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CAPITULO I

"INTRODUCCION




GENERALIDADES

En la naturaleza existen numerosas proteinas que difieren entre --
si. Las diferencias quimicas son, en algunos casos evidentes.
Quimicamente las proteinas son grandes polimeros. Las proteinas --
son poliamidas, y los mondmeros que las forman son los -amino-3ci-
dos. Una sola molécula de proteina contiene cientos & hasta miles-
de unidades de amino-acidos, estas unidades pueden ser de mds de -
veinte tipos diferentes. El nimero de combinaciones diferentes, es
decir, el nimero de diferentes moléculas de proteinas que son posi
bles, es casi infinito.
Para mantener y mover un cuerpo animal son requeridas probablemen-
te diez mil diferentes proteinas; y este conjunto de proteinas no-
es idéntico con el conjunto requerido para otro animal de tipo di-
ferente.
Dentro de todos los amino-dcidos que forman una proteina, se en- -
cuentran los llamados amino-icidos esenciales, los cuales son nom-
brados de esta forma por ser aquellos amino-acidos que el organis-
mo animal no puede sintetizar de las sustancias que contiene su --
.
dieta. Estos amino-acidos esenciales son los siguientes: arginina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina.-

treonina, triptéfano y valina.



CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS

Las proﬁeinas estadn divididas en dos amplias clases:

a) Proteinas fibrosas

b) Proteinas globulares
Las proteinas fibrosas son insolubles en agua y las prcteinas glo-
bulares son solubles en agua o soluciones acuosas de acidos, bases
o sales. La diferencia en solubilidad entre las dos clases es re--
sultado de una diferencia en la forma molecular.
Las moléculas de las proteinas fibrecsas son como hilos largos y --
tienden a entrelazarse para formar fibras; en algunos casos, estdn
unidas en muchos puntos por enlaces de hidrégeno. Como resultado, -
las fuerzas intermoleculares que deben ser vencidas por un solven-
te son muy fuertes.
Las moléculas de las proteinas globulares estidn agrupadas en unida
des compactas v frecuentemente con formas esferoidales aproximadas.
Los enlaces de hidrégeno son internos, y las areas de contacto en-
tre las moléculas son pequefias. tLas fuerzas intermoleculares son -
comparativamente débiles.l
Las estructuras molecular e intermolecular determihan no sélo la -
solubilidad de una proteina, sino también el tipo de funcidn gene-
ral que ésta desarrolla.
Las proteinas fibrosas sirven como el principal material estructu-

ral del tejido animal, una funcidn para la cual su insolubilidad y

su tendencia a formar fibras son convenientes. Estas proteinas re-



ponen la Queratina én la piel, pelo, ufias, lana, cuernos y plumas;
coldgeno, en tendones, miosin, en mdsculos, fibrina, en piel.

Las proteinas globulares sirven para una variedad de funciones re-
lacionaﬁas con el mantenimiento y regulacidn de el proceso de la -
vida, funciones que requieren movilidad y por lo ténto, solubili--
dad. Estas proteinas reponen todas las enzimas y muchas hormonas -
como por ejempio, la insulina (del pancreas) tiroglobulina, (de la
glandula tiroides) ACTH (de la gldndula pituitaria); anticuerpos -
que son los responsables de las defensas contra las alergias y or-
ganismos extrafios; albumina en los huevos, hemoglobina, la cual --
transporta el oxigeno desde los pulmones a los tejidos; fibrindge-
no, el cual es convertido a insoluble para formar la fibrina de -.-
las proteinas fibrosas y entonces causa la coagplacién de la san--

gre.



ESTRUCTURA PROTEICA

Se admiten tres niveles en la estructura proteica; las llamadas es
tructuras primaria, secundaria y terciaria. La estructura primaria
es consecuencia del principal enlace covalente, el enlace amida o-
péptido (-CO-NH-), que mantiene a los aminodcidos unidos formando-
la cadena péptida. La longitud de estas cadenas polimeras oscila -
desde unos cuantos restos de aminodcidos (oligopéptidos) a mis de-
2,000 restos que contienen algunas moléculas protéicas. En cada mo
lécula de proteina puede haber uno o mids de los, aproximadamente, -
20 aminodcidos naturales. La totalidad o algunos de los enlaces --
amida pueden ser separados por tratamiento con adcidos o bases fuer
tes a temperaturas elevadas o por accién de determinados enzimas -
especificos a temperaturas ordinarias, con lo que se liberan los -
aminodcidos o péptidos constituidos.

La distincién entre las estructuras secundaria y terciaria de las-
proteinas se basa en las fuerzas que imparten una estructura tridi
mensional especifica a la cadena polipéptida. El estudio cristalo-
grafico con rayos X de ciertas proteinas fibrosas (pelo, misculo y
fibrina, por ejemplo) y otros estudios mis recientes con otras téc-
nicas fisicas de las proteinas globulares o solubles, indican que-
muchas proteinas contienen cadenas de polipéptidos enrolladas heli
coidalmente, en las que los diversos restos de aminodcidos de cada

espiral forman puentes de hidrdgeno internos con los restos de las

espirales adyacentes. Esta estructura helicoidal no es probablemen



te caracteristica de la molécula proteica entera, pero aun asi es-
tabiliza una gran parte de la misma en virtud de los enlaces inter
nos de hidrégeno. La forma helicoidal m&s corriente en las protei-
nas, la -hélice-o< -, tiene 3'7 restos de aminodcido por vuelta. -
En algunas proteinas fibrosas, y en las proteinas modificadas (es-—
tiradas o comprimidas) se han observado conformaciones distintas -
de la -hélice-X -, pero estas formas exigen también una ordena- -
cién especifica de las cadenas de polipéptidos mediante enlaces de
hidrégeno. A estas formas estructurales (helicoidales o no) se les
denominan estructuras secundarias de las proteinas.

La estructura terciaria de las proteinas, es decir, la distribu- -
cién en el espacio de la hélice, o cadena, de una proteina determi
nada, es funcidén fundamental de los grupos funcionales libres de -
los éminoécidos constituyentes y de la frecuencia con que la proli
na e hidroxiprolina aparecen en su molécula. La présenqia de uno o
mids de los componentes que a continuacidn se citan contribuyen a -
la estructura terciaria global de la proteina.

Enlaces disulfuro: Los grupos sulfhidrilo de la cistefina participan
con frecuencia tanto en los enlaces disulfuro dentro de una cadena
como en los constituidos entre cadenas distintas, contribuyendo --
asi a proporcionar a las moléculas proteicas un caracter tridimen-
sional fijo. Seria ldégico considerar a los enlaces disulfuro parte

de las enlaces covalentes primarios de la molécula proteica, pero-

es conveniente recordar que contribuyen al plegamiento de las cade

nas.



Enlaces de hidrdégeno: El grupo fendlico de la tirosina participa -
frecugntemente en enlaces de hidrégeno con los grupos carbcoxilo de
los acidos glutdmico y aspdrtico y con el grupo carboxamida de la-
glutamina y asparagina.

Puentes salinos: Los grupos funcionales ionizables de los aminodci
dos constitutivos imparten ciertas caracteristicas estructurales a
determinadas proteinas. Asi, por ejemplo, un componente esencial -
de la molécula de insulina parece ser un puente salino establecido
entre dos aminodcidos situados en cadenas distintas.

Fuerzas de Van der Waals: Los grupos alquilo hidréfobos de los ami
nodcidos alifdticos y otros sustituyentes, estin asociados por - -
fuerzas de van der Waals débiles. Es dificil establecer la impor--
tancia de estas fuerzas en las proteinas.

Restos de prolina e hidroxipolina: La prolina e hidroxiprolina son
aminas secundarias (a diferencia del resto de los aminodcidos, gque
son aminas primarias) y no tienen un hidrbgeno en el enlace pépti-
do que pueda formar parte de un enlace de hidrdgeno. La conforma--
cibén de la prolina e hidroxiprolina no es adecuada ademds para for
mar una hélice-oK -. La estructura helicoidal de una proteina se -
interrumpe, por lo tanto, en cada resto de prolina e hidroxiproli-
na.

Una representacién tridimensional completa del esqueleto de una -~

proteina tipica supondria una cadena polipeptidica larga parcial--

mente enrollada en hélice- o - cuyos tubos en forma de muelles se-

hayan plevados y entrelazados de un medo que le da una forma espe-
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ESQUEMA DE UNA MOLECULA PROTEICA

Estructura terciaria a causade ¢ ! .
la flexibilidad de la estructura
secundaria

Helice en la estructura
secundaria

Cambio en la direccion
de la estructura secun -
daria, debida a la pro-
lina

Estructura terciaria
debida a la orientacion %
de las cadenas laterales \
de los aminoacidos

Enlaces disulfuro que
participan en la deter-

tura terciaria

NRegion sin estructura
secundaria

Cargas debidas a los grupos
ionizados de determinados
aminoacidos



cifica. Este esqueleto sirve de base a las diversas cadenas latera
les de los aminodcidos constitutivos.

Todos los aminoidcidos que son comunmente componentes de las protei
nas son s6lidos blancos cristalinos, los cuales son estables en la
forma s6lida a temperatura ordinaria (25°C) cuando se calientan --
los amonodcidos tienden a descomponerse (usualmente sobre rango de
varios grados) a temperaturas relativamente altas. Ellos no presen
tan una fecrma de punto de fusibén o descomposicibén y este comporta-
miento es por tanto un medio limitado en su caracterizacién. En ge
neral, los aminodcidos son estables en solucién acuosa, y tales so
luciones pueden ser autoclaveadas a 100-120°C por periodos cortos-
(de 1/2 a 2 horas sin una descomposicidn apreciable).

La glutamina es una excepcibén a esta regla; autoclaveando a pH neu
tro resulta en casi una completa ciclizacidén a Pirrolidona Carboxi
lato de amonio. El dcido glutdmico también tiende a la ciclizacién
cuando se calienta en solucibén acuosa, pero mucho menos rdpido que
la glutamina. Es interesante hacer notar que el triptéfano es oxi-
dado durante la hidr6lisis &cida de la proteina,; pero el triptéfa-
no en estado puro es relativamente estable en solucién &cida.

La solubilidad en agua de los aminodcidos varia considerablemente-
entre ellos. La cisteina y la treonina son los menos solubles de -
los aminodcidos que son comunes en las proteinas, mientras la hi--

droxiprolina es extremadamente soluble, la treonina es bastante so

luble en etanol (cerca de 1.6 g. por 100 ml. a 20°C). La mayoria -



10

de los aminodcidos son solubles sblo en una muy pequefia proporcidn
en etanol absoluto; sin embargo, a estas bajas concentraciones, --
ciertos aminodcidos pueden ser detectados en soluciones de etanol-
por alta sensibilidad de la reaccién de la ninhidrina. En general,
los hidrocloruros de los aminodcidos neutros y los dihidrocloruros
de los aminodcidos bdsicos son mids solubles que los correspondien-
tes aminoacidos libres; la mayoria de los cloruros de los aminodci
dos son también muy solubles en etanol. Las sales de sodio de los-
aminodcidos se disuelven mias fdcilmente en agua que los amino&ci--
dos libres; similarmente las sales de sodio de los aminodcidos - -
(las sales disbdicas de los aminodcidos dicarboxilicos) son mds so
lubles en etanol que los correspondientes aminodcidos libres. Con-
sistentes con estas consideraciones en la observacién de la treoni
na y la cisteina son extremadamente insolubles en agua a valores -
de pH que van desde 2.5 a 9, estas se hacen mis solubles a valores
de PH mids bajos o mds altos. La presencia de sales puede afectar -
la solubilidad de un aminoécido en solucidén acuosa. Ciertos amino-
dcidos, como las proteinas, pueden formar la sal dentro de la solu
cién. Por ejemplo, la presencia de sulfato de amonio incrementa la
solubilidad de la cisteina; porque incrementa la fuerza idnica de-

la misma.
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DESNATURALIZACION PROTEICA

A las proteinas, en su forma natural, se les llama proteinas nati-
vas. A cualquier cambio en la estructura proteica de las formas na
tivas se denomina desnaturalizacidn. Se supone que estas modifica-
ciones tienen lugar en las estructuras secundaria y terciaria.

Estudiaremos a continuacidén algunos de los numerosos agentes de --
desnaturalizacidn proteica. El grado de desnaturalizacién, en un -
momento determinado y bajo condiciones definidas, es funcidn de va
rios (sinode todos) de estos factores. Al trabajar con proteinas es-

preciso prestar atencién a todos estos pardmetros.

Agentes que forman puentes de hidrégeno.

La urea, y la guanidina, forman puentes de hidrdgeno y son, a con-
centraciones elevadas (4-6N), agentes desnaturalizantes. Se admite
que este tipo de desnaturalizacidén es consecuencia de la competen-
cia establecida para formar puentes de hidrdgeno entre estas sus--
tancias y los restos de aminodcido de las proteinas. La estructura
secundaria de una proteina se destruye cuando las cadenas péptidas
helicoidales forman puentes de hidrdgeno con el agente adicionado-
en lugar de formarlos entre si. Esta hipdtesis se halla refrendada-
por el incremento en la viscosidad y por la naturaleza de la reac-
cidén de la urea con las proteinas. Las desnaturalizaciones de este

tipo son parcial o casi totalmente reversibles, disminuyendo la --

concentracidn del agente que compite en la formacidén de puentes de

hidrégeno, por didlisis o dilucién.



Calor

Salvo unas cuantas excepciones, las prote;nas se desnaturalizan al
calentar sus soluciones a temperaturas superiores a 50°C. Este tra
tamiento térmico altera las estructuras secundarias y terciarias -
de las proteinas. La razén fundamental de la precipitacidn es, pro
bablemente, la formacidn al azar de agregados resultantes de la --

destruccidén de las estructuras secundarias.

