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Introducción

I.- Objetivos. 

El objetivo de este trabajo es contribuir el estudio del

aprovechamiento de dos variedades de tuna: 

1.= Tuna cardona ( Opuntia streptacanthe) y

2.- Tuna xoconoztle ( Opuntia imbricate) 

La Opuntia streptscantha es el nopal tunero más importante

del país, debido a su gran abundancia. Sus frutos maduran en la

temporada de lluvias en los estados del centro del país, los

que se benefician con su explotación. 

La Opuntia imbricata posee un fruto de gran calidad indus- 

trial por su textura, color, sabor y adecuado porcentaje de

aprovechamiento para productos de consumo humano. Se pueden en- 

contrar sus frutos maduros en todos los meses del año, en los

estados del centro y norte del pais. Sin embargo, debido a que

es poco apreciada por la gente no se considera provechoso culti

varla y por lo tanto, solamente se desarrolla en zonas inexplo- 

tadas o de desmonte. 

La industrialización de estas dos variedades de tuna puede

lograr un aumento en el ingreso per capita de los habitantes de

las zonas tuneras, las que generalmente se localizan en regio- 

nes desérticas y, por lo tanto, con recursos naturales muy es -- 

casos. 

II.- Breve Historia de la Tuna. 

j

El nopal, el maíz y el maguey se han considerado como la

base de una agricultura estable entre los antiguos mexicanos. 

Oviedo cita el caso de algunos nativos que aunque se alimenta -- 

bao de pesca, al madurar los frutos del nopal, emigraban en su

busca, recorriendo de uno a dos meses hasta que terminaba la



fructificación; por lo que no es raro que en estos recorridos

se llegaran a fundar pueblos en donde abundaba el nopal, cuyos

frutos eran muy solicitados ( 6 ). 

Antes del descubrimiento de América, las cactáces tenían

un lugar preferente en la economía, principalmente entre los

nahoas, pues una gran cantidad de productos alimenticios, medi- 

cinales e industriales provenían de ellos ( 8 ). 

Los mexicas llamaron al nopal 17epalli o Nochtli, este últi

mo se utili ó más bien para denominar a la tuna. Nopalli deriva

de Nochpalli, que significa planta de tallo aplanado que produ- 

ce tunas, de Nochtli- tuna y Palli- cosa ancha, extendida, plana, 

según Robelo en su Diccionario de Aztequismos. 

Iiendoza cree que el término original fué Nopalli, que sig- 

nifica nuestra bandera, de río - nuestra, y Palli- bandera, lo que

est:4 relacionado con el símbolo de Tenochtitlan -lugar del nopal

del pedregal. Por otro lado, Nochtli es el fruto; Nochenatl, 

coscara de la tuna y Nochxochitl, la flor ( 15 ). 

Algunas variedades eran clasificadas con nombres aut6cto-- 

nos, que adn se Conservnn entre la gente del campo. Diguet ---- 

1928) menciona las .siguientes: Ixtacxoconochtli; de Ixteo- blan

co y Xocotl- fruto écido, nombre que en parte se conserva. 

Atlatonochtli; de Atl- agua y Tla- alimento. Azcatnochtli; de --- 

Azcatl- hormiga y Nochtli- nopal. Tlatocnochtli; de Tlactoctli- 

cosa aplanada y ríochtli-,, opal, nombre que aparece en el Código

3adianus, en donde se dice que los mexica lo usaron como medica

mento para quemaduras y significa nopal cultivado ( 6, 15, 64 } 

A través de los códices y documentos se manifiesta la

importancia que adquirieron, lo cual consta en la obra escrita

por Francisco Hernández, botánico esoaiiol, que vino s la nueva

españa con el objeto de hacer un inventario de las riquezas --- 
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iturales. 

La primera relación sobre las cactáceas se debe el Capitán

Gonzáles Fernández de Ovíedo y Valdez, y la segunda es una

ira de Mateo Lobel ( 1570), que además inserta el grabado de

la Opuntia que fué llevada a España. ( 46 ). 

Así mismo, Correa ( 1) 52), menciona que los españoles dise- 

naron el nopal en América, España, Francia e Italia; los mo - 

e lo llevaron al norte de Africa y los portugueses lo intro- 

jeron al Brasil y a la India, conociéndose más tarde en Euro - 

como " Higos Chumbos". 

Moraes ( 1900), afirma que en esa época era muy común en

rtugal, en donde se le conocía con el nombre de " tabaibo" que

refiere a una variedad sin espinas, que existe en Túnez, en

nde se le cultivaba por su exelente forraje ( 6 ). 

Francisco del Paso y Troncoso, atribuye el adelanto de los

dígenas en las Ciencias Naturales ( Botánica), como una necesi

d de alimentarse y curarse con vegetales durante su vida --- 

rante. 

Fray Bernardino de Sahagdn se refiere el nopal diciendo: 

ay. unos árboles en esta tierra que llaman nopalli, que quiere

cir tuna, o árbol que lleva tunas; es monstruoso este árbol, 

tronco se compone de unas hojas y las ramas se hacen de las

smas hojas; las hojas son anchas y gruesas, tienen mucho zwno

son viscosas; tienen espinas las mismas hojP.s. La fruta que

estos árboles se hete se llama tuna y son de buen comer". 

De las tunas obtenían productos comestibles; fabriceben

mbién colorantes con insectos que se desarrollaban en el No-- 

lnocheztli, nombre que se le did a la Opuntia Cochinifera, y

e llegó a representar un renglón importante en la economía de

as épocas ( 60 ). 
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En la época virreinal, Algunos virreyes dictaron ciertas

leyes para legislar la explotación de la grana. Después de la

Independencia, la explotación ere considerable, llegando a ser

de 500 Tons. empezandose a usar el nopal como forraje, ademas

de los usos nue ya tenía ( 8 ). 

Debido a la variabilidad genética del material, a la selec

ción natural y artificial, sis{ como a la reproducción sexual y
asexual, es cue existen varios tipos, nue prosperan en diferen- 

tes condiciones ambientales ( 6 ). 

III.- Estudios Efectuados coo. Anterioridsd Acerca de la muna. 

CLas. formas más comunes como ha sido consumida la tuna son

las siguientes ( 19 8, 23, 32 ): 

Como tuna entera: 

Tuna cristalizada, dulce de tuna, pasas de tuna, 

La pulpa como: 

Fruta de mesa, melcocha, queso de tuna, miel de tuna, ja- 

lea, colonche, curado de tuna, jugo natural, mermelada de tuna. 

La cáscara codo: 

Salsas, encurtidos, forraje. 

La semilla como: 

Alimento pera cerdos, alimento para aves del corral. 

En 1920 se considerd ( 71 ) la posibilidad de obtener azii- 

cares, etanol y vinagre a partir de la tuna. 

En estudios efectupdos en 1923 ( 71 ) se observó que algu- 

nas variedades de nopal estudiadas no tenien suficiente mate--- 

rial fermentable para competir con otras fuentes de etanol. 

En 1958 se sugiere la elaboración de una bebida gaseosa

semipasterizada de jugo de tuna, así como la extraccidn de pec- 

tina a partir de los folículos que rodean a las semillas. Tam- 

biPn se informa el análisis del queso de tuna cardona ( cuadro - 
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tío. 1) y se indica ademf s, que se ha extraído colorante de tuna

roja para fines de repostería ( 32 ). 

En 1970 se efectuó ( 55 ) un estudio económico de la tuna

cuando es utilizada como fuente de azúcar ( pulpa), forraje ( cis— 

cara) y aceite ( semilla). 

En la " planta Beneficiadora de Tuna" localizada en Ojo Ca— 

liente, Zacatecas, única instnlaci6n de ese tipo, se llevó a ca— 

bo un estudio en 1971 para la industrialización de la tura cardo

na ( 1 ). Ahí se desarrollaron tres productos: merme1pda, miel y

fugo. Los resultados de los análisis microbiol6gicos dieron a — 

conecer que los productos eran adecuados para la alimentF-ción -- 

humana y los de los análisis organolépticos indicaban que eran

de calidad regular. 

Cuadro No. 1 ( 32) 

Análisis del Queso de la Tuna Cardona

Análisis % B. H. 

Agua 11. 29

Grasa 0. 23

Glucosa 73. 53

Albuminoides 5. 25

Celulosa y Otros Materiales 5. 68

Cenizas 1. 53

Goma 2. 49

En 1973 se diseñaron dos procesos para el enlatado de jugo

de tuna cardona ( 8, 48), obteniendose jugo de características

organolépticas y microbiológicas adecuadas en ambos casos. Tam— 

bien se extrajo aceite de las semillas. 

11— ' 



Cuadro No. 2 ( 48) 

Análisis Bromatoldgico del Jugo de Tuna

Análisis % B. H. 

Humedad 88. 00

Proteína 0. 5

Extracto Etéreo 0. 5

Fibra Cruda 0. 0

Cenizas 0. 2

E• L. N. 10. 8

Cuadro No. 3 ( 48) 

Análisis ?Especiales del Jugo de Tuna Cardona

Análisis mg/ 100 g

Tiamina 0. 04

Rivoflavina 0. 03

Acido Ascdrbi,co C. 00

Niacina 0. 21

Fósforo 20. 55

Fierro 0. 42

Calcio 18, 00

Desde 1957 hasta la fecha, se han efectuado diversos estu— 

dios químicos en Alemania ( 48, 73), Estados Unidos ( 33) e Italia

40, 54) sobre los colorantes de algunas variedades de tuna roja. 

Se han encontrado unicamente la presencia de betanina, isobetani

na y betaxantina. 

Se ha observado con ayuda de los análisis bromatoldgicos

que la relacidn entre los componentes de la tuna cardona ( Opun-- 
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tia streptacentha), varia notablemente de acuerdo a la humedad

del ambiente, edad de las plantas y de las pencas de donde pro- 

viene, la variedad, la época del año, etc ( 6, 32). 

La relación en peso de las distintas partes de la tuna car- 

dona con respecto al fruto entero son ( 1, 8, 55): 

La cáscara del 50 al 62. 4 %, el jugo y la pulpa del 32. 5 al

46. 5 %, y la semilla del 3. 5 al 7 %. 

Como resumen de la revisión bibliografica de los análisis

químicos efectuados en la tuna cardona se presentan los cuadros

No. 4, No. 5, No. 6 y No. 7

Cuadro No. 4 ( 1, 8, 22, 32, 55) 

Análisis Bromatológico Promedio de las Partes Constitutivas

de la Tuna Cardona ( Opuntia streptacantha). 

3. 3— 

Cáscara Pulpa Semilla

AnAlisis 3. H. B. H. B. S. 

Humedad 87 - 88 85 - 90

Cenizas 0. 40 - 1. 91 0. 20 - 0. 3 1. 8

Proteína Cruda 0. 35 - 0. 51 0. 5 - 1. 0 10. 3

Grasa 0. 39 0. 0 - 0. 53 11. 5- 20

Vibra Cruda 1. 27 0. 27 46. 4

Azúcares Red. 

Tot. 4. 15 - 4. 99 8. 7 - 11. 0

Azúcares Red. 

Dir. 0. 15 2. 0 - 6. 0
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Cuadro No. 5 ( 8, 22) 

Análisis Especiales de la Pulpa de la Tuna Cardona. 

Análisis Valores. 

Calories 42 - Cal/ g

Acidez ( Ac. Cítrico) 0. 63 g/ ml

0 3x 13. 7

Pectin» 0. 18 á

PH

Viscosidad ( 30') 1. 37 cps

Triptofano 8 mg/ 100g Proteína
Calcio 49 ppm. 

Fósforo 38 ppm. 

Fierro 2. 64 ppm. 

Vitamina A 0. 02 ppm. 

Tiamina 0. 02 ppm. 

kiboflavina 0. 02 ppm. 

M acina 0. 2 ppm. 

Ac. Ascórbico 15 - 45. 3 ppm. 

Cuadro No. 6 ( 48, 55) 

Análisis Qufmico del Aceite de la Semilla de la Tuna Cardona

Andli si s Valores

Indice de Yodo 118 - 122

Indice de Saponificación 190 - 196

Gravedad Específica a 15. 5 ° C. 0. 910 - 0. 917



Cuadro No. 7 ( 48) 

Análisis por Cromatograffa de Gases del Aceite de la Semilla

de la Tuna Cardona

Análisis g/ 100 g. 

Mirfstico 0. 11

Palmftico 13. 64

Palmitoléico 0. 75

Esteárico 4. 56

014ico 4. 56

Linoléico 50. 91

Segdn estos datos, el aceite de la semilla de la tuna cardó
na puede usarse en la alimentación humana. 

En lo que se refiere a la tuna xoconoztle, no se han encon— 

trado datos sobre su análisis bromatológico anteriores a este

trabajo. 
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CAPITULO No. 2

GENERALIDADES

ZONAS PRODUCTORAS DE NOPAL

CLASIFICACION TA? ONODlICA

CARACTERISTICAS DE LA MIA CAR

DONA

CARACTERISTICAS DE LA TUNA RO- 

CONOZTLE
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Generalidades

La tuna es el fruto del nopal ( Opuntia spp.), planta tipi- 

camente xerófita que crece en forma silvestre y, en muy contadas

ocasiones semicultivada, en regiones de clima árido ( ver cuadro

No. 8). 

El nopal se desarrolla generalmente en una latitud de no

más de 40°, y una altitud entré 800 y 2509 m,, por 10 que pueden

encontrarse miembros de este género desde Estados Unidos hasta

Sud - América en el continente Americano ( 32), y también en algu- 

nas zonas de Europa, Australia y Sud - Africa. En este último se le

considera la peor maleza ( 6, 23). 

Existen tres zonas nopaleras en el territorio centro -norte

de México ( 34): 

1.- Zona Nopalera Potosino- Zscstecana. 

Con extensión a regiones de Aguascalientes, Jalisco, Duran- 

go, Hidalgo, Querétaro, Guanajuato y áreas cercanas al Valle de_ 

México. 

Esta zona tiene sustratos de origen ígneo, sobre los cuales

predominan matorrales compuestos principalmente por el género -- 

Opuntia. 

Esta situación geográfica confiera un clima continental a

la región, con temperaturas mfnimas en enero y máximas en julio. 

La humedad atmosférica es precaria, ya nue la precipitación plu- 

vial es de 400 - 500 mm./ año. Las temperaturas máximas y mínimas

absolutas registradas en 1961 fueron, 440 y - 9° C, respectivamen- 

te. 

Las especies de Opuntia de esta regidn son tuneras princi- 

palmente: El cuadro No. 9 ilustra la distribución de una de las

principales especies en esta región. 

2.- Zona Nopalera del Norte de México. 

t7- 
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CUADRO # 9
DISTRIBUCION DE INDIVIDUOS POR HICTARIPA EN LA ZONA ÁRIDA DEL' NOPAL CARDON

cOPUKTIA STREPTACANTHA). 
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Abarca la región norte de Tamaulipas, norte y oeste de Nue

vo Le6n, con prolongación al norte del estado de Coahuila. Esta

zona abarca desde el estado de Texas en los Estados Unidos. Las

especies de esta región son fundamentalmente forrajeras el cua- 

dro No. 10 se ilustra su distribución. 

3.- Zona Nopalera Difusa

Tiene menos densidad de plantas por hectárea y es la más

amplia. Se extiende por las regiones calizas de San Luis Potosí

Zacatecas y Nuevo León hasta Coahuila y zonas áridas de Durango, 
Se compone principalmente de nopales forrajeros. 

El aprovechamiento de los nopales tuneros es estacional, 

abarca el verano y parte de otoño ( 3, 69), cuando madura el fru- 

to con txffipción de pocas especies tempranas y tardías. La prime

ra tuna comercial que madura es la tapona, en mayo, y la dltiva

es la chaveña, en octubre. 

Clasificación Taxonómica ( 1, 8, 14, 69) 

de las Especies Estudiadas

Reino vegetal

Sub - reino Embryophyta Siphonogama - 

Fanerdgamas). 

División Angiospermae ( Angiospermas) 

Clase Dicotyledonese ( Dicotiledóneas) 

Sub -clase Dialipétalas

Orden Opuntiales

Familia Cactáceas

Sub -familias Opuntioideae

Tribu Opuntise

Género Opuntia

Subgénero Platyoountia

Especies Streptacentha e imbricata

21- 



Características del Género Opuntia ( 198, 23, 32, 69). 

Plantas leñosas, suculentas. Tronco bien definido, con ra — 

mas desde la base, postradas o extendidas, por segmentos separa— 

dos por articulaciones, cilíndricos o aplanados, llevando peque— 

ñas hojas escasiformes cilíndricas y caducas, dispuestas espiral

mente; aréolas de pelos cortos, glóquidas, flores y a veces con

espinas largas en sus axilas. Cada aréola florifera por lo común

con una flor actinomorfa, hermafrodita, con el cáliz y la corola

formados de múltiple piezas dispuestas en espiral extendidas; es

timbres más cortos que los pétalos, numerosos, estilo simple, 

terminado en varios ldbulos estigmáticos cortos. Gineceo ínfero, 

formado de varios carpelos, con aréolas, provisto de espinas y

glóquidas, unilocular, con numerosos lóbulos de implantación pa— 

rietal. El fruto es una baya carnosa, esférica, ovoide o globosa

coloreada diversamente, umbilicada en el extremo superior o cica

triz floral. Pericarpio correoso, delgado, con numerosas aréolas

de pequeñas espinas, distribuidas en hileras en forma equidistan

te. Mesocerpio de espesor variable según la especie. Endocarpio

formado por los folículos alargados de los óvulos, que el llegar

el fruto a su madurez, se llena de substancias azucaradas consti

tuyendo la pulpa. Mdltiples semillas aplanadas, duras, de color

clero, las cuales contienen endosperma en cantidades variables. 

El embrión varía de recto d circular. 

El género opuntia se divide en tres subgéneros, dos de ellos

representados en México, con veinticuatro series ( 6, 23, 32): 

A.— Cylindropuntia — Artículos cilíndricos

B.— Platyopuntia — Artfculos aplanados, " nopales". 

Especies más comunes ( 6, 8, 15, 23, 32969, 71,): 

A.— Cylindronuntia

1.— Opuntia tunicata, " abrojo". 
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B.- Platyopuntia

1.- Opuntia streptacanths Lem., Opuntia Cardona Web. 

Es: Nopal cardán ( 1.14x), tuna cardona ( Méx), nopal negri

Méx) . 

2.- Opuntia ficus- Indica Mill. Cactus ficus Thumb. Cactus

cus- indica L. Cactus Opuntia Guss. Opuntia ficus- barbarice _.__.. 

rg. Opuntia gymnocarpa veb. Platyopuntia ficus- indica Flic

belle. Opuntia maxima. 

Es: Cardón de P! éxico ( Es.), chumbo ( Es.), higo chumbo ( Es.) 

umbue ( Es.), chumbera ( Col.), higo México ( Col.), nopal ( Méx., 

1., Ven.), higo de pala ( Ven.), higuera de pala ( Ven.), tuna

el ( Ven.), tuna mansa ( Ven., Méx), tuna de España ( Ven., Par.) 

oa ( Par., Pe), nopal de Castilla( Méx.), Tuna mansa

zochtly ( P•4éx.), nopal de San Gabriel ( Léx.), tuna amarilla --- 

ix.), tuna amarilla -blanca ( Pr: éx.), nopal pelón ( Méx.) 

Po: Figo de India, figo de pitoira, figuera de India. 

Fr: Chardon d' Inde, figue de barberie, figuier á raquettes, 

uier de barbarie, figuier d' Inde, opunce, ra4uette. 

In: Barbary fig, Indian Fig, prickly -pear

Al: Frucht des feigenkactus, Indianisch feige. 

3.- Opuntia robusta Wendl., Opuntia camuesa P; eb., Opuntia

ivicans Lem., Opuntia gorga Pfeiff. Opuntia larreyi ' íVeb., Opun

i piecolomiana Parl., Opuntia dursnguensis. 

Es: Nopal camueso ( Méx.), tuna camuesa ( t,2éx..), tuna colora - 

114x.), tuna tapona ( Prléx.), tuna bartolona ( Méx.), nopal ta-- 

Méx.), nopal camueso ( Méx.). 

Fr: Opunce robuste. 

4.- Opuntia leucotricha A., De., Opuntia fulvispina Salm -- 

Es: Duraznillo ( M4x.), nopal duraznillo ( Méx.), tuna duraz - 
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nillo ( Méx.) 

Fr: Opunce 91 poil blancs. 

In: Aaronsbeard, prickly -pear. 

5.- Opuntia amyclae Ten., Opuntia alfaja- yucca Salm- Dyck. 

Es: Tuna de Alfajayuca ( Méx.), blanca mexicana ( Méx.). teca

Méx.). 

6.- Opuntia rastrera Weber. 

Es: Tuna rastrera ( Méx). 

7.- Opuntia megacantha Salm Dyck. Opuntia castillae Griff. 

Opuntia incarnadilla Griff. 

8.- Opuntia lindhelmeri Engelmanii. Opuntia Engelmanii ---- 

Salm Dyck. 

Es: Nopal cacanaco ( Méx.). 

9.- Opuntia tuna Mill. Cactus humilis Haw., Cactus horriduE

Saliab Cactus tuna L. Opuntia horrida Salm- Dyck. Opuntia humilie

Haw. Opuntia poliantha Han. 

10.- Opuntia hyptiacantha. 

Es: Nopal cascarón ( Méx.). Nopal memelo ( Méx.), tuna chave- 

Eia ( Méx.), nopal cadillo ( Méx.). 

11.- Opuntia lasiacantha

Es: Nopal ( Méx.). 

12.- Opuntia stenopetala

Es: Nopal serrano ( Méx.), tuna de cerro ( Méx.). 

13.- Opuntia cantabrigensis

Es: Tuna cuija ( Méx.). 

14.- Opuntia imbricata

Es: Xoconoxtle ( Méx.), xoconostli ( Méx.), xoconoztle ( Méx.) 

joconoxtri ( Méx.), cardón ( Méx.), coyonostle ( Méx.), nopal carde

che ( Méx.), tuna ácida ( Méx.). 

15.- Opuntia azurea. 
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Es: Nopal coyotillo. 

16.- Opuntía abomplandii, Pfeiff. 

17.- Opuntia caribaea, Griff. 

18.- Opuntia chata, Griff. 

19.- Opuntia clavata, Engelm. 

20.- Opuntia dillenii, Haw. 

21.- Opuntia humifusa, Rafin. 

22.- Opuntia macrocentra, Engelm. 

23.- Opuntia monacantha, Haw. 

24.- Opuntíá phaeacentha, Engelm. 

