a nuestras ne-

cesidades el siguiente: 

CARACTERISTICAS 

Temperatura de Operación ------------------- 260 ºC 

Capacidad de Evaporación ------------------- 180 kg?/hr. 

Requerimientos de calor 3.02 X 105 

Potencia Requerida ------------------------- 20 Hp. 

CALDERA 

Kca l 
hr 

Ahora calcularemos la potencia de la caldera que se requerirá par a 

dar servicio de vapor y proveer así de el ~alor necesario en los -

equipos relacionados los cua l es son: e l reactor, el evaporador No . 

1, el evaporador No. 2 y el secador por as?ersión. 

cálculo 

El calor r~querido para el reactor será: 

Q= m Cp b. T 

m= 9.55 ton/día = 9.55 X 106 gr/ día 

~T= (115. 5. - 18) º C = 97. 5°C 

Debido a que se c a rece de toda información con respecto a l Cp de -

la mezcla proteica sólida, se ha estimado ~l Cp de la solución en-

función únicamente de la capacidad calorífica del ácido clorhídri-

co a su r espectiva concentrac i ón y ternpera::ura, por lo que el Cp -
cal 
gr º C e stimado = 0.7 5 



Q= (9.55 X 106 ) X 0.75 X 97.5 

Q= 6.98 X 105 K cal/día 
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6. 98 X 108 cal 
día 

el tiempo de reacción por cada batch es igual a 3.5 hrs. y se rea-

lizan 3 batchs por día; por lo que las horas de consumo de calor -

serán: 

3 batch 
día 

X 3.5 hrs. 
batch 

10.5 hrs 
día 

el calor requerido por hora de operación será: 

Q= (6.98 X 105) X 
l 

ITI":5 = 0.664 X 105 Kcal/hr 

..n e acuerdo con los consumos de calor calculados para los evaporad~ 

res l y 2; así como para el s.ecador por aspersión que son los si--

guientes: 

Evaporador 1 

Evaporador 2 

Secador 

QT= 1.61 X 105 

QT= l. 04 X 105 

QT= 3.02 X 105 

Kcal/hr 

Kcal/hr 

Kcal/hr 

E l consumo total de calor que' tendrá que suministrar la calderá s~ 

rá: 

Q= (O. 664 + l. 61 + l.04 + 3 .02) x 105 Kcal/hr 

Q= 6. 33 X 105 Kcal/hr 

Lo cual empleando los factores de conversión nos ciará la potencia-

d e l a c a ldera en HP 

Q= 6 . 33 X 105 X 0.0011024 X :1600= 25 . 12 X 105 BTU/hr 

25 .1 2 X 1 0 5 BTU X hr 
1 HP 

33480 BTU 
1ir 

75 HP 

Por l o que la caldera necesad.a para el proceso tenor~ que tener -

una potencia míni~a de 75 HP. 
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En e ste capítulo analizaremos el proceso desde el punto de vista -

económi c o, es decir, la instalación de una plantá productora de -­

proteínas hidrolizadas y su costo. 

Daremos como dato de referenc i.a el monto de las ventas anuales es­

timadas para 1975 a un costo unitario de $30.00 Kg. y para un con­

sumo de 704.54 toneladas, por lo tanto tendrá un valor total de -­

$21,136, 200.00 y las ventas me,nsuales ascenderán a $1,761,350.00. 

A continuación enunciaremos los conceptos que serán aquí tratados­

y más adelante detallaremos ca.da uno de ellos: 

Análisis de Inversión Total. 

Activo Fijo. 

Activo Circulante. 

Activo Diferido. 

Pasivo Fijo. 

Pasivo Circulante. 

Capital Social. 

Balance. 

Costo de Producción. 

Costos Fijos. 

Costos variables. 

Estado de Pérdidas y Ganancia s. 

Rentab_ilidad. 