Acidos o alcalis

Las proteinas son polielectrolitos anféteros. Los cambios de pH --
afectan, por tanto, a los puentes salinos que refuerzan la estruc-
tura terciaria de las proteinas. Cuando determinadas dreas de una-
prcteina, adquieren una carga neta, positiva o negativa, elevade,-
los grupos ionizables implicados se repelen, lo que coloca a la mo
lécula en tensién. La pepsina, un enzima proteolitica se desnatu-
raliza a pH alcalino. Esta desnaturalizacidn se atribuye a la ten-
sidén interna originada por la repulsién mutua de los carboxilos --
ionizados de los acidos aspartico y glutdmico.

Concentraciones moderadas de ciertos acidos (triclorocacético, fos-
fotungstico o perclédrico) producen una desnaturalizacidén y precipi
tacién completa. Estos Acidos se utilizan con frecuencia para dete

ner las reacciones enzimiticas.

Oxidacidén o reduccidén de grupos sulfuro

Numerosas, aunque no todas, las proteinas, son sensibles a altera-

ciones del potencial de éxido-reduccidn de su entorno. Este efecto



se debe, en parte, con toda probabilidad, a la oxidacidén de los --
grupos sulfhidrilo o a la reduccidén de los enlaces disulfuro. Las-
proteinas no son igualmente sensibles a estas alteraciones en vir-
tud de las diferencias existentes en la estructura de cada una. Es
ta circunstancia ofrece con frecuencia un gran interés. Algunas --
proteinas sélo pueden ser purificadas o analizadas en un medio re-

ductor. (SH-glutacidn, cisteina libre o mercaptoetanol).

Actividad enzimitica

Las proteinasas de las preparaciones proteicas brutas o impurifica
das (catepsinas) catalizan con frecuencia la degradacidn proteica,
hidrolizando los enlaces péptidos de las proteinas. Su accidn es -
mias lenta cuanto menor sea la temperatura, por lo que las solucio-
nes proteicas se conservan con frecuencia frias (0-2°C) durante las

primeras etapas de purificacién.

Ataque guimico de puntos especificos

El estudio de la actividad catalitica, tras el tratamiento con de-
terminados agentes quimicos que alteran aminoacidos especificos, -
proporciona una informacién valiosa acerca de lcs aminodcidos si--
tuados en, o cerca de, los -puntos activos-. El iodoacetato o p-cle
romercurobenzoato, reaccionan con los grupos SH libres de las pro-
teinas, mientras que el diisopropilfluorofosfato y compuestos simi

lares adicionan fosfatos de alquilo a los restos de serina ce de--

terminados enzimas. Con frecuencia se utilizan también atrae reae-

ciones especificas (tales como la fotooxidacién de la histidina, -
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el ataque de la histidina con el adcido bromoacético y la adicién -

de restos orgdnicos a la lisina).

¥

RESUMEN DE ILOS AGENTES DESNATURALIZANTES

AGENTE

Calor

Acidos minerales y &lcalis
Acetona

Alcoholes

Urea

Acidos tungstico, picrico,
tricloroacético

Trituracién

Batido o agitacidn

Luz visible + sensibilizador

Ondas ultrasénicas

Luz ultravioleta; también
rayos X

CAUSA PROBABLE DE DESNATURALIZACION.

Ruptura térmica de los puentes de --
sal, "fusidén del agua retenida como-
cristal de hielo".

Ruptura de los ‘puentes de sal.
Ruptura de los enlaces de hidrdgeno.
Ruptura de los enlaces de hidrdgeno.

Ruptura de los enlaces de hidrégeno.

Ruptura de los puentes de sal.
Desconocida.

Desplazamiento de las cadenas pepti
dicas (la proteina de monocapas se -
forma en la superficie y en la espu-
ma)

Desconocida

Agitacién mecdnica, efectos térmicos
liberacidén de (0) del agua.
Absorcidén de energia, ruptura de los

enlaces.
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ANALISIS DE LA HIDROLISIS ACIDA, BASICA Y ENZIMATICA

Un buen procedimiento para estudiar la composicidén de las protei--
nas, consiste en hidrolizarlas y determinar luego los productos de
la hidrélisis. La hidrdlisis puede llevarse a cabo con un Acido o-
un alcali o bien con enzimas proteoliticas, la hidrdlisis &cida se
efectla con &cido clorhidrico o sulfiirico a temperaturas elevadas-
(1oo°c).

A veces se prefiere el acido sulflrico porque los iones sulfato --
pueden eliminarse con facilidad mediante la diccidn de iones de ba
rio. También se utiliza con frecuencia el hidréxido biarico para la
hidrdlisis alcalina, porque el bario puede eliminarse ficilmente -
tras la hidrélisis (en forma de sulfato de bario). La hidrélisis -
enzimdtica de las proteinas tiene lugar incubando las proteinas --
con cantidades cataliticas de una o mds enzimas proteoliticas y --
los cardcteres enzimdticos. Controlando las condiciones en que se-
efectlan los tres tipos de hidrdlisis (&cida, alcalina y enzimdti-
ca) dan aminodcidos libres al término de la misma. Cada uno de los
métodos tiene sus inconvenientes. Durante la hidrélisis &cida cier
to nimero de aminodcidos en especial el triptéfanc, y en menor ex-
tensién la serina y treonina se destruyen si el tratamiento es lar
go. Si hay carbohidratos presentes se destruyen ademds otros amino

dcidos y los hidrolizados contienen una substancia negra (humina)-
que dificulta las separaciones y andlisis subsiguientes, La hidro-

lisis alcalina determina una destruccién parcial o total de la ar-



16

ginina, cistina, cisteina, serina, treonina.

Racemiza el resto de los aminodcidos. Por estas razones, apenas se
usa la hidrdlisis alcalina. La hidrélisisvenzimética la mas satis-
factoria en si misma tiene también graves desventajas, las enzimas
proteoliticas catalizan la hidrélisis de enlaces peptidicos especi
ficoss

Para hidrolizar totalmente una proteina en sus aminodcidos deben -
usarse, por lo tanto, una mezcla de enzimas proteoliticas. Algunas
proteinas presentan problemas especiales a este respecto. Las hay,
por ejemplo: totalmente'resistentes al ataque enzimdtico, y que de
ben ser tratadas quimicamente antes de proceder a la hidrdlisis --
por la enzima. Las enzimas proteoliticas alteran ademids el resulta
do del andlisis de aminodcidos de una proteina, en virtud de su --

autohidrélisis.

Resumen de los métodos de hidrdlisis

Cambios en los aminodcidos e inconve-
Hidrdlisis por nientes del método.

Acido Destruccidn del triptéfano
Serina y treonina parcialmente des- -
truidas. Formacién de humina a partir
del triptéfano y aldehidos producidos
en la hidrdlisis.

Alcali Racemizacidn
Algo de desaminacidn
Arginina transformada enornitinay --
urea. Cistina y cisteina destruidas.

Enzimas Requieren mucho tiempo

] / ) ] ‘
Hidrélisis generalmente incompleta
Se contaminan con los productos de es
cisidén enzimdtica.
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SELECCION DEL METODO DE HIDROLISIS

De acuerdo al andlisis anterior de los métodos existentes para hi-
drolizar una proteina y en funcidn de las ventajas y desventajas -
deécritas de cada uno, hemos seleccionado la hidrdlisis por via --
dcida por ser la que cuenta con ciertas ventajas sobre los otros -
métodos como son: el aspecto econdémico, obtencidén de aminodcidos -
naturales (forma L), ahorro de tiempo en la hidrdlisis, no hay con
taminacidén del producto y obtencidén de una hidrdlisis completa.
Para llevar a cabo la hidrélisis por via &cida seleccionamos el --
dcido clorhidrico por ser econdémico y fiacil de eliminar después de
la hidrélisis por neutralizacibén o destilacidn a vacio.
Haurowitz (1950) sugiere que la proteina seca se mezcle con 10 vo-
limenes de HCL al 20.5% y se conserve en bafio de agua hirviendo du
rante 30-60 minutos. Cuando se utiliza este método, la formacidn -
de espuma es minima. La hidrdlisis total ocurre transcurridas de -
12 a 48 horas. El &cido clorhidrico puede eliminarse por destila--
cidén a vacio. Sin embargo, como resultado de esta hidrdlisis mu- -
chos de los aminoacidos se obtienen en forma de clorhidrato.
El rompimiento del enlace péptido es de la siguiente forma:
HZ NCHCO-NHCHCO-NHCHCO-NHCHCO-NHCHCOOH
| | | | 1
R R R R R

por adicidén de una molécula de agua a cada enlace para liberar en-

estado libre los grupos amino y carboxilo en forma de aminodcidos.
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7,
(18)

--=CHCO - NHCHCO - NHCH---
| | 1

R HO HRHO| H R

at ut
+ l
---CHCOOH + H,N-CHCOOH + H,N-CH---
! 1 1
R R R
La hidr6lisis de todos los enlaces péptidos no es simultdnea for-

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

proteicas) y pequefios péptidos intermedios:

Proteina ——$ peptonas — péptidos ——p péptidos pequefios
—— aminodcidos

La velocidaa de la hidrélisis puede determinarse por titulacidén de

los grupos o< amino o carboxilo liberados, o por determinacién di

recta de los propios aminoicidos (cromatografia, enzimas, etc.)



CAPITULO II

ESTUDIO DEL MERCADO
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II.- REFERENCIAS DEL MERCADO
1l.- CONSUMOS

La utilizacidn de las proteinas vegetales en México durante los -
afios 1940 a 1958 fue muy escasa, las importaciones correspondian-
a 108 — 120 toneladas por afio y eran destinadas como sazonadores
para productos de poca demanda.

A partir de 1960, los consumos empezaron a ir en aumento, debido-
a la introduccién masiva de los consomés de pollo. Asi para 1965-
ya se contaba con tres diferentes mArcas de consomés de pollo, —--
con un consumo de 420 toneladas al afio.

La disposicién de productos terminados, cuyas caracteristicas re-
querian o soportaban cargas de proteinas vegetales hidrolizadas, -
como carnes frias y salchichas, permitié un consumo mayor y en --
1968 se alcanzd la cifra de 482.4 toneladas por afio.

En la actualidad el consumo de dichas proteinas se ha diversifica
do mucho, quedando aiin campos por cubrir, tanto como aditivos pa-
ra levantar el nivel alimenticio, como sazonadores, faltando atin-
de cubrir la demanda‘dé proteinas hidrolizadas requéridas en el -
extranjero, en especial Latinoamérica.

A continuacién se muestra una tabla con los consumos de proteina-

hidrolizada a partir de 1968 a la fecha.

ARo TONS. DE CONSUMO
1968 482.4
1969 525.6

1970 5532
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ANO TONS. DE CONSUMO
1971 572.4
1972 591.6
1973 621.6
1974 650.4

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

to de sblidos que es como sigue:

POLVO = 98% SOLIDOS
PASTA = 82% SOLIDOS
LIQUIDO = 40% SOLIDOS

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

del 100% producido es:

POLVO = 80% DEL CONSUMO
PASTA = 5% DEL CONSUMO
LIQUIDO = 15% DEL CONSUMO

Como se podrd observar, el mayor volimen de consumo corresponde al
polvo, perc se estima que en lo futuro la pasta adquiera mayor im-
portancia, ya que no soportard costos altos por secado en asper- -

.2
sion.



22

ESPECIFICACIONES COMERCIALES DEL PRODUCTO (P.V.H.)
DEFINICION: |’

Producto obtenido basicamente de la hidrélisis de gluten de trigo-

y maiz pirolizado parcialmente.

DESCRIPCION:

Polvo fino, color café homogéneo, libre de materiales extrafios.
PROPIEDADES:

Ssélidos 96% + 2%

Cenizas 42% max.

Sélidos organicos 48 + 2%
Glutamato de Sodio 6 + 1%
Cloruro de amonio 1l.7% +
Proteinas 38-42%

Humedad 4%

Cloruro de Sodio 36-40%

Color (transmisidén en 73% sol. el 0.32%, 420 mu)

ANALISIS BACTERIQLOGICO

Cuenta total gérmenes/g: 100,000 max.

Grupo Coliforme/qg 10/g maximo
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E. coli Neg.
Hongos y levaduras 100 max.
Streptococos negq. -

Stafilococos Coag (+) Neg.

Salmonella y cualquier otro gérmen patdgeno Neg.
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2+ =~PROPDYCCTION

La produccién nacional de proteinas hidrolizadas nacid a raiz de-
los requerimientos del mercado, y por los afios de 1960 la produc-
cién era insuficiente al consumo, ademids de calidad inferior a la
de importacién. S6lo existia un productor que no logré satisfacer
las necesidades del pais sino hasta 1968 en que cubrid el volilmen
del consumo, pero no la calidad requerida, esto implicé la impor-
tacién de otros "saborizantes para carnes" que vendrian a refor--
zar el sabor como hidrolizados de harina de soya, glutamato mono-
sédico y mezclas de otros cereales. Las principales variables pa-
ra producir un buen P.V.H. dentro de especificaciones son tecnold
gicas y la utilizacidén de una buena mezcla proteica, esto puede -
ocasionar que un producto resulte bajo en los requerimientos mini
mos de proteina y con costos un tanto elevados.

Actualmente la produccién nacional facilmente rebasa la demanda, -
pero sigue con las deficiercias antes anotadas y en ocasiones se-
permite la importacién de grandes volimenes de dichos saborizan--
tes, cuyas especificaciones podrian ser cubiertas por un producto

bien elaborado con sabor intenso y definido.

3.~ PROYECCION DE- LA DEMANDA
En la actualidad la disposicidn de carne como alimento para huma-

nos ha ido decreciendo, y esto ha originado el introducir produc-

toe cuyas formulaciones cuentan con carne y cargas de proteinas -

de cereales como soya y trigo en sus diferentes formas de ser pro
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cesadas y presentadas, dando un sabor caracteristico al cereal de-
origen y, por lo tanto, requiriendo de un donador de sabor como es
el P.V.H. Esto aunado a una gran variedad de productos que se re--

quieren 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 frias y embutidos.

Consomé de res - cubitos.

Consomé de pollo - cubitos.

Hamburguesas.

Salsas y sazonadores.

I

Sopas (Granulados).