25.- Opuntia vulgaris, Mill. 

26.- Opuntia vulpina, Web. 

27.- Opuntia undulata. 

28.- Opuntia tormentosa, S. D. 

29.- Opuntia guerrera. 

30.- Opuntia inermens, D. C. 

31.- Opuntia crassa, Haw. 

32.- Opuntia inamres, K. Sk. 

33.- Opuntia tuberculate. 

34.- Opuntia pseudotura, S. D. 

35.- Opuntia lanceolata, S. D. 

37.- Opuntia O.P. 

Es: Nopal salinero ( Méx.). 

38.- Opuntia sp. 

Es: Tuna ranchera ( Méx.). 

39.- Opuntia sp. 

Es: Tuna palmita

40. -. Opuntia sp. 

Es: Tuna leonera ( Méx.). 

41.- Opuntia sp. 
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Es: Tuna naranjón ( Yléx.). 

42.- Opuntia sp. 

Es: Tuna pechona ( Y1x.). 

43.- Opuntia sp. 

s: Tuna unalera

Se han, descrito mIs de 300 especies, y alrededor de 1200 a

1800 variedades de Opuntia. La clasificación de este género se

ha basado principalmente en carácterfsticas vegetativas y no en
diferencias cito lógicas, florales y reproductivas. Esto ha oca— 

sionado que no exista una diferencia claramente establecida entre
las diversas especies, y en muchos casos, se reportan las mismas

variedades con diversos nombres científicos ( 23, 32, 64). 

Sólo unas pocas variedades tienen cualidades comerciales
32): Planta grande, precoz, con resistencia a las enfermedades, 

sequías y heladas, crecimiento profuso pero no erectolo arl faci- 
lita la recolección de los frutos. 

Describiremos brevemente las caracterfsti¿as generales de

las dos especies que se estudian en el presente trabajo: tuna

cardona y tuna xoconoztle. 

Tuna Cardona ( Opuntia streptacantha). ( 6123, 34, 69). 

Tuvo su origen en el altiplano meridional de México. 
Planta xerófita arborecente, nue puede alcanzar cinco me - 

tros de alturay cuarenta y cinco centímetros de diámetro, muy

ramificado, raíces primaria y secundarias como igual desarrollo, 

tronco ligero que se vuelva leñoso con el tiempo. Cladodios o

artículos ovoides u orbiculares de veinticinco a treinta centime
tros de longitud, con cutícula gruesa de color verde oscuro, 

aréolas pequeñas, con numerosas espinas, un poco aplanadas, blan

cas y glóquidas color café rojizo claro. 
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Flores diurnas de siete a nueve centímetros de diámetro, 

illas o anaranjadas, de ocho a diez 16bulos libres y estigma

e. Florecen de marzo a abril. 

Fruto basiforme, globoso y de aproximadamente de cinco cen- 

tros de diámetro, rojo y a veces amarillo, aréolas con gl6-- 

as, pulpa carnosa, semillas aplanadas. La época de fructifi- 
0

6n es de tres meses: julio, agosto y septiembre. Soporta

tes sequías y heladas. Se multiplica por siembra de artfcu- 

El nopal cardón se encuentra en la zona Potosine- Zacatecana

Con nopaleras extensas en San Luis Potosi, con altas densi

i$ @ w 2,&rag sta, Norte de Santa garfa del ata, llanuras de Vi- 

de Arriaga, al norte de la capital del estado, al noreste

locas y sureste de Voctezuma. En esta región, el número de

viduos/ Ha. es de 200, pudiendo llegar a 600 entre los lfmi - 

del estado de San Luis Potosí y Zacatecas. 

En el estado de ' Zacatecas encontramos nopaleras en San Diar

Villa de Arriaga, Noria de los Angeles, Ojo caliente, Tron- 

y Guadalupe. La densidad es de más de 200 individuos por

área, al igual que en Zacatecas, Villanueva, Ciudad García y

ra. Luego se interrumpe por áreas de cultivo y se vuelve a

entar otra zona de alta densidad en Sain Alto y Sombrerete. 

El nopal cardón también se puede encontrar formando matorra

en los estados de México e Hidalgo ( 34). 

La mayor densidad de esta especie aparece entre los 22030• 

30• latitud norte, y 1020 a 1030 longitud oeste de Green- 
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Cuadro No. 11 ( 61) 

Superficie Ocupada por Opuntia streptacantha con Datos de

Densidades. 

Densidades Hectáreas

1 individw/}Ia. 417, 500

de 1 a 5 individuos/ Iia. 45, 000

6 a 10 1, 475, 000

11 a 30 467, 000

31 a 60 470, 000

61 a 100 190, 000

101 a 200 768, 000

Superficie Explotada 1, 890, 000

Superficie total 3, 832, 500

En 1962 se explotaba el 49. 3% de la superficie ocupada por

esta especie. E'1 resto incluye no explotadas o parcialmente ex- 

plotadas. 

De acuerdo a estos datos se tiene una densidad promedio de

45. 45 individuos/ Ha. ; considerando que la superficie total cu— 

bierta por el nopal carddn es de 3, 832, 500 Ha. en la zona Potosi

na- Zacatecana, y que cada nopal produce ( 55) 10 Kg, de tuna el

aHo, tenemos una producción anual de 1. 74 millones de toneladas

de tuna cardona/ año. 

Tuna Xoconoztle ( Opuntia imbricata), ( 34). 

Se localiza principalmente en la zona nopalera Potosino- Za- 

estecana, tambien en Coahuila y Nuevo Ledn. Aparece en áreas de

desmonte, como consecuencia de disturbios humanos con fines ---- 

agrícolas o ganaderos. 

La Opuntia imbricata se desarrolla en sustratos de diversos
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os: riolíticos, derivados, calizos o sueltos; y a veces en la

feria de los suelos salitrosos como el sureste de Nuevo Lare

G, tleana y Doctor Arroyo. 

El fruto es cilíndrico, de aproximadamente 5 cm de diámetro

color amarillo—rosaceo. Aréolas con glóquidas muy pequeñas y

ases. P:7esocarpio carnoso, de sabor écido; pulpa escasa; semi- 

aplanadas. Se reproduce en todas las épocas del año princi— 

nente de diciembre a junio. 
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CAPITULO No. 3

METODOS DE ANALISIS —EMPLEADOS EN

EL DESARROLLO DE ESTE TRABAJO. 

ANALISIS BROMATOLOGICO

DETERMINACION DEL DH

DETERMINACION DE GRAVEDAD SSPE

CIFICA

TECNICAS PARA CONOCER LA CALI- 

DAD DE LA PECTINA

TECNICAS PARA LA DETERMINACION

DE LA CALIDAD DEL AGUARDIENTE

t= 



Métodos de Análisis Empleados en el Desarrollo de este

Trabajo. 

I.- Análisis Bromatológico. 

Cada análisis se efectuó en muestras preparadas a partir de

es frutos por lo menos, y se realiz6 por duplicado para compro

3r su exactitud. 

1.- Determinación de Humedad ( 44). - 

Se pesar, exactamente de dos a tres gramos de muestra homoge

izada ( macerada o licuada) en una cápsula de níquel previamen- 

3 tarada. Se coloca en baño maría hasta que la muestra forme

la capa uniforme y seca. Se introduce en unii estufa de vacío a

C y 600 pulgadas de vacío durante cuatro horas. 

Los cálculos se realizan de acuerdo a la siguiente fórmula: 

Humedad = Peso de muestra húmeda - peso materia seca x 100
Peso de muestra húmeda. 

2.- Determinación de Ceniza ( 44). - 

Se pesan exactamente de 2 a 5 g. de muestra homogénea en -- 

m crisol de porcelana previamente tarado. Se evapora a sequedad

i baño maría. Se carboniza con un mechero. Posteriormente se

icinera en una mufla a 550° C. Se enfría en un desecador y se pe

a. Se vuelve a meter a la mufla hasta obtener un peso constante

ara fines de cálculos, se utiliza la fórmula siguiente: 

Cenizas = Peso de las cenizas x 100
Peso de la muestra

3.- Determinación de Proteína Cruda ( 44). - 

Se lleva a cabo utilizando la técnica de micro- Kjeldhal. 

mmo el contenido de nitrógeno es muy bajo en la mayoría de las

iestras, se toma un gramo para cada una de las determinaciones, 

mn excepci6n de las semillas, de donde se toman 300 mg- 
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Las muestras se colocan en matraces micro—Kjeldhel. La diges

ti6n se lleva a cabo calentando en una parrilla durante dos horas

aproximadamente, habiendo agregado a. la muestra -2 g. de Na2SO4, 
100 mg de CuSO4. 5 H 2 0 y 4 ml. de H2504 Cone. La muestra digerida

se vacía en el destilador en micro—Kjeldhal, se agregan 15 ml. 

de una solución de FiaOH al 50% y se destiló. II destilado se reci

be en 25 ml. de una soluci6n acuosa de ácido bórico al 4%, con

tres gotas de indicador compuesto de rojo de metilo al 2% y azul

metileno al 0. 2% en una solución etandlica al 50%. 

Se titula con una soluci6n de ácido clorhídrico 0. 012 N. 

Los mismos pasos se llevan s cabo con una muestra testigo. Los — 

cálculos se efectúan con la fórmula siguiente: 

Proteína = ( ml. I?Cl muestra — ml HCl blancc) xNHClxmeg N2x6_ 2  
10( Cruda Peso de la muestra

4.— Determinación de Grasa ( 44).— 

Se pesan exactamente de 3 a 5 g. de muestra seca en un car— 

tucho que se coloca en el extractor del aparato Soxhlet. Se ada2
ta éste a un matraz redondo de 250 ml. previamente tarado a 100T

y a un refrigérente de agua. 

Se llevan a cabo las extracciones con eter durante 8 horas. 

Al final de este tiempo se saca el cartucho del extractor y se — 
evapora el eter recuperándolo en el mismo sistema. Luego se seca

el matraz en una estufa a 100° C hasta peso constante. 

Cálculos.. 

Grasa Cruda = _Peso del matraz con extracto — peso del matraz
x 100B. S.) Peso de la muestra seca

5.— Determinación de Fibra Cruda ( 44).— 

Se pesan exactamente alrededor de 2 g. de la muestra prepª
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vente seca y desengrasada en un vaso de 600 ml. Se adicionan

ml. de ácido sulfúrico 0. 255 N y se digiere a reflujo duran

treinta minutos, contados a partir del inicio de la ebulli--- 

i. Se filtra a través de un filtro de lino por decantación

tando de que pase lo menos posible de materia sólida al fil-- 

y se lava varias veces con aproximadfimente 200 ml. de agua

lente cada vez hasta que desaparece la reacci4n ácida en el

a de lavado ( comprobando con anaranjado de metilo). 

El residuo que pasa al lino se regresa al vaso con el resto

material sólido y se agrega en seguida 200 ml. de NaOH 0. 313

ie digiere a reflujo durante 30 min., contados a partir del

io de la ebullición. 

Se filtra nuevamente en el mismo lino, tomando las preceu - 

ies del caso anterior, y se lava varias veces con aproximada- 

e 200 ml. de agua caliente hasta la eliminación de la reac-- 

i alcalina ( comprobando con fenolftaleína). 

Se pasa cuantitativamente todo el todo el contenido del va- 

al filtro con ayuda del agitador y se lava con 40 ml. de alco

etílico repartido en pequeñas porciones por toda la superfi- 

A un crisol, tarado previamente, se pasa cuantitativamente

ontenido del filtro, añadiendo alcohol si es necesario, y se

a en baño maría y luego en la estufa a 1300C hasta peso cons— 

Se enfría en un desecador y se pesa, ( valor A). Se calcina

tn mechero con llama pequeña hasta eliminación de humos. Se

oduce a la mufla a 5500C hasta peso constante. Se enfría en

iesecador y se pesa ( valor B). 

Cálculos: 

Fibra Cruda = ( A - B) x 100

B. S.- grasa) Peso de la %uesta
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6.— Determinación de Reductores. Método de Soxhlet, Modi

ficaci6n de Fehling ( 32, 67).— 

Se pesan exactamente de 5 a 10 g. de muestra homogeneiza

Se colocan en un matraz volumétrico de 100 ml. y se afora, se

agrega sub—acetato de plomo para defecar hasta que quede una i
luci6n clara. Posteriormente Be agrega oxalato de potasio pari

eliminar el plomo, de acuerdo a la siguiente reacción: 

CH3COOPb( OH) + K2 e2 0 4 -- PbC204 + CH3COOK + KOH

Los reductores directos se determinaron con esta soluciór

Solución de Fehling: 

Es una mezcla de volúmenes equivalentes de: ( a) solución

sulfato de cobre al 7. 5051- y ( b) solución alcalina de tartrato d

ble de sodio y potasio ( 35% de tartrato de sodio y potasio en

una solución de NaOH al 10%). 

Se mezclan 5 ml. de cede una de las soluciones en un matr

erlenmeyer, se adicionan 75 ml, de agua, y esta mezcla se titu

en caliente con la solución problema, añadiendo como indicador

azul de metileno. Esto mismo se repite una o dos veces m6s. 

Los reductores totales se determinan tomando una parte al

cuota de la solución problema en un matraz volumétrico de 100

se agrega agua destilada hasta completar 5 ml. de líCl. concept

do. Esta mezcla se calienta en baño marta a 630C. durante 3 mi

toa, e inmediatamente se enfría al chorro del agua. Se neutral

Za coa una solución concentrada de NaOH y se afora. Con esta s, 

lución se hace la titulación de acuerdo a la técnica descrita
anteriormente. 

Para calcular el factor de la solución de Fehling se pesas
475 mg. de sacarosa Q. P. seca. Se colocan en un matraz voluméti

co de 100 ml. con 50 ml. de agua destilada y se procede del mio

mo modo que para reductores totales. 
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Para calcular el factor se toma en cuenta la siguiente ---- 

reacción: 

Ti+ 

C12H22011 + H 2 0 -- 2 06206
342 360

475 x 360 = 500 mg. 
342

500 x 10 = 50 mg. 
100

Cada 10 ml. de solución contiene 50 mg, de azúcar invertido. 

Tomando en cuenta este dato, cuando se efectúa la titulación

de la solución de sacarosa invertida, se puede conocer la canti - 

dad en miligramos de monosacáridos que reducen 10 ml. de solu -- 

ci6n de Fehling. 

Las reacciones que se llevan a cabo son las siguientes ( 67): 

OR H OR H H O 0 H

H - C- C- 
10 . 

C- C- C- C - H NaOH+ H2O H - C- 
Of

C- C- C- C- C- OP: a

0 H OR H OR OR 0 0 O OR

H H H Ii

H- C- C = C- C C- C- ONS + 2H2O
fragmentsción 

HO OR OH OH

H H

1) H - C - C= 

H

H

2) C= C

OR
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H

ONa

OH OH

H H Fi

4) H - C - C= C - C= 

OH OH

H H

5) C - C= C - C- ONa

OH OH OH

II, Cu504 + 2NaOH------- 2Cu( OH)
2 + Na2SO4

0 OH H 0 0 0- CuOH H 0

3 Cu( OH)
2 + 

C- C- C- C` `` C - C - C - C" + 2H2O + Cu
2+ +

2
I • y

OK
Nao H H OK Nao H 0- CliOH

III.- 
2Cu2+ + 

20H + Fragmentos reductores ----------> 

2 CuOH------> Cu20 + H20

Los cálculos se efectúan con las siguientes fórmulas; 

RD = F x Vol. Tot. de Sol. 100
Vol. gastado

x

Muestra en mg. 

RT =Tr x 100
1

Vol. Tot. de Sol. 100
Alícuota

x
Vol. gastado

x

Muestra en mg. 



7.- Determinación de Acidez ( 44) 

Se pesan exactamente de 3 a 10 g. de muestra, se agregan

1. de agua destilada y se titula con una solución de NaOH -- 

4 N usando co -no indicador azul de timol ( cuando la muestra

a un color rosa, cono en el caso del xoconoztle o la salmue- 

e los encurtidos), o fenolftalefna ( en el caso del aguardien

Como el color rojo de la tuna cardona encubre el vire del

cador, la acidez se valora con un potenciómetro "
Analytical

urements, modelo 707- B pH meter", con el cual se determinó

unto de equivalencia. 

rulos: 

idez = ( Vol. gastado x NNa0H) x meq. del .ácido principal x 100
Peso de la muestra en gramos. 

La acidez de la tuna se reporta como porcentaje de ácido ef
o de acuerdo a los informes anteriores. 

Para el análisis de los encurtidos, la acidez se reporta co

orcentaje de ácido láctico. 

La acidez en el aguardiente se reporta como ácido acético. 
II.- Determinaci6n del pH. 

Se determinó directa -mente con un potenciómetro "
Analytical

surements, modelo 707- B pH meter". 

III.- Determinación de Gravedad Especifica. 

1.- En Líquidos ( 44). - 

Se determina con ayuda de un picn6metro. Se pesa un picndme

seco de 50 ml., luego se llena con la muestra a 20° C y se -- 

a. Posteriormente se llena con agua destilada a 200C y se pe - 

Los cálculos se hacen con la siguiente fórmula: 



Gray. Esp = Peso del picn6metro con muestra -ceso del ricn6metr
Peso del picn6metro con agua- peso del picn6metro. 

2.- En Sólidos. - 

Se pes6 una cantidad determinada de muestra y luego se mi
el volumen de agua, desplazada en una probeta. 

Cálculos: 

Gravedad Especifica = Peso de la muestra

Vol. de agua desplazada

IV.- Técnicas para Conocer la Calidad de la Pectina
1.- Determinación del Indice de Metoxilo ( 27). - 

Se determinó de acuerdo a la técnica de Hilton modificada

En un matraz volumétrico de 100 ml, se colocan 0. 2g. de mi

tra, se adicionan 40 ml. de agua destilada y se neutraliza por

adición cuidadosa de NaOH 0. 109 N. Luego se añaden 5 ml. de Na( 

0. 4604 N. Se tapa el matraz, se agita y se deja reposar durante

treinta minutos a temperatura ambiente. Luego se titula el exc( 

de álcali con HC1 0. 1029 N. Se lleva a cabo el mismo procedimie

to con un blanco. La diferencia de ambos indica la cantidad de

álcali usada para la saponificación de acuerdo a la siguiente r
cci6n: 

R- 0- CH3 + NaOH-------------------- , R - OH + Na- 0- CH3
Un mililitro de una solución 0. 4604 N de NaOH contiene - 

0. 0184 g. de sosa; por lo tanto, un ml. de NaOH 0. 4604 N equiva

le a 14. 26 mg. de metoxilo hidrolizado. 

2.- Técnica para la Determinación de la Fuerza de Gelifi
caci6n- de la Pectina. 

Preparación de la Curva Estandar ( 16). - 

Se preparan geles con una pectina de manzana de 1703 1900
US - SAG, de 70- 76 % de esterificación y de gelificación rápida. 
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La fórmula b4sica para la preparación del gel es la ------- 

siguiente: 

Agua destilada - 45 ml. 

Pectina ( 1800) - 0. 4333 g. 

Azúcar ( sacarosa) - 77. 567 g. 

Peso final - 120. 0 g. 

Si se usa otra pectina que no sea la de grado 180, se pesa

na cantidad igual a 78 g. dividiendo entre el grado considerado. 

1 peso del azúcar se altera para que el total de pectina y azd - 

ar sea 78 g. El gel final contiene 65 % de sólidos solubles. 

Se preparan tres geles con las cantidades antes menciona - 

as, y se combinan las proporciones de pectina y azdear en los

iferentes grupos de geles, suponiendo grados de gelificación me

ores y mayores al real. De ese se obtienen geles de distinta -- 

uerza que sirven para definir un patrón de comportamiento. 

Operatoria. 

La pectina se mezcla con la tercera parte del azúcar. Esta

ezcla se dispersa en el agua que estaba en un recipiente previa

ente tarado. 

Se calienta agitando hasta ebullición y se adiciona el yes- 

o del azúcar calentando de nuevo hasta que volvió a hervir. Se

esa para verificar. si tiene el peso adecuado. Si le falta peso

e adiciona agua en exceso y se vuelve a consumir hasta alcanzar

1 peso deseado. Cuando se logra el peso adecuado la mezcla se

ierte en moldes de 25 ml. de capacidad que contienen 0. 4 ml. de

na solución de ácido tartárico al 4. 88 %. Se deja gelificar a

emperatura ambiente y posteriormente se guarda a 100C durante

4 Hrs. La fuerza de gelificación se mide con un penetrómetro que

iene las siguientes características: 

Consta de una aguja de 4. 08 cm. de longitud y 0. 1254 g. de

X= 

j



peso que pende de un hilo y que puede deslizarse a voluntad a -- 

través de un tubo de vidrio. 

Funcionamiento: Se sitúa el molde con el gel debajo de la

aguja. Se coloca la aguja de tal forma que la aguja toque la per

te superior del gel. Se deja que la aguja penetre libremente a - 

través del gel durante diez segundos y se seca para medir la lon

gitud de penetraci6n. Se tabulan los promedios de los datos obte

nidos y se construye una gráfica de grado real/ grado supuesto vs. 

penetraci6n en mm. 

Para la determinación de la fuerza de gelificaci6n de la -- 

pectina problema se usa la obtenida con un 20% de ácido sulfuro

so. Los grados supuestos son de 30 y 60. Se prepara muestra su- 

ficiente para un solo molde en cada caso debido a que la canti- 

dad de pectina disponible era escasa. Se le adicionó además un

0. 06 % de cloruro de calcio monohidratado en relaci6n al peso -- 

final. 

V.- Técnicas para la Determinaci6n de la Calidad del Aguar- 

diente. 

1.- Determinación del Contenido Alcohólico del Aguardiente. 

Se determina en tablas ( 65) a partir de la gravedad especi- 

fica. 

2.- Determinación del Contenido de Esteres del Aguardiente

44). 

Se transfieren 25 ml. del destilado a un matraz de 250 ml., 

se neutraliza la acidez libre y se añade un execeso de NaOH 0. 1

N. El matraz se conecta con un condensador de agua, para reflujo

Se calienta una hora en baño maría. Se deja enfriar y se titula

el exceso de álcali. La reacci6n que se lleva a cabo es la si

guiente: 

9n3- C00- CH2- CH3 + NaOH ---- ----> CH3 - COONa + CH3 - CH2 - OH



fllculos: 

ml. de HC1 0. 1 N equivale a 8. 1 mg. de acetato de etilo. 