Punto de Equilibrio. 
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A.- Activo Fijo.- Son aquel l os costos necesarios para la instala--

ción de la planta y se i:efiere a bienes tangibles de durac ión-

larga, que serán utilizados para la elaboración de productos,-

éstos están sujetos a d1?p r ec iación y obsolescencia. 

a). - Equipo. - En la li :;ta que s e presenta a continuación es--

tán incluídos cos t os de instalación como tubería, aislaE 

tes, cableado y t.~bleros eléct=icos . 

E Q U I p o COSTO DEL % COSTO COSTO 
EQUI l'O. HlSTALACION TOTAL 

R-1. - Reactor vidriado. $ 337 ,500 40 $ 472,500.00 
R-2.- Reactor neutraliza-

ción de acero inoxi 
dable 316. $ 46 E,750 30 $ 609,375. 0 0 

R-3 . - Reactor enf riamien-
to de acero inoxid~ 
ble 316 . $ 968, 750 30 $ 609,375.00 

T-1.- Tanque d e a lmacena-
miento en proceso. $ 150 ,000 20 $ 180,000. 00 

T-2.- Tanque almacenamieE 
to de hidrolizado. $ 112, 500 20 $ 135 , 000.00 

T-3.- Tanque distribuido-
res hidrolizado . $ 39, 375 20 $ 47,250 00 

T-4. - Igual a l anterior. $ 39 , 375 20 $ 47,250.00 

F-1.- Filtro de gruesos -
acero inoxidable --
316 incluye bomba. $ 471, 000 25 $ 588,750.00 

F-2 .- Filtro de partícu--
l as finas después -
de elaborar con bo~ . 

ba. $ 1 87 , 500 25 $ 234, 375. úü 
F- 3.- Filtro para impure-

zas antes de empa- -
que . $ 41,25 0 25 $ 51,562.00 

Secador tipo Spray-Dryer . $ 581,250 60 $ 9 30, 000 . 00 
Caldera capacidad 75 H. P. $ 1 06 , 875 25 $ 13 3 ,593.00 
Evaporador 1 simple ef ec-
to. $ 324, 375 25 $ 292 , 968 . 0 0 
Evaporador 2 $ 243,750 25 $ 304,'ó8 7 . 0 0 
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Cisterna Almac enamiento de 
30 M3. agua. 
Sis t ema tra tamiento agua. 

$ 4 0 , 000 . 00 
j__ 50, 000 . 00 

COSTO DEL EQUI PO • ••••••••••.•••••• $4'7 26,685.00 

COSTOS ADICIONALES: 

Instr umentac ión . 
Alumbrado. 
Ingeniería 
Equipo Seguridad 
Herramienta s. 
Equipo Oficina. 
Básculas y Tarimas. 

( l Cl'j., ) 

(0.5%) 
(8%) 
(0. 6%) 
(0.8%) 
(l. 5%) 
(l. 0%) 

472 , 668 . 00 
23 ,6 33 . 00 

378,1 34 . 00 
28,360 . 00 
37,81 3.00 
70, 900 . 00 
47,266.00 

SUBTOTAL • •••.••• $1'058,774.00 

COSTO TOTAL DE EQUIPO Y ACC ESORIOS .• • ..•••••••••••••••. $5 '785, 459 . 00 

b).- Terreno.- Se requiere u n á r ea de 5,000 M2. c onside rando-

futuras expansiones en áreas de producción, alm.acén y - -

oficinas, d onde únicamente se construirá sobre 3 , 000 M2 . 

El costo del terreno es de $150.00 M2. Costo de l terreno 

$ 750,000. 00 

c). - Edificio.- Unicamente se construirá en.2 , 000 M2. con un-

costo de $900 . 00 H2 . por lo tanto será $1' 800 , 000 . 00 . 

RESUME N DEL TOTAL DE ACTIVO FIJO: 

a) Equipo y Maquinaria .••• •• ••.•.•..••.. $ 5'785,459 . 00 

b) Ta rreno.......... .... ........ ... . ... . " 750, 000 . úO 

c) Ed ificio ............... .. . .......... . . " 1 '800 ,000 . 00 

TOTAL • • ••• $ 8'335,459 . 00 
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B.- Activo Circulante.- Serán aque l los costos requeridos durant e -

el funcionamiento de la planta, como son : efectivo en caja pa­

ra pagos de contado, inventarios de materias pr imas, materia- -

• les en e laboración y producto terminado, anticipos , etc., que­

ª continuación describimos: 

a) Inventario de materias primas.- Consideramos existencia s p~ 

ra un mes de trabajo con el fin .de n0 excedernos de más de-

30 días de rotación. 