Salchichas.

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

Quesos para untar.

Mayonesa.

Salsa Catsup.

Pasteles de carne y pizzas.

- Entremeses.

Empanadas.

Mariscos.

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

Para sustituir las actuales importaciones esporddicas utilizadas -
como refuerzo para el producto nacional, se requerird aumentar el-
porcentaje de proteina y hacer mejores mezclas proteicas de una ca
lidad constante, ya que aqui estriba la diferencia.

De acuerdo a los datos de consumo se proyectd la demanda en tonela
das por afic hasta 1980, por el método de minimos cuadrados, ya que
tiene proyeccidén simple.

PRONOSTICO DE CONSUMO DE PROTEINAS VEGETALES

HIDROLIZADAS
y x yx x2 yc
aNo TONS /ARO PRONOSTICO
1968 482.4 -3 -1447.2 9
1969 525.6 =2 -1051.2 4
1970 553.2 -1 - 553,2 1
1971 572.4 0 0 0
1972 591.6 +1 591.6 1
1973 621.6 +2 1243,2 4
1974 650.4 +3 1951.2 9

n=7 5y=3997.2 $x=0.syx=734.4 3x® =28

1975 +4 704.54
1976 +5 737.92
1977 +6 771.30
1978 +7 804.68
1979 +8 838.06
1980 +9 871.44
ECUACIONES:

sy=aN+ bEx

S xy= asx + b£x2

ye= a + b (%)
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Como3x = 0 sy=aN +b 3 x
5
¥ Xy __ 3997.2 _
2 y=aN a =7y ——7—————571.02

Ssxy=a 2%+ b .= x2  =x=0

* Z Xy 734.4
o 2 = 3
=xy = b3x b = s x2 28

26.23

yc =a + b (x)

yc = 571.02 + 26.23 (x) donde x = 4,5,6,7,8,9,

Por lo que respecta a la demanda en el extranjero por paises como-
Argentina, Brasil, Uruguay, Venezuela, Guatemala, Perd, Colombia, -
etc., obtienen proteina hidrolizada vegetal en el mercado interna-
cional a precios altos (mds de un 18% del nacional). Ademds de es-
casa o0 poco adquirihkle se estima el consumo para Latinoamérica en-
900 toneladas anuales, siendo atractivo el recurrir a este mercado
en expansidén de consumo debido a las necesidades alimenticias y po
der establecer relaciones comerciales directas.

Por lo tanto, es econdmicamente atractivo elaborar el producto pa-
ra la demanda de la zona a partir de una demanda de linea de pro--
ductos de empresas y del mercado, y a plazo intermedio (2 a 3 afios)

proyectar una demanda para exportaciones.



CAPITULO III

ANALISIS DEL PROCESO
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ANALISIS DE MATERIAS PRIMAS:

Dada la gran diversidad de tipos de maiz que se cultivan en Méxi-
co, asi como la calidad y tipos de suelos, dan por resultado un -
grano con calidades poco constantes. Aunado a lo anterior los pro
cesos para la industrializacidén del maiz de las compafiias que ac-
tualmente operan, no proporcionan un producto uniforme por lo que
se refiere al contenido de proteinas, asi 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 elevé demasiado la temperatura al-
secar la pasta, esto da a la proteina hiarolizada un olor desagra
dable.

Dado que el area de contécto de reaccidén entre el sélido (forra--
je) y el dcido clorhidrico es importante, algﬁnos fabricantes, --
proporcionan un forraje muy grueso y otros un polvo extremadamen-
te fino ocasionando con ello un reajuste en la concentracidén del-
dcido, es importante notar que uno de los métodos de desnaturali-
zar proteinas es por la accién mecdnica al triturar el grano, por
lo que contar con un polvo bien molido facilitard la hidrélisis, -
aunque mas térde se tengan problemas de filtrado.

Ademds la hidrélisis &cida serd mayor por permitir al dcido dilui
do penetrar mads, dentro de las particulas sdlidas.

Otra de las situaciones que se encuentra, es que las compafiias in

dustrializadoras de maiz-estdn orientadas a fabricar productos ta
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les como almiddén y glucosa que en Gltima instancia son los produc-
tos principales destinados a la industria_CERVECERA, DE ADHESIVOS-
y APRESTOS, ademéds del amplio uso de la glucosa concentrada 40° Be
o deshidratada.

Como subproductos son pues el forraje, gluten de maiz y una pasta-
que contiene grasas destinadas para la extraccidén de aceite de - -
raiz, el forréje y el gluten de maiz son destinados para la elabo-
racién de alimentos balanceados para animales, donde el control mi
crobiolégico, contenido de proteinas y sabor son deficientes, esto
obstaculiza el contar con un producto destinado a la alimentacidn-
humana.

El producto ideal seria contar con un derivado del producto de - -
maiz libre de almidén, carbohidratos (glucosa) e impurezas, conser
vando la parte proteica del forraje, gluten y pasta grasosa, pues-
estos &dcidos grasos dan también un sabor agradable y adicionan to-
das las proteinas solubilizadas durante el proceso.

como la hidrdlisis &cida no tiene una eficiencia de reaccidén del -
100% y las materias primas derivadas del mafz no son lo suficiente
mente confiables por su bajo contenido de proteinas se optd, des--
pués de haber realizado varias pruebas, por adicionar productos --
con mayor contenido de proteinas derivados del trigo y soya, asi‘-
como caseina lictica.

La utilizacidén en una mezcla o puros de estos productos se ve gran

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

econémico se busca obtener un producto que cubra las especificacio
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nes y ademds que compita con un bajo costo.

M3s adelante se detallard como fueron aplicados estos productos --
mds ricos en proteinas, asi como los problemas por la disponibili-
dad de la materia prima que en el caso de la soya su produccidn es
bastante insuficiente fluctuando constantemente de precio y la ca-
seina lictica que siendo un producto de importacién tiene épocas -
no sbélo de precios elevados sino que escasea por la época de In- -
vierno.

A continuacidén mencionamos los fabricantes consultados que elabo--
ran derivados de mafz, asi como el contenido de proteinas y su cos

to hasta abril de 1975.
. INDUSTRIALIZADORA DE MAIZ, S.A.

a) Gluten de mafizZ..cececeesecccoess 40% proteina $ 3.00 kg.

b) Germen de maiz (pasta).eceeeceee. 12% o $ 2.25 kg.
. GLUCOSA Y FECULAS DE MEXICO, S.A.

a) Forraje-maiz (nutrimex)........ 30% proteina § 2.30 kg.
. GLUTEN Y ALMIDONES INDUSTRIALES, S.A.

a) Gluten de trigO0.esessssssessess B80% proteina $16.50 kg.

. PRCTEINA SOYA, S.A.

a) Harina de soya estdndar........ 50% proteina $ 8.50 kg.
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El objetivo fijado fue obtener una proteina hidrolizada con la ma-
teria prima mds disponible, es decir, que fuera elaborada constan-
temente, que contara con recursos y abastecimiento superiores a la
capacidad proyectada del proveedor, con control‘del proceso defini
do y ademas de bajo precio.

Inicialmentevse empezd por tratar de hacer una hidrélisis lo mis -
simple posible, asi tomamos la materia prima mids pobre en érotei——
nas y fue sometida a una hidrdlisis con baja temperatura, con tiem
po de reaccidn corto y sin presién, conforme se fueron obteniendo-
los resultados fue cambiando el proceso hasta establecer una mez--
cla que opera con temperaturas altas y bajo presién con tiempos --
cortcs de reaccidn. De tal manera que nos limitaremos a mencionar-
Unicamente aquellas corridas, cuyos resultados merecen mencién asi

como los resultados .obtenidos en ellos.
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ANALISIS DEL PROCESOQ:

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«

lleven a cabo deberdn ser muy cuidadosos.

Revisidén del Equipo antes de empezar a cargar.

a) Debe revisarse periodicamente y cuidadosamente el vidriado del
reactor.

b) Enjuagar la valvula 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 termdémetro como el Mandmetro se encuentre
en buen estado ya que en cierta forma de su funcionamiento de-
penderd el tener una reaccidén estindar y confiable.

e) Cerrar las vdlvulas de la linea de agua de enfriamiento que va
a la torre para que no pase el vapor ya que estidn conectadas a
la chaqueta del reactor.

f) Revisar el nivel de aceite en la caja del reductor al quitar -
el tapén debe estar el aceite al nivel.

OPERACION.

l.- Se carga primero el agua indicada por la fdrmula con el fin de

precisar la concentracidén del &cido.
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Se carga.el dcido clorhidrico de acuerdo a la f6rmula.»
Inmediatamente después se abre la vdlvula de entrada de vapor-
a la chaqueta del reactor para calent;r la solucidén y se arran
ca el agitador.

Se carga el cereal 6 forraje con la agitacidn trabajando y la-
temperatura entre 50/602% C.

Cerrar la entrada de hombre, con cuidado sin golpearla apretan
do cuidadosamente y uniformemente todos los tornillos. Se abre
un poco la vdlvula de la purga para que salga el aire frio an-
tes de empezar a hervir y el mandmetro no vaya a indicar pre--
siones falsas.

Abrir toda la vdlvula de vapor, cuando la temperatura del ter-
mémetro llegue a 88%2C cerrar totalmente la vdlvula de purga y-
cerrar un poco la entrada de vapor a la chaqueta del reactor.
Cerrar la vélvul§ de vapor cuando la temperatura esté de 15 a-
202C menos que la temperatura de control indicada porque el --
termémetro tarda mucho en marcar.

Esperar a que la temperatura se estabilice, al mismo tiempo va
a subir la presidén, hay que cuidar que &sta nunca pase de lo -
que se indica para este proceso.

Si la presién 6 la temperatura suben demasiado se pueden redu-
cir en tres formas que son:

a) Pugar algo de presidén poco a poco por la védlvula del reac--

tor.
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b) Metiendo un poco de agua de enfriamiento a la chaqueta con-
la bomba, abriendo las valvulas correspondienteé, la canti-
dad de agua no debe ser muy grande y serd bombeada, poco a-
poco y nunca meter agua con temperaturas menores a 452C.

c) Purgando el agua y vapor de la chaqueta, abriendo la valvu-
la de purga o condensados, pasando el agua a la cisterna.
Mdhtener las condiciones del proceso especialmente la presidn,
esta no debe bajarse mucho al principio porque se queda asi du

rante el proceso.

La agitacidén debe aplicarse cada hora durante 20 minutos.

Cuando se haya completado el tiempo de proceso indicado, se em

pieza a enfriar el reactor usando la bomba de enfriamiento, --

abriendo las llaves correspondientes y checando que salga el -
agua por la valvula superior del reactor. Nunca se debe meter-

agua fria porque el vidriado puede resentirse.

Cuando la presidn baja a cero se para la bomba y se abre hasta

la mitad la valvula de purgé del reactor.

NEUTRALIZACION

Este es uno de los pasos donde debe de tenerse mds cuidado.

Se pone en el tambor de sosa la cantidad indicada para la reaccidn

La dosificacién de la sosa se puede controlar por medio de las val

vulas y siempre con el movimiento de agitacién funcionando.

La reaceién al agregar la sosa es muy violenta y la temperatura su

be mucho por lo que se debe tener mucho cuidado.
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Al agregar la sosa la temperatura nunca debe pasar de 80°C porque-

se puede tirar el producto por la entrada de hombre. |

Si se desea decolorar la solucidn con cargén activado a una tempe-
qQo°c

ratura de 49®€ y por una hora.

Para ajustar el pH se agrega la cantidad de sosa necesaria para te

ner el pH=5.4 con el mismo cuidado coh que se hizo la neutraliza--

cién primaria.

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

5.6 de acuerdo con las indicaciones dadas.

FILTRACION:

En el filtro prensa después de que esté limpio y sus ductos libres
de impurezas se colocan las lonas de algoddén entre los marcos, y -
se da presidn con el tornillo sinfin.

Previamente se prepard agua con filtro ayuda para formar una cama-
y se bombea al filtro-prensa.

El liquido del reactor es bombeado a un tanque y de ahi se bombea-
el filtro a presidn.

Se checa continuamente que el filtrado pase transparente, en caso-
de que no 'pase transparente quiere decir que alguma lona estd per-
forada & mdl colocada y entonces de localiza esa lona y se cierra-
su llave.

Al terminar de filtrar como éueda mucho producto retenidd en el --

filtro es necesario agregar agua para desalojarlo, se agrega mas o

menos un tambor de agua para el filtro.
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-

Esta Gltima porcidn Ae liquido se recoge en un tambor y se mide el
% de sélidos al refractdémetro si el por % de sélidos totales al re
fractémetro en el ligquido de lavado no son menores a un 32% se mez
cla el liquido del tambor al tanque donde se almacend el filtrado.
Inmediatamente después de haber termingdo la filtracidén se lava el
filtro pues el producto puede dafiarlo.

Se revisa que las vdlvulas no estén tapadas y se lavan las lonas.

EVAPORACION,

La evaporacidn se llevard a cabo en un evaporador equipado para --
trabajar a temperaturas no mayores de 502C.

Se carga el liquido al evaporador por la liave de alimentacidén a -
la Calandria y el vapor se alimenta a la base. Se abre también la-
valvula de vacio antes de empezar a trabajar.

La evaporacién se hard a una temperatura nunca superior a 502C por
que el producto se empieza a descomponer bajando la calidad y to--
mando un olor y un sabor muy desagradables. .

La evaporacidn se termina cuando los sdlidos totales estan a 48%—-
50% al refractdmetro.

Después se pasa el liquido concentrado a un tanque de almacenamien

to.

ler. BATCH.
MATERIALES:

150 Kg. Gluten de mafz nutrimex con 32% proteinas.

191 Kg. de HCL al 32% de conc.
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12,73 Kg. de H20

121.3 Kg. de NaOH al 50% conc. grado Raydn

CONDICIONES DE OPERACION:

. Agitacidén continua.

. Temperatura- 802C

. Tiempo de oéeracién - 3.42 Hrs.