J.- Determinación del Contenido de Aceite de Fusel en el

ente ( Mezcla de Alcoholes Superiores Conocida como Alcohol

o), ( 44). - 

Después de titular el exceso de álcali en la determinaci6n
teres, se transfiere la solución a un embudo de separación

extrae cuatro veces con CC14, 
usando porciones de 20, 15, - 

5 ml. Se lavan las extracciones combinadas de CC14
con tres

ones de 25 ml. de solución de NaCl saturada y con dos por -- 

s de 25 ml. de solución saturada de sulfato de sodio. 
La

a se agota durante un minuto. Se transfiere la capa de CC14

matraz conteniendo 25 ml. de solución oxidante ( se prepara

viendo 10 g. de díeromato de potasio en 90 ml. de agua y se

onan 10 ml. de ácido sulfúrico); y se hierve a reflujo du - 

una hora. Pasado este tiempo se deja enfrier, se añaden -- 

L. de agua a través del refrigerante y se destila hasta que
3ron 25 ml. en el matraz de destilaci6n; se añadieron 25 ml. 

e agua y se vuelve a destilar hasta que queden de 15 a 25
en el matraz de destilaci6n ( hasta que la solución no presen

olor). 

El destilado se titula con NsOH 0. 1 N usando fenolftaleina
indicador. 

Reacción ( 53):- 

3 CH3 - ( CH2) 3 - CH2 OH + 2K2Cr207 + 8 H2So4

3 CH3 - ( CH2) 3 - 
COOH + 2 Cr2( SO 4) 3 + 2 K2SO4 + 11 H20

Un ml. de NaOH O. 1N equivale a 8. 8 mg. de alcohol emflico. 

4.- Determinaci6n del Contenido de Aldehidos en el Aguardien

30, 44). - 

En un matraz con tapón -eARerilado se miden 100 ml. de agua
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destilada recientemente hervida y fria. Se añaden 10 ml. del

destilado y en seguida 25 ml. de una solución de bisulfito de
dio 0. U5 N. Se tapa el matraz y se deja en reposo durante tre
ta minutos, agitando de vez en cuando. 

Pasado ese tiempo se añaden 25 ml. de solución valorada

tiosulfato de sodio 0. 05 N. Cuando la soluci6n presenta un co: 

amarillo paja se Pgregen de 5 a 10 gotas de, solución de almid4
el 1% y se puso azul. Se agrega solución de tiosulfato hasta c
coloración completa. Se efectúan las mismas determinaciones ec
una prueba en blanco, conteniendo las mismas cantidades de yoi

y bisulfito de sodio que la muestra. 

Las reacciones que se llevan a cabo son las siguientes ( 2

23): 

CH - CHO + NaHS03 ----_ --_-_* CH - CH - SO3Na

OH

I2 + KI
H+ _ 

HSO3 '"-'- 

3 + 
I

3 + H 2 U -------_ HSO4 + 3I + 2 H+ 

13 + 2 S 2 03

2- --------------- 

3 I- + S O
4 6

2- 

LOS cálculos se efectúan con ayuda de la siguiente fórmula

Acetaldehfdo ( ml. Na2S203muestra- ml. Na2S203Blanco) xNTíos. xEc
Vol. de la muestra. 
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CAPITULO NO.- 4

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS TU

NAS CARDONA Y ROCONOZTLE

INDICACIONES

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA TU

NA CARDONA

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA TU

NA % OCONOZTLE

CONCLUSIONES
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Análisis Bromatologico de las Tunas Cardona y Xoconortle. 

Se efectuaron análisis en cada una de las partes en que se

divide normalmente a las tunas para su consumo, la tuna cardona

se dividid en tres parte: cáscara ( pericarpio y mesocerpio) pul- 

pa ( endocarpio) y semilla. La tuna xoconoztle se dividid en cua- 

tro partes: pericarpio, mesocerpio, endocarpio y semilla. En -- 

este caso la parte que se aprovecha es el mesocarpio, pues está

en mayor proporción con respecto a las otras. 

Los análisis se efectuaron en frutos maduros y por duplica- 

do. Los resultados se muestran en los cuadros No. 12 y 13. 

El peso promedio calculado experimentamente para le tune -- 

ardona es de 75. 00 g/ tuna. La relación en peso de sus distin -- 

tas partes es la siguiente: cáscarn: 43. 8 %, pillpa 44. 9 % y semi

11a 5. 3

La tuna xoconortle tiene un peso promedio de 55. 13 g/ tuna. 

Sus partes tienen la siguiente relacidn en peso: Pericarpio ---- 

5. 11 ó, mesocarpio 81. 77 á, endocarpio 10. 35 %. y semilla 2. 77
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Cuadro No. 12

Análisis Bromatológico de lá Tuna Cardona ( Opuntia streptacantha) 

Análisis Cáscara 1 Pulpa Semilla

B. H. B. S. aB. H. B. S. B. H. B. S. 

Humedad 85. 470 86. 60 60. 992

Cenizas 2. 420 16. 655 0. 260 1. 940 0. 182 00. 46

Proteína Cruda 0. 550 3. 785 0. 722 5. 388 8. 780 22. 50

Grasa 0. 066 0. 460 0. 172 1. 290 3. 260 8. 38

Fibra Cruda 2. 234 15. 370 0. 223 1. 664 21. 089: 54. 063

Acidez como 0. 729 0. 052 0. 388 0. 033 0. 084
Ac. Cítrico

15.
017

E

R. T. 8. 490 158. 430 11. 970 89. 328

R. D. 2. 648 18. 220 10. 420 77. 760

11. I. 5. 842 40. 200 1. 550 11. 560

F.. L. rf. 0. 041 0. 283 0. 001 0. 001 5. 664 14. 507

pH 4. 7 5. 35
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Conclusiones

1.- Es necesario hacer notar que las proporciones de los dis
s componentes de las tunas varía de acuerdo con el grado de

rez, edad del nopal, 
condiciones climstologicas, 

época del - 

etc. 

2.- El componente mayoritario de ambas variedades de tuna es
gua. 

3.- El cooponente de proteína cruda es sumamente bajo eri am
variedades, lo que hace que se considere a la tuna como un - 

iento de bajo valor nutritivo desde ese punto de vista. 
4.- En los análisis efectuados en este trabajo se encontr6

proporción menor de grasa • que la informada en análisis
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Cuadro No. 13

is Bromátol6gico de la Tuna
Xoconoztle ( Opuntia imbricata) 

is PericarpiO
Mesocarpio

Endocarpio Semilla

B. H. B. S. 4B. H. 6B. S. 4B. H. AB. S. 4B. H. 4B. S. 

A 90. 540 ---- 90. 580 92. 300 46. 700

5. 670 60. 576 1. 220 10. 615 0. 420 5. 454 1. 000 1. 876

is

0. 092 0. 985 0. 186 2. 415 7. 475 14. 024

0. 740 0. 049 0. 530 0. 021 0. 280 4. 579 8. 778

7. 232 0• 824 8. 747 0. 201 2. 610 40. 113 75. 258

2. 27O 24. 090 0. 613 4. 720 0. 008 0. 015

4755. 074

uda

2. 070 22185 6. 251 81. 181

1. 630 19. 420 6. 167 80.

0900.240 2. 5470. 084 1. 090

16. 378 2. 895 32. 848 0. 008 3. 340 0. 025 0. 049

5. 11 3. 45 3. 95

Conclusiones

1.- Es necesario hacer notar que las proporciones de los dis
s componentes de las tunas varía de acuerdo con el grado de
rez, edad del nopal, 

condiciones climstologicas, 
época del - 

etc. 

2.- El componente mayoritario de ambas variedades de tuna es
gua. 

3.- El cooponente de proteína cruda es sumamente bajo eri am
variedades, lo que hace que se considere a la tuna como un - 

iento de bajo valor nutritivo desde ese punto de vista. 
4.- En los análisis efectuados en este trabajo se encontr6

proporción menor de grasa • que la informada en análisis
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efectuados con anterioridad. 

5.— Los componentes de mayor importancia para la industi

ligación de la tuna por su abundancia son los carbohidratos, 

se encuentran principalmente como reductores directos. 

47— 



CAPITULO No. 5

DETE Y.IIIACION DEL TI EDIPO JE COI: SER

VACION DE LA TUNA CARDONA

G NEHALIDADES

PARTE EXPERIMI.24TAL

CONCLUSIONES
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eterminación del• Tiempo de Conservaci6n de la Tuna Cardona

Opuntia streptacantha) Relacionando a Distintas Temperaturas. 

eneralidades. 

El tiempo de conservación de un fruto se establece almace— 

ándolo en condiciones determinadas y constantes hasta alcanzar

n grado de calidad deficiente. 

Los factores que intervienen en la rapidez para que se deter

ine la calidad puede dividirse en dos grupos de acuerdo a su

rigen ( 17, 41): 

1.— Los que corresponden al estado general de los frutos

ue se van a almacenar, como son: 

a).— Hidrólisis de macromoléculas. Por lo que aumenta el -- 

ontenido de mono y disacáridos, el de ácidos pécticos y dismi— 

uye el de taniros. 

b).— Descomposición de la clorofila

c).— Formación de nuevos pigmentos rojos y amarillos ( En el

aso de la tuna se forman: betanina, isobetanina y betaxantina

54). 

d).— Disminuye el contenido de algunos ácidos ( en la tuna es

rincipalmente ácido cítrico). 

e).— Aumenta el contenido de ésteres, aldehidos y cetonas. 

Todas estas transformaciones determinan el color, consisten

a, sabor y aroma del fruto al maduras. 

hos frutos que siguen un ciclo de maduración en el cual la

ntensidad respiratoria disminuye hasta llegar a un mínimo, lue

o vuelve a subir hasta un máximo, para bajar por último hasta

esaparecer, reciben el nombre de " frutos climatéricos" ( 41). 

ste grupo se caracteriza por tener la facultad de madurar des— 

ués de cosechados, lo que no ocurre con los frutos llamados

no climatéricos", que deben cortarse maduros. 
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En el cuadro No. 14 se ilustra el comportamiento de los

frutos " climatéricos" y " no climatéricos". 

Los frutos y legumbres pueden almacenarse s6lo el tiempo
que se conservan vivos y con capacidad para resistir al ataque

de los microorganismos ( 17). 

Parte Experimental. 

En el_presente trabajo, las variables que se ane'_eron€ ue

ron el grado de madurez de la tuna y la temperatura de almacena
miento. Se formaron siete grupos, cada uno estaba formado por

cinco tunas, de las cuales cuatro tenían un grado de madurez -- 

óptima y una un grado de madurez incipiente. Las tunas se colo— 

caron en recipientes de plástico, con una cubierta perforada -- 

para permitir el contacto con el medio ambiente. 
Cada grupo se

mantuvo a una temperatura diferente pero constante, y se obser— 

varon diariamente para detectar los cambios posibles. 

La escala que se us6 para calificar el grado de calidad -- 

fue la siguiente ( 4): 

9.— Excelente.— Fresca, sin defectos observables. 

7.— Buena.— S610 ligeros defectos. 

5.— Regular.— Defectos presentes pero no objecionable se— 

riamente. 

3.— Deficiente.— Defecto objecionables. 

2.— Inservible.— Por debajo de las condiciones usuales. 

Las tunas con madurez óptima tenían inicialmente un grado

de calidad 9. A las tunas con madurez incipiente se les atribuy6

un grado de calidad 7, considerando su falta de madurez como un

defecto ligero. 

Las temperaturas correspondientes a cada grupo, así como el

número de días necesarios para que el 50,E de cada uno alcance

un grado de calidad 3 se anotan en los cuadros No. 15, No. 15 y

No. 17 —
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Cuadro No. 15

Tiempo Necesario para que las Tunas Con Madurez Optima Alcanc
un Grado de Calidad Deficiente. 

Temperatura
Grupo oC Tiempo Días

1 — 6 18

2 — 3 5

3 — S" . 
4 10 33

12- 26
1 6 20 20

7 ? 5 14

Cuadro No. 16

Tiempo Necesario para que las Tunas con Madurez' Incipie_nte A1¢ 2
un Grado de calidad Deficiente. 

Temperatura
Grupo oC Tiempo Dias

1 - 6 8

k-
2 - 3 5

Í
3 - 1 22

4 10 23
5 12 48

6 ' 

7 5 7
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Determinación Química de la Maduraci6n de la Tuna Cardona. 

Los índices que se utilizaron para medir la Maduración de
la tuna cardona fueron: 

a) Contenido de Acidez— Informado como porciento de ácido
cítrico. 

b) Contenido de Reductores Totales ( R. T.).- Informado como

porciento de sacarosa invertida. 

c) Contenido de Reductores Di.rectos( R. D.).- 

Informadoscomo glucosa. 

d) Relación Reductores Directos/ Reductores totales ( R. D./ 
R. T.). 

Los resultados se informan en los cuadros No. 18 y No. 19. 

Cuadro No. 18

Determinaci6n Qu{ mica de la Maduración de la Tuna Cardona. 
Opuntia streptacantha). 

contenido de acidez en la tuna podrida es principalmente
de ácido acético ( 2. 731 9 B. H.). En la tabla No. 18 se informa

como ácido cítrico para tener un resultado congruente con, los
demás datos. 
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Acidez ` á

B. H. co - 

Grado de Liadurez mo Ac. T„ b R, D. 
de la tuna cítrico B. H. B. H. R. D. s R. T. 

1.- :,; adurez Inci 0. 333 11. 02 8, 72 0. 79píente

2.- Madurez Opti 0. 052 11. 97 10. 42 O, g7ma. 

3.- Sobremadurez 0. 068 10. 81 10. 41 0. 96
4.- rûdricióa 1 2. 91 14. 04 4. 00 0. 99

contenido de acidez en la tuna podrida es principalmente
de ácido acético ( 2. 731 9 B. H.). En la tabla No. 18 se informa

como ácido cítrico para tener un resultado congruente con, los
demás datos. 
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Conclusiones

1.— 
Considerando como Variable la temperatura de almacer

miento, 
se obtuvieron los datos siguientes: 

a).— A — 60C. las tunas se mantuvieron congeladas. 
El tiempo de conservación resultó ser de 16 días. El

hico inconveniente que se observó fué que al descongelarse 1
tunas perdieron consistencia, debido seguramente a que la con
lación fué llevada a cabo lentameane, por lo que la formación

de cristales grand -es de hielo dañaron los tejidos de las fruti
Esta tetIlperaturc de conservación será útil sólo cuando

tt. del fruto ro sea importante en el producto que se dese
btenér. 

b)•— A — PC los frutos presentaron una congelación
muy débil, que desaparecía en pocos momentos cuando se efectua
ban las observaciones diarias, debido a que se guardban a una
temperatura cercana al punto de congelación. A los pocos días, 

las tunas fueron adquiriendo una textura completamente aguda. 
c).— 

For lo que se ubserv6 a temperaturas superiores
300, 

se deduce que la temperatura más adecuada de conservaci
para la tuna cardona es de 

cuando estan en su grado ópt_i• 
mo de madurez, 

y de, 200Clcu_ando la madurez es incipiente. 
2.— 

En relación al grado de madurez se observ6 lo siguieni
a).— 

Las tunas que se cortaron con madurez incipiente
no maduraron posteriormente a ninguna temperatura por lo que se
deduce que la tuna es un fruto Iio Climatérico. 

b).— A temperaturas superiores a — loa ( temperatura a

la cual no se han congelado) las tunas que han alcanzado su --- 

óptima madurez decaen rápidamente mientras que las tunas con me
durez incipiente se conservan mejor a temperaturas superiores, 
hasta llegar a 200C. 
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c).- Las temperaturas de almacenamiento a nivel rural

án siempre las que no. requieran refrigeración, 
tanto con las

la.s maduras óptima, como con las tunas con madurez incipiente. 

3.- Los defectos que las tunas van adquiriendo con el tiem

son: 

a).- Aumento de las contaminaciones micológicas cue

fruto ya trata inicialmente, asf como las transmici6n de IPS

smas a los frutos vecinos. 

b).- Deshidratación progresiva de los frutos, provocén

se errugsmiento de la cáscara, asf como tambien la aparición

costras de tejido seco alrededor de las aréolas y en las ori

9s. 

e).- Las tunas van perdiendo consistencia con el tiem

La anarieióñ de ablandamiento severo de color café o negro

nota' primero en el exterior del fruto y se va extendiendo ha

a el interior. 

Tomando en cuenta estas observaciones, es recomendable no

telar los frutos sanos con los infectados, permitir que esten

en ventilados ,y no encimarlos demasiado cuando se almacenan. 

4.- Como era de esperarse, el contenido de reductores di - 

etos ( R. D.) Paumenta en re1nci6n a los reductores totales ( R. T) 

el proceso de maduración, debido a reacciones de hidrólisis. 

contenido de acidez es mayor en el fruto con madurez incipien

para bajar luego en el fruto mPduro y subir drásticamente

el fruto podrido, debido a la formación de ácido acético a

rtir de los carbohidratos fermentescibles. 
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CAPITULO No. 6

OBTENCION DE PECTINA A PARTIR DE LA

CASCARA DE LA TUNA CARDONA ( OPUNTIA

STREPTACANTRA). 

GENERALIDADES

TECNICA PARA LA OBTENCION DE PEC- 

TINA EN EL LABORATORIO

RESULTADOS

COtiCLUSIONES
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cidra de Pectina a Partir de la Cáscara de la Tuna Cardona

Opuntia streptacentha). 

alidades.- 

Las substancias pécticas se encuentran en las p'_ P.ntas su -- 

Tres formando parte de la capa intercelular denominada lame - 

5, 27, 36, 38, 42). 

Son carbohidratos complejos que contienen una gran propor-- 

de ácido polianhidrogalacturdnico. Los grupos carboxflicos

s ácidos se pueden encontrar libres, esterificados por gru- 

2etoxilos o neutralizados parcial o totalmente por una o más

Protopectina.- Porción insoluble de las substancias pécti-- 

jue se encuentra asociada a la celulosa y que puede liberar - 

r hidrólisis ácida o enzimática. 

Acidos Pectfnicos.- Son polfineros coloidales del ácido anhf

9lactur3nico parcialmente esterificado y que se forman por

Slisis de la protopectina. 

Pectina.- Son los ácidos pectfnicos solubles en agua. Tienen

acultad de formar geles en presencia de azilcar y ácido y en

tas condiciones, en presencia de cationes alcalinotérreos. 

Acidos Pécticos.- Estan formados por cadenas de ácido polian

ogalacturónico sin esterificar, aunque pueden estar parcial o

lmente neutralizados, formando los llamados pectatos, 

ema de Extraccidn.- 

Consisten básicamente en dos pasos: Hidrólisis de la proto - 

ina y separacidn de los demás comaonentes ( 25, 42). 

La hfdrolisis se efectúa generalmente en medio ácido y calen

Para la separación de las substancias pécticas se utilizan

pos sistemas, como el tratamiento enzimático para solubilizar
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el almid4n y las proteínas, y una orecinitaci4n nosterior con

alcohol avílico, etílico, acetona o bien, una precipitación el

trolftíca, coloidal o por adici4n de sales. También se puede

secar la solución pectfnica por asnereión o con secadores de

tambor. 

Gelificaci4n.— 

Las
ou etancies pécticas pueden formar dos tipos principal

de geles ( 25); 

1.— Por adici4n de sales de calcio u otros cationes alcnli

notérreos a las soluciones pectfnicas ligeramente aciduladas, 

cuando el índice de esterificací4n es bajo. 

2.— Por una alta concentración de azúcar ( 65;A) en solucio

nes pectfnicas que tent -an un pH adecuado ( menor de 3. 5). 

Las pecIrnas y ácidos pectfnicos altamente esterificados n, 
i

forman geles ( 38). Conforme baja el índice de esterificación 1: 

fuerza de gelificación es mayor hasta llegar a un máximo en el
8,,, con valores más bajos, la fuerza del gel es menor. 

El tamaño de las moléculas tambi.en influye en le gelifica - 
ción; con moléculas pequeñas resultantes de una hidr4lisis exce
siva, el gel resulta más débil ( 38). 

Cuando decrece el pH, el cuajo es más rápido y más consis- 

tente hasta llegar a un máximo en 2. 45 ( 42). 

El gel puede verse como una forma de coagulación debido a

le desionizaci4n de los grunos carboxilos en alta concentración
de iones hidrógeno ( 42). La red de pectina ocluye la sacarosa y
el agua, combinándose por puentes de hidrógeno. 

A mayor concentración de pectina se requiere mayor concen— 

tración de ácido debido a la acción amortiguadora de las bases
inorgánicas presentes en la pectina ( 42). 

Las pectinas pueden dividirse en tres grupos de acuerdo al
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cado de esterificación ( 36): 

a).- Pectinas gelificaci6n rápida. 

b).- Pectinas de gelificación lenta. 

e).- Pectinas de bajo índice de metoxilo. 

Dentro de las primeras se encuentran las que tienen un grª

e esterificación mayor de 70551 y gelifican en menor tiempo o

yor temperatura. Las segundas son las que tienen un 50 a - 

de esterificaci6n y gelifican con mayor lentitud o a tempe

ras más bajas. Las terceras son las que tienen menor de 50% 

sterificación, son de gelificaci6n rápida y se usan más en

ormación de geles que no tengan un alto contenido de ---- - 

dos. 

La fuerza de gelificaci6n la determinan los fabricantes

métodos muy diversos, y por lo tanto, las unidades que re - 

en estan de acuerdo al método utilizado. Las unidades más

cidas son: 

1.- Grado de gelificaci6n ( 38)•- Se refiere a los gramos

zdear que puede gelificar un gramo de pectina en forma se-- 

actoria. 

2.- Grados US - SAG ( 16).- Cuando el gel se coloca invertido

recipiente, el decremento en la altura se lee como % de sag

ayuda de un micrómetro. 

3.- Grados Blomm ( 9).- Se miden con un aparato, el cual -- 

ta de una plomada de peso determinado que se introduce en

el a una distancia predeterminada y dentro de ciertos lími- 

de tiempo. La fuerza necesaria para introducir la plomada' 

de y nos da la lectura correspondiente a la fuerza de gel¡ 

ción, de acuerdo a las lecturas obtenidas con una serie de

ones. 

Técnica para la Obtención de Pectina en el Laboratorio. 

I.-. Preparaci6n de la Muestra. 
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1.- 3e ~ ff Is CIfsCara de la tuna y se separa manualmen- 
te de la pulpa. 

2.- Se ponen las cáscaras en una coladera y se frotan
hasta separar la cascarilla ( pericarpio) de la parte blanda
mesocarpio). 

II.- Hidrdlisis de la Protepectina. 
1.- Se pone la muestra ya pesada en un recipiente y se a- 

grega su mismo volumen de agua llenando así hasta un tercio de
la altura del recipiente. Se adicionan sulfito de sodio y áci- 
do clorhfdrico suficiente para obtener cantidades predetermina
das de ácido sulfuroso. 