MATERIAL TON/MES. $/TON. COSTO 

Mezcla Proteica. 70.30 Tons. $6,180.00 $ 434, 454 

Acido Clorhídrico. 90.2 1,400.00 126,280 

Hidróxido de sodio. 58 . 9 1,600.00 94, 240 

Sacos de papel envolt ura. 959 Pzas. 4.75 4,555 

Tambor 200 Kg. Tapa y Aro. 128 Tqs. 150.00 19,200 

TO T A L. • • • • • • •• $ 678, 729. 00 

b) Cuentas por cobrar.- Son aqué llas ventas que por diversas -

ra zones no se han cobrado como son: pa~os a 30 o más días,­

incobrables y créditos. Se t omará e l valor d e mes y medio -

ele ventas. 

CUENTAS POR COBRAR • •••• •••• $ 2'642,025.00 

c) Inventario de producto terminado . 

Estará determinado por la cantidad de product o suficiente -

para surtir un me s calculada a cost o de producción, 

Así son: •.•• • ••••• $ 1' 367,195.00 
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d) Efectivo.- Será e l fondo en efectivo disponible, depositado 

en cue nta bancaria y caja chica de la empresa, destinado a­

cubrir 1 mes de mano de obra directa y gastos menores en 

servicios y refacciones. 

Efectivo •• • •••• $ 90,000. 00 

RESUMEN DEL TOTAL DE ACTIVO CIRCULANTE. 

a).- Inventario de Materias Primas.. ........... $ 678,729.00 

b).- Cue ntas por cobrar • • , •••••• ••• ••• • • • •••••• "2'642,025.00 

c). - Inventar io de Producto Terminado . ... . ..... "l' 367, 195. 00 

d).- Efectivo • ••.•••••••.•••••• ••• •• • •••• • ••• • • 90,000.00 

TOTAL: ••••• ••• ••• $4'777,949 .00 

c.- Activo Dif erido.- Se rán todas aque l las cuentas que no se pue-­

den c onvertir de inmediato en dinero como son: gastos de arra_!! 

que, costo de las materias primas de las primeras corridas, -­

gastos notariales, seguros, siendo apr oximadamente el 4% del -

activo fijo ..••••• • •.•••••• • • •• •• •• ••••••••••• $ 333,418 . 00 

D.- Pasivo Fijo. - Se r efiere a los créditos adquiridos por l a ero-­

presa a largo plazo, utilizados básicamente CORlO respaldo a la 

inversión. El i nterés que l a s Financieras otorgan es e l 11% S_2 

bre sa l dos insolutos. 

PASIVO FIJO ••••• • $3'000,000.00 

E. - .Pasivo Circulante. - Representa a las deudas adquiridas por la­

Empresa con fecha de vencimie nto menor a un año, como son l os-
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créditos de proveedore s , pagos d e s e rvicios, préstamos bancR--

rios en documentos a corto plazo, así corno cuentas pagade r a s a 

corto plazo, corresponde pue s a 2 meses de costo d e producción. 

PASIVO CIRCULANTE •••••• $2'734,390.00 

F.- Capital Social.- Es la cantidad de dinero aportada por los ac-

cionistas-dueños de la empresa ••••• $7'712,436.00 

BALANCE DE lAS OPERACIONES. 

El informe tabular de lo que una compañía posee, de la forma en --

que existe la propiedad (materiale s, terrenos, maquinaria, etc. ) ,-

la estimación del valor de cada uno ~e estos elementos, j~nto con-

lo que debe y la naturaleza de las obligaciones , se denomina el b~ 

lance. 