. gresién 0.8 kg/cm?, presién atmosférica.

« PH - 6.0

PROCEDIMIENTO:

Se cargd el reactor con 191 Kg. de HCL al 32% de Conc. y se adicio
nd ademds 12,73 Kg. de H20 para tener una cohcentracién de &cido -
del 30%.

Se empezd a pasar vapor a la chaqueta del reactor y cuando se al--
canzd una temperatura de 60°C, con agitacidén se vacié el gluten al
reactor.

A partir de que se alcanzara la temperatura de 80°C, se tomé el --
tiempo de reaccidén fijéndolo en 2.42 horas al cako de las cuales -

se dejé de calentar, y empezamos a enfriar el reactor con agua pre

calentada a 60°C, hasta alcanzar una temperatura de 28°C en el - =
reactor, conforme se metid agua mds fria, inmediatamente se proce-

did a neutralizar adiciondndole sosa evitando que la temperatura -

se elevara mds de 50°C. Asi la cantidad de sosa empleada fue de --

,

121.3 kg. hasta obtener una pH de 6.
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Mas tarde se procedid a filtrar obteniendo en el filtrado una con-

centracidén de s6lidos del 23%, secdndolo posteriormente.

RESULTADOS :

En sus propiedades organolépticas resultd mds bajo en sabor 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 solucidén un color café translici

do.

Tiene un contenido de proteinas de ....c.ecoeeee.. 8.3%
conteriida de Bal .. isecssimensesiesssvisssdds b

PHiionean e nneies saes s ees e sases dassssave 00

20. BATCH

MATERIALES :
300 kg. de gluten de maiz de Ind. de maiz
con un contenido de proteinas de 40%
377.7 kg. de HCL a 32% conc.
24,3 kg. de H20.

219.0 kg. de NaOH al 50% de conc.

CONDICIONES DE OPERACION

. Agitacidn intermitente de 20 minutos cada hora.

. Temperatura 80°C.
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. Tiempo de operacién - 3.25 hrs.
. Presién 0.8 kg/cm? (presién atmosférica)

. PpPH - 5.8

PROCEDIMIENTO

Esta prueba se realizd utilizando el mismo método anterior con la-
diferencia de agitar tnicamente 20 minutos cada hora para evitar -
las pérdidas de calor de la substancia y la evaporacién de agua y-
4cido.

Asi el reactor ya cargado con &cido y agua se comenzd a calentar y
con agitacidén a cargar el gluten ée mafiz y una vez hecho esto se -
elevd la temperatura de la mezcla hasta alcanzar una temperatura -
de 80°C reaccionando asi hasta cumplir 3.25 hrs.

Se neutralizd procurando no levantar la temperatura mds de 50°C y-
la cantidad de sosa empleada fue de 219 kg. al 50% de conc. hasta-

obtener una pH de 5.8 pasando la solucidén mds tarde a filtrarse y-

secarse.

RESULTADOS

Propiedades organolépticas

No tiene el sabor fuerte y tampoco es lo suficientemente claro pa-
ra compararlo con la muestra tipo, pero si presenta un sabor mas -
perdurable y menos salado que el anterior, es bastante higroscépi-

co y es soluble en la proporcién de 5 g. en 250 ml. de agua.
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Tiene un contenido de proteinas............ 10.7%

contenido de Ssale.ccceccsceccscaes 58.4%

PHe:cecooececococcscacsacccsacacanae 5.9

El incremento de pH es debido al secado.

3er. BATCH

MATERIALES:

175.0 kg.

175.0 kg.

440.6 kg.

29.4 kg.

234.0 kg.

gluten de maiz Nutrimex con un contenido de proteinas de
32%.

gluten de maiz Ind. de Maiz con un contenido de protei--
nas de 40%. 2

de HCL con una conc. de 32%

de H20

de Sosa grado raydén con 50% conc?

CONDICIONES DE OPERACION:

. Sin agitacién.

. Temperatura (de completa ebullicién) 92°C.

. Tiempo de reaccidén 4:00 hrs.

. Presién - de 0.8 kg/cm? (presién atmosférica).

o PH'= 5,3

PROCEDIMIENTO

Se procedid a cargar el material en la misma forma indicada con -

anterioridad y cuando se alcanzd la temperatura de 80°C se pard -

la agitacién con el fin de observar si al decantarse el gluten se
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lograba un incremento en la hidrélisis de las proteinas al formar-
se una pasta en el fondo del reactor, esperando con esto no quemar
el pr&ducto.

Aumentamos el tiempo de reacgién a 4.00 hrs. y se mantuvo la maxi-
ma temperatura posible a presién atmosférica. M3s tarde cuando ya-
transcurrié el tiempo de reaccidn, se procedié a neutralizar la so
lucibén adicionando 234 kg. de sosa al 50% de conc., evitando que -
se levantara mis la temperatura de 50°C, se neutralizd hasta un --

pH de 5.3.

RESULTADOS

Propiedades organolépticas. Adquirid un sabor mds fuerte que los -
anteriores pero no alcanza a la muestra tipo, presenta ademis un -
sabor algo desagradable a quemado posiblemente, por la falta de --
agitacién intermitente, también perdura m3s su sabor y el pH obte-

nido final de 5.5 lo hace mids agradable al gusto.

Tiene: un contenido ds proteinas..ceciececesec.s 12.3%

contenido de Saliissescaniscasimevcsas D3a2h

DH oralaia e sanlels a aiatiit s s einte e Bl R sl e el

=

4o0. BATCH
Como notamos que habia una deficiencia en el porcentaje de protei-
nas tratamos de reforzar un producto econdémico como el gluten Nu--

trimex de 32% de proteinas y un derivado vegetal con alto porcenta

je de proteinas y de fdcil acceso como la soya, ésta varfa, va de-
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50% a 83% de proteina asi como también varia el precio, se determi
né incrementar el contenido proteico de la mezcla con harina de so

ya del 50% de proteinas.

MATERIALES
270.0 kg. de gluten de maiz Nutrimex con 32% proteinas
30.0 kg. de harina de soya con 50% de proteinas.
377.7 kg. de HCL al 32% de conc.
24.3 kg. de H20

219.0 kg. de NaOH al 50% de conc.

CONDICIONES DE OPERACION

. Agitacidn intermitente 25 min. cada hora.
. Temperatura 90°C
. Tiempo de operacién 3.50 hrs.

. Presidén - 0.8 kg/cm? (presién atmosférica)

. pH - 5.6

PROCEDIMIENTO

Se cargd el &cido y agua al reactor y con agitacidén adicionamos el
forraje y la soya, se did vapor a la chaqgueta del reactor y cuando
alcanzd la temperatura de 90°C se mantuvieron las condiciones de -
trabajo por 3.50 horas al término de las cuales se procedid a en--
friar hasta una temperatura de 34°C, neutralizando con 219 kg. de-

sosa hasta un pH de 5.3 para que al secar aumentara a 5.4.
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RESULTADOS

Se obtuvo un sabor mds intenso pero poco perdurable, no tiene sabo
res secundarios ni presenta un sabor a quemado, el aspecto del polvo
es mas claro.

Tiene un: contenido de proteinas...ceeececcecceces 9.6%

contenido dé Balicsicassssnssussssnsss D006

PHs sso 5 savis s paeessessysoeessbisgoee Dol

50. BATCH

En esta prueba tratamos de balancear y encontrar una mezcla de ma-
yor contenido proteico, conservando las mismas condiciones de ope-
racién anteriores, es decir, sin trabajar a presidén ni a alta tem-
peratura. Asi pues, los ingredientes fueron: gluten de trigo, y glu-

ten de maiz.

MATERIALES

22.5 kg. de gluten de trigo con 80% de proteinas
127.5 kg. de gluten de maiz con 40% de proteinas.
191.0 kg. de HCL al 32% de concentracién.

12,7 kg. de B20,

121.3 kg NaOH grado raydn al 50% de concentracidn.

CONDICIONES DE OPERACION

. Con agitacién intermitente de 20 minutos de duracidén cada hora.

. Temperatura 92°C (temperatura reaccidn).

. Tiempo de reaccidn 3.50 hrs.

« DPH ~-5.3
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PROCEDIMIENTO

Se sigue la misma técnica aplicada con anterioridad v después de -~
haber cargado los materi;les al reactor se alcanzd la temperatura-
de 92°C, se trabajdé bajo estas condiciones durante 3.50 hrs., mds-

tarde se enfrid y se neutralizd hasta alcanzar un pH de 5.3 con --

121 kg NaOH.

RESULTADOS

Propiedades Organolépticas

Debido a que se mejord la mezcla proteica adquirid el P.V.H. un ma
yor sabor, tiene alin deficiencia en el contenido proteico asi como
de acido glutdmico, por lo que su sabor no es intenso ni perdura--

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

Tiene un: porcentaje de proteinaS.......cceeceee. 13.3%

contenido de Sal.iceecccacccscnsccscscas 52.0%

PHssssssensioniassasesessmssessprssnsseves Dol

60. BATCH

Dado que los porcentajes de proteina encontrados en las experien--
cias pasadas no son satisfactorias, optamos por incrementar el gra
do de hidrélisis variando las condiciones de operacién, es decir, -
trabajando bajo presién y, por lo tanto, con una temperatura mds -
alta, con ello evitariamos también fugas de evaporaciones y tener-

que reajustar el pH, también aumentando el tiempo de reaccidn.



MATERIALES

9.28
19.49
169.36
33.87
232.00
293.00
19.00

188.00

kg.
kg.
kg.
kg.
kg.
kg.
kg.

kg.

de

de

de

de

de

de

de

de
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gluten de trigo con un contenido de 80% de proteinas
soya con un 50% de proteina;

gluten de maiz Nutrimex con 32% de proteinas

germen de maiz con un 12% de proteinas

mezcla proteica

dcido clorhidrico al 32% de concentracidén.

agua.

NaOH al 50% grado rayén.

CONDICIONES DE OPERACION

. Agitacidén intermitente de 20 min. cada hora.

. Temperatura 115.5°C

. Presién 1 kg/cm2. (manométrica)

« pH - 6.7

. Tiempo de reaccién 3.5 hrs.

PROCEDIMIENTO

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

para trabajar a presién, se cargd con 293 kg. de &cido clorhidrico

y 19 kg. de agua, se empezd a

calentar y con agitacidn se carga--

ron los ingredientes proteicos, asi se cerrd la entrada de hombre-

del reactor y después se purgaron los gases frios y cuando alcanzd

la presién de 1 kg/cm2 v la temperatura de 115.5°C se mantuvieron-

estas condiciones de operacién por un tiempo de 3.5 horas para des

pués enfriar y cuando alcanzamos la temperatura de 28°C se proce--
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didé a neutralizar hasta alcanzar un pH de 6.7 se filtrd y mis tar-

de fué secado.

RESULTADOS

-

Propiedades Organolépticas.

Se obtuvo un sabor mids claro, intenso y perdurable que todas las -
muestras anteriores, aln sin alcanzar el porcentaje de proteinas -
adecuado, se observd que el trabajar con presidén facilitaba grande

mente la hidrdlisis.

Tiene un contenido de proteinas de...eeeecs... 18.1%
contenido de Cloruro de s0diO........ 59.0%

PHis s i oo s v sioin e s nae s o s o s smsnsnienve Beil

70. BATCH

Para observar siera posible obtener un hidrolizado de materiales -
ricos en proteinas, probamos con gluten y germen de maiz que pre--
sentan porcentajes ideales en el contenido de proteinas y que ade-

mas son mids baratos.

MATERIALES

175.08 kg. de gluten de maiz con 40% de proteinas.
46.04 kg. de germen de maiz con 12% de proteinas.
293.00 kg. de dcido clorhidrico al 32% conc.

19.00 kg. de agua.

223.00 kg. de Hidrdoxido de Sodio al 50% conc.
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CONDICIONES DE OPERACION

. Agitacién intermitente de 20 min. cada hora.
. Temperatura 115.5°C .

. Presién 1 kg/cm? (manométrica)

o PH = 7.2

. Tiempo de reaccién - 3.5 horas

PROCEDIMIENTO

Se cargd el dcido y agua, y con agitacidn se cargaron los ingre- -
dientes proteicos, cerrando el reactor y purgando los gases frios,
se calentdé hasta alcanzar una temperatura de 115.5°C y una presidn
de 1 kg/cm2 dentro del reactor. Al transcurrir las 3.50 horas se -
empezd a enfriar hasta 28°C 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-
centaje de proteinas no es todavia el apropiado. Con esto observa-
mos que al aumentar el tiempo de reaccidn, la presién y la tempera

-

tura mejora el hidrolizado.

Tiene un contenido de proteinas de 16.1%

contenidc de Cloruro de sodio 62.1%
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A continuacidn agrupamos los datos obtenidos por via experimental para -

hacer mds objetivo los resultados y poder compararlos.

T.r. kg/cm2

Porcentaje de

M & prak. KRl pH Hrs. (abs.) o Ingredientes
ler. 8.3 53.0 6.0 3.4 0.8 80° 100% A.

20. 10.7 58.4 5.9 3.25 0.8 80° 100% B.

3o. 1243 53.2 5.5 4.0 0.8 92° 506 A. + 50%6 B
4o. 9.6 56.0 5.4 3.5 0.8 9n° 90% A. + 10% E
50. 13..3 52.0 5.3 3.5 0.8 82° 85% B. + 15% D
60. 18.1 59.0 6.7 35 1.8 115.5° 73% A. + 14.¢ C

4% D + 3.4 E

70. l6.1 62.1 g 0 1 3.5 1.8 115.5° 80% B. + 20% C
A - Gluten de maiz Nutrimex con 32% proteinas.

B - Gluten de maiz con 40% proteinas.

C - Germen de maiz con 12% proteinas.

D - Gluten de Trigo con 80% proteinas.