2.- Se calienta hasta alcanzar una temperatura por cinco
minutos más. La hidrólisis se efectúa de acuerdo con las si--- 
guientes reacciones: 

Na so + 2 HU
2 0

2 3 ----------------  H2S03 + 2 riaCl

Protopectins -------- 2 - SU3
Pectina soluble

3.- Se filtra a través de una manta para eliminar los sd - 
lidos insolubles. 

III , Precipitacida de la Pectina. 
1.- Se adiciona etanol de 960 G. L. al filtrado hasta al - 

canzar el 6656 en volumen. 

2.- Se deja reposar 10 a 15 minutos y se filtra con papel
filtro de poro abierto. 

IV.- Secado.- 

1.- Finalmente se seca con una lámpara a una temperatura
no mayor de 35° C. 

2.- Se redisuelve en la menor cantidad de agua posible, se

precipita con etanol de 960 G. L. y se filtra. 
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Resultados. 

efectuaron diversas pruebas para determinar cual era la

d de ácidos sulfurosos conveniente para efectuar la hi - 

s. Tambien se determinaron los índices de metoxilo de

a la técnica explicada en el capitulo No. 3

s resultados se encuentran anotados en los cuadros 20 y

Cuadro No. 20

ara la Obtención de Pectina de la Cáscara de la Tuna
Cardona. 

H2SO ,% p/ p

en r¿laci6n

a la muestra

Pectina Extraída

B. H. 

Indice de

I-letoxilo Color

13. 5 0. 1091 no se de- crema

terminó

17. 0 0. 3120 0. 3520 café oscuro

19. 8 0. 3120 0. 5330 crema

20. 0 0. 5080 0. 5920 café claro

21. 0 0. 4405 0. 9380 crema

26. 0 0. 7402 1. 0820 crema

Cuadro No. 21

para la Obtenci6n de Pectina de la Pulpa de la Tuna

Cardona ( Siguiendo la Misma Operación). 

H2S0 ,% p/ p

en rilaci6n pectina Extraída Indice de

a la muestra % B. H. Metoxilo Color

15 0. 0515 5. 12 crema
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Determinación de la Fuerza de Gelificaci6n de la Pectína
ObtenidR. 

La técnica para su determinación se explica en el capí- 
correspondiente, los resultados estan anotados en los cuadre
No. 22, No. 23 y No. 24. Para determinar la fuerza de gelif! 

cidn se utilizó la pectina extraída con 20p de H2so3 debido
que tenía uno de los porcentajes más altos, además de que ac

era la que consumía más ácido sulfuroso. 

Cuadro No. 22

C-arva Estandar de la. Fuerza de Gelificaci6n de la Pectina Pa

US—SAG Penetraci6n
Lote No. supuesto ¢ M. 

1 160 1. 35

2 170 1. 60

3 175 2. 10

4 18o 2. 50

5 190 2. 85

6 200 3. 70
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Cuadro No. 2.4

Datos de la Determinación de la Fuerza de Gelificación de la

Pectina de la Cáscara de la Tuna Cardona. 

Conclusiones. 

El contenido de pectina en el endocarDío es extremadamen— 

te bajo; el del mesocarpio es algo superior. Podemos comparar

estos resultados en el cuadro No. 25

Cuadro No. 25 ( 13, 42) 

Algunos Contenidos de Pectina como Pectato de Calcio Crudo/ 100g. 

Origen

Cáscara de Tuna Cardona ( Opuntia strep
tacantha). 

Pulpa de Tuna Cardona ( Opuntia streptª

cantha). 

Manzana ( Prunus malus, L.) 

Hueso de ciruela ( Prunus domestica, L) 

Cereza ( Prunus avius, L.) 

membrillo ( Cydonia vulgaris) 

Peras ( Pyres communis, L.) 

Grosella ( Rives) 

66— 

Pectina g/ 100g. 

0. 508

0. 0515

0. 75- 3. 18

0. 82- 1. 15

0. 24- 1. 70

4. 19

3. 79

1. 47

Grado Real Tiempo para

Grado Supues Alcanzar la

Muestra US—SAG Penetración to ( de la — Consisten-- US—SAG

No. supuesto mm. gráfica). cia final. real. 

1 30 14. 09 0. 13 25 min. 3. 9

2 60 Completa, 

no se pudo

medir. 

Conclusiones. 

El contenido de pectina en el endocarDío es extremadamen— 

te bajo; el del mesocarpio es algo superior. Podemos comparar

estos resultados en el cuadro No. 25

Cuadro No. 25 ( 13, 42) 

Algunos Contenidos de Pectina como Pectato de Calcio Crudo/ 100g. 

Origen

Cáscara de Tuna Cardona ( Opuntia strep
tacantha). 

Pulpa de Tuna Cardona ( Opuntia streptª

cantha). 

Manzana ( Prunus malus, L.) 

Hueso de ciruela ( Prunus domestica, L) 

Cereza ( Prunus avius, L.) 

membrillo ( Cydonia vulgaris) 

Peras ( Pyres communis, L.) 

Grosella ( Rives) 

66— 

Pectina g/ 100g. 

0. 508

0. 0515

0. 75- 3. 18

0. 82- 1. 15

0. 24- 1. 70

4. 19

3. 79

1. 47



El color era ligeramente más oscuro que el de las pectinas

cíales, lo que indica que aun está inpurs. 

Como el índice de metoxilo era muy bajo la pectina obteni- 

solubilízaba dificilmente en el agua. La fuerza de gelifi

n tambien resultó muy baja. Puede considerarse, por lo tan

ue no tiene calidad para aplicación industrial. 
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CAPITULO No. 7

OBTENCION DE JARABE DE TUNA CARDONA

GENERALIDADES

OBTENCION DE JARABE DE TUNA CARDO

NA EN EL LABORATORIO

CONCLUSIONES
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Obtención de Jarabe de Tuna Cardona en el

Laboratorio. 

ara el desarrollo del jarabe de tuna cardona se pesó un

tuna, que se lav6 con agua y detergente para eliminar

y tierra que estuviera adherida al pericarpio, 
enjuagan

erfectamente con agua, con una concentración de seis p. p. 

cloro, para evitar fuentes de contaminación mierobiene. 

a extracción del jugo de la tuna se hizo manualmente. Se

aron dos cortes transversales, uno de cada extremo del -- 

y uno longitudinal, de esta manera se desprendió el pe— 

io, quedando el mesocarpio y las semillas. La sepPraci3

as partes se efectuó con un colador manual, 
separandose

tamente 0. 502 Kg, de jugo de tuna. 

Se efectuó el análisis bromatol6gico en la pulpa ( Cuadro

J. 

En el proceso de evaporación se efectuaron experimentos

3 cuales se modificó la temneratura y el sistema de calen

ito. II jugo se evaporó en baño maría a una temperatura

C, presión de 585 mm. Hg ( presi6n de la ciudad de México) 

sistema de agitación. Con este método se concentr6 el ju- 

130~ Brix hasta obtener la apariencia de un jugo con una

itración de, 630 Brix. 

3e efectué el siguiente análisis bromatol6gico en

rabe de tuna cardona ( cuadro Ivo. 25). 

M



r. 

Cuadro No. 26

Análisis Bromstológico del Jarabe de Tuna

Cardona. 

Reduct,)res totales 58 % 

Fibra cruda 2. 6 % 

Acidez ( ácido cítrico) 0. 28ó

pH 3. 7 % 

Brix 630

Humedad 37 % 

El jarabe de tuna cardona se envasó a 700C en frascos de

222 cm3. y se le adicionó 1 ml. de una solución de benzoato de

sodio de 0. 1 g/ ml. 

Cuadro No. 27

Dimensiones de los Frascos Empleados para Envasar los Producto

de Tuna. 

b1 27

V = V1 + V2

Vl= blxhl V2b2+ h2

b1 _ r1 b2 = r2

r1 - 3. 45 cm r2 = 3. 05 cm

b1 = 3. 14 x ( 3. 45)
2

b2 - 3. 14 x ( 3. 05) 2

b1 - 37. 5 call b2 = 29. 37 cm2

h1 - 5. 9 cm h2 - 0. 7 cm

V1 = 37. 5 x 5. 9. V2 = 29. 37 0. 7

V1 = 222 c93 V2 = 20. 559 cm3

V = V1+ V2 - 222 20. 559 242. 559

V - Volumen que se desea alcanzar a

900C. 
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Conclusiones. 

Al evaporar el jugo de la tuna cardona se encontr6 de

C Brix a 630, aumentando la concentración de azúcares reduc

res totales de 12 % a 58 %, por lo que se recomienda emplear

en la fabricación de nectares y mermelada. 

Durante el proceso de evaporación si la temperatura era

yor de 70° C, existía una decoración por la descomposici6n de

s betanidinas que son los pigmentos que se encuentran en el

rabe de la tuna cardona ( 33). Esta descomposici6n se evitó

lentando el jarabe en baño maría a temperatura menor de 70° C

agitando constantemente hasta alcanzar la concentración en

jarabe de 630 Brix. 

a
0

H

CH H

OH v.H OH

Cií2

l 
CH

Cii

C

H 2- C CH

I II
C C - cooH

H V
HOOC ' H

5 — 0 — B — D glucopiran6sido de betanidine. 
C —

71— 



CAPITULO No. 8

OBTENCION DE AGUARDIENTE DE LA TUNA

CARDONA ( OPUN TIA STREPTACANTHA). 

GENERALIDADES

OBTENCION DE AGUARDIENTE EN EL

LABORATORIO

CONCLUSIONES. 
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Obtención de Aguardiente de la Tuna Cardona

Opuntia streptacantha) 

slidades. 

Ls fermentación tiene su origen etimológico en la palabra

a " fervere", que significa ebullición ( 47). Esto se obser

en la obtenci6n del vino, donde se producía un burbujeo

so cuando ocurría la fermentación. 

Las características de la fermentaci6n alcohólica son ( 13, 

7). La producción de etanol y bióxido de carbono como rro

s principales, a partir de carbohidratos fermentescibles

condiciones anaerobias ocacionada por algunas especies de

Iras. 

Gas características de la levadura con calidad industrial

ss siguientes ( 47). 

aran actividad fermentativa, resistencia a concentracio - 

e alcohol hasta de 9 < ; rendimientos elevados, resisten - 

la acidez normal de la fermentación~,a una temeperatura

de 340C y a algunos entisepticos corno los sulfitos o los

cros, con una concentración hasta de 150 ppm. 

Las levaduras usadas en la producción industrial de aleo- 

resentan la siguiente clasificación taxonómica ( 7, 13, 47

leino: Vegetal, subreino: Thallophyta, división: Eumyce- 

lase: Ascomycetes, familia: Saccharomycetaceae, género: 

aromycetoideae, tribu: Saceharomyceteae, especie: Saecha- 

s cerevisiae. 

A los líquidos destilados de fermentos alcoh6licos se les

LLna genéricamente aguardientes ( 13). Tienen máa de 30% de

it y un 2 % de azilcar como máximo. 

Los pasos para obtener aguardiente son, en general ( 30, - 
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47, 57): 

1.- Preparación del mosto
2.- Fermentación

3.- Destilación y
4.- Añejamiento o Maduración. 

1.- Preparaci6n del Mosto. 

La concentraci6n de azúcar recomienda ( 57) entre el 10 y
el 18 4, la gravedad específica entre 1. 0000 y 1. 1050. El pH

óptimo para una fermentaci6n industrial se encuentra ( 57) en- 

tre 3. 5 y 5, y la temperatura óptima entre 250 y 30° C ( 57). LE

ácidez expresada como ácido, tartárico, cítrico, málico, etc., 

estará en un rango de 0. 5 a 2 9/ 1. Algunos autores la han in- 
formado de iones como ( 57): sulfato ( 400 - 500 ppm), fosfato
500 - 680_ ppm), cloruro ( 120 ppm), calcio ( 30 ppm), magnesio

20 - 50 ppm), sodio ( 40 - 80 ppm) y potasio ( 300 ppm); oligo - 

elementos como ( 47, 57): boro, cobre, talio, yodo, magnesio, 

fierro, cinc ( en total 0. 24 ppm); vitaminas como ( 57): bioti- 
na, pantotenato de calcio, inoáitol, niacina, ácido p- aminoben
zóico, piridoxina, tiamina, riboflavina ( aproximadamente 4000

9/ 1); compuestos nitrogenados como ( 57): sales inorgánicas
de amonio ( 0. 7 - 1. 0 g/ 1), o aminoácidos, péptidos y peptonas

1. 32 mg/ 1) principalmente. 

En el pie de cuba es recomendable ( 57) una aereación vig` 
rosa ( 2. 2 m3/ min. para 3. 8 Kg Kg de levadura) con el fin de -- 

ayudar a la propagación del indeulo, en tanto que durante la

fermentacíón alcohólica conviene tener condiciones de anaero-- 
bi oai s. 

2.- Fermentación. 

Comunmente se inocula el mosto con un pie de cuba que re- 
presenta del 4 al 6% de su volumen inicial ( 57). Se usan tan-- 
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es de fermentación ( 57) de 2000 a 4000 1. de capacidad, recu

ertos en su interior con acero inoxidable, esmalte vidriado

algdn otro material adecuado. Además tienen una chaqueta de

friamiento. 

El mecanismo de la fermentación alcoh6lica ha sido objeto

estudio desde 1692 ( 57), cuando Becher dio a conocer, como

sultado de sus experiencias, que sólo en presencia de azdca— 

s puede producirse alcohol por medio de una fermentación. Se

considerado clásica la ecuación de Gay—Lussac ( 13, 57), en

que se establece que 45 partes de glucosa producen 23 par — 

s de alcohol etílico y 22 de anhídrido carbónico: 

C6H1206 --- - 2 CO2 + 2 CH — CH — OH

Son de gran importancia los esquemas explicativos de la

entaci6n alcoh6lica elaborados por ( 47, 57): Baeyer, Har— 

i, Young, Neuberg, Lebedew, Struyk, Meyerhof y Embden princi

mente. 

En los cuadros No. 28 y No.. 29 se explica esquemáticamen— 

el mecanismo de la fermentación alcoh6lica. 
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Cuadro No. 28 ( 47) 

Esquema General de la Fermentacidn Alcohdlica. 

Hexosa ( en la forma piránica) 

1 1 hexoquinesa
Hexosa ( en la forma endlica) 

I 14 + H; POQ
Monofosfa`(to de hexosa

Difoafató de hexosa + H3"Q4- 
Ialdolasa

o Aldehfdo 3- fosfoglicérico
H3PO410

Aldehfdo 193- difosfoRlicsrico

ó - H2  1 BCid0 moñoyodoa fético
Acido 1, 3- difosfoglicérico

a

ó - H3PO4
Acido 3- fosfogl cérico

d

foafo i + p g_ _ seromuta sa

F¡ Acido 2- fosfoglicérico

n fluoruro sddico I
aS enolase

r0
0 Acido fosfopirdvico
43

b0 -
H3PO4

u Acido pirdvico

2carboxilasa
A

N Aldehido acético

H2
g

A ca 11 etflico
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caprflico ( p. e. 179. 8° C), etc. 

b).- Aldehfdos como el acético ( p. e. 20. 20C.) y otros, 

ucidos por la oxidación de los alcoholes, como el butfrico

73> C.), isovalérico ( p. e. 92. 5° C), capróico ( p. e. 1301C), 

tico ( p. e. 1540C), acrílico ( p. e. 52. 5° C), y acetal ( p. e.- 

20C). 

c).- Acidos provenientes del mosto y otros producidos por

ación de los aldehfdos ( p. e. del ácido acético 1180C). 

d).- Esteres del mosto, como acetato de etilo ( p. e. 77. 1° C), 

y otros producidos por esterificaci6n de los alcoholes -- pi QU/ y
los ácidos, como formiato de etilo ( p. e 540C), acetatos é Ali
lo, ( p. e. 89. 9'- 101. 6° C), de bu tilo ( p. e. 111. 5°- 125. 1° C. ' w U. b. 4. M. . 

o ( p. e. 141. 20- 1420C.) y propionato, butirato, isovaleri tp, ; 

oato y enantiato de etilo 99. 1°- 187° C.). 
OTEGP

e).- Glicerol ( p. e. 29° C) y su producto de oxidación, la

ilefna. 

f).- Furfural Acetal ( 102. 20C), para acetaldehfdo ( 124. 4` 

irfural ( 160. 5° C). 

g).- Amoniaco como producto t las materias nitrogenadas
0

mosto ( p. e. 33. 42 C). 

h).- Productos de hidrólisis y de reacción entre los dis- 

os componentes. 

La fracci6n del destilado que contiene los componentes

un punto de ebullición menor que el etanol se denomina co- 

intemente cabezas, la que no se separa de las flemas se lla

colas. 

En soluci6n acuosa, el etanol destila formando partes de

mezcla azeotr6pica constituida por 95. 57° de alcohol y --- 

3 % de agua a una temperatura de 78. 15C( 47) 9 que es infe-- 

r al punto de ebullici6n del alcohol puro 78. 40C., ambos a

BI del mar. 
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Las vinazas pueden ser tratados eliminando sólidos en sus

penci6nyel ácido tartárico y sus sales, lo nue aumenta el pH y

disminuye el B. O. D. . Después son concentradof y pueden vender- 

se como componentes de abonos, puesto que tienen un alto conte

nido de sales nutritivas ( 57). 0 bien, pueden rociarse o regar

se directamente en suelos arados para eliminarlos en forma -- 

ütil, sin producir contaminación ( 74). 

4.- Añejamiento ( 3, 39, 57).- 

E1 añejamiento del aguardiente se lleva a cabo primero en

barricas ( generalmente de roble blanco), y luego en botellas. 

Los cambios que sufre son ffeicos, químicos y por consi- 

guiente, orgsnolépticos. 

Físicos. - 

Hay pérdida de peso por evaporaci6n y además extracción

de sustancias solubles de la madera. 

B).- Químicos. - 

Las reacciones que se producen en el añejamiento son, prin

cipalmente: 

a).- Oxidaci6n.- Aumenta -" 1 contenido de aldeh<do

acético y de ácido acético. 

b).- Acetilaci6n.- Dependiendo del grado alcohólico

y del contenido de acetaldehido. 

c).- Esterificación.- Depende del grado alcohólico, 

contenido de ácidos y potencial Redox. 

d).- Hidrólisis.- Se hidrolizan la hemicelulosa y la

lignina de la madera. 

e).- Concentración e intercambio.- Los compuestos

fen6licos y los aldehidos extraídos de la madera se concentran

e intersecionan con los componentes del destilado. 

f).- Neutralización.- El álcali del vidrio neutraliza



ligeramente los ácidos del destilado. 

C).— Organolépticos.— Se desarrolla color, el producto

en general se suaviza y aparecen aromas característicos debido
a la esterificaci6n y a los alde!i:ldos. 

Obtenci6r. de Aguardiente en el Laboratorio. 

1.— Preparación del mosto.— 

Se corta la cáscara y se separa manualmente de

la pulpa. 

b).— Se separa la semilla de la pulpa frotando contra

un colador. La pulpa tiene una gravedad espeeffica de 1. 0480 a

200C. 

e).— Para clarificar la pulpa se pºss a través de -- algodón. 

d).— 

Se adiciona un 2% de sulfato de amonio y un 0. 1% de

fosfato monobásico de amonio el mosto para enriquecerloe).— 

Se adiciona metabisul. fitode potasio en una. pro— porción

de 150 mg/ 1 de mosto para inhibir una posible contami— nación

bacteriana. f).— 

Se ajusta el pH a 4. 7 con un potenci6metro Analyt cal

Messurements, modelo 707 B. g).— 

Se calienta el mosto a 60° C. por 20 minutos y -- posteriormente

se enfría al chorro del agua para lograr una -- pasterización. 

2.— 

Inoculaci6n.— Se

inoculan 50 ml. del mosto con una asada de levadura -- Saecharomyces

cerevisiae variedad champagne. Este

pie de cuba se deja desarrollara temperatura ambien- te

con sereaci$n continua durante 48 horas. 3.

m Fermentaci6n Alcohólica.- 81-- 



El pié de cuba se adiciona a 655 ml. de mosto lo que da un

vólumen total de 705 ml. Se deja fermentar durante 48 horas. 

3e efectuaron los análisis de acidez, peso, OBx y reductores

totales que se indican en el cuadro No. 30, a diferentes tiem

de fermentación. 

Cuadro No. 30

Análisis Efectuados Durante la. Fermentación Alcohólica de la
Tuna Cardona ( Opuntia streptacentha). 

Hora Análisis

R. T. Acidez*- OBx Temp. Gray. Esp. CO
Peso

PSP) (% PSP) ( 200C.) (° C.) ( 200/ 200C) (% PSP) (?
o st< 

0 10. 00 0. 0531 13. 65 22. 5 1. 0503 800 0

24 0. 54 0. 1282 10. 6 26. 0 1. 0425 780 2. 5

48 trazas 0. 2335 7. 75 24. 0 1. 0307 760 5. 0

La acidez inicial se expresa como ácido cítrico; la de

mosto fermentado como ácido acético. 

Posteriormente se filtra el mosto a travéz de algodón, 

obteniéndose un volumen de 705 ml., con 2. 4* Bx y una gravedad

especifica de 1. 00936 a 200/ 200C. 

4.— Destilación.— 

El mosto filtrado se transvasa a un matraz redondo de un
litro, y se adapta un aparato de destilación el cual tiene un

trampa para provocar n re" ral ujo parcial, consistente en un re• 

frigerante de aire de 50 cm. de longitud, relleno de perlas d

vidrio. De este modo se logra una mejor separación de los com- 

ponentes con diferentes puntos de ebullición, 

Se recolectan 37 ml. de destilado, con un punto de ebull, 
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i6n menor de 93' C., y se afora a 50 ml. 

5.— Análisis del Aguardiente.— 

Los métodos de análisis empleados se describen en el espí

ulo go. 3. Los resultados se anotan en los cuadros

Z>. 31 y 32. 

Cuadro No. 31

aálisis Qufmico del Aguardiente Recién Destilado de Tuna Cardona

Análisis Valores. 

rado Alcoh6lico ( gib v/ v, a 15. 560C o<>G. L.) 39. 35

fravedad Especffica ( g/ ml. a 200/ 200C) 0. 95061

ffl 3. 8

Impurezas

acidez, como ácido acético ( % p/ v ) 1. 5696

esteres, como acetato de etilo ( ppm ) 220. 7

1ch. Sup. o Aceite de fusel, como Alch. Amfl. ( ppm) 2225. 3

ildehfdos, como acetaldehfdo ( ppm). 112. 7

Total de Impuresas (% p/ v) 1. 82547

Cuadro No. 32

álisis Organoléptico del Aguardiente Recaen Destilado de Tuna
Cardona. 