A.- Activo Fijo. 

a) Equipo y Maquinaria $5'785,459.00 

b) Terreno y Edificio. 750,000.00 

c) Edificio. 1'800,000.00 

TOTAL: •••••• • $8' 335,459.00 

B.- Activo Circulante. 

a) Inventario d e Ma t. Pr imas. 678,729.00 

b) cuentas por cobrar. 2'642,025.00 

c) Inventario de Prod. Terminado 1' 367,195.00 

d) Efectivo ••••••• 90,000.00 

TOTAL: $4'777,949.00 
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c.- Activo diferido .••••••••••••.• $ 333,418.00 

TOTAL DEL ACTIVO •••••••••••••••••••• $13'446,826.00 

D.- Pasivo Fijo ••••••••••••••••••• $3'000,000.00 

E.- Pasivo Circulante ••••••••••••• 2'734,390.00 

F.- Capital Social •••••••••••••••• 7'712,436.00 

TOTAL DEL PASIVO •••••••••••••••••••• $13'446,826.00 

Déficit............................. -- o --

COSTO DE PRODUCCION. 

Involucra todos aquéllos factores que directa o indirectamente in­

tervienen con el costo del producto. El análisis será para un año. 

-A.- Costos directos.- Son todos aquéllos que se relacionan propia­

me nte con la producción como son: 

1.- Materias Primas. 

2.- Servicios. 

3.- Mano de obra y supervisi ón. 

4.- Mantenimiento. 

5.- Depreciación. 

6.- Amortización. 

7.- Seguros. 

8. - Regal í as. 

9.- Empaque. 

B. - Costos Indirectos. 

10 . - Gastos de Administración. 
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11.- Gastos de Ventas . 

12. - Financieros. 

A continuación detallamos c ada uno de éstos: 

1.- Materias Primas.- Se incluye aquí e l 4% de Impuestos Sobre 

Ingresos Mercantiles, fletes y seguros de transporte y ma-

niobras, además de ser puesto en la planta. 

MATERIAL. TONS . /..Año. UTON. COSTO 

Mezcla Prote ica. 843.6 $ 6,180.00 $ 5'213,448 . 00 

Acido Clorhídrico. 1082 .4 1,400.00 1'515,360. 00 

Hidróxido de Sodio. 706.8 1 1 600.00 1'130,880,00 

TO TA L.••.• • •• • $ 7 '859,688 . 00 

c.- Servicios.- Unicamente aquellos indispensables para fabricar -

704.5 Tons. de Proteínas Hidrolizada s durante 1975. 

SERVICIO 

Agua de Proceso. 

Electricidad. 

V a p o r 

Combustible 
(1;-Butano) 

CONSUMO POR 
TONELADA DE 
PRODUCTO. 

l. 710 M3. 

3,200 KW.H. 

88,300 Kg . 

6 2 . 4 Kg. (ga s) 

NECESIDADES 
AÑO 

1204.7 1'· 

PRECIO 
UNITARIO 

$ 1.10 11 
2,254,400 KW.H 0.55 KWH. 

62, 207. 4 Ton. 25.00 Ton. 

43. 96 Ton: 2 1 000 Ton. 

TOTAL ••••• • ••••••• • •• 

$ 

COSTO 
ANUAL 

1,325 . 00 

1'239,920.00 

1'555,185. 00 

87' 920. 00 

$2'884,350.00 

3.- Mano de Obra y Supervisión.- Consideramos mano de obra di-

rec ta e indirecta, juntos, ya que estimamos para un año de 

labores. 
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a) Mano de Obra Directa 

30 Obreros. $ 810,000.00 

194,400.00 

$1'004,400 . 00 

b) 

6 Mantenimiento. 

Mano de Obra Ir.directa . 

1 

3 

4 

6 

Gerente. $ 250,000. 00 

Administrativos 396,000.00 

Laboratoristas. 384,000.00 

Supervisores . 518,400.00 

$1'548 , 400.00 

TOTAL ••••••••••••••• $2'552,800.00 

4.- Mantenimiento.- Consideraremos el 4% del costo de equipo y 

maquinaria.. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •. • • • $ 2 31, 418. 00 

5.- Depreciación.- Debido a que el equipo y edificio sufren 

una pérdida de valor debido a razones de desgaste físico o 

económico llamado obsolescencia. 