E - Harina de Soya con 50% proteinas.
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% Prot. 5 Propiedades Orga-
% Prot. % Hidro- S e
BATCH en la PEOGHE. lisis. PH nggc. nolépticas.
Mezcla
lo. 32 8.3 25:9 6.0 Bajo de sabor
20, 40 10,7 26.8 5.8 Sabor suave no
Perdurable
3o. 42 12.3 29.2 LR Sabor no acepta-
ble.
4o0. 34.8 9.6 . 30,3 5.4 Sabor suave claro
50. 45.9 13.3 29.0 5.3 Sabor suave
P.V.H.
60. 32.4 18.1 56.6 6.7 Sabor mas intenso
no perdurable.
70. 34,2 l6.1 47.1 T2 Sabor suave

perdurable.

COMO CONCLUSIONES ESTABLECEMOS QUE:

lo. Las condiciones de operacidén no son las adecuadas pues se logra un mayor

hidrolizado al operar con presidn y mayor tiempo de reaccidn.

20. Es necesario optimizar la mezcla de materias primas para obtener el por-

centaje de proteinas requerido, a un costo mds bajo.



CARPITULO IV

OPTIMIZACION DE LA MEZCLA PROTEICA
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OPTIMIZACION DE LA MEZCLA PROTEICA

Como se menciond anteriormente, una de las variables mis importan-

tes para la obtencién de un buen producto (P.V.H.); es la fuente

de proteinas de la cual se parte; por lo cual, lo primero que se

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

cuales llenen todos los requerimientos para dar como resultado un

producto dentro de especificaciones, antes de atacar el problema
de las condiciones de operacidn.

Ya que aunque las condiciones de operacidén sean las Sptimas, si la
fuente de proteinas es deficiente es imposible obtener el producto
deseado.

Por lo tanto, trataremos de optimizar la mezcla proteica y para €s
to hemos seleccionado el METODO SIMPLEX, usado en la Programacién-
Lineal para aplicarlo a la optimizacién de mezclas.

Este método consiste en optimizar una funcidén - objetivo (represen
ta nuestro problema).estableciendo restricciones (ecuaciones que -
incluyen las variables de la funcidn - objetivo) las cuales han si
do fijadas en forma experimental & empirica.

Este método permite el establecer el nimero de restricciones desea
das o necesarias, las cuales serdn satisfechas por el resultado ob
tenido y éste resultado serd el punto éptimo requerido.

A continuacidén mostraremos la aplicacién analitica del método a la

obtencién de una mezcla Optima de acuerdo a las restricciones que-

se establecen, las cuales han sido seleccionadas tomando en cuenta
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econdémico, experimental, empirico, etc.

% PROTEINAS $/KG.
Gluten Maiz (Ind. Maiz) 40% ~3.00
Gluten Trigo 80% 14.50
Soya 50% 7.50
Germen de Maiz 12% 2.00

Ecuacién funcidn-objetivo

(MIN)

C =

Restricciones:

a)
b)
c)

d)

3XA+14.5XC+7.5XD+2XE

Xp + Xo +Xp + Xg = 1000 Kgs. (Mezcla total)

4X 5+ .8X ¢t 5Xp+ .12 X ;> 400 (Contenido de Proteinas)

(Restriccidn por costo)
(Restriccidén por las caracteristicas que adiciona

al producto)

Igualando: Se agregan variables de holgura para pasar de desigualda-

des a igualdades:

a) Xp + X0 + Xp + xE = 1000

b) .4Xp + .8Xc + .5Xp + .12Xp -X; = 400

c) Xc + XD + X2 = 300

d)

+ X3 = 150
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ouedando la ecuacién de la siguiente forma:

(MIN) C= 3X, + 14.5X, + 7.5X, + 2Xg -0X; + OX, + OX3

Agregando variables artificiales X4 y X5 las cuales son iguales 0.

1000 = X, + Xp + %o +.Xp + X
400 = X, - Xy + .4X, + 8K, + .5Xp + .12 Xp
300 = X, + X, + %

150=X3 + Xg

(MIN) C= MXg + MXg + OX; + OX; + OX3 + 3X, + 14.5X, + 7.5Xp + 2Xp

Esta es la funcidén que se va a optimizar.

El mecanismo de la optimizacidn que a continuacidén se presenta no-
es sino la formacidén de matrices y el pivoteo de ecuaciones que --
nos van a ir sefialando que variables incluye la mezcla Sptima y en
que porcentaje; asi como las variables que se deben deshechar por-
no estar comprendidas en dicha mezcla éptima, de acuerdo a las res

tricciones establecidas desde un principio.
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XE = 10.71% GERMEN DE MAIZ
Xp = 59.28% GLUTEN DE MAIZ
Xp = 30% HARINA DE SOYA
Xo = 0% GLUTEN DE TRIGO

Comprobacién de valores y restricciones

.a) 592.836 + 0 + 300 + 107.14 = 1000

b) .4(592.86) + .8(0) + .5(300) + .12(107.14) =
237.144 + 0 + 150 + 12.85 2> 400

c) 0+ 300 < 300

d) 50 107.14 < 150

Esta mezcla resultante es la mezcla Sptima, la cual cumple con to-
das las restricciones planteadas y nos di el mayor contenido de --
proteinas al minimo costo posible, es decir que representa un equi

librio entre el contenido proteico y el aspecto econdmico.



CAPITULO V

DISENO DEL EQUIPO
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BALANCE DE MATERIA

Datos:

a) .- Capacidad de la planta. La planta se disefiard para una capaci
dad instalada de 900 Ton/afio de producto terminado, que es la
capacidad que, segin el prondstico de mercado se requerird en
los préximos 5 afios.

b).- El rendimientc Kg. a Kg. de este proceso es igual al 83.5%; -
es decir por cada kilogramo de mezcla proteica reaccionado se

obtiene 0.835 Kg. de producto (P.V.H.) en base seca.

Reactor
S
¥ Considerando 22 dias hdbiles por mes, la capacidad instalada de la

planta por dfa sera:

Ton 1 ajio 1 mgs ;
900 afio X 12 meges X 22 afas = 3.41 Ton/dia

‘De acuerdo al rendimiento seﬁalado{_las ton/dia de mezcla proteica

que se tendridn que reaccionar serén:

3-4g.§§§lgié = 4,084 ton/dia de mezcla proteica.

'La relacidén de HC1 (al 30% conc.) y mezcla proteica es igual a - -
1.34. Por lo que la cantidad de HCl necesario para reaccionar las-

4.084 ton/dia de mezcla proteica sera:

4.084 X 1.34 = 5.473 ton/dia de HCl (30% conc.)
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Por lo que la alimentacidn al reactor sera:

4.084 (M.P.) + 5.473 (HCL) = 9.55 ton/dia
y es igual a la salida del reactor.

NEUTRALIZADOR
ign el neutralizador se alimenta la corriente de salida del reacto:;
(9.55 ton/dia), mis la cantidad de NaCH (50% conc.) necesaria para
obtener un PH = (5.3 - 5.4).
La cantidad de NaOH (50% conc.) necesaria para obtener dicho PH, -
es igual a 3.42 ton/dia, por lo que la alimentacidén serd igual.
9.55 (Hidrolizado) + 3.42 (NaOH, 50%) = 12.97 ton/dia

y es igual a la salida del neutralizador.

ENFRIAMIENTO

como su nombre lo indica, su funcién serd Gnicamente bajar la tem-
peratura de la corriente que sale del neutralizador, puesto que la
reaccién de neutralizacién es muy exotérmica. Por lo que su alimen

tacién y descarga serdn iguales a 12.97 ton/dia.

la. Filtracidn

La corriente de alimentacidn al filtro estid compuesta por dos co--
rrientes:
a) .- La gque sale del tanque de enfriamiento que es igual a 12.97 -

ton/dia con una concentracidn de sélidos solubles del 28.7% -

(P.V.H.) v una concentracidn de sdlidos suspendidos (Lodos) -



del 22.3% én peso.
b) .- Una corriente de agua,
de s6lidos suspendidos
" dad de agua alimentada
tracién de los sélidos

con este porcentaje se
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cuyo objeto es bajar la concentracidn-
para facilitar el filtrado. La canti--
es la necesaria para bajar la concen--
suspendidos de 22.3% a 15.4%, ya que -

facilita en gran parte la operacién.\

La cantidad de agua alimentada seré:

b
12,97 (0.223) =X

X= 18.80 ton/dia

_ 12.97(0.223)
(0.154) X 0.154

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

Por lo que la corriente de alimentacién al filtro ser§ igual a - -

18.8 ton/dfa con una concentracién de sélidos solubles igual a - -

19.8% (P.V.H.) y una concentracidn de sélidos suspendidos igual a-

15, 4%.

|El filtro elimina el 78.0% de los sélidos suspendidos en la co- --

rriente y dichos sélidos llevan una humedad del 20% en peso. Por -

P

lo que la corriente que se elimina es igual:

)
&

18.8 (0.154) (0.78) = 2.25 sdlidos eliminados

= 2.81 ton/dia

corriente eliminada con 80% séli--
dos suspendidos y 20% agua.

La corriente que sale filtrada es igual a:

18.8 ton/dia - 2.81 = 15.99 ton/dia.

las concentraciones de sdlidosason:

18.8 (0.198) = 15.99 (X)

x= 28.8 (0.198) _ 53 55 o 4o s8lidos solubles (P.V.H.)

15.99
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18.8 (0.154 - 2.81 (0.8) = 0.64 ton/dia sb6lidos suspendi
dos no elimina--
dos

° 5;639 = 4% de sblidos suspendidos en la corriente
: ° ) que sale del filtro

|Esta corriente es exactamente la que entra y sale del tanque de AL

MACENAMIENTO EN PROCESO.

EVAPORADOR 1

|La corriente que se alimenta a este evaporador es la saliente del-

Tanque de almacenamiento en proceso|y es:

1°) 23.28% sb6lidos solubles (P.V.H.)

15.99 ton/dia —=——————m—eeao
4% sblidos suspendidos

|En este evaporador se concentra la corriente hasta alcanzar un por

centaje de sblidos solubles igual a 37.26% y 6.4% de sdlidos sus--
S B

pendidos. \ /

Por lo que el agua evaporada seri igual a:

. - _
15.99 (0.2328) = X (0.3726) . . X ==2 ?g 3(322)323)

X = 9.99 ton/dia corriente que sale del evaporador
Alimentacidén - salida = H20 evaporada -

15.99 - 9.99 = 6.0 ton/dia

2a. Filtracién

|La corriente que sale del evaporador 1 es la que se alimenta al se

gundo filtro|y es igual:
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37.26% sblidos solubles (P.V.H.)
9.99 ton/dia -----~---

| 6.4% sblidos suspendidos
|En este filtro son eliminados todos los sblidos suspendidos restan
tes en la corriente, formando una torta con 20% de humedaqb por lo

que los sblidos eliminados serdn:

9.99 (0.064) = 0.639 ton/dia s6lidos eliminados

06629 = 0.799 ton/dia corriente eiiminada con el 20% de-
. humedad.

La corriente filtrada serd igual:
&)
9.99 - 0.799 = 9.19 ton/dia
y su concentracién de sélidos solubles seri:

9.99 (0.3726) = 9.19 (X)

x = 2.99 (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:

(9.19 ton/dia al 40.5% de sélidos 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 serd:

80% de la produccidn Base seca (Polvo)
Requerimientos del Mercado
5% de la produccion Base seca (Pasta)
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Pasta:

3.21 ton/dia X 0.05 = 0.17 ton/dia
0.17

al 82% conc. 0.82 ton/dia = 0.208 ton/dia ;——— corrienFe que llega
a la caja de pasta.
Polvo:
3.41 ton/dia X 0.8 = 2.72 ton/dia
al 98% conc. 2.78 fonjotx = 2.78 ton/dia ---- corriente que llega-

0.98

a la caja de polvos.
Corriente que entra al SPRAY - DRYER

Se considera una eficiencia en el secado de este producto del 90%-
en peso.

/=0 2.78 - 3.09 ton/dia Corriente que entraria al 98% de conc., -

0.9 pero como entra al 82% la corriente seré:

éngazgg;gg = 3.69 ton/dia Corriente que entra al 82%

La suma de las corrientes del polve y la pasta serdn igual a la co
rriente que sale del evaporador 2:
)

/

0.208 ton/dia +'3.69 ton/dia = 3.9 ton/dia al 82% conc.

. . La corriente que entra al evaporador 2 serd igual a:

o 3.9 x .82 =x _°., X = 7.9 ton/dia al 40.5% de conc.
/0 0.405 »
/ f /
Por lo que la corriente que se alimenta a los tanques de ALMACENA-
MIENTO EN PROCESO, serd la diferencia entre la corriente que sale-
del TANQUE DE AILMACENAMIENTO DEL HIDROLIZADO y la corriente que se

alimenta al evaporador 2:

9.19 - 7.9=1.29 ton/dia al 40.5% de concentracidn.
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Esta corriente es la misma que entra al tercer filtro.LEste filtro
tiene el objeto de eliminar todos aquellos cristales que durante -
el almacenamiento a 60° F se hayan precipitado:; de acuerdo con lcs
datos experimentales se ha estimado que el valor de estos crista--

les es alrededo# de un 2% en peso de los sblidos totales.|

Filtro 3:
La corriente que se alimenta es:
1.29 ton/dia al 40.5%';e s6lidos solubles (P.V.H.)
el filtro elimina el 2% de estqs,sélidos precipitados
1.29 (0.405) (0.02)‘= 0.0104 ton/dia Sd61lidos eliminados
La corriente filtrada sera igual a:

1.29 - 0.0104 = 1.279 ton/dia

Con una concentracién de P.V.H. igual a:

hE:
= ) o X129 (0.595) _ . .
, 1.29 (0.595) = 1.279 (x) . . x = 2:23{0:395) - o6

X = 0.6 Concentracidn de agua en la corriente filtrada.
Por lo que el porcentaje de sdlidos (P.V.H.) en la corriente fil--

trada serd:

X=1-0.6=0.4 . . 40% de sblidos totales
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Resumen Global de las Corrientes del PROCESO
(En el diagrama de flujo contiguo se describe la nomenclatura de -

las corrientes que a continuacidén se enlistan.)