Análisis Evaluación

alor Transparente, ligeramente amarillento

Lor A alcohol y al aroma carecteristico de la tuna

abor Ligeramente amargo. 
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Cuadro No. 33

C41culo de la Eficiencia de la Fermentación. 

Reactivos 9/ 100 ml Mola/ 100 ml m.Mols/ 100 ml No. CxmMol/ 1

Azdc. como glu- 

cosa 11. 3 020627 62. 7 376. 2

e01206

Productos

CO2 5. 673 0. 12893 128. 93 128. 93

Etanol

CH3 - CH2 - OH 2. 2 0. 04783 47. 83 95. 66

Ac. acético 11. 13 1. 85 1. 85 3. 71

CH3- COOH
k 10-

2 lÓ 3x

Acetaldehído 7. 98 1. 81 1. 81 0. 03

CH3- CHOx 10- 4 x 10- 5 10- 2x

Alch. amtli.co 1. 57 1. 79 0. 179 0. 89

CH2- ( CH
2) 3 -

CH x 10- 2 10- 4x

Acet. de etilo 1. 56 1. 17 1. 17 0. 04

CH3- C00- CH2CH3 l0- 3 5
x x 10 x 10-

2

Eficiencia de = No. C x mMols/ 100 ml de productos
x 100

la Fermentaci6n
No. C x mMols/ 100 ml de reactivos

Eficiencia de la Fermentación = 229. 278 x 100
376. 2

Eficiencia de la Fermentación - 56. 88 % 

Conclusiones. - 

De acuerdo al cuadro No. 34 se observa que el aguardiei

de tuna tiene valores superiores de acidez, aceite de Puse: 

aldehidos que los informados en otros, aguardientes. Debe
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se en cuenta que los análisis del destilado de tuna se

uaron sin separar cabezas y colas, como se acostumbra en

aguardientes. 

Cuadro No. 34 ( 47) 

Análisis de Algunas Bebidas Destiladas. 

Ron

Old New England Ron
sis Aprox. de 19 aros Jamaica Whisky Whisky

z Total, como Ac. 

co ( ppm). 184. 8 141 54. 4 54. 8

es, como acetato

lo ( ppm). 216. 0 565 543. 0 55. 5

e de fusel, como

of am{ lico ( ppm). 450. 6 114 104. 4 105. 9

idos, como acetal

os ( ppm)• 48. 0 19 9. 8 11. 3

67. 6 74. 5

Es importante considerar que la baja eficiencia que se ob

en la fermentación se debe principalmente a que la cepa

vadura no había sido adaptada con anterioridad el mosto de
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CAPITULO No. 9

OBTEliCION DE MYWIF.LADA DE TUNA

XOCON0ZTLE. 

GENERALIDADES

OBTENCION DE L9SfiP4ELADA DE TUNA

XOCOVOZTLE EN EL LABORATORIO. 

CONCLUSIONES. 
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Mermelada de Tuna Xoconortle. 

eralidades. 

La tuna xoconoztle presenta una constitución semejante a

tuna cardona, variando la pronorci6n de sus partes, de un

to respecto el otro, Así tenemos en la tuna xoconoztle que

nesocarpio ocupa el 81. 77 % y en la cardona 49. 8 %. 

El mesocarpío esta formado entre otras cosas por fibra

da, goma ( arsbanas ( 1 ) ), ácido cítrico, calcio ( 8 ), y

tro de sus características organolépticas, dos muy favore-- 

para nuestro propósito, presente un color amarillo débil y

sabór ácido. 

Por estas caracteristicas se aprovechó para el desarrollo

una base para mermelada y los resultados que se obtuvieron

ron muy satisfactorios. 

Existen diferentes factores fisicoqufmicos que hay que

ar en cuenta para la elaboración de una mermelada, entendien

e por mermelada ( 58) especificamente, la formación del gel, 
l

que influye en las características biologicas comestibles. 

Efectos de la concentraci6n de azúcar en la gelifícaci6n, 

La concentraci6n de azúcar que se recomienda en la fabri— 

i6n de mermelada es de un 409, de los cuales es favorable

haya un 17 % de azúcar invertida. Un porcentaje mayor fe-- 

ece un fenomeno llamado sineresis ( 5$>). 

Si la concentraci6n de azúcar es mayor al 40%, se favores

la formación de un gel muy rígido y puede presentarse gra-- 

osidades en el producto debido a la caramelizaci6n de éstos. 

Efecto del pH en la gelificaci6n. 

En el desarrollo de mermeladas se recomienda un rango de

de 3. 5 a 3. 7 . Si el pH es mayor de 3. 5 la rigidez del gel
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aumentará hasta obtener un maximo a un pH de 2. 5; al sobrepa- 

sar ésta, la rigides del gel disminuye por hidrólisis excesi- 

va de los hidratos de carbono. 

Obtencl6n de Mermelada de Tuna Xoconoztle en el

Laboratorio. 

1.- Preparación de la muestra. - 

Para la elaboración de mermelada se emplearon 500 g de tun
xoconoztle ( Opuntia imbricata). Los que fueron sometidos al

siguiente proceso. 

a).- Lavado. - 

Las tunas se lavaron con suficiente agua, 
cepillando: 

para eliminar tierra y basura que pudiera tener adhez

da al pericarpio, además de los ahuates. 

b).- Pelado. - 

Las tunas después de lavadas se pelaron con ayuda de

un pelapapas, hasta eliminar completamente el pericai

pio, quedando 470 g. y elimandose 30 g. 

c).- Despulpado.- 

Terminando de eliminar el pericarpio de las tunas se

procedío a efectuar el despulpado, el cual consiste

en separar el endocarpio del mesocarpio. Esta opera- 

ción se facilita si se parte la tuna en dos hemisfe- 

rios y por medio de una cuchara se elimina el endoca: 
pio junto con la semilla. ( 60 g.) quedando 410 g. de

mesocarpio. 

d).- Moiienda.- 

Los 410 g. de mesocarpio se molieron durante un miau

to en una licuadora tipo casero, obteniendose una ma

se con una textura uniforme de color verde y sabor - 

ácido. 



A análisis brometologico del mesocarpio se presenta

en el cuadro lío. 12 en el capitulo No. 4

Desarrollo de la formulación. 

Se efectuaron varios ensayos en los que se modific6

la concentración de pulpa, de pectina, azdcar y sabor

así como las temperaturas de cocci6n, el orden de mez

clado y los timpos de cocimiento. 

Se efectuaron varios ensayos, primero se variaron las con

raciones de pulpa con azdcar hasta determinar la relación

ivada de cada uno de ellos. II margen o rango en que se tra

i fué de 35 a 65 % en ambos casos. La relación en que se

olaron para dar un producto con consistencia de mermelada

de una parte en peso de azdcar por 1. 67 partes de pulpa de

i zoconoztle. 

Durante este proceso se determino la manera de agregar el

ar ( en jarabe 6 en forma sólida), lograndose una mejor

iistencis cuando se mezcló una parte de azdcar sólida y el

o al final de la cocción de la pulpa. 

II tiempo de cocci6n fue de 30 minutos, en este lapso se

lvi6 totalmente el azdcar y se suaviz6 la intensidad del

r a hierba de la mezcla. 

La concentración de pectina que se empleó varió de 0. 5% a

lograndose una mayor uniformidad en el gel cuando se empleó

y se añadió el final de la cocción: agitandose durante

o minutos. 

Se adiciono el sabor de fresa de una marca comercial y la

entraci6n optima para la mermelada fué de 0. 03%, se añadi6

anal de la cocci6n. 
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Cuadro No. 35

Formulación Final para la Mermelada de Tuna Xoconortle

Pulpa de tuna xoconortle 62. 2 % 

Azúcar 37. 0

Pectina 0. 6

Sabor ( fresa) 0. 03 % 

El producto obtenido presentó la siguiente composición: 

Cuadro No. 36

Análisis Bromatologico de la Mermelada de Tuna

Xoconortle. 

en Base Mmeda

Humedad 48. 96

Cenizas 0. 2741

Reductores totales 46. 2

Densidad

Brix 51. 0

pH 3. 7



iclusiones. 

Para la fabricaci6n de mermelada debe de tomarse en cuenta

pH de la materia prima; el contenido de fibra cruda, la can— 

tad de azúcares y de acido. En el caso de la tuna xoconoztle

presencia de gomas ( 69) y la concentraci6n de ácido cítrico

27 é cuadro No.. 12 capítulo 4) fué determinante para modifi

el método comunmente empleado en la fabricación de mermela

i en la adición de jarabes, sustituyendo estos por azdcar -- 

ida, debido al contenido de humedad ( 90% ) que tiene la -- 

eria prima, al agregar un jarabe el tiempo de cocción y eva

ación se aumenta, con lo que se favorece la inversión de

azúcares por la temperatura ( 900C), el ph, y el tiempo de

poracidn. Como efecto de esto se presentó el fenómeno de si

esis ( 58), que puede ser provocado por una alta concentra— 

n de azúcar invertido; esto se puede corregir de dos mane-- 

disminuir el tiempo de cocci6n y evaporación y disminuir

cantidad de azdcar cue se añade al efectuar la mezcla de

pa y azúcar, adicionandose solamente la mitad del azúcar, 

esto disminuyé el tiempo de evaporaci6n y la concentraci6n

azilcares invertidos quedo dentro de los margenes recomenda— 

l6) del 17°x. 

Por otra parte a pH alto con tiempos de cocción largos

pectina sufre una hidr6lisis, si el pH es muy bajo ( mennor

3. 7) la fuerza del gel disminuye ( 4$), es por eso que du-- 

te las pruebas de laboratorio se añade la pectina al final

la cocción, en un porciento inferior uno ( 16 ), agitando

ante cinco minutos, 

Cuando la concentración de pectina es mayor de 0. 6% se

man pequeñas granulosidades en la mermelada decayendo ls — 

idnd organoléptica. La formación de estos grumos en las mer
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melada se debe al aumento de la fuerza de gelificación ente

el azúcar, la pectina y el agua. Esta fuerza de gelificaci6t

se favorece por pequeñas concentraciones de iones calcio (,-,- 

En este caso no fue necesario ariadirlo, pero se entiet

que dentro de la composición del mesocarpio existen sales dt

c4lcio. 

El objeto de afiadir el sabor artificial a la mermelada

fué aumentar la intensidad de un sabor definido escogiendose

para ello uno conocido y preferentemente identificado, pero

tan baja concentración que solo definido el sabor agridulce

producto. La dosis no exede al O. 03

Se efectuaron varias pruebas organolépticas del product

pero por el tamaño de la población que abarcó, los resultadc

no pueden generalizarse, pero sin embargo la aceptación fué

perior a lo normal, evaluandose dentro de una escala de uno

cinco el valor obtimo fué de 4. 5 A continuación se dan los r

ultedos globales de las encuestas que se realí•zaron: 

Cuadro No. 17, 

EVA.LUACION ORGAPOLFPTICA DE LA 11ERMELADA DE TURA ROCONO2

CARACTIMISTICAS

ORGANOLMITICA. CALIFIC. 

Color 5
Olor 4. 3
Sabor 4. 5
Acidez 4. 2
Textura 4. 5
Consistencia 3. 7
Dulce 4. 5
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CAPITULO No. 10

OBTENCION DE XOCONOZTLES ENCURTIDOS

CON CHILE

GENERALIDADES

PARTE EXPERIMENTAL

CONCLUSIONES
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Obtención de Xoconortles Encurtidos con Chile

neralidades.- 

Se conocen como encurtidos al conjunto de verduras y/ o

gumbres, previamente cocidas, sancochadas o fermentadas, adi

tonadas de vinagre, sal y especias; estos tres últimos ingre- 

tentes se conocen como condimentos ( 43 ). 

Los condimentos son sustancias cuyo aroma, sabor excitan

rs sentidos y activan les funciones digestivas, mejorando no- 

iblemente el sabor de los productos. 

Además muchos condimentos son antisépticos y detienen la

ci6n microbiana, contribuyen a la asimilación de los alimen- 

s, la sal, el vinagre y las especies se usan por su acci6n

mplementaris en muchos alimentos ( 13 ). 

Los condimentos se clasifican por su acci6n correctiva en; 

idos( como el vinagre), picantes y aromáticos ( 13). 

nagre.- 

El vinagre es un producto preparado de materiales que con

engin azúcares o almidón seguidos de una fermentación alcoho- 

ca sometida posteriormente una fermentación acética. Consis- 

de una solución de ácido acético en agua, y contiene además

estancias aue imparten sabor, color, extractos, ésteres y sa- 

is inorgánicas que varían de acuerdo con su origen. 

Es este tipo de productos, se emplea vinagre de una con- 

ntraci6n al 3 %, contribuyendo así al sabor y obteniendose

i conservación ( 17). 

3pecias.- 

Las especias pueden eátar constituidas por raíces, corte - 

is, hojas, frutos, semillas etc. de diferentes especies que

ir sus cualidades aromáticas y sabor se añaden a los alimentos
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Deben eus propiedades a los aceites esenciales que con --- 

En los xoconoztles en vinagre se emplearon las siguientes

especies: 

a).— Mejorana.— Contiene 1 % de aceite esencial, el cuál tiene

40% de terpenos, principalmente terpineno C10H18 y terpi- 
neol C10H170H ( 13). 

b).— Tomillo.— Su aceite esencial se encuentra en un porcenta

je de 1 a 1. 2, teniendo entre sus componentes el tímol y su -- 

isomiero carvacrol, y en menor cantidad el cimol y el éster boi

nflico. ( 13). 

CH 3

HC OH

HC iCH

CH3 CH — CH3

Carvacrol

3

a
A 

II
H

HC
Ci 0H

CH3 — CH— CH3

Timol

CH 3

Hr
HC / CH

C

CH 3 H — CH 3

Ci wol

c).— Hojas de Laurel.— Son hojas desecadas del Laurus nobilis

tiene 3. 5 % de un aceite esencial formado en un 50 % por cine( 

y al resto por eugenol, meytil eugenol, Pwpineno, felandrenol, 

geraniol y linalol, ácido acético, isobutirico e isovaleriano

13). 

CH 

a /
CH3

7-3
C , 

2C --
CR — CH 20H

Geraniol
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Pimtienta.- De las especias exóticas es la más importante. 

Hay dos clases conocidas, la pimienta negra y la pimienta

inca, la primera es el fruto no maduro desecado al sol o al

sgo, y la segunda proviene del fruto maduro, que una vez --- 

secado se ha privado de las cubiertas mediante macerado en

la de cal o de mar. Aunque la pimienta blanca tiene un olor

s fino, su sabor es menos picante. 

II aroma de la pimienta se debe el aceite esencial que

encuentra en una cantidad del 1 % y está compuesto por: 

Pelandreno y sesquiterpenos. 

Su sabor se debe al alcaloide piperina, que se encuentra

5 a 9 % y es el pipérido del ácido pipérico. 

iCH  _ 

3 C ICH HA C 0
2 2

I I II i ICH
32C\ ' Un  CH, C C_

0i 3

CH — CH

C- C' I

Piperina

H

CH

CH 2
t I

H2C
1N/ 

CH

H

Piperi dina

Además contiene chavicina, pipérido del ácido chavicínico

peridina y metil pirrolina ( 13, 38). 

Otros ingredientes que se emplearon fuerdn los siguien - 

le. - 

El principio picante del chile se debe al alcaloide cap- 

aicina, trans 8, metil- N- vainilla, 1- 6 nonenamida- N-( 4- hidro

3 metoxibencil)- S- metilnon- trans- b- enamida, C18H271103. 
ndimentos: 

Ajo,- Es un condimento enérgico y excitante, además es upa
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febrífugo. 

Se debe emplear bien maduro, de lo contrario, su aceite

esencial se fermenta, lo cuál es perjudicial en el conserva-- 

ci6n del alimento ( 13 )- 

Su aroma se debe a un aceite esencial que contiene 60% di

sulfuro de propilo y otros compuestos sulfurados como el disu: 

f6xido de alilo. CH2 = CH – CH2S ( 13). 

b)._ Cebolla.– 

El aceite esencial que produce su aroma contiene disuliuw

de metilo, disulfuro de propilo y metilo, trisulfuro de propi: 

y metilo, y no tiene monosulfuros ni sulfuro de alilo. 

Entre las sustancias que componen el sabor, están el aliI

isotiocianato y alil, propil disulfuro ( 13, 38). 

Sal.– 

La sal empleada en alimentos, es el cloruro de sodio, qui

contiene 3 % de a_ ua de interposición y 2. 5 % máxima de otras

sales como el cloruro magnésico, cloruro cálcico. 

Además tiene indicios de bromuros, yoduros, litio y boro. 

También se conocen otros tipos de cloruro de sodio para

alimentación que reciben su nombre según su origen, saf tepe -- 

mos: la sal de piedra o gema; sal de fuente y la sal marina

13). 

Desde el punto de vista granulométrico hay tres clases de

sales: la sal gorda o de salmuera, la sal fina o molida y la

sal de mesa. 

En el sabor de la sal influyen las sales mngr?ésicas, ade- 

más del cloruro de sodio: cantidades superiores al 1% de clo— 

ruro de potasio le dan sabor amargo ( 13). 

A la sal de mesa se le afiaden como aditivos algunas sus- 

tancias eflorescentes, como fosfato sódico, carbonato sódico, 
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Traube ( 23) recomienda la adici6n de sacarato cálcico. 

La sal yodada contiene según Winkler, 5 mg de yoduro de

isio por Kilogramo de sal. Hay sales llamadas de régimen, 

son sales cálcicas de aminoácidos, sales del ácido f mico

ato amónico o una mezcla de ambos. Tienen sabor metálico y

equiere mayor cantidad para sazonar y obtener la misma in— 

sidad del sabor que con la sal comiSn ( 13, 17). 

La sal en soluci6n en los sustratos alimenticios, ejerce

acci6n represiva sobre el crecimiento de algunos microorga

los, puede limitar la humedad disponible, deshidratar el -- 

plasma y causar plasmólisis. 

En la acción conservadora de la sal, hay que considerar

fecto de deshidratación, el efecto del ion cloruro, la ten

reducida de ox{ gens y la interferencia con la acci6n de

enzimas. ( 17). 

En los encurtidos en vinagre, la sal actúa conjuntamente

el vinagre y las especias, para inhibir el desarrollo de

00rganismos que alteren el producto. ( 13). 

105



Parte Experimental.- 

1).- Preparaci6n de la muestra: - 

La materia prima que se empleó en la preparación de lo

encurtidos fué la tuna xoconoztle ( Opuntia imbricata), la c

se consigui6 en algunos mercados del Distrito Federal. 

La secuencia seguida en el laboratorio fué la siguient

a).- Lávado.- 

Las tunas seleccionadas se lavaron con suficiente agua

cepillándolas con el objeto de eliminar tierra, mugre y aha

b).- Pelado. - 

Las tunas ya limpias se pelaron con ayuda de un pelado

de papas, para quitarles el pericarpio ( cascarilla), que de

de eliminarse para que no sea un factor negativo en la acep

ci6n del producto final. 

c).- Despulpado.- 

Una vez peladas las tunas se procedió a hacer el despu

do, para lo cual se hizo un corte longitudinal con el objet

de abrir la tuna y sacar el endocarpio ( pulpa), obteniendo

el mesocarpio limpio. 

d).- Corte. - 

E1 cortado tiene por objeto obtener rajas de tamaño lo

más uniforme posible, las cuáles constituyeron la materia p

ma base en la obtenci6n de los xoconoztles en vinagre y de

encurtidos por fermentación láctica. 

2.- Desarrollo de la formulación. - 

Se hicieron varios ensayos con el objeto de determinar: 

a).- Qué tipo de vegetales se debían mezclar con la tuna xo

noztle para hacer más atractiva su presentación. 

b).- La cantidad apropiada de cada uno de los ingredientes, 

respecto al xoconoztle, de manera que éste fuera el que pre

minara. 
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La forma de elaboración, as< como la secuencia más adecua

3e adición de los ingredientes. 

Los ensayos efectuados fueron los siguientes: 

ayo A: 250 g xoconoztles

100 g chiles

250 g cebollas

43 g sal

31. 25 ml de aceite de olivo

670 ml de vinagre comercial

ayo B: 250 g xoconoztles

100 g zanahorias

250 g cebollas

43 g sal

31. 25 ml de aceite de olivo

670 ml de vinagre

ma de elaboraci6n.— 

En un recipiente se puso al aceite a calentar mediante

parrilla, ya caliente se sancocharon las zanahorias y las

ollas en rodajas, una vez sancochadas se agregaron los chi — 

a que se frieran ligeramente; a continuación se añadieron

vinagre, la sal y las rajas de xoconoztle ( con cascarilla). 

dejó calentar la mezcla y cuando empez6 a hervir se retíró

fuego. Se vaci6 a un recipiente de vidrio y se dejó en --- 

oso tres días. 

ervaciones.— 

Se dieron a probar a diferentes personas y se dedujo lo

m ente: 

Como los xoconoztles tenían piricarpio, tuvieron una consis

icia un poco dura. 

La cantidad de aceite fué excesiva, lo cual se pudo apre — 



ciar en la superficie de los encurtidos. 

3.— El vinagre estuvo muy concentrado. 

Ensayos C y D.— 

Para estos ensayos se hicieron los siguientes cambios: 

a).— A las rajas de xoconoztles se les quitó el pericarpio, 

además se sancocharon para mejorar su consistencia. 

b).— Se disminuy6 la proporci6n de zanahoria, chile y cebol: 

c).— El voltumen de aceite se redujo y se sustituyó el aceít+ 

de oliva por aceite de cártamo, quIe es más barato. 

d).— En el ensayo C, el vinagre se diluy6 casi al 50 %, y el

D se añadi6 30% de agua, al 70% de vinagre. 

e).— Como ingredientes nuevos se adicionaron ajo y hierbas

olor, tomillo, laurel y mejorana. 