Para Edificio será en 15 años •••••••• $ 120,000.00 

Para equipo en 10 años ......... .. .... " 578, 545. 00 

$ 698,545.00 

D.- Amortización.- Se aplicará sobre todos aquellos biene s que la­

e mpresa ha adquirido siendo el 3"/o del activo diferido $1 0, 002.00 

7. - Seguros.- Repre senta el 2% a nual del valor por a segurar c~ 

mo son: Edificio, Equipo, Maquinaria , Terre no., además de -

un mes de materia prima y p roducto t erminado. 

Seguro anual •••.•.•• $ 207, 893 .00 
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8 .- Rega lía s .- No serán aplicables ya que la tecnología y asi~ 

t e ncia técnica son de la propia empresa. 

9 . - Empaque.- En la siguiente tabla se encontrará el desglose­

por producto aplicado para 197 5. 

PRODUCTO TONS¿'.AÑO . No . P'ZAS. PRECIO UNIT • COSTO ANUAL 

Polvo al 98% Sólidos. 563.2 11, 264 $ 4. 75 Pza. $ 53,504.00 

Pasta " 82% 35.2 176 140.00 24,640.00 

Líquido 4CP/o 105.6 528 140.00 73,920.00 

TOTAL ••••••••• $152,064.00 

El polvo será empacado en sacos de papel con 3 capas de 80 g/M2. y 

bolsa interna de polie tileno, y la pasta y líquido en tambores de-

200 Lts . con t apa y aro, además de bolsas o lainer interno d e po-­

lieti l eno calibre 210. 

B.- Costos I nd irectos.- Todos aquellos que la empresa realiza para 

su funcionamiento. 

1).- Gastos de Admini s tración.- Se refiere a los gastos por -­

conceptos como: sueldos del Presidente y f 1.mcionarios, impuestos, -

calefacción, luz, suministros a l a oficina, gastos de viaje, auto­

móviles, gastes legales, teléfonos y tel~rafos, telex, papelería­

y correo , correspondiendo a l 4% de las ventas •. •• $ 845 1 448. 00 

2.- Gastos de ventas.- Ta les corno: Salarios empleados del De-­

partame nto , comisione s, publicidad, g a stos de oficina c omo teléfo­

no, telégr afo, pape lería, e tc ., gastos de v iaj e por ventas, renta­

de bodegas, a l mace ne s , s ucursa l es , gastos entrega e incobrables, -
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se estima e l 3"/o d e la s ventas •• • •••••• • •••••••• $ 634,086.00 

3) .- Ga stos financieros.- Son los intereses que se tendrán · que 

pagar por" préstamos a la empresa, siendo el pasivo fijo aplicando­

el 11% sobre saldos insolutos, así para el primer año será -

3 X 106 (.11) = $ 330,000.00 

y a que se pagará e n 5 años el p réstamo. 

RESUMEN DE COSTOS DIRECTOS 

c o N c E p T o 

Ma teria s Primas. 

Se rvicios 

Mano de Obra y Supervisión 

Mantenimiento 

Depreciación 

Amortización 

Seguros 

Rega lías 

Empaque 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS ANUALES •• • •.••••••••••• 

RESUMENES COSTOS I ND I RECTOS. 

GASTOS ADMINISTRACION ••••• ••• ••• •• • •••• ••• •• •••• 

GAS TOS VENTAS ••••• •••••••••••••• •• • ••••• •• • ••••• 

GASTOS P I NANC IEROS •••••.•••••••• • • •• •••• , • •••••• 

TOTAL DE COSTOS IND IRECTOS ANUALES • •••• .••• •• ••• 

$ 

$ 

C OS T. O 

7,859,688.00 

2,88"4,350.00 

2,552,800.00 

231,418.00 

698,540 . 00 

10,002.00 

207,893.00 

-o-

152,064.00 

14,596,815.00 

845,448.00 

634 ,086.00 

330,000.00 

$ 1'809,534. 00 
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DATOS PARA EL AÑO DE 1975. 