Corriente Flujo ton/dia Concentracidn %
A 4,084 40 proteinas,
B 5.473 30
C - 9.55 42,7 sSélidos
CH 3.42 50

28.7 S.D.
D 12.97 22,3 8.8
28.7 S.D.
E 12,97 22.3 5.8
F 5,83 100
19.8 s.D.
G 18.8 15.4 s.S.
80 s.S.
H 2.81 20 H20
23.28 S.D.
I 15.99 4 S.S.
23.28 S.D.
J 15.99 4 S.S.
K 9.99 37.26 S.D.
6.4 S.S.
L 0.799 80 S.S.
20 H20
M 9.19 40.5 S.D.
N 9.19 40.5 S.D.
(¢} 7.90 40.5 S.D.
P 1,29 40.9 S.Ds
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Corriente Flujo ton/dia
Q 1,29
) \ 0.208
i 0.0104
U 3.69
v 1,279
w 2.784

S.D.: S6lidos disueltos (P.V.H.)

S.S.: Sbélidos suspendidos (Lodos)

Concentracidn %

40.5 S.D.

82 P.V.He

100 &

82 P.V.H.

40 P.V,H.

98 P.V.H.
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ALMACENAMIENTO

EN PROCESO

SISTEMA DE
vACIO

EVAPORACION

2a FILTRACION

DIAGRAMA DE FLUJO

ALMACENAMIENTO DE
HIDROLIZADO

TANQUES DE N
ALMACENAMIENTO |EVAPORACION

EN $PRO®§CESO o
P SISTEMA DE}
= Vacio
R
SECADO A
FILTRACION v
S u VACIO
T w
v
PASTA
82-84% POLVO
SOLIDOS TOTALES 98%
LIQUIDO SOLIDOS TOTALES
400,

SOLIDOS TOTALES



69

Disefio de los Evaporadores

Existen muchos tipos de evaporadores, los ctuales presentan venta--

jas y desventajas seglin el tipo de solucidén que se pretenda proce-

sar y las condiciones de operacidn.

Hemos seleccionado para nuestro caso un evaporador del tipo: VERTI

CAL DE TUBOS CORTOS, por ser el que presenta mayores ventajas como

son:

1.-. Altos coeficientes de transferencia de calor a altas diferen-
cias de temperaturas.

2.- Poco espacio libre.

3.- F&cil limpieza mecdnica de las incrustaciones.

4,- Costo relativamente bajo.

Un evaporador tipico de este tipo tiene tubos de 2 pulgadas de dia

metro v de 5 pies de largo, aunque también existen tubos con didme

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

Datos técnicos:

Tipo: Vertical de tubos cortos
Material: Acero inoxidable

Co: 27.28% (Sol.Tot)

Cg: 43.66% !

S: 4.3A3 ton/dia

To:p4.4° F

Medio de Calentamiento: Vap. saturado
Ps: 3 ko/cm2

P domo: 492 mmHg = 9.5 Psia

de vacfo

Patm: 580 mm Hg [D.F)

=] Po
Pe? P

U experimental = (200-400) BTU
para el tipo Ft2 hr °F
de evaporador

P= 972 u-& =25 Psi> e
voeso

T“MP: 123 °F

.__'Qp = Y3.66 %

B=3k/om —
=R lug

ls = $3.3 fo,q
5 =289 F

—-—’ \/‘/C
To = €999
§= Y363 Ty,
Co= 7:28 %
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Calculos:

. ) 1b
s= 4.363 ton/dia X 91.7 = 400C.0C T

So = Wo Co Sf= Wf Cf . « WO Co =Wf Cf
Sf = So
WoCo _ o= SO = 400 - 1466.3 12
ce - WE Wo='co  T0.2728 br
_ 400 _ 1b
WE = 5.d366 = 16-17 3o
AW =Wo -WE . . AW = 1466.3 - 916.17 = 550,13 %“-’
r—

- b 4 k " kg
AW = 550.13 £2 X 70 = 250 7

Balance de energia:
Qp = AW Eaw + Wo Cpo (te-to)

AWEsw= AW ( Ae + Cpv APE)

Cp _ = Cp liq - Co o @ Cp sol =1 - 0.2728 = 0.727

Cpy = 0.727
Se considera

generalmente C_ = 0.46
para vapor

= o
Teya0 123° F a Pop.
T = 12°F
A b
= o
Tesol 135° F

BTU

1 =101
1 eso 7 b
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AWEQy = 550,13 (1017 + 0.46 X 12

AWE,,, =562518.9 %’i—u

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

QTE 562518.9 + 75259.6 = 637778.5
T

Gasto de Vapor

. Q
Wg ).S =QT « o Wg =1—:

. _ 6.38 X 105 _ ib
We = T 931 = 692.7 1y

1b ,, lkg = kg

=
"

Cdlculo del Area de Transferencia.

o

Ts = Te = 284 -135

A T2

AT2 = 149 °F

Q2

A

0,= 6.38 x 105 BIY . . Qp= 1.61 X 10° Kcal/hr

s —P» aTs

= 284° F
_ BTU
Rs 921 b

= Wo Cpo (Te-To)

=AW EAWc

ATl =

ATL =

ATLl =

ATL

(Ts-To) - (Ts

-Te)

Ln gTs-Tol

(Ts-Te)

(284-64.4) - (284-135)

L n (284-64.4)

(284-135)
219.6 -149 _ 70.6
L n 1.47 2.3 X 0.167
183.8 °F
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O S R ) N -
A Tm ATl Qmp AT2 Qp

s R 75259.6 + 1 562518.9
A Tm 183.8 6.38 X 105 149 6.28 X 10°
L 0.00064 + 0.0059 = 0.00655
Am - . - L]

ATy= 152.6 °F = 67.0 °C

Qp= VAAT, .. A= _QF =6.28X 10
U ATm 300 X 152.6

A=13,93 ft2 &~ 14 ft2

A=1.3 m2

Economia del evaporador:

AW 550,13 _

= afN = =——= =, 4

Economia 7 692. 7 0.79
Economia = 0.794
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Evaporador 2

Datos Técnicos:

Tipo: Verfival de tubos cortos
Material: Acero inoxidable

Co: 40.5 %

Cf : 82%

S: 3.2 ton/dia

To :60% F

Medio de calentamiento : vapor saturado
Ps : 3 kg/cm2

Pdomo : 492 mm Hg de vacio = 9.5 Psia
Patm = 580 mm. de Hg (D.F.)

U experimental aTu
; = D) s
para el tipo de = 200 T2 hr °F AW 1S

Evaporador 4
=l W0 = 123 6F

fau,qu.fu:s =13-R8: )8
P=y92 mmbly = RS Bp & =/F A3
Voosio

e e e R e o

_’Q:F:%

fo= 3 Kyfor
= Y2 Ay
fs= 53.3Fu
7= 28y — M
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~2 o

waiCu o

et
[0

S = 3.2 ton/dfa x 91.7 = 293.44 ’]"l—:-
So = “oCo Sf. = \'.'f'_.Cf & woCo = ‘”FCF
Sf_. = So
woCo _ , we S0 293.44 _ 16
ol B ol
. _293.44 b
= m SR
A =g -y s A“='72454-—.357'85=3667lE
W = e / 24, . A~
! gl b kg E s
AN = 366.7 = xz. G 166.7

Balance de Energia:
8; = av €4w  + o Cpo (te-to)
MWEw= AW (e + G, APE)
®psol = Cpy; - Co "+ Cpsol = 1 - 0.405 = 0.505 % 0.6

C,:sD = 0.6

Cp = 0.46 2

v

(-} = o .
Te 1o 123° F a la Pop

= o
TeSol lage F

= v = 9c o
ATeb = Tesol TeHz0 28 Ok

Ae = 1009.3 3¢



AW E,y - 235.7 (1009.3 + 0.46 x 25)
81U
AW &y = 374327.36 =
9, = 374 327.36 = 724.54 x 0.6 (146 -&0 )
38255.71
5 5 kcal
GT—a-lSXlD B_.T.U_ s QT—]..OAXIO B
hr
(asto de Vapor
ve R e - ¢ e o8t
‘.SRv~QT -.\5=—E kats:ZBd"F
As= 921 B—TH
. _ _4.13 x 10 _ _ib
¥ 921 = hr

Célculo de Area de Transferencia

Ql = wo CGpo (Te-To)

B

H @2 =AW E,,
@ Te @ AT1- LTs—TD%s-gs-Te)
(Ts-Te)

AT2 = Ts -Te = 284 -148 284 -60) - (284 -148

AT TR - e
. (284 -148

ATe= 136 ° F
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ATl - 224°- 136 _ 88 = 38 _ 88
IT'n 228 - Tnl.6472.3Jog 1.64 ~ 2.3 x 0.216
136

ATl =177.13 ° F

N I Q2
ATm AT1 8 AT2 G

i — i 382585.71 1 374327.36

Amm - T177.13 T * g 7.13 x 10

S 0.0005229 + 0.00666 = 0.007183

ATm
A Tm = 139.21 ° F s ATm = 89.59% ¢
QT A3 wan®
G =WRATH . A mT ToxImocC

A= 14.83 Ft° % 15 ft2
A= 1.4 m2

Economia del Evaporador

W 366.7

Economfa = S=— = —ZE=s

Economia = 0.817
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CAILCULO DE RECIPIENTES.

METODO GENERAL DE CALCULO

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

minal, siendo &sta un 20% mayor. Del volimen total se determinan ~

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

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

1)

2)

3)

4)

5)

6)

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

nes L/Do y Do/t.

Se introduce en la parte izquierda de la grdfica correspondien

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

a la accién quimica, con la relacién L/Do.

Desplazarse horizontalmente hasta la linea de Do/t, Do/t varia

de 10 a 300.

Desplazarse verticalmente hasta ihterceptar la linea de tempe-

ratura de operacién. Si el punto cae arriba de la linea puntea

da que atravieza la grafica, se desplaza hacia abajo y vicever

sa.

Desplazarse horizontal a la derecha hasta encontrar el valor -

del Factor B.

Una vez encontrado B, obtener el valor de la presidn admisible
B

de trabajo mediante P = Do/t

Comparar la Presién admisible contra presidn que va a estar so

portando el recipiente.
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o
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FACTOR A
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83 Pa>>P Se selecciona un espesor menor para e'l recipiente y
se repite el cdlculo.
Pa > P Ligeramente mayor, el célcn-xlo se considerard correc
to y ese es el espesor.
Pa < P Seleccionar un espesor mayor de presién de trabajo-
y se repite el cdlculo.
A continuacidén se encuentra una tabla con las especificaciones que

deberan cubrir los tangques.



CARACTERISTICAS DE LOS AECIPIENTES
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PRESION TRABAJO KG/CM2

EQUIPO MATERIAL CAP. DE CAP, INT. HIDRCS- EXT. O OPERACION TEMP. t[ESPESDHJ PRESION
OPERAC. NOMINAL TATICA CHAGQUETA TRABAJO CALCULADO DISENC
KG. 20% MAX. °C IN. MM CALCUL «
Max/Kg,/cm

A-1 Vidriado 3,200 3,900 3 0.25 8 10 300°C 1/4 6.35 1a.5

-2 Ac.Inox. 4,400 5,300 0.28 1 3 100°C 5/32 3.97 3.97
316

R-3 Ac.Inox. 4,400 5,300 1 0.28 & 3 100°C 5/32 3.97 3.97
até

T-1 Ac.Inox. 10,700 12,900 i 0.37 i 3 100°C 2432 5,85 4.70
304

T-2 Ac.Inox. 6,200 7,500 1 0.31 1 3 100°C 5/32 3.97 3.10
304

T3 A.Inox. 900 1,000 1 0.16 1 3 100°C 332 2.38 4.0
304

T-4 Ac.Inoc. 900 1,000 1) 0.16 i 3 100°C 3/32 2.38 4.
304

LARGO ¢ DIANETRU DEL ENVOLVENTE

- & .
A=1 R=-2 R=3 T-1 T-2 ’ T=3 T-4
[ ANETR0 1.54 me 1.70 m. 1.70 m. 2.30 m. .98 m. 0.98 m. 1.92 m.
LA 2.09 m. 2.34 m. 2,34 m. 3.11 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 se conoce el diametro del envolvente (D) que equivale
a L se determina el valor del radio de curvatura de la rodilla
aplicando la relacidén r= 0.06L

2) Sg obtiene r/L y en las tablas se determina el factor W que co
rresponde para cada valor de r/L

. PLW
3) El espesor se encuentra por la ecuacidn de t= 2 S E

P - Presidn
L - Longitud 6 radio de la corona
W - Factor que determina r/L

SE - Esfuerzo permisible (tabla)

serd de 13,000 PSI a 600°F

En la siguiente tabla encontramos los espesores de las tapas para-

cada equipo.

EQUIPO R-1 R2 R-3 T-1 -2 T-3 T-4

t calculado  7/32" 1/8" 1/8" 3/16" /8" ~1/16" 1/1e"

Como se podrd observar estard dentro de los limites marcados con -
anterioridad.

Asi el tanque R-1l donde se llevari a cabo la Hidrolisis tendrd un-
didmetro de 1.54 m. y largo del envolvente de 2.09 m., estari recu

bierto en su interior con una pelicula de vidrio para darle protec
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cién contra el ataque del HCL, estard equipado con chaqueta para -
proporcionar calor, teniendo un espesor de 1/4" en acero al carbdn
y la capacidad serd de 380 1lts. que ird aislada con colchdén de as-
besto poroso y fibra de vidrio.

Los tanques R-2 y R-3 serdn donde se neutralice respectivamente, -
por lo cual tendradn chaqueta de enfriamiento con un espesor de - -
3/16" en acero inoxidable 316, también forradas de aislante.

Los demds 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.

CAILCUIO DE ILOS FILTROS

Tipo de Filtro: Prensa

PH de la solucibn: 5.4

Material: Acero Inoxidable 316.

Conociendo la densidad de la torta se determind el volumen de la -
misma en base de los gastog de cada corriente, de tal manera, gque-
se dimensionaron los marcos y platos del filtro para retener los -
sélidos y clarificar la solucidn.