Se obtuvieron las formulaciones siguientes: 

Ensayo C: 150 g xoconoztles

50 g cebolla

50 g chile

10 g ajo

1. 2 g tomillo

1. 5 g laurel

1. 3 g mejorana

21. 5 g sal

20 ml aceite de cártamo

22U m1 vinagre

105 ml agua

Ensayo D: 150 g- xoconoztles

50 g cebolla

50 g chile

10 g ajo

1. 2 g tomillo
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10 g ajo

1. 2 g tomillo

1. 5 g laurel

1. 3 g mejorana

21. 5 g sal

20 ml aceite de cártamo

245 ml vinagre

80 ml agua

rmas de elaboraci6n.- 

Se hicieron algunas variaciones; al aceite caliente se

adíeron las rodajas de cebolla, zanahoria y los dientes de

o enteros, una vez sancochadoskse agregaron los chiles y por

timo las rajas de xoconoztle a que se zancocharan ligeramen- 

Después se adicionó la solución de vinagre, la sal y las

arbas de olor. Al empezar a hervir se retiró del fuego y la

acla se vació a recipientes de vidrio, dejándolos reposar

rapte tres Vas. 

servaciones.- 

Como las cebolles se cortaron en rodajas delgadas, al mo- 

sto de sancocharlas, junto con las zanahorias, se ecitrona- 

i muy rápido las primeras, mientras que las zanahorias no se

cocharon lo suficiente, defecto que se observó en el produc

final, pues su consistencia era dura. 

El vinagre en el ensayo C result6 ligeremente débil, y en

ensayo D un poco fuerte. 

La textura y la consistencia de las rajas de xoconoztle me

6 mucho con el sancochado y por la eliminación del pericar- 

Se percibid un excesivo aroma a hierbas de olor. 

layo E.- 
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Las variaciones fueron las siguientes: 

a).- La cantidad de xoconoztle aumentó de una relación de 3 a

respecto a los otros ingredientes, a 5 a 1, y por consiguient

tambi en la sal. 

b).- Se añadieron especias como comino y pimienta

c).- El vinagre se agreg6 al 18 %. de ácido acético

La formulación fué la siguiente: 

Ensayo E 250 g xoconoztle
50 g cebolla

50 g chile

50 g zanahoria

10 g ajo
0. 6 g laurel
0. 6 g tomillo
0. 4 g mejorana

28 g sal
0. 0057 g comino

0. 0266 g pimienta
20 ml aceite

322 ml agua

58 ml vinagre

Ensayo F. - 

E1 dltimo ensayo que se hizo, fué el F. y se basó en el

anterior, E, al que dnicsmente se le hicieron dos modificaci, 

nes, que fueron las siguientes: 

1.- La pronorci6n de las hierbas de olor se normaliz6 a un m, 

mo porcentaje. 

2.- La concentración del vinagre se aumentó al 28 % de ácido

acético. 
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Cuadro No. 38

Formulación Final para 1 Kg. de Sólidos

Ingredientes Gramos Porciento Toneladas

Diarias. 

onoztle ( rajas) 603. 50 60- 35' 0. 206

olla 120. 70 12. 07 0. 041

ahoria 120: 70 12. 07 0. 041

le 60. 35 6. 035 0. 020

24. 13 2. 413 0. 008

rel 0. 98 0. 098 0. 0003

illo 0. 98 0. 098 0. 0003

orana 0. 98 0. 09$ 0: 0003

0. 98 0. 098 0. 0003

ienta 0. 064 0. 0064 0. 0203

no 0. 013 0. 0013 0. 00004

1000. 000 100. 0000

nidos

te de cártamo

Vólumea

23. 811 ml. 

afire ( 1. 27gí de Ac. acético). 476. 189 ml. 

500. 000 ml. 

ma de Elaboraci6n.- 

El aceite de cártamo contenido en un recipiente de barro, 

calent6, en una parrilla eléctrica alcanzando una temperatu

de 200 ° C en 3 minutos. Primero se añadieron las zanahorias

cortadas en rodajas de 3 mm. de espesor, se sancocharon cin

minutos, después los dientes de ajo dejándolos cinco minutos

a continiaci6n se adicionaron las rodajas de cebolla de

m de espesor y estuvieron en el sancochado seis minutos; los

les después de tres minutos y por último las rajas de xoco- 

tle sin pericarpio, siendo el tiempo total de sancochado de

ntiseis minutos. 

Al añadir la solución de vinagre, la temperatura disminuy6

8° C,. y en este punto se añadio el resto de los ingredientes
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la sal, las hierbas de olor y las especias molidas. 

El tiempo necesario para que la mezcla empezara a hervir

fué de 18 minutos, siendo la temperatura de ebullición de R21

Cuando se alcanzo esa temperatura se mantuvo dos minutos más. 

Llenado.— 

Se llevó a cabo en frascos de vidrio con lasmismae dimen

siones especificadas en la pagina No. 70

Al vaciar la mezcla a los frascos, la temperatura descec

did a 80° C, que es la temperatura inicial del sig i.eat• oalent

Peso de los sólidos 120. 0 g

Peso de los líquidos 60. 0 g

Relación de sólidos/ líquidos 2 : 1

3.— Cálculo del Proceso de Pssterilizsefón de los Roconoztles

en Vinagre. 

A.— Cálculo del tiempo de letalidad a 920C ( 197. 6 OF), que ef

la temperatura de ebullición del agua en la Ciudad de México. 

II pH del producto fué de 3. 1 y buscando en tablas se ( I

conoció el valor de D, que para los alimentos que tienen un

pH menor de 3. 9 es igual a 1. 

D150° F

z = 103F = 1 minuto = D2

Para conocer el valor de D1 a 92 IC ( 197. 60F), se efectua

ron los siguientes cálculos: 

T1 = 92° C ( 197. 6 ° F) 

T2 = 69. 8 ° C ( 150 ° F) 

z = 10 ° F

F s Da is fórmula: log D2 — log D1 = T1 — T2....( F — 1 ) 

Z

Log Dl= log D2— T1— T2
z

MO -1-2



log D1 = log 1 - 197. 6 - 150

10

log Dl = 0 - 4. 76

D1 = antilog de - 4. 76

D1 = 1. 73 x 10- 5 min. 

F = D ( log. A - log B)........ ( F - 2 ) 

A = Conteminaci6n inicial = 10

B = Contaminación final = 10° 

F = 1. 73 x 10-
5 (

1 - 0) 

F = 1. 73 x 10- 5 min. 

F es el tiempo en minutos que hay que calentar a 92° C

eliminar el 90% de la población microbians. 

F y z, son los factores que establecen y describen la cur

el tiempo de muerte térmica y son una medida cuantitativa

a resistencia al calor de los microorganismos en un rango

emperatura determinada. 

Contribuci6n a la Esterilización por Cocimiento ( Calenta - 

to de Hervido). 

a).- Calentamiento. 

Temperatura = T1, es la temperatura que se tiene des- 

pués de añadir el vinagre

Temperatura final = Tf, es la temperatura de ebulli- 

ción del agua en la Ciudad de México. 

T1 = 58° C ( 136. 41F) 

T2 = 920C ( 197. 6° F) 

T = promedio = 136. 4 + 197. 6
2

T promedio = 167' F

8 = Tiempo empleado durante el cocimiento. 

9 = 18 minutos
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z - 10 minutos

elet. = F antilog ta — tprom. .......... ( F

z

0let. = 1. 73 x 10- 5 antilog. 197. 6 — 167. 0
10

Glet. = 1. 73 x 10- 5 antilog 3. 06

Glet. - 1. 98 x 10- 2 minutos - 

b).— Hervido

T en la temperatura de hervido y es igual a 920C ( 197. 6

A es el tiempo de ebullición a 920C

A = 2 minutos

7, = 10 minutos

letal. = F antilog ta — t9........................( F
z

letal. = 1. 73 x 10- 5 antilog 0

eletal. = 1. 73 x 10- 5 ( 1) 

letal. - 1. 73 x 10- 5 minuto

c).— Contribución e la Esterilización por Eliminación de Gase
Esta operación se hizo colocando los frascos en un baño

maría a 920 centígrados. 

Ti = temperatura de la mezcla después de vaciarla a loi
frascos. 

Ti = 85 ° C ( 185 ° F) 

Tf = temperatura que alcanza al final del Calentamiento

Tf = 90 ° C ( 194 ° F) 

Tpromedio = 87. 5 ° C ( 189. 5 OF) 

9 = Tiempu en que se realiza el agotamiento = 1 minuto, 

el cual se determinó experimentalmente. 

Al efectuar los cálculos del tiempo térmico letal se en

contr6 que era. demasindo pequeño, por lo que se determinó que
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re dnicamente de un minuto. 

Cálculos de la Esterilización. 

Contribución a la Esterilización por Calentamiento con el

Frasco Cerrado. 

a), Cálculo de la penetración del calor. 

Datos y cálculos de las unidades: 

l.- Humedad = 91 % 

2.- K = 0. 33 BTU/ hr ° F. Se obtiene de tablas de acuer

a la humedad. 

3.- Cp = 0. 4 + 0. 006 (% de humedad)....... ( F - 4) 

Op = 0. 4 + 0. 006 ( 91) 

Cp = 0. 946 Btu/ lb OF

4.- Hs = 200 Btu/
ft2

hr ° P. En casi todos los alimen

tos tiene este valor

5._ d = 1. 025 g/

cm3
m = 2. 6194 g V = 2. 5 ml. 

m = 2. 6194 = 1. 025 g/

cm3
1 ló/ 454 g 2. 84

104cm3/ ft3

Y 2. 5

6.- Ta = 197. 6° F ( 920C), T de ebullición del agua en

la Ciudad de México. 

7.-- Ti = 194. 0° F ( 90° C), temperatura que se alcanza

en el agotamiento. 

8.- rcilfndrica = ® = 7. 9 = 3. 95 cm

7 2

3. 95 cm 1 in lft = 0. 1296 ft

2. 5= 12in

rcilfndrica - 0. 1296 ft = rcilfndrica media

9.- r2cilindrica= 0. 0168 ft

r2
cilíndrica

10.- rlongitudinal media = h = 0. 123 ft

2



h = 7. 5 cm i in 1 ft = 0. 246 ft
2. 5 cm 12 in

Se efectuaron varias pruebas de penetración de calor b
determinar la localizacidn del punto frío. Se encontró en e

eje vertical medio, a un cuarto de la altura total desde la
base. 

11.- 
r2longitudinal medio = 

0. 015
ft2

12.- L = h = 0. 246 ft = 0. 0615 ft
4 4

Cuando 6 es igual a 1 minuto: 

Para la parte cilíndrica: 

k 0. 33-,
0= 

1. 274 x 10-
2 ... (

F - 1 Hs r 200x1. 295x10 1

m = 0

x= Fa k e 0. 33 x 1 - 5. 398x10 - 3.( F - 

Cpír2m 0. 946x64. 11x0. 0168x60

n = r 0 2, 0 ................................( F - 
r 0. 1296

Del monograma ( 51) 

n = 0

m a 0

ycilfndrica = 1. 0

Para la parte longitudinal: 

m = 1/ t _ k_ 0. 33 = 1. 343 x 10- 4 ....... ( F - 
Hs

rm 200x1. 23710- 1

m =- o

x = Fo = k 8 = 0. 33 x 1 = 6x10 - 3,...( F - 

Cp r2m 0. 946x 64. 1170. 0151x60

n = r, 6. 15x10- 2 = 0. 5 F - 
m

1. 23x10- 1
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1 nomogram a ( 57) 

n e 0. 5

n = 0

ylongitudinal = 0. 9

y = ycilfndricax
ylongitudinal 1 x 0. 9 = 0. 9 ( F - 8) 

y= Te - T ........................................ ( F - 9) 
Ta - Ti

T = Ta - y ( Ta - Ti) 

T - 197. 6 - 0. 9( 197. 6 - 194) 

T - 194. 36° F

Cuando Ta = 194. 36° F ( 90° C) 

9/ F = antilog Ta - Dá ............................. OP - 3) 
z

9
letal = F antilog Ta - 

z

eletal = 3. 15 x 10- 4min. x antilog 197. 6 - 194. 36

10

eletal = 3. 15 x 10- 4 x antilog 0. 324

eletal = 6. 64 x 10- 4 min. 

eletal a 0. 039840 seg. 

Como se observa en el cuadro No. 39 el tiempo necesario

ra la esterilizacidn de este producto en las condiciones que

trabajo fué de 6. 64 x 10- 4 min, por lo tanto se considera

margen de seguridad efectuando un calentamiento de 5 minutos

total- 

Enfriamiento. - 

Los frascos se enfriaron primero con un rocío ligero de

la y posteriormente con agua a mayor presión. 
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4.— Evaluación organoléptica. 

Se hicieron pruebas de aceptación organoléptica al prod

to final. Se dieron a probar a diversas personas, desde gent

experimentada en efectuar este tipo de pruebas. 

La escala de calificación que sirvió de base para evalt; 

cada atributo fué la siguiente: 

Excelente 5

Bueno 4

Regular 3

Deficiente 2

Pésimo 1

Los resultados obtenidos se anotan en el cuadro Ido. 40

Cuadro No. 40

Resultados de los Análisis Organolépticos Efectuados

en los Xoconoztles en Vinagre. 

Atributo. 

Color

Olor

Sabor picante

Nivel de acidez

Consistencia

Aspecto general

Calificación total

Calficacidn promedio d

cada característica. 

3. 85
4. 42

4. 14

4. 0

4. 42

4. 42

4. 175

La calificación óptima seria de 5. 0
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lusiones.— 

De los resultados obtenidos en la evaluación organoléptica

uede obsevar que el color fué el que obtuvo la calificación

baja, pero no a tal grado de que resultara desagradable. 

Respecto el sabor picante las opiniones estuvieron dividí— 

Para algunos era adecuado mientras que para otros. era muy

ºnte. 

Lo mismo aconteci6 con la acidez, considerando aue en ge— 

l que era aceptable igual con el sabor picante. 

El aroma resultó muy agradable para la mayoría, por lo que

calificación obtenida fué, junto con la consideración y el

ccto general, los que obtuvieron la calificación mAs alta. 

La apariencia general del producto resultó agradable. 

El motivo de que los vegetales que acompañaban al xoconoz

no estuvieron en proporción predominante fué que sólo se

jaba que dieran un aspecto que complementara el atractivo

producto. 
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CAPITULO No. 11

OBTIMION DE ENCURTIDOS DE XOCONOZ- 

TLE POR FERMENTACIOh LACTICA. 

GENERALIDADES

PARTE EXPERIMETZTAL

CONCLUSIONES
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OBTENCION DE ENCURTIDOS DE XOCONOZTLE POR FEFUMENTACION

LACTICA. 

eralidades. 

Los encurtidos por fermentaci6n láctica se obtienen al

eter los alimentos a la acción fermentativa de los microor- 

ismns lácticos en un medio salado aumentando la proporción

ta 15. 9 de cloruro de sodio, para la producci6n de ácido

tico, pudiendose complementar con una subsecuente adición

vinagre, con o sin azúcar y condimentos ( 57). 

El ácido láctico se encuentra en dos formas ópticamente

ives, los isómeros D (-) y L (+), y otra ópticamente inacti

la DL ( 57). 

COON COON

H - C - OH HO - C - H
9

CH3
9

CH3

D (-) - láctico L (+) _ l éctico

El ácí.do láctico que se forma durante la fermentación es

mezcla racémica ( la forma DL) ( 57). 

La conversi6n del ácido láctico ópticamente activo a inae

se lleva a cabo por una. enzima ( racemasa) ( 57), que es -- 

lucida por Clostridium acetobutylicum y Clostridium butili- 

El grado de actividad de la rece maza está en releci6n con

oncentración de ácido nicotfnico en el medio. 

Durante la fermentación se producen cambios ( 57): 

A.- Fisicoquimicos, B.- Bioquímicos y C.- Mierobioldgicos

A.- Cambios Fisicoquimicos. 

Durante el proceso hay cambios en sabor, textura y color. 
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Cuando los alimentos estan en contacto con la sal, p

den agua al establecerse un equilibrio osmótico ( 57). 

Al mismo tiempo que penetra la sal a los tejidos cel

res, salen azúcares, protefnas, minerales y otras sustanc

que son usadas como sustrato durante la fermentación. A m

cantidad de sal, habrá mayor salida de jugos y el product
más consistente, siempre que no se produzca inhibici6n. 

B.— Cambios Bioquímicos. 

La formación de ácido láctico es rápida cuando la sa. 

ra tiene concentración inicial de S , 4 de cloruro de sodio

disminuye a concentraciones más altas, debido a que los t

de generacihn de los microorganismos se alargan ( 12, 57). 

La formación de gas en las etapas iniciales correspoi

H2 y CO2, y en la dltima etapa, las levaduras producen CO, 

Las concentraciones altas de sal favorecen la produce

vigorosa de gas. 

La ácidez máxima producida en coles ácidas fluctúa el

1. 06 y 1. 40 % ( 12), correspondiente principalmente al ácic

láctico y al ácido acético en una relación de 3. 06 a 1. 00

que también se producen pequeñas cantidades de otras susti

como diacetilo, acetofns, manitol, etanol, etc. ( 12, 

º Los alcoholes y ácidos forman

ésteres. Como factores de crecimiento. se necesitan para la
fez taci6n: Ac. pantoténico, Ac. nícotfnicoy

riboflavina. C.— Cambios

Mierobiológicos. Existen tres tipos, de fermentación durante el

procee

Curado 1.— Fermentación debida a los microorganismos

acidifi tes productores de ácido

láctico. Las bacterias lácticas que intervienen en el curado

d pepinillos son ( 12, 

57); 



Leuconostoc mesenteroides, que se presentas6lo al princi- 

A o de la fermentación se desarrolla a temperaturas bajas y a

concentraciones de sal menores de 8 %. Streptococcus faecalis, 

i.ue tolera concentraciones de sal hasta de 10. 6 % de cloruro

ie sodio. Pediococcus cerevisiae, tolera altas concentraciones

3e sal, hasta de 8. 1 % de cloruro de sodio y es gran productor

ie ácido ( después de 36 dfas,. de fermentaci6n produce aproxima

iamente 0. 53 % de ácido láctico. 

Lactobacillus brevis, bacilo productor de gas. Lactobaci- 

llus plantarum, que se encuentra coa mayor frecuencia en la -- 

ase final de la fermentación. Produce la mayor cantidad de

ícido ( aproximadamente 1. 04 % de ácido láctico después de 36

fas de fermentación), crece a pH superior a 3. 2 y resiste con

entraciones de cloruro de sodio hasta de 10. 3 %. 

En la fermentación de col ácida, los microorganismos que

tarticipan son ( 12, 57). 

Incialmente aparece Leuconostoc mesenteroides, hasta que

e produce una ácidez de 0. 7 a 1 %. Después, Lactobacillus --- 

tlantarum, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis, con

tenor acción de Pediococcus cerevisiae y Streptococcus faeca- 

I s. Pediococcus cerevisiae aprovecha el 80 - 97 % del conte - 

tido total de carbohidratos de las coles. En iguales condicio- 

ies de fermentación, Lactobacillus brevis se desarrolla más

entamente que las otras bacterias lácticas. 

Los microorganismos causantes de la fermentación en acei- 

tunas son ( 12, 57): 

En la etapa inicial: Streptococcus, Leuconostoc mesente - 

oides, Pediococcus y Lactobacillus. Posteriormente predominan: 

euconostoc dextranicus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus

Brevis y Lactobacillus bucnerA . 

2.- Fermentación debida al género Aerobacter ( 12, 57). 
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Se desarrollan fácilmente en concentraciones altas de

hasta de 16 %, ( 600 salinos), especialmente si el pH no dese

de de 3. 3. 

3.- Fermentación debida a las levaduras. ( 12, 57). 

Las levaduras que se encuentran en las salmi eras de pep

llos son: Brettanomyces versatilis, Hansenul a subpelliculosa

Torulopsis caroliniana, Torulopsis holmii, Saecharomyces ros

Saceharomyces halomembrains, Saecharomyces elegans, Ssecharo

ces delbrueckii, Brettanomyces sphaerícue y Hansenula anomal. 

Todos estos microorganismos se encuentran normalmente e

la cáscara de los vegetales y en la tierra adherida a ella. 

Mecanismo de . la Fermentación Láctica. 

Las bacterias homofermentativas durante la producción d

Acido láctico siguen el sistema de Embden - Meyerhof ( E. M.) ( 1

Las bacterias que carecen de fructosa 1, 6 - dífosfato a

dose no pueden usar esa vía. La glucosa se fermenta parcialm

te por el sistema hexosa- monofosfato ( H. M. P.) y parte por el

de pentosas ( 12). 

Las enzimas glucosa 6- fosfatodehfdrogenasa ( G6PD) y 6- f

fogluconato dehidrogenasa ( 6 P G D ), son indispensables par

la vfa heterofermentativa de aprovechamiento de la glucosa (. 

Leuconostoc forma solamente ácido D (-) láctico, en tan

que Lactobacillus forma ácido D (-) y L (+) ' láctico ( 12). Es

es debido a la acción de una dehidrogenasa láctica D o L, qu

acota sobre el ácido pirúvico formando del ácido láctico ópt

camente activo. 

La reacción que simplifica la formación del ácido lácti, 

es la siguiente ( 57): 

06111206 - 2 CH3- CH( OH)- COOH

glucosa 9c. Láctico. 
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Cuadro No. 41 ( 12, 57). 

nen de los Sistemas: Glicoiltico para Homofermentaci6n de

esa Vfa Aldolasa y Heterofermentativo para Glucosa y Pento
sas Tfa Fosfocetolasas. 

opas
ribossa árabinoss

Osa - S - fosfato 6- fosfogluconato ribulosE9- 5- fosfato

CO xilosa

2

tosa difosfato
glicerina

xilulosa- 5- fosfat

do a
ocetol sa

J//
al

droxi- ace

1
gliceraldehido- 3- acetil fosfato

fosfato fosfato

Ac. piruvico acetato y etanol

H2

Dehidrogenas acetaldehido

H2 CO2 H2

Ac. Láctico Ac. Acético

Leuconostoc mesenteroides forma cantidades equimolecula - 

de ácido D (-) láctico, etanol y CO2 ( 57). El ácido lácti- 

proviene de los átomos de carbono 4, 5, y 6 de la molécula

glucosa: el carbono del grupo carbonilo del etanol proviene

carbono 2 y el del CO2 proviene del carbono 1. 

Lactobacillus lycopensici produce cantidades equimolecu-- 

es de ácido láctico, acético y carbónico ( 57). 

Lactobacillus delbrueckii convierte la hexose difosfato

metil glioxal y éste en ácido láctico recémico ( 57). 
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Clasificación de Lactobacillus de Acuerdo al Mecanismo de
Fermentaci4n de la Glucosa ( 12) 

1.- Heterofermentativos Obligados. 

Contienen G 6 P D yr6 G P D. pero no aldolasa): L. c

biosus, L. brevis, L, buchenerii, L. viridescens, L. ferme. 