COSTO ANUAL TOTAL............................... . $ 16, 406, 349 . 00 

COSTO MENSUAL ••••••••••••••••••••••••• •••• ••••• _. $ 1,367,195.00 

COS!I'O POR TONELADA ••••••••••••••••••••••••••••••• 23,287.IJO 



e o N c E p T o 

Toneladas 
Ventas Brutas. 
5% por I.S.I.M. y dedu_s 
e iones. 
Ventas Netas. 

COSTOS FIJOS. 

Depreciaci6n 
Amortizaci6n. 
Mantenimiento. 
Seguros. 
TOTAL COSTOS FIJOS 

COSTOS VARIABLES. 

Materia s Primas. 
SE>rvicioti. 
Empaque. 
Mano ele Obra. 

OTROS GA8TOS. 

Gastos Financie ros . 
Gastos Admon. 
Gastos Ventas. 

TOTAL COS'l'OS VARIABLES. 
GASTOS TOTALES 

UTILIDAD BRUTA. 

*IMPUESTO 50Yo 

UTILIDAD NETA. 
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CALCULO DE LAS UTILIDADES O PERDIDAS . 

(VALORES EN MILES DE PESOS} 

1975 

7G4.5 
21135 

1056 
20079 

698.6 
10.2 

231.4 
207.9 

1148.l 

7859.7 
2884.4 

152 .1 
2552.8 

13449.0 

330.0 
84!;. 5 
634.1 

1809.6 

15258 . 6 
16406.7 

3672. 3 

18 36 . 2 

1836. 2 

1976 

737. 9 
22137 

1106 
21031 

698.6 
10.2 

231.4 
207.9 

1148.l 

8232.3 
3021 .1 
159. 3 

267 3 0 8 
14086.5 

264.0 
885.5 
664.1 

1813. 6 

15900.l 
17048. 2 

3982.8 

1991. 4 

1991. 4 

1977 

771. 3 
231 39 

1156 
21 983 

698.6 
10.2 

231.4 
207.9 

1148.l 

8604.4 
3157.6 
166. 5 

2794.8 
14723. 3 

198.0 
92 5.6 
694.2 

1817.8 

16541.1 
17689. 2 

4293.8 

' 21 46 . 9 

21 46 . 9 

1978 

804. 7 
24141 

1207 
22934 

698.6 
10.2 

"231.4 
207.9 

1148 .1 

8977. o 
3294.3 

1 73.7 
2915.8 

15360.8 

132.0 
965.6 
724.2 

1781.8 

171<,2. 6 
18290.7 

4643 .3 

2321.7 

2321.7 

1979 

838. o 
251 4.0 

1 25 7 
23883 

698.6 
10.2 

231 .4 
207.9 

1148.l 

9347.7 
3430.4 
180. 8 

3036 . 5 
15995. 4 

66. 0 
1005.6 

754.2 
1825. 8 

17821.2 
18969. 3 

4913.7 

2456.9 

2456.9 

(*} ESTE PORCENTAJE I NCLUYE EL IMPUESTO SOBRE LA RENTA MAS EL REPARTO DE UTILIDADES . 

1980 

8 71. 5 
26145 

1 307 
24838 

698.6 
10.2 

231. 4 
207.9 

1148.1 

9720. 7 
3567.3 
188. 0 

3157. 9 
1663 3 .9 

-o-
1045. 8 

784 .4 
18 30.2 

18464 . l 
19612.2 

6 373.9 

3186. 9 

3186. 9 
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DETERMINACION DE LA RENTABI LIDAD DEL NEGOCIO. 

De la tabla ante rior conoceremos por años los siguientes conceptos. 

A = 
Utilidad Neta. 
Inversión Total. 

B 
Utilida d Neta. 
Ca pi tal Social. 

c Utilidad Neta. 
Ventas Netas. 