La presidén de cada bomba se determiné_por via experimental, encon-
trandose que a presiones altas se compacta mucho la torta al grado
de no permitir que fluya la solucidn a pesar de la adicién de Fil-

tro-ayuda, pero operando a bajas presiones fluye mejor la solucidn

satisfaciendo el gasto requerido y con una caida de presidén menor.



84

En la siguiente tabla se concretan los datos referentes a los fil-

tros.

CARACTERISTICAS DE LOS FILTROS

X LONG

EQUIPO f g/cm3 VOLUMEN Y ANCHO  VOL. NO. MAR. EQUIPO
TORTA M3 DEL MAR DEL MAR  RETIE. REQUERI NEC.
CO M. CO M. 1 MAR DOS. BAT. MARC.
CO M3

F-1 0.8 4.25 A B8 0.07 0.0958 45 3 15
F=-2 0.9 1.07 L. 15 0.06 0.0793 14 2 7
F-3 0.9 0.06 0.62 0.04 0.0153 14 3 4
EQUIPO UNIDAD PLATOS MARCOS AREA CAPACIDAD PRESION CAIDA DE
M2 EN 8 HRS. TRABAJO PRESION-
TOTAL A P

KG/CM2

F-1 31 pzas. 16 Pzas. 15 2. 41.07 4250 Lts. 3.5 kg/cm2 1.98

F-2 15 ¥ B * 7 18,51 1070 " 2.3 £ 1.00

F-3 9 M B 4" 3.07 60 " 2.0 “ 0.80

SECADOR POR ASPERSION

El secado por aspersidén (spray drying), fue considerado en sus - -

principios econémico sbélo para materiales sensibles al calor, en -

la actualidad es empleado para un amplio rango de productos y pro-

cesos.

Disefio de un secador por aspersidn (Spray-Dryer)

Actualmente la eliminacidn de la humedad ha sido estudiado bajo va
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rias condiciones algunas veces simulando operaciones de aspersidn-
(spray-dryer) .

Sin embargo, hay poca informacidén publicada sobre los efectos de -
las velocidades y arreélos en estos secadores. Las variables pare-
cen ser tan complejas que impiden tener métodos racionales de dise
filo. AGn materiales muy semejantes, no siempre se comportan de una-
manera similar cuando se someten al secado por aspersidn.

Asi para la mayoria de los productos, el disefio sélo puede ser lle
vado a cabo después de efectuar varias pruebas.

La mayoria de las unidades son disefiadas sobre la hase de llevar -a
cabo varias pruebas en secadores por aspersidn (spray-dryers) expe
rimentales, aplicando la experiencia del fabricante. Lo extenso de
las pruebas requeridas depende del material y la capacidad desea--
da.

Comunmente un estudio de factibilidad en un secador por aspersidén-
de laboratorio, serd seguido por algunas corridas en un secador de
planta piloto para obtener datos de disefio v asi poder escalar un-
equipo de tamafio comercial.

Debido a lo antes expuesto, nos limitaremos a la capacidad de eva-
poracién requerida para nuestro proceso.

El secador requerido tendrd que procesar 3,697 kgs/dia al 82% de -
sb6lidos de concentracidn, por lo que tendrd que eliminar 610.5 - -

kgs/dia de solucidn.

El secador de acuerdo a la capacidad, serd un secador de los consi

derados pequefios. De acuerdo con una tabla comparativa de costos-
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y capacidades para este tipo de secadores (CHEMICAL ENGINEERING, -
Oct. 1963) podriamos considerar como el mds cercano a nuestras ne-

cesidades el siguiente:

CA&ACTERISTICAS

Temperatura de Operacidn ——-——————————me——e—— 260 °C

Capacidad de Evaporacién ————; —————————————— 180 kgs/hr.
Requerimientos de CAIBE Sesmoesesebcdaaen 3.02 X 10° ~5§fi—
Potencia Requerida —=--—---m—mmmmmmm e 20 Hp.

CALDERA

Ahcra calcularemos la potencia de la caldera que se requerird para
dar servicio de vapor y proveer asi de el calor necesario en los -
equipos relacionados los cuales son: el reactor, el evaporador No.

1, el evaporador No. 2 y el secador por aspersidn.

Célculo
El calor requerido para el reactor sera:
Q=mCp AT _
m= 9.55 ton/dfa = 9.55 x 10° gr/dia
AT= (115,5 -~ 18) °C = 97.5°C
Debido a que se carece de toda informacidén con respecto al Cp de -
la mezcla proteica»sélida, se ha estimado =1 Cp de la solucidn en-
funcién Gnicamente de la capacidad calorifica del &cido clorhidri-

co a su respectiva concentracidén y temperacura, por lo que el Cp -

cal

estimado = 0.75 gr°c
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cal
dia

Q= (9.55 X 10%) X 0.75 X 97.5 = 6.98 X 108
0= 6.98 X 10° K cal/dia

el tiempo de reaccidén por cada batch es iéual a 3.5 hrs. y se rea-
lizan 3 batchs por dia, por lo que las horas de consumo de calor -

seran:

3 batch 3.5 hrs. - j19.5 hfs
dia batch dia

el calor requerido por hora de operacidn sera:

1
0= (6.98 X 10°) X Tg.5 = 0.664 X 105 Kcal/hr

De acuerdo con los consumos de calor calculados para los evaporado

res 1 y 2; asi como para el secador por aspersién que son los si--

guientes:

Evaporador 1 Qp= 1.61 X 105 Kcal/hr
Evaporador 2 Qp= 1.04 X 10° Kcal/hr
Secador Qp= 3.02 X 105  Kcal/hr

El consumo total de calor que tendrd que suministrar la calderd se
ra:

Q= (0.664 + 1.61 + 1.04 + 3.02) x 103 Kcal/hr

Q= 6.33 X 10° Kcal/hr

Lo cual empleando los factores de conversidén nos dard la potencia-

de la caldera en HP

0= 6.33 X 105 X 0.0011024 X 3600= 25.12 X 10° BTU/hr
BTU 1 HP &

hr

14
Por lo que la caldera necesaria para el proceso tendra que tener -

una potencia minima de 75 HP.
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En este capitulo analizaremos el proceso desde el punto de vista -
eccndémico, es decir, la instalacién de una planta productora de --
proteinas hidrolizadas y su costo.
Daremos como dato de referencia 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 tendra un valor total de --
$21,l36,200.00 y las ventas mensuales ascenderan a $1,761,350.00.
A continuacidén enunciaremos los conceptos que serdn aqui tratados-
y mas adelante detallaremos cada uno de ellos:

Andlisis de Inversién Total.

Activo Fijo.

Activo Circulante.

Activo Diferido.

Pasivo Fijo.

Pasivo Circulante.

Capital Social.

Balance.

Costo de Producciédn.

Costos Fijos.

Costos Variables.

Estado de Pérdidas y Ganancias.

Rentabilidad.

Punto de Equilibrio.
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A.- Activo Fijo.- Son aquellos costos necesarios para la instala--

cién de la planta y se refiere a bienes tangibles de duracién-

larga, que serdn utilizados para la elaboracidén de productos, -

éstos estdn sujetos a depreciacidén y obsolescencia.

a).- Equipo.- En la lista que se presenta a continuacidn es--

tan incluidos costos de instalacidén como tuberia, aislan

tes, cableado y tableros eléct=icos.

EQUIUPO COSTO DEL % COSTO COSTO
EQUIPO. INSTALACION TOTAL

R-1l.- Reactor vidriado. $ 337,500 40 $ 472,500.00
R-2.- Reactor neutraliza-

cibén de acero inoxi

dable 316. $ 46€£,750 30 $ 609,375.00
R-3.- Reactor enfriamien-

to de acero inoxida

ble 316. $ 968,750 30 $ 609,375.00
T-1l.~ Tanque de almacena-

miento en proceso. $ 150,000 20 $ 180,000.00
T-2.- Tanque almacenamien

to de hidrolizado. $ 112,500 20 $ 135,000.00
T-3.- Tanque distribuido-

res hidrolizado. $ 39,375 20 $ 47,250 00
T-4.- Igual al anterior. S 39,375 20 $ 47,250.00
F-l.- Filtro de gruesos -

acero inoxidable --

316 incluye bomba. $ 471,000 25 $ 588,750.00
F-2.- Filtro de particu--

las finas después -

de elaborar con bom

ba. $ 187,500 25 $ 234,375.00
F-3.- Filtro para impure-

zas antes de empa--

que. $ 41,250 25 $ 51,562.00
Secador tipo Spray-Dryer. § 581,250 60 $ 930,000.00
Caldera capacidad 75 H.P. §$ 106,875 25 $ 1.33,593,00
Evaporador 1 simple efec-
to. $ 324,375 25 $ 292,968.00
Fvaporador 2 % o $ 243,750 25 $ 304,687.00
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Ccisterna Almacenamiento de

30 M3.

Sistema tratamiento agua.

agua. $

COSTO DEL EQUIPO..ccsscossnsssccss $4'

COSTOS ADICIONALES:
Instrumentacidn. (10%)
Alumbrado. (0. 5%)
Ingenieria (8%)
Equipo Seguridad (0.6%)
Herramientas. (0.8%)
Equipo Oficina. (L« 5989
Bdsculas y Tarimas. (1.0%)
SUBTOTAL s s 6is sise SL°
COSTO TOTAL DE EQUIPO Y ACCESORIOS..... ik o WK RS W e e SO

b).- Terreno.- Se requiere un area de 5,000 M2. consid

40, 000.00

S 50, 000.00

726,685.00

472,668.00
23,633.00
378,134.00
28,360.00
37,813.00
70,900.00

47,266.00

058,774.00

785,459.00

erando-

futuras expansiones en dreas de produccidn, almacén y -~

oficinas, donde Gnicamente se construird sobre 3,
El costo del terreno es de $150.00 M2. Costo dél
$ 750,000.00
c).- Edificio.- Unicamente se construird en 2,000 M2.
costo de $900.00 ¥M2. por lo tanto serda $1'800,000
RESUMEN DEL TOTAL DE ACTIVO FI1JO:
a) Equipo y Magquinarid.cececececsceceaases $ 5'785,459.00
B TSETEHONE o eislvie!aidie otsieiofoie siale senetels Saluarele L 750, 000. 00
) Edificio. ves des s s ety ere e s s L 1800500000

T'O T A Lessss §:8'335,459.00

000 M2.

terreno

con un-

. 00.
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B.- Activo Circulante.- Seradn aquellos costos requeridos durante -

el funcionamiento de la planta, como son: efectivo en caja pa-

ra pagos de contado, inventarios de materias primas, materia--

les en elaboracién y producto terminado, anticipos, etc., que-

a continuacién describimos:

a) Inventario de materias primas.- Consideramos existencias pa
ra un mes de trabajo con el fin de no excedernos de mis de-

30 dias de rotacién.

MATERIAL i TON/MES. $/TON. COSTO

Mezcla Proteica. 70.30 Tons. $6,180.00 $ 434,454
Acido Clorhidrico. 90. 2 i 1,400.00 126,280
Hidrbéxido de sodio. 58.9 S 1,600.00 94, 240
Sacos de papel envoltura. 959 Pzas. 4.75 4,555
Tambor 200 Kg. Tapa y Aro. 128 Tgs. 150.00 19,200

TOTA Lisisssssss 9 678,729.00

b) Cuentas por cobrar.- Son aquéllas ventas que por diversas

razones no se han cobrado como son: pagos a 30 o mds dias,

incobrables y créditos. Se tomard el valor de mes y medio
de ventas.
CUENTAS POR COBRAR....c.c.. $ 2'642,025.00

¢) Inventario de producto terminado.

Estard determinado por la cantidad de producto suficiente

para surtir un mes calculada a costo de produccién,

AsL 50ts wssenevese 5.0 "367,195,00
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d) Efectivo.- Serd el fondo en efectivo disponible, depositado
en cuenta bancaria y caja chica de la empresa, destinado a-
cubrir 1 mes de mano de obra directg y gastos menores en --
servicios y refacciones.

Efectivo....... § 90,000.00

RESUMEN DEL TOTAL DE ACTIVO CIRCULANTE.

a) .- Inventario de Materias Prima@S..eceececeecees $ 678,729.00
b) .~ Cuentas pOr CODrar...esssceesscassacsccess "2'642,025,00
c).- Inventario de Producto TerminadO.......... "1'367,195.00

d)s~ BEESCEIVO.cisie nienennnssssesassonsenssnense 90, 000.00

TOTAL: ecceccceses $4'777,949.00

Activo Diferido.- Seran todas aguellas cuentas que no se pue--
den convertir de inmediato en dinero como son: gastos de arran
que, costo de las materias primas de las primeras corridas, --
gastos notariales, seguros, siendo aproximadamente el 4% del -

activo fijO.cecececcscecceacecccrccencncccanne $§ 333,418.00

Pasivo Fijo.- Se refiere a los créditos adquiridos por la em--
presa a largo plazo, utilizados basicamente como respaldo a la
inversién. El interés que las Financieras otorgan es el 11% so

bre saldos insolutos.

PASIVO FIJO...... $3'000,000.00

Pasivo Circulante.- Representa a las deudas adquiridas por la-

Empresa con fecha de vencimiento menor a un afio, como son los-
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créditos de proveedores, pagos de servicios, préstamos banca--
rios en documentos a corto plazo, asi como cuentas pagaderas a
corto plazo, corresponde pues a 2 meses de costo de produccidn.

s PASIVO CIRCULANTE...... $2'734,390.00

F.- Capital Social.- Es la cantidad de dinero aportada por los ac-

cionistas-duefios de la empresa..... $7'712,436.00

BALANCE DE IAS CPERACIONES.