2.- Homofermentativos Obligados

Contienen aldolasa, pero no G 6 P D): L. delbrueckii

lactic, L. leichmannii. 

3.- Homofermentativos Facultativos. 

Tienen tanto aldolasa como G 6 P D): L. case¡. L. plt

rum, L. acidophilus, L. salivarius, L. bulgaricus, L. jugu2

L. helveticus. 

Las bacterias del género Lactobacillus fermentan ( 12): 

Glucosa, fructosa, sacarosa y dextrinas. Algunas espec

fermentan otros carbohidratos. También fermentan algunos ác
orgánicos como: Ac. málico, Ac. tartárico, Ac. p¡ rdvico y A, 
cítrico, dependiendo de les especies y de las cepas. 

Cuando fermentan ácido cítrico, los productos finales
2, 3 - butanodiol, acetoína, ácido acético, etanol y ácido

y L (+) láctico, 
sustancias que contribuyen al aroma y

sabor de los productos fermentados. 

Producción Comercial de Encurtidos por Fermentación La
ea. 

El proceso de obtención de encurtidos por fermentación
láctica debe llevar un control adecuado, como es: 

A.- Uso de Iniciadores Activos ( 12, 57)_ 

Favorecen la acidez y evita ablandamiento. Como los mi( 

organismos están adaptados a altas concentraciones de sal, 

crecen más rápido. 

B.- Adición de Materia Fermentable Extra ( 12, 57). 
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Como glucosa de maíz y sacarosa. Sobre todo si hay defi- 

iencias en el vegetal. Estimula la formación de ácido. La con

entrací6n de azúcares debe de estar de 5 a 20 %. 

C.- Incubación a la' Temperatura Deseada ( 57). 

La temperatura recomendada para la producción de encurti- 

os fluctúa en un rango de 180 a 30° C, dependiendo del produc- 

o y de las especies de microorganismos. 

D.- Agitación ( 57). 

Se recomienda agitar de vez en cuando para tener la segu- 

idad de una distribución homogenea de los componentes. 

E.- Requerimientos de Oxígeno ( 57). 

Las bacterias que producen ácido láctico industrialmente

on microser6filas o anaerobias. Streptococeus lactis es aero- 

io facultativo. 

í?.- Concentración de Cloruro de Sodio en la Salmuera ( 7, 

7). 

Los microorganismos perjudiciales pueden actuar a concen- 

raciones mayores de 16 ;& de NaCl, que están por encima de los

alores máximos admisibles, sobre todo en el inicio de la fer- 

entaci6n. Por eso, la sal no actúa en este caso como conserva

or. 

La sal debe contener menos del 1 % de carbonatos o bicar- 

onatos de sodio, calcio o magnesio, debido a la acción alcali

ante de estas sales. Debe revisarse diariamente la concentra- 

idn de sal, debido a que la extracción de líquidos puede diluir

la salmuera. 

Método de Salado. 

Para expresar la concentración de cloruro de sodio en la

almuera de encurtidos, se usan los grados salinos ( 57) a

101 S = 0. 265 % de NaCl , a 200C. 
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Los métodos más usuales para el salado son ( 12, 57): 

1.- Para pepinillos: 

a).- Concentraci6n inicial: 300S ( 8 % NaCl) 

Relación en peso sal -pepinillos: 9/ 100

Adición de sal: 30S cada semana hasta 600S

15. 9  NsCL). 

Características: Fermentación rápida con

peligro de contaminación. 

b).- Concentración inicial: 40° S ( 10. 6 % NaCl) 

Relación en peso sal -pepinillos: 9/ 100

Adición de sal: 20S cada semana hasta 500S

y después 1° S cada semana

hasta 601>S. 

Carecteristicas: Fermentación lenta, mejor

consistencia, menor probabi

lidad de contaminación. 

e).- Concentraci6n inicial: 200S ( 5. 3 % NsC1) 

Relación en peso sal -pepinos: 9/ 100

Adici6n de sal: 100S cada semana hasta 600S

Características: Fermentación rápida, alta

acidez. 

2.- Para aceitunas: 

Concentraci6n inicial: 200S

Adici6n de sal: 5° S cada dos días hasta 28- 300S

3. Para coles ácidas. 

Concentraci6n de NaCl granulado: 2. 5 % con resp to

al peso de la col. 

Características: La col está desmenuzada y prensada

La duración de la fermentación es de 3 o 4 semanas. 

La duración de la fermentación de los vegetales encurtir
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a aproximadamente de uno a cuatro meses. 

G.- Control de Microorganismos Contaminantes ( 12, 57). 

Las levaduras contaminantes que crecen en la parte supe -- 

r de la salmuera de encurtidos, formando películas ( micoder

son: Debaryomyces menbranaefaciens, Endomycopsis ohmeri, 

osaceharomyees halomembranis y Candida krusei. Estas levadu

aprovechan el ácido láctico y elevan el pH de la salmuera. 

Otros microorganismos que pueden determinar los encurtidos

Bacillus polymyxa- macerans, causantes de reblandecimiento: 

pionibacterium, produce Ac. propi6nico: Clostridium, produce

dos volátiles superiores; Lactobacillus cucumeris, produce

limosa, Escheríchia, que produce gases. Tambien Desulfovi— 

o, Achoromobacter, Aeromonas y Paracolobactrum. 

Algunos mohos, causantes de reblandecimiento debido a en - 

as pectinolíticas y celulolfticas son: 

Fusarium, Penicilliun, Phomaceae, Cladiespori.um, Alterna- 

Dematiaceae, Mucor, Trichoderma. Myrothecium y Aspurgi-- 

La contaminaci6n de las fermentaciones puede. controlarse

varias formas ( 7, 12. 57): 

1.- Adición de ácido sórbico: 0. 1 de ácido sórbico. 

2.- Un recipiente adecuado: Las cubas de fermentací6n pue

ser de madera o fibra de vidrio. 

Pueden usarse cubas de 30 Hl., 570 H1. o más. Pueden es -- 

al aire libre o en edificios cubiertos. Deben lavarse con

a que contenga un mínimo de 50 ppm de cloro u otro germici- 

adecuado. 

La superficie de la salmuera debe estar cubierta, ya sea

una tapa de plástico con un orificio para la salida de Ka

una tela de muselina debajo de la tapa, una falsa cubier

de madera, parafina liquida, aceite de mostaza, o una ---- 
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cubierta de polietileno. 

3.- Acción de la luz. La luz solar, o de lámparas de mer- 

curio produce un afecto inhibitorio en la formación de pelícu- 
las de levaduras. 

H.- Tratamientos Posteriores a la Fermentación ( 57). 

La terminación de la fermentaci6n se nota cuando los ve- 
getales están firmes y translúcidos. La acidez total debe es— 
tar

s- 

tar cerca del 1%. 

Los vegetales fermentados se tratan con agua para quitar- 
les parte de la sal, se envasan, se llenan con salmuera de
300S en el caso de aceitunas, o con vinagre de 45- 50 gramos - 

1 gramo = 15. 4 gramos, o con vinagre con especias para encur- 
tidos aromáticos, o con vinagre dulce ( 2 a 5 Kg de azúcar en
5 1. de vinagre) para encurtidos dulces. La temperatura del -- 

vehículo debe estar entre 70- 75° C al vaciar. Se cierran los -_ 
frascos, se pasteriza a 74° C por 15 minutos, o a 71° C por 20
minutos. Se enfrían rápidamente, se secan, se etiquetan y em- 
pacan. 

Algunas especias usadas para los encurtidos son ( 13): 
Canela, clavo, mostaza, las cuales tienen ademas poder bacte-- 
ricida. 

1.- Mostaza.- El sabor picante se debe a un fermento hi- 
drolítico, la mirosina, que actúa sobre diversos glucósidos
que, 

en unos casos libera la llamada esencia volátil de mosta - 
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en otros, la esencia fija de mostaza. 

La moztaza blanca y especies afines contienen un gluc6sido

nalbina, que por accí6n del mismo fermento se transforma

eite fijo ( inodoro), el isotiocianato de ortobencillo, 

sa y bísulfato de sinapina. 
OH

0-000CH2CV" (CH3) 3

o — SO2 / t , OCH3

CH2 — 0 005 OH
S CH2OH

o

09

H

Sinalbín a OH

2S205 + 
H2q —? C7H7CNCS + C6H1206 4- SO4H—C102414205

La sinapina es una combinación de ácido sinápico con la

2.— Clavo.— Las florea inmaduras se separan del árbol y

secan al sol, contienen bastante aceite esencial, formado

80% por eugenol, éster metilico de la alilpirocatequfna. 

3.- Canela.— De las cortezas que se usan como especias, es

s importante. Tiene 1. 5/ de aceite esencial formado por

iehido cinamico y por algunos terpenos ( 13, 38) 

124— 



Parte Experimental.- 

1).- Preparación de la muestra. - 

La prepararci6n de la muestra se hizo como se explicó
el capitulo No. 10 y se utilizó la misma variedad de tuna, 
Opuntia imbricate. 

2).- Pruebas para determinar las condiciones de la fermenta• 
ción láctica. - 

Para saber cuáles eran las condiciones óptimas de la fi
mentación láctica en los xoconoztles, se hicieron varias Dn

bas basándose en la información que se tiene acerca de la pi
ducci6n de pepinillos, aceitunas y col agria ( 57, 62). 

Primera serie: 

Se hicieron cinco ensayos diferentes, cada uno por trip
cado, y las condiciones fueron: 

a).- Salmuera inicial el 10%, aumentando cada semana dos gra

salinos, hasta una concentración parcial de 500S y después 1
cada semana hasta 600S

b).- Salmuera inicial al 8% ( 30° S), aumentando cada cuatro

días 205, hasta una concentración final de 60° S ( 15. 7p). 
c).- Selmuera inícip.l al 10. 6% ( 400S), aumentando cada semen; 

20S, hasta una concentración parcial de 500S y después 1° S
cada semana hasta 600S ( 15. 77b). 

d).- Salmuera inicial al 11. 66% ( 440S), hasta tener la acides

deseada. 

e).— Salmuera inicial al 5. 3% ( 200S), aumentando cada dos dfs

50S hasta tener 28° S a 301>S ( 7. 4151- — 8%), 

Acondicionamiento.— 

En estos cinco ensayos se empleó la cáscara de los xocor
tles ( mesocerpio), sin el pericarpio, las cuáles se cortaron

cuadros de diferentes tamaños, con el objeto de determinar — 
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cuál resultaba ser el más adecuado, 
pare obtener una buena

consistencia al final de la fermentación.. 

Los xoconoztles así cortados se agregaron en una relación

de 1 a 1. 5 partes de salmuera ( peso a volumen). La mezcla se

coloed en frascos de vidrio, procurando tenerlos completamente

llenos de líquido hasta el tope, cubriéndolos con papel encera

do y cerrándolos con la tapa, para evitar contaminaciones de

hongos y levaduras que se desarrollan fácilmente en la sunerfi
cie. 

Además, a uno de los frascos de cada prueba, se le adicto: 

nd 1 g de Bacillus bulgaris, para ver si la acidez independien

temente de aumentar, contribuír al sabor. Se observó que el

sabor no cambiaba mucho, mientras que el aroma era más fuerte, 

más ácido y desagradable. 

De esta primera serie se desecharon los ensayos a y d, ye

que los productos obtenidos en esas condiciones de fermenta--- 

cidn, tuvieron características desagradables, tales como un

sabor salado y un aroma muy perfumado, 
siendo esta última, la

causa principal por la que se eliminaran. 
Respecto a la consis

tencia, fus la misma en los diferentes tamaños, resultados

agradables. 

B.- Segunda serie: 

Los ensayos se efectuaron por quintuplicado y fueron los

siguientes: 

a).- Salmuera inicial al 8% ( 30° S), aumentando 30S cada

semana hasta una concentración final de 600S ( 15. 730. 

b).- Salmuera inicial al 10. 6% ( 40° S), añadiendo 203 cada

semana hasta tener una concentración parcial de 50° S y después

103 cada semana hasta 600S ( 15. 7%). 

c).- Salmuera inicial al 5. 3% ( 200S), aumentando cada dos

días 50S, hasta una concentración final de 2S° S a 30° S ( 8%)- 
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d).— Salmuera inicial al 5. 3% ( 200S), aumentando cada se— 

mana 100S hasta una concentración final de 600S ( 15. 790. 

De esta serie de ensayos se llego a la conclusi6n de que

el b, daba las características que se renuerfan en este tipo

de producto, como ün sabor y aroma agradables, no muy salado

de acidez adecuada y de una textura homogénea. 

Los xoconoztles se cortaron en rajas y las condiciones -- 

iniciales para la fermentación fuer6n las mismas que para la

serie anterior. 

Simulteneamente se hizo un ensayo para la obtención de -- 

chamoye de xoconoztle, basándose en las características de la

fermentación -de la col agria. La relación de sal empleada fué

de 2. 5% en peso respecto a los xoconoztles, La sal se colocó

en canas alternando rajas con sal, teniendo el cuidado de cubrir

las perfectamente con papel encerado pnra evitar contaminaciones

Se tuvieron que presionar un poco las rajaa para extraer los

líquidos intracelulares para poderlas mezclar con la sal más

hom,-)géneamente. La mezcla se mantuvo en frascos de vidrio a tem

peretura ambiente durante un mes, procurando mantener la concen

tración de la sal constante en la salmuera, o sea 2. 5; ( 9. 430S) 

C.— Tercera serie: 

Una vez determinadas las condiciones de la fermentaci6n

Ensayo B), se procedió a preparar una muestra más para estable

cer el proceso a seguir y que fué el siguiente: 

a).— Las rajas de xoconoztle se colocaron en un recipiente, el

cual se llen6 con salmuera al 10. 6% ( 4003) hasta el tope, cubrIqu

dolo con papel encerado, quedando éste adherido al liquido, 

de manera que no se formarán burbujas de aire, para evitar

contaminaci6n. Los frascos cerrados se dejaron a temperatura

ambiente. 
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efectuaron determinaciones de ácidos, azúcares reducto

ales, pH y los mililitros de salmuera cada 48 horas
adamente. 

da semana se agregaron ( 20S), 0. 530% hasta tener 4603

teniendo la prec8uci6n de eliminar cualquier indicio

aminaci6n. 

tiempo necesario para llegar a la acidez deseada fué

manas 1 día. 

s resultados de los análisis efectuados durante la fer— 

én se agrupan en el cuadro No. 42. En el cuadro No. 43

rva como fué aumentando la acidez. 

Cuadro No. 42

Resultado Obtenidos enlaElebor4ción de Encurtidos
por Ferv:entaci6n L4ctica. 

Acidez mg de RT en 100 pH salmuera

g/ 10Og) ml de salmuera

0 0 5. 95

0. 4883 600 3. 1

1. 3874 3. 1

1. 3578 el3.1

1. 4635 lo3.1

1. 5270el 3. 1

1. 4806 ve3.1

1. 4977 3. 1

1. 4931 3. 1

1. 6200 3. 1

mo puede observarse en el cuadro No. 42, se llego a un

3e acidez aceptable para este tipo de productos. El pH

tuvo casi constantemente, lo cuál contribuyó a que la

taci6n se llevara a cabo normalmente y no hubiera conta— 

anea. La cantidad de carbohidratos ( RT) en la salmuera

fan consumido totalmente al segundo dfa. En el tiempo -- 
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Acidez

g/ 1008

1. 8

1. 6

1. 4

1. 2

t

fJ 1. 0

P
0. 8

0. 6

0. 4

0. 2

CUADRO # 43

AUMENTO DE LA ACIDEZ RESPECTO AL TIEMPO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Tiempo

días) 



nte, el producto adquiría la consistencia, olor y sabor

ter{ sticos ( etapa de maduración). 

condicionamiento.- 

Terminada la fermentación, o sea cuando se llegó a la con

ación final de sal, que fué de 460S y la acidez dei pro-- 

fué la adecuada ( 1. 6250%), se procedió a efectuar el acon

namiento de las rajas de xoconoztle fermentadas, preparáis

encurtidos ealados y dulces. 

Encurtídos ácido.- Se drend la salmuera, parte de la cuál

6 como pie de cuba para una nueva salmuera, y las rajas

zclaron con el líquido cobertura indicado en el cuadro No. 

Cuadro No. 44

Líquido ( obertura para Encurtidos Salados

era 100 ml: 

inagre comercial ( 3ó) 5. 72 9. 

gua 94. 28 ml. 

al 6. 63 g. 

specias molidas 0. 312 g. 

Pimienta de Castilla, clavo, ( 0. 078 g. 

régano y semilla de mostaza) de cada una. 

Encurtidos Dulces.- La salmuera se drend en la misma for- 

e en losail&das; las rajas se lavaron para .eliminar el -- 

o de sal que tuvieran en la superficie. Ya lavadas se mez

n con el liquido correspondiente ( Cuadro No. 45). 

Cuadro No. 45

Líquido de Cobertura para Encurtidos Dulces. 

Para 100 ml: 

Vinagre comercial 5. 72 9. 

Agua 94. 28 C
Azúcar 35. 00 g. 

Especias molidas: 0. 312 g. 

Pimienta de Castill a, hojas de
de laurel ,mejorana y canela). ( 0. 624 C. 
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4.- Calentamiento. - 

En un recipiente se calentaron las rajas con su liquido
de cobertura, 

guardando una relación de sólidos lfquidos de
2. 22- 1 en peso en los ácidos, y 2. 41- 1 en los dulces, hasta

que la temperatura subió de 200C a 7800, en un tiempo de 20
minutos. 

5.- Llenado._ 

El llenado se hizo en frascos de una capacidad de 222 cm3
Al vaciar la mezcla a los frascos la temperatura desciende
8 ° C, o sea, baja a 701C. La relación s6lidos- lfquidos para

los dos tipos de encurtidoa es la que se mencionó en el Capftu
lo No. 

lo J>Qi 11, b1o5la cuál se debe de considerar al llenar los
frascos. 

6.- 

Cálculos del Proceso de Esterilización de los Encurtidos
de Xoconoztle por Fermentación Láctica. Acidos y Dulces. 
A.- Cálculo del tiempo de letalidad a 920C ( 197. 6 OF). - 

Como se mencionó en el Capitulo No. 10 páginago. 105 * 1 valo

de D para los alimentos que tienen un pH menor de 3. 9 es igual
a 1. 

150 ' F
D = 10° F = 1 minuto D2

D1= D ( log A - log B)............ ( F - 2) 

A = Conteminsci6n inicial _ 2 x 105

B = Contaminaci6n final 1

D _ 1. 73 x 10- 5 min. 

F= 1. 73x105 ( log 2x105 - log 1) 
F= 1. 73x105 ( log 2 + 5 log 10 - o) 

F = 1. 73 x 10- 5 ( o. 8 5) 
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F = 1. 73 x 10
5 (

5. 8) 

F - 10. 034- x 10-
5

min. 

ntribuci6n a la esterilización por el calentamiento.- 

20° C ( 68° F) 

78° C ( 1720F) 

Brom. = 68 + 172

2

Brom. = 120 IF

10 min. ( Es pequeña porque da un márgen de seguridad
a la esterilización: aumenta el tiempo de es

terilizaci6n cuando z es más pequeña.) 

etal = F antilog. ta - t ................. ( F - 3) 

z

etal = 10. 034 x 10- 5 antilog. 1_97. 6 - 120. 2

10

etal = 10. 034 x 10- 5 x 549. 5 x 105

etal = 5513. 68 min. 

20 min. 
st

arcial = 9 est. = 20. 0 = 0. 003627 min..... ( F - 10) 

9 let. 5513. 68

Darcial = 3. 627 x 10-
3

min. 

41culo de Esterilizacidn.- 

Cálculo de la penetraci6n del calor. 

Datos: Los cálculos se hicieron en el Capitulo No. 10

1.- Humedad 91 % 

2.- k = 0. 33 Btu/ hr ft OF

3.- Cp = 0. 946 Btu/ lb OF

4.- Hs = 200 Btu/
ft2

hr ° F

5.- d = 1. 0429 &/ 65. 1 lb/ ft3

132- 



6.- Ta - 197. 6 ° F ( 92 ° C) 

7.- Ti = 68 ° F ( 20 ° C). 

8.- Tf = 176 OF ( 80 ° C) 

9.- rcil. = 0. 1295 ft = rcil. medio

10.- r2cil a 0. 0167 ft = r2cil. medio

11.- 
rlong. medio = h/ 2 = 0. 123 ft = rlong. medio

12.- 

r2 = 
0. 0151 ft

long. medio

13.- L = h/ 4 = 0. 0614 ft

La esterilización- se hizo con los frascos cerrados en baf

maría durante dos minutos. 

Cuando A es igual a dos minutos: 

Para la parte cilíndrica: 

m = 1/ t1 = k = 0. 33 = 0. 01276 ... ( F - 

hs r 200 x 0. 1295

m 0

x= Fo= kA

CD 4r2m

x = 0. 0117

0. 33 x 2 ( F - 

0. 946 x 65. 1 x 0. 0167 x 60

n = r = 0 gip ............................ ( F - 

rm 0. 1296

Del nomograms ( 51 ) 

n = 0

m 0

9cilfndrics = 0. 98

Para la parte longitudinal: 

M = k 0. 33 = 0. 013 .................. ( F

hs r 200 x 0. 123

M 0
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x = ?
o = 

k b = 0. 33 x 2 = 0. 0118

U. 946x65. 1xO. 151x60

Cpjrm

x = 0. 0118

n = r = 6. 15 x 10_2 = 0. 5 ........... ( F — 7) 

r 1. 23 x 10
M

Del nomograms ( 51 ) 

m = 0

n• 0. 5

ylongitudinal = 0. 8

y = ycilfndrica x ylongitudinal = 0. 98 x 0. 8 ( F — 8) 

y = 0. 784

y= Ta — T .......................... ( F — 9) 
Ta — Ti

T = Te — y ( Ta — Ti) 

T = 197. 60- 0. 784 ( 197. 60 - 158) 

0

T - 197, 6 — 30. 88' = 166. 7120

T = 166. 712 ° F

b).— Contribución a 9 letal, 

eletal = F antilog Ta T ............. ( F — 3) 
z

eletal - 1. 73 x 10 5 antilog. 197. 6 — 166. 7
10

Jletal = 1. 73 x 10 5 antilog. 3. 09

letal = 1. 73 x 10- 5 ( 123) 

letal = 2. 12 x 10- 3min. 
7.— Enfriamiento.— 

Primero se hizo con lienzos húmedos y cuando la tempera— 

tura hubo disminuido un poco, se rocid finamente con agua a

temperatura ambiente, hasta nue se pudieron enfriar al chorro
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del agua. Tardaron 3 minutos en enfriarse hasta 220C. 
8.- Secado. - 

El secado se hizo manualmente. 

Nota: 

Este tipo de productos no se esterilizan debido el alto

contenido de acidez y al efecto bacteriostático de la salmuera. 

Esto se comprueba con los cálculos de esterilizacíón nue
se observan en el cuadro Pio. 46, siendo el tiempo necesario

para la esterilización de 0. 12720 seg. en esas condiciones. 

9.- Evaluación organoléptica.- 

A los productos terminados se les hicieron evaluaciones

organolépticas en la misma forma que se llevaron a cabo en los
xoconoztles en vinagre ( Pag. No. M ). 

Los resultados se muestran en los cuadros No. 47 y No. 4$ 

Cuadro No. 47

Evaluaci6n Organoléptica de los Encurtidos

Atributo

Color

Olor

Nivel de acidez

Nivel de sal

Consistencia

Aspecto general

Calificación total: 

Calificación 6ptima: 
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Calificación promedio de
cada carbeteristíca. 

3. 50

3. 75

3. 87
3. 67
4. 12

3. 62

3. 74
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Cuadro No. 48

E`valuaci6n Organoléptica de los Encurtidos
Dulces. 

Atributo

Calficaci6n promedio de

cada caracter{ stica. 

Color 3. 60

Olor 3. 80
Nivel de acidez 4. 00

Nivel de azúcar 4. 00

Consistencia 14. 20

Aspecto general 3. 80

C21ificaci6n total 3. 86

Calificación óptima 5. 00

clusiones,— 

Como ruede observarse, las calificaciones fueron un poco

bajas que las de los xoconoztles en vinagre, lo cual puede

erse a nue estos dos Droduczos eran completamente desconocí

de ah( que al nrobarlos, sus opiniones fueran, irás severas. 

En los dos casos, tanto el aspecto general como el color

il, les nsreció pobre, ya que únicamente ten{ an xoconoztles

ninrxna o. ra verdura que les diera una presentaci4n más

activa. 

De ig+.iel manera, el sabor ácido y salado no fueren bien

optados, prefiriendo por escaso margen a los encurtidos dul— 

a. Del aroma puede decirse que hubo mucha diferencia en las

niones, pues mientras para unos era agradable, para otros

ultaba muy fuerte, sobresaliendo el aroma de las especias. 
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CAPITULO No. 12

PROYECTO DE UNA PLANTA INDUSTRIALI

ZAD®RA DE LAS TUNAS CARDOIZA Y XOCO

NOZTLE

INDUSTRIALIZACION DE LA TUNA CAR

DONA

INDUSTRIALIZACIOIZ DE LA TUIJA XO- 

CONOZTLE

DIAGRAMAS DE RECORRIDO Y TIDIPOS

DE OPERACION

RELACION DEL EQUIPO UTILIZADO Y

DISTRIBUCION DEL MISMO EN LA --- 

PLANTA. 
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PROYECTO DE UNA PLANTA INDUSTRIALIZADORA

DE TUNA CARDONA Y ROCONOZTLE

La planta industrial se localizará en la región de Agua

nte, Zacatecas, debido a que se encuentra en la principal

productora de nopal tunero, cuenta con vtas de comunica — 

adecuadas y agua suficiente. Se industrializarán diaria - 

3. 3 toneladas de tuna cardona durante los meses de agos- 

eptiembre, octubre y noviembre. De enero a junio se indus

izará una tonelada diaria de tuna xoconoztle. Los meses

Lio y diciembre se aprovecharán para limpieza y manteni-- 

o de las instalaciones y de los equipos. Son en total 174

Laborables para la tuna xoconoztle en 27 semanas y 117 -- 

para la tuna cardona en 18 semanas. Se trabajan 8 horas

as de lunes a sábado. 

INDUSTRIALIZACION DE LA TUNA CARDONA

I.- Recepción

3).— Materia Prima. - 

3. 3 Ton. de tuna cardona en 110 huacales. 

Insumos Auxiliares. - 

01796 Ton. de ( NH 4) 2so4
3. 976 x 10- 4Ton. de ( NH 4) 2HPO 4

18 x 10- 4 Ton. de metabisulfito de potasio. 

013 Ton. de H2SO4
7. 6 Ton. de agua ( para lavado de tuna, para ajuste de

aguardiente y para reponer la pérdida en la pro - 

duccidn de vapor y agua de enfriamiento que se

recircula). 
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c).— Descripción de la Oneración.— 

Se reciben 110 huacales con 30 Kg. de tuna cada uno. Los

huacales llegan en camión, se reciben en el almacen y se pesar

Los insumos auxiliares se reciben en frascos, tambien en el a7

macen. Se requiere una balanza de 200 Kg. de capacidad y una

de 50 Kg. 

d).— Tiempo Empleado. - 

1. 46 Hr para la tuna cardona y cinco minutos para cada

uno de los otros materiales. Operación intermitente. 

e).— Número de Personas.— 

Una persona. 

II.— Almacenamiento

a).— Materia Prima. - 

3. 3 Ton. de tuna cardona en 110 huacales. 

b).— Insumos Auxiliares. - 

0. 01796 Ton. de ( NH4) 2504
8. 976 x 10- 4 Ton. de ( NH4) 2" PO4
1. 18 x 10 4 Ton. de metabísulfito de potasio. 

0. 0103 Ton. de H2SO4
c).— Descripción de la Operaci6n.— 

El material recibido se coloca sobre tarimas de madera. 

Se requiere un montacargas que transporta 6 cajas por viaje. 

Se destina un espacio para el almacenamiento de tuna cardona

de 7 m. de largo x 6. 5 m. de ancho x 2. 7 m, de altura, sufi- 

ciente para almacenar 110 huacales. Se colocan en hileras de

12 cajas, eu filas de lu cajas y en columnas de 6 cajas, que

alcanzan para 7 días hábiles. Para los demás materiales se

destinan un espacio de 6 m. de largo x 1 m. de ancho. 

d).— Tiempo Empleado.- 

139- 



27 Horas para almacenar la tuna y cinco minutos para

de los ingredientes. Operación intermitente. 

Número de Personas. - 

persona. 

III.- Selección. 

Materia Prima. - 

Ton. de tuna cardona, o sea 44000 tunas. 

Insumos Auxiliares

se necesitan

Descripci6n de la Operaci6n.- 

transportan las cajas de tuna con el montacargas a la

selección. Tarda 3 minutos por viaje. Se seleccionan

la con buena consistencia y sin infecciones en forma mª

º deshecha el 5;% (182 Kg) de tuna. La tuna en

buenas nes se colocan en carritos con recipientes de 100

1. 

idad. Tiempo

Empleado. - 97 Hrs. Operación

continua. Número de

Personas.- 

personas. IV.- 

Lavado. Materia

Prima. - 118 toneladas de tuna cardona: o sea 41573

tunas. Insumos Auxiliares.- 12472 1. de agua (relación 1:

4 gua), con 6 ppm de cloro (

49)• Descripci6n de la

Operaci6n.- lava y cepilla la tuna para quitar la tierra y

ahuates. 40 tunas por minuto, o sea 33 Kg. por minuto. Se

utiliza adora con

cepillos. 



d).— Tiempo Empleado.— 

Tarda 1. 573 Hrs. ODeraci6n continua. 
e).— Número de Personas.— 

Una persona. 

V.— Pelad*. 

a).— Materia Prima. - 

3. 118 toneladas de tuna cardona; o sea 41573 tunas. 
b).— Insumos Auxiliares.— 

No se necesitan. 

e).— Descripción de la Operación.— 

La lavadora vacía la tuna a una banda de hule con mesa! 
laterales. El pelado es manual, cada persona pela 15 tunas i
minuto. 

Se necesitan cubetas de plástico para recoger los de
Derdicios. Se Dierden 1552. 77 Kg. de cáscara.. La tuna pelada

cae de la banda a carritos que la llevan a la báscula. 
d).— Tiempo Empleado. -- 

2. 85 Hrs. Operación continua. 
e).— Niímero de Personas. - 

16 personas. 

VI.— Extrusión. 

a).— Materia Prima. - 

1. 5665 Ton. de tuna cardona pelada. 
b).— Insumos Auxiliares.— 

No se necesitan. 

c).— Descripción de la Operaci6n.— 

Los carritos con tambos de 100 1. de capacidad transpor- 
tan la tuna al extrusor. Tarda un minuto en el viaje. En el

extrusor se separa la semilla y se deshace la pulpa. La pulpa

sale a los carritos con recipientes de 100 1. de capacidad. 
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d).- Tiempo Empleado. - 

0. 7992 Hrs. Operación continua. 

e).- Número de Personas. - 

Dos personas. 

VII.- Pesado. 

a).- Materia Prima. - 

1. 4 Ton. de tuna cardona pelada

b).- Insumos Auxiliares. - 

No se Necesitan. 

e).- Descripci6n de La Operación. - 

Primero se pesa la tuna en tambos de 50 1. de capacidad

n una balanza de 200 Kg. de capacidad. El contenido se pasa

uego a carritos con recipientes de 100 1. de capacidad. Los

rimeros 502 Kg. se destinan a la fabricaci6n de jarabe. Los

estantes 898 se destinan a la fabricacida de aguardiente. 

d).- Tiempo Empleado. - 

0. 083 Hrs. para la primera parte y 0. 283 horas para la se

tunda. Total 0. 366. Operación intermitente. 

e).- Número de Personas. - 

Una persona. 

VIII.- Evaporación. 

a).- Materia Prima. - 

Se alimentan 0. 502 Ton. de pulpa de tuna cardona con 13% 

le sólidos totales ( 87 % Hum.). 

b).- Insumos Auxiliares

494. 31 lb. de vapor

e).- Descripci6n de la Operaci6n.- 

La pulpa molida se transporta hasta el evaporados donde se

oncentra: de 13% de sólidos totales hasta un 63% en el producto
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final. Con una velocidad de evaporación de 199. 2 Kg. 111r. 

Balance de Energia

Calor necesario para evaporar 0. 3984 Ton. ( 878. 52 lb) de

agua, a una temperatura de 720C ( 161. 60F). 

A.- Calor necesario para elevar la temperatura del jugo

de tuna de 240C ( 75. 20F) a 72° C ( 161. 60F). 

Fórmula: Q = m Cp ( T2 - T1 ) ............. ( F - 11) 

Donde Q = Btu necesarios para elevar

la temperatura. 

m = Masa del jugo en lb. 

Cp = Capacidad calorífica del jugo

en Btu/ lb. OF

T2 = Temperatura final del jugo

T1 = Temperatura inicial del jugo

Datos m = 1106. 91 lb. 

Cp = 0. 92 Btu/ lb.° F

T2 = 161. 60F

T1 = 75° F

Substituyendo los datos en la F6rmula F No. 11

Q = 1106. 91 lb x 0. 92 Btu x ( 161. 60F - 751>í

lb°F

Q = 88 189. 73 Btu. 

B.- Calor necesario para evapora- 878. 52 lb. de agua. 

Fórmula: Q = W x k ................... ( F - 12) 

Donde W = Masa ( lb.) del agua por evaporación

Entalpia del vapor Btu a 1610F

lb. 

Datos W = 878. 52 lb. 

A = 1001. 7 Btu

1b. 
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Substituyendo los dauos en la Fórmula F i;o. 12

Q = 878. 52 lb. x 1001. 7 Btu
lb. 

Q = 880 013. 48 Btu. 

Libras de vapor necesarias en el proceso. 

Fórmula w = Q ................... ( F - 12) 

Qt = Btu empleados en todo el proceso

Entalpia de evaporación del agua a una

presión de 10. 25 psi. con una tempera- 

tura de 197. 6 ° F. 

Substituyendo en la fórmula lo. 12

w - 
968 203. 21 Btu

978. 34 Btu

lb. 

W = 988. 62 lb. de vapor. 

Libras de vapor empleadas por hora. 

Fórmula G = T .................... ( F - 13) 

Donde W = Libras de vapor empleadas en todo el

proceso. 

T = Tiempo total del proceso

Datos G = 988. 62 lb. vap. 

2 horas. 

G = 494. 31 lb. vap. 

hora. 

d).- Tiempo Empleado. - 

E1 tiempo que se emplea en el desarrollo del proceso es

s horas. 

e).- Número de Personas• - 

Se necesita de una persona para realizar esta operaci6n. 

IX.- Lavado de Recipientes. 

a).- Materia Prima.- 
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Dos recipientes cilíndricos con capacidad de 50 1. ca

uno construidos de polietileno de alta densidad. 

b).— Insumos Auxiliare8.- 

8 1. de agua

Un litro de solución de agua clorada ( 6 p. p. m.) 

c).— Descripción de la Operación.— 

Se lavan los dos recipientes con agua y se enjuagan c

solución de agua clorada. 

d).— Tiempo Empleado. - 

0. 064 horas. 

e).— Número de Personas.— 

Una persona. 

X.— Llenado. 

a).— Materia Prima.— 

Se tienen 0. 103 56 Ton. de jarabe de tuna cardona cor

concentración de 63% de sólidos. 

b).— Insumos Auxiliares.— 

Dos recipientes de 50 1. de polietileno de alta densi

0. 01 litros de solución de benzoato de sodio de 0. 05 g/ ml. 

c).— Descripción de la Operaci6n.— 

El jarabe de tuna cardona es descargado del evaDoradc

abriendose la llave de vaciado que se encuentra en la part

inferior. 

La temperatura del jarabe al estarse envasando es de

loe recipientes antes de llenarse se les agregan 50 ml. de

solución de benzoato de sodio. 

d).— Tiempo Empleado.— 

E1 tiempo empleado en esta operación es de 0. 16 horae

e).— Número de Personas.— 

Una persona realiza la operaci6n. Terminada. ésta, cier
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sntes con una tapa de rosca, para cada uno. 

II.- Etiquetado. 

Materia Prima. - 

a recipientes con 50 litros de jarabe de tuna cardona de

ix cada uno. 

Insumos Auxiliares. - 

s etiquetas de 0. 4 m de largo por 0. 35 m. de ancho. 

Descripci6n de la Operación.- 

º pega una etiqueta en cada recipiente en la parte

central uno de

ellos. Tiempo Emplea.

do.- i el etiquetado se emplean 0.016

horas. Número de

Personas, ia persona realiza esta

operación. XII.- Almacenamiento de Producto

Terminado. biateria

Prima. - s recipientes etiquetados con 50 litros de jarabe de

tu - lona con 630

Brix. Insumos

Auxiliares. - se

necesitan. Descripci6n de la

Operaci6n.- s recipientes son transportados por un montacargas

al -- 1 de producto

terminado. Tiempo

Empleado. - ata operación se realiza en 0.016

horas. Número de

Personas.- emplea una persona para realizar esta

operación. 



XIII.- Preparación del In6culo. 

a).- Materia Prima. - 

80. 6 Kg. de tuna cardona

b).- Insumos Auxiliares. - 

Cepa de Saccharomyces cerevisiae variedad champange. 

5 g. de sabouranud. 

1. 612 Kg. ( NH
4) 2so4

0. 0806 Kg. de ( NH
4) 2HPO4

0. 006 Kg. de metabisulfito de potasio. 

0. 924 Kg. de ácido sulfdrico. 

c).- Descripci6n de la Operaci6n.- 

La cepa de Sacchanomyces cerevisiea se conserva Dor resiec

bras frecuentes en medio de sabouraud. Se inocula luego 16 ma - 

traces con 50 ml, cada uno de mosto de tuna ( pulpa de tuna car

dona adicionada con un 2% de ( NH4) 2so4 , y un 0. 1' l* de- ( NH4) 2HPO4

Se ajusta el ph con H2So4 diluido y se esteriliza a 250 ° C --- 

durante 5 minutos). Se deja fermentar durante 24 horas a 280C. 

Se seleccionan cuatro matraces aue contengan cepas puras y con

alta producci6n de alcohol. Su contenido se vierte por separad

en cada uno de cuatro matraces erlenmeyer de 2 litros con 950

ml. de mosto estéril de tuna. $ e airea durante 24 horas. Duran

te ese tiempo se deja fermentar a temperatura ambiente. Al cab

de ese tiempo se vierte el contenido de esos matraces por pare

a dos tanques de acero inoxidables de 60, 1. de capacidad, con

ap
1 T t colocados en n amdo n vPn tt rEmOVibie. 05 8nq:. ES están .. ., Ca 9er,.,... 

descansando a 2. 8 m. de altura. Cada uno de estos tanques tie

nen 38 litros de mosto adicionado con 6 gramos de metabisulfit

de potasio. Se airea el tanque y se deja fermentar durante 48

horas a temperatura ambiente. Al cabo de ese tiempo está listo
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Sculo para la fermentación. 

I) .- Tiempo Empleado. - 

6 horas ( 4 d{ as). Operaci6n intermitente. 

j).- Nilmero de Personas> - 

os personas. 

XIV.- Fermentación Alcohólica. 

a).- Materia Prima. - 

317. 4 Kg. de pulpa de tuna cardona sin semilla. 

o).- Insumos Auxiliares

32. 424 Kg. de in6culo

16. 348 Kg. de ( NH4) 2so4

0. 817 Kg. de ( NH4) 2HPO4

0. 112 Kg. de metabisulfito de potasio. 

9. 372 Kg. de H2SO4. 
Descripci6n de la Operación. - 

5e llenan los carritos con recipientes de 100 1. de capa - 

con la pulpa de la tuna sin semilla. Se vacían a un tan - 

e fibra de vidrio con poliestireno. Se adiciona un 2 % de

2HPO4 y 0. 122 Kg. de meta.bisulfito de potasio. Se ajusta

a 4. 7 con ácido sulfúrico diluido. Se adiciona el inoculo

ndo la llave de paso, se pone la tapa y se deja fermentar

te 48 horas. Se controla el pH. Se mide el. contenido de -- 

r cada ocho horas. Al finalizar se vacía el contenido a

tos con recipiente de 100 1. de capacidad. La eficiencia

fermentación se considera de un 80%. 

d).- Tiempo Empleado. - 

48 horas. Operación continua. 

e).- Número de Personas. - 

Dos personas. 
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XV.- Separacíón de Shcidos Mayores. 

a).- Materia Prima. - 

917 Kg. de mosto fermentado de tuna. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

No se necesitan. 

c).- Descripci6n de la Operación y Equipo Empleedo.- 

Se hace pasar el mosto de tuna a través de un sedimentados

por gravedad para separar los sólidos mayores. 

d).- Tiempo Empleado. - 

0. 5 horas Operación intermitente. 

e).- Pidmero de Personas. - 

Una persona. 

VI.- Destilaci6n. 

a).- Materia Prima. - 

852. 81 Kg. ( 821. 11 l.) de mosto de tuna clarificado con -- 

4. 04 de etanol en peso ( 34. 5 Kg.) 6 5. 32 % en volumen ( 43. 72 1. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

284. 3 de vapor ( 142. 15 lb. de vapor por hora). 

2077. 9 1. de agua ( 17. 3 1. por minuto). 

c).- Descripci6n de la Operaci4n.- 

Se manda el mosto clasificado a un tanque precalentados de
cobre. Posteriormente pasa a urr alambique. Tiene también un en- 

friador. Todo de cobre. 

El alambique, se llena con la mitad del mosta clarificado. 

La temperatura de entrada es de 20° C ( 680F). Se calienta con -- 

vapor y destilan 43. 72 1. de etanol al 50% el cual se va al --- 

precalentador donde ayudará a elevar la temperatura de la segun

da mitad del mosto mientras se enfría. El tiempo que tarda la

destilación es de una hora. 
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Balance de Energia ( 26, 63, 66) 

Calor Necesario para Elevar la Temperatura de la Mitad

del Mosto desde 200C ( 68° F) hasta 82 QC ( 179. 6 ° F). 

m = 852. 21 Kg/ 2 = 426. 105 Kg. = 939. 4 lb. 

Cp = 0. 968 Btu/ lb OF

T1 = 68.° F ( 20° C) 

T2 = 179. 6 OF ( 820C) 

Q= mCp AT .................... ( F - 11) 

Q = 939. 4 ( 0. 968)( 179. 6- 68) 

Q1 = 101482. 2 Btu. 

Calor Necesario para Vaporizar el Etanol al 60% Obtenido

ta Primera Parte del Mosto. 

mC2H50H = ( 87. 44)( 0. 5)( 0. 789)/ 0. 453592 x 2 = 37. 99 lb

WH29 = ( 87. 44)( 0. 5)( 1. 000)/ 0. 453592 x 2 = 48. 15 lb

Ác2H 5 OH = 220 Btu/ lb. 

H2O = 960 Btu/ lb. 

Q = T x Á ..................... ( F - 12) 

QCAOH = 37. 99 ( 220) 

QC2H5OH = 8357. 8 Btu

QH2O = 48. 15 ( 960) 

QH2O = 46224 Btu

Q2 = QC2H5OH + QH2O ............ ( F - 14) 

Q = 8357. 8 + 46224

Q2 = 54581. 8 Btu. 

lalor Cedido por la Primera Mitad del Etanol Vaporizado a

gunda Mitad del Mosto Clarificado. 

150- 



Q3= QL,iq + QEnf ................ ( F - 15) 

QLiq = - 54581. 8 Btu

QEnf = mCp AT .................... ( F — 11) 

m = 87. 44 ( 0. 8945)/ 0. 453592 x 2

m = 28. 94 lb. 

CPC2R5OH a 50% = 0. 7 Btu/ lb OF

T1 = 179. 6 OF ( 820C) 

T2 = 95 OF ( 350C) 

QEnf = ( 87. 44)( 0. 7)( 95 - 179. 6) 

QEnf = - 5178. 19 Btu

Q= QLiq + QEnf ................. ( F - 15) 

Q = - 54581. 8 + (- 5178. 19) 

Q = - 59759. 9 Btu. 

Temperatura a la que se Eleva la Segunda Mitad del Mosto e
el Precalentamiento, con el Calor Cedido por la Primera Parte - 

del Etanol Evaporado. 

m = 852. 81/ 0. 453952 x 2

m = 939. 31 lb. 

Cp = 0. 6968 Btu/ lb OF

T1 = 68 OF ( 200C) 

Q = 59759. 9 Btu

Q= s Cp A T...................... ( F
I

T2 T1 + _ 
mCp

T2 = 68 + 59759. 9
939. 31 ( 0. 968) 

T2 = 68 + 65. 72
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T2 = 133. 72 OF

valor Necesario para Calentar la Segunda Mitad del Mosto

Icado de 133. 72 ° F a 179 ° F

m = 939