CONCEPTO 1975 1976 1 977 1978 1979 1980 

A 13.7 14.8 15 . 9 17.3 18.3 23.7 

B 23.8 25.8 27.8 30.l 31.8 41.3 

c 9.1 9.5 9.8 10.l 10.3 12.8 

Ya que el c apital invertido es de $13,446,826.00 la recuperaci6n -

será e n 5.6 años . 

ESTUDIO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

DEFINICION: El análisis d e l equilibrio implica que en determinado-

punto de las operaciones el ingreso total i guala al costo total: -

llama ndo a é ste punto de equilibr i o. 

a ). - Determinac i ón por método an~lítico: 

Ecuaciones . 

y = a + b X ------ -- - ------ (1) 

y gasto total ••• • •••••.•.. • •.••..••••.•.• $ 19,612.200.00 

a = g as t os totale s fijos .. • • .• .. .••....•.•. 1,148 ,100 . 00 

b r elac iones entre ventas y g astos variables 

X Ve ntas ne t a s ..••..•..•• . • •. .• •• ••.•• • •• 24,838,000 . 00 



Así que b 
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18464.l 
24838 

Substituímos en la ecuación (1) 

y= 1148 100 + 0.743 X 

0 .743 

Cuando la s dos rectas se intersectan la ecuac ión queda: 

x=a+bx Ya que y = x 

Despejamos x a 
r-o 

1148. l 
X= 1-0.743 $4,467,315.20 

El punto de equilibrio será cuando las ventas anuales alcancen un-

volifuien de $4,467,315.20 anuales que son 191.8 Tons. de producto -

terminado. 

b).- Mét0<10 gráfico.- Consiste en intersectar la línea de cos t os -

totales con la de ventas netas. 

Costos fijos ••••••••••••••••• • ••• • •.• $ 1,148,100.00 

variables. ~ •••••••••••.••• ••• • " 18,464,100.00 

Ventas Netas ••••••••••••• • ••••••••••• " 24,838,000.00 

Costos totales •••••••••••••• • ••••.••• " 19,612,200. 00 

Toneladas para 1980 •.•••••••••• • ...•• 871. 5 toneladas 
producto. 

Adjunto encontraremos una gráfica ccnfirmando el método analítico. 
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GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

Ventas 
Ne t as 

Costos 
Totales 

Costos ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-----=~~::=::=:::::=::=::=~::=~~Fijos 
100 200 300 400 500 600 700 800 900 TONS . 
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VII.- RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

A continuación mencionaremos los resultados obtenidos q~e definen­

al proceso. 

lo.- Se establece la hidrólisis ácida como vía de obtención de pr.Q 

teínas vegetales hidrolizadas. 

2o.- Las condic iones de operación serán a 1.0 Kg/cm2. de presión y 

117ºC de temperatura. 

3o.- La mezcla óptima para trabajar será: 

Germen de maíz ••••••••••••••••••••••• 10.71% 

Gluten de maiz ••••• • ••••••••••••••••• 59.28% 

Harina de soya ••••••••••••••••••••••• 30.00X, 

4o.- Los requerimientos de ~aterias primas por tonelada de produc-

to ser~n: 

Mezcla Proteica •••••••••••••••••••••• 1,197.6 Kg. 

Acido Clorhídrico.................... 1, 536 .• 6 Kg. 

Hidróxido de Sodio ••••••••••••••••••• 1,003.4 Kg. 

So.- Los servicios necesarios para fabricar una tonelada de, produE 

to sor.: 

Vapor.... . ........................... 88. 300 ·Tons. 

Electrisidad......................... 3, 200 KWH. 

Agua . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • . • • • 1 . 71 O M 3 • 
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60.- En base al estudio económico, resulta ser un negocio renta- -

ble. 

7o.- Dado todo lo anterior el llegar a realizar este tipo de empr~ 

sas sería benéfico para México por aportar productos de buena 

calidad en su contenido proteico para consumo humano, contri­

buye con el Estado en la aportación de impuestos, crea fuen-­

tes de trabajo y fomenta las exportaciones. 
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