El informe tabular de lo que una compafiia posee, de la forma en —--
que existe la propiedad (materiales, terrenos, maguinaria, etc.),-
la estimacidén del valor de cada uno de estcs elementos, junto con-
lo que debe y la naturaleza de las obligaciones, se denomina el ba

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: «e..... $8'335,459.00

B.- Activo Circulante.
a) Inventario de Mat. Primas. 678,729.00
b) Cuentas por cobrar. 2'642,025,00

c¢) Inventario de Prod. Terminado 1'367,195.00

d) EfectivO..ceec.. 90, 000.00

TOTAL: ...... $4'777,949.C0
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C.~ Activo diferidoiesscesnsscsssss $ 333,418.00
TOTAL DEL ACTIVO.ceccecccsscscsscnscse
D.~- Pasivo FijO.ceeecseovseccscesss $3'000,000.00
E.- Pasivo Circulant€...cececee.ees 2'734,390.00
F.- Capital Socialicecccccascceees _7'712,436.00
TOTAL DEL PASIVO.ceoccccscccscccnscesn

DEFLCE s snmmssosinsons s saeissssses

COSTO DE PRODUCCION.

$13'446,826.00

$13'446,826.00

7 e

Involucra todos aquéllos factores que directa o indirectamente in-

tervienen con el costo del producto. El anilisis ser& para un afio.

A.- Costos directos.- Son todos aquéllos que se relacionan propia-

mente con la produccién como son:
1l.- Materias Primas.

2.- Servicios.

3.- Mano de obra y supervisién.
4.- Mantenimiento.

5.- Depreciacidn.

6.- Amortizacidn.

7.- Seguros.

8.- Regalias.

9.~ Empaque.

B.~ Costos Indirectos.

10.- Gastos de Administracién.
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11.- Gastos de Ventas.
12.- L. " Financieros.

A continuacién detallamos cada uno de éstos:

1.- Materias Primas.- Se incluye aqui el 4% de Impuestos Sobre

Ingresos Mercantiles, fletes y segquros de transporte y ma-

niobras, ademis de ser puesto en la planta.

MATERIAL, TONS. /Afio. $/TON. COSTO

Mezcla Proteica. 843.6 $ 6,180.00 $ 5'213,448.00
Acido Clorhidrico. 1082.4 1,400.00 1'515, 360.00
Hidrdxido de Sodio. 706.8 1,6£0.00 1'130,880,00

TO T A Lssesesnes $ 7'859,688.00

C.- Servicios.- Unicamente aquellos indispensables para fabricar -

704.5 Tons. de Proteinas Hidrolizadas durante 1975.

CONSUMO POR NECESIDADES PRECIO COSTO
SERVICIO TONELADA DE ANO UNITARIO ANUAL
PRODUCTO.
Agua de Proceso. 1,710 M3. 1204.7 q’. $1.,10 q? $ 1,325.00
Electricidad. 3,200 KW.H. 2,254,400 KW.H 0.55 KWH. 1'239,920.00
Vaporx 88,300 Kg. 62,207.4 Ton. 25.00 Ton. 1'555,185.00
Combustible
(1i-Butano) 62.4 Kg. (gas) 43.96 Ton. 2,000 Ton. 87,920.00

TOTA Liceocescossccsncnce

$2'884, 350.00

3.- Mano de Obra y Supervisién.- Consideramos mano de obra di-

recta e indirecta, juntos, va que estimamos para un afio de

labores.
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a) Mano de Obra Directa

30 Obreros. $ 810,000.00
6 Mantenimiento. 194,400.00

$1'004, 400. 00

b) Mano de Obra Indirecta.

1 Gerente. . $ 250,000.00
3 Administrativos - 396, 000.00
4 Laboratoristas. 384, 000.00
6 Supervisores. 518,400.00

$1'548, 406.00
TOTAL. «evnenannanans $2'552,800.00
4.- Mantenimiento.- Consideraremos el 4% del costo de equipo y
MAUINAT I8, o eeein s o ssise 0 sinie s o weies csune S 231,418.00
5.- Depreciacidn.- Debido a que el equipo y edificio sufren --
una pérdida de valor debido a razones de desgaste fisico o
econémico llamado obsolescencia.
Para Edificio serd en 15 afioS.ee...... $ 120,000.00
Para equipo en 10 afi0S.cececececaesss " 578,545.00
$ 698,545.00
D.- Amortizacidén.- Se aplicard sobre todos aquellos bienes que la-
empresa ha adquirido siendo el 3% del activo diferido $10,002.00
7.- Seguros.- Representa el 2% anual del valor por asegurar co

mo son: Edificio, Equipo, Maquinaria, Terreno, ademds de -

un mes de materia prima y producto terminado.

Seguro anual........ $ 207,893.00
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8.~ Regalias.- No serdn aplicables va que la tecnologia y asis
tencia técnica son de la propia empresa.
9.- Empaque.- En la siguiente tabla se encontrari el desglose-

por producto aplicado para 1975.

PRODUCTO TONS/ANO No. PZAS. PRECIO UNIT. COSTO ANUAL
Polvo al 98% Soélidos. 563.2 11,264 $ 4.75 Pza. $ 53,504.00
Pasta " 82% i 35.2 176 140.00 " 24,640.00
Liquido 40% " 105.6 528 140.00 " 73,920.00

TOTAL...ee.... $152,064.00
El polvo seri empacado en sacos de papel con 3 capas de 80 g/M2. y
bolsa interna de polietileno, y la pasta y liquido en tambores de-~
200 Lts. con tapa y aro, ademds de bolsas o lainer interno de po--

lietileno calibre 210.

B.- Costos Indirectos.- Todos aquellos que la empresa realiza para
su funcionamiento.

1).- Gastos de Administracidn.- Se refiere a los gastos por --
conceptos como: sueldos del Presidente y funcionarios, impuestos,-
calefaccidn, luz, suministros a la oficina, gastos de viaje, auto-
méviles, gastecs legales, teléfonos y tele%qrafos, telex, papeleria-
y correo, correspondiendo al 4% de las ventas.... §$ 845,448.00

2.- Gastos de ventas.- Tales como: Salarios empleados del De--
partamento, comisiones, publicidad, gastos de oficina como teléfo-
no, telégrafo, papeleria, etc., gastos de viaje por ventas, renta-

de bodegas, almacenes, sucursales, gastos entrega e incobrables, -
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se estima el 3% de las ventaS...ceccececeeceess $ 634,086.00
3).- Gastos financieros.- Son los intereses que se tendran que
pagar por’ préstamos a la empresa, siendo el pasivo fijo aplicando-

el 11% sobre saldos insolutos, asi para el primer afio serd - - -

3 x 10® (.11) = $ 330,000.00

ya que se pagara en 5 afios el préstamo.

RESUMEN DE COSTOS DIRECTOS

CONCEPTO cCO0OSTO
Materias Primas. $ 7,859,688.00
Servicios 2,884, 350,00
Mano de Obra y Supervisién 2,552,800.00
Mantenimienté ' 231,418.00
Depreciacidn 698, 540. 00
Amortizacidn 10,002.00
Seguros 207,893.00
Regalias | - -o-
Empaque 152,064.900

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS ANUALES.....coeeecoccas $ 14,596,815.00

RESUMENES COSTOS INDIRECTOS.

GASTOS ADMINISTRACION......ceceececcccscnccccnas 9 845,448.00
GASTOS VENTAS..:eccosescecassssssssccncsacnscnns " 634, 086.00

GASTOS IFINANCIEROS.ccecscceccassccncsocsccacasanse " 330,000.00

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS ANUALES...cccecceccees $ 1'809,534.00
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DATOS PARA EL ANO DE 1975.
COSTO ANUAL TOTAL.uecoscccessscnssssvsnsnnnsssesss S 16,406,349,00
COSTO MENSUALis e v vveeencecccannssoncaceocecacncece S 1,367,195,.00

COSTO POR TONELADA:cceescescnccsoscssscsacnssnncoe 23,287.90
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CALCULO DE LAS UTILIDADES O PERDIDAS,

(VALORES EN MILES DE PESOS)

CONCEPTO 1975 1976 1977 197¢ 1979 1980
Toneladas 704.5 737.9 773.3 804,7 838.0 871.5
Ventas Brutas. 21135 22137 23139 24141 25140 26145
5% por I.S.I.M. y deduc
ciones. 1056 1106 1156 1207 1257 1307
Ventas Netas. 20079 21031 21983 22934 23883 24838
COSTOS FIJOs.
Depreciacién 698.6 698.6 698.6 698.6 698.6 698.6
Amortizacién. 102 10.2 10.2 10,2 10.2 10.2
Mantenimiento. 231.4 231.4 231.4 231.4 231.4 231.4
Seguros. 207,9 207.9 207.9 207.9 207.9 207.9
TOTAL COSTOS FIJOS 1148.1 1148.1 1148.1 1148.1 1148.1 1148.1
COSTOS VARIABLES.
Materias Primas. 7859.7 8232.3 8604.4 8977.0 9347.7 9720.7
Servicios. 2884.4 3021.1 3157+6 3294.3 3430.4 3567.3
Empagque. 152.1 159.3 166.5 123.7 180.8 188.0
Mano de Obra. 2552.8 2673,8 2794.8 2915.8 3036.5 3157.9
13449.0 14086.5 14723.3 15360.8 15995.4 16633.9
OTROS GASTOS.
Gastos Financieros. 330.0 264.0 198.0 132.0 66.0 -o-
Gastos Admon. 845.5 885.5 925.6 965.6 1005.6 lo4s5.8
Gastos Ventas. 634.1 664.1 694.2 724.2 754.2 784.4
1809.6 1813.6 1817.8 1781.8 1825.8 1830.2
TOTAL COST0S VARIABLES. 15258.6 15900.1 16541.1 17142.6 17821.2 18464.1
GASTOS TOTALES 1.6406.7 17048.2 17689.2 18290.7 18969.3 19612.2
UTILIDAD BRUTA. 3672.3 3982.8 4293.8 4643,3 4913.7 6373.9
*IMPUESTO 50% 1836.2 1991.4 2146.9 2321.7 2456.9 3186.9
UTILIDAD NETA. 1836.2 1991.4 2146.9 2321,7 2456.9 3186.9

(*) ESTE PORCENTAJE INCLUYE EL IMPUESTO

SOBRE LA RENTA MAS EL REPARTO DE UTILIDADES.
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DETERMINACION DE LA RENTABILIDAD DEL NEGOCIO.
De la tabla anterior conoceremos por afios los siguientes conceptos.

Utilidad Neta.

A = Tnversién Total.
p = Utilidad Neta.
Capital Social.
c = Utilidad Neta.
Ventas Netas.
CONCEPTO 1975 1976 1977 1978 1979 1880
A 13.7 14.8 15.9 17.3 18.3 23.7
B 23.8 25.8 27.8 30.1 31.8 41.3
c | 9.1 9.5 9.8 10.1 10.3 12.8

Ya que el capital invertido es de $13,446,826.00 la recuperacién -

serd en 5.6 afos.

ESTUDIO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO
DEFINICION: El andlisis del equilibrio implica que en determinado-
punto de las operaciones el ingreso total iguala al costo total: -
llamando a éste punto de equilibrio.

a) .- Determinacién por método analitico:

Ecuaciones.

y=a+bx -—-—--——m—————n (1)
y = gasto totalisssecsnnssnssnasnnensenswees S 19,612,200, 00
a = gastos totales fijos......... Sa & e R A 1,148,100.00
b = relaciones entre ventas y gastos variables
x = Ventas NebasSciccsies «ssess s semdssveinses 24,838,000.00
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a _ 18464.1
= 24838

Y

= = 0.743

Substituimos en la ecuacién (1)

y = 1148 100 + 0.743 x

Cuando las dos rectas se intersectan la ecuacidn queda:

x=a+bx Ya que y =X

a

Despejamos X = T_p

El punto de

_1148.1

X =770 543 = $4,467,315.20

equilibrio serd cuando las ventas anuales alcancen un-

voldmen de $4,467,315.20 anuales que son 191.8 Tons. de producto -

terminado.
b) .- Método
totales con

Costos

grafico.- Consiste en intersectar la linea de costos -
la de ventas netas.
£fijOS.eececereccceressscacesss § 1,148,100.00

variableS.cecseceseccccsasecesss " 18,464,100.00

Ventas NetasS...eceeececescocancancacs 24,838,000.00

Costos totaleSccassssssssssossansenees " 19,612,200.00

Toneladas para 1980...cceecececcccnans 871.5 toneladas —-
producto.

Adjunto encontraremos una grdfica ccnfirmando el método analitico.
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VII.- RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A continuacidn mencionaremos los resultados obtenidos que definen-

al proceso.

lo.- Se establece la hidrélisis dcida como via de obtencién de pro

teinas vegetales hidrolizadas.

20.- Las condiciones de operacidn serdn a 1.0 Kg/cm?2. de presién y

117°C de temperatura.

30.- La mezcla Sptima para trabajar sera:
Germen de MafiZ...cceeeceecccccacasass 10.71%
Gluten de MaiZ.ceeecocccscscseansensss 59.28%

Harina de SOYA.seecsescasccsacencesass 30.00%

40.- Los requerimientos de materias primas por tonelada de produc-
to serdn:
Mezcla ProteiCa...sessecccsccescseees 1,197.6 Kg.
Acido ClorhidricO....ceeeeeeceeeacess. 1,536.6 Kg.

Hidréxido de SOdiO...e-eeceeessessssas 1,003.4 Kg.

-

50.- Los servicios necesarios para fabricar una tonelada de produc
to son:
VaPOr. seeoeesosccsscsesasnacssacsscans 88. 300 -Tons.

Electricidad..ceccceccssccsccecssscasaas 3,200 KwWH.

BGUR . 4 so1e % & sisis & @ aae s s & s1e0s o o srars © % 8 s 1.710 M3.



107

60.- En base al estudio econdmico, resulta ser un negocio renta- -

ble.

70.- Dado todo lo anterior el llegar a realizar este tipo de empre

-

sas seria benéfico para México® por aportar productos de buena
calidad en su contenido proteico para consumo humano, contri-
buye con el Estado en la aportacidén de impuestos, crea fuen--

tes de trabajo y fomenta las exportaciones.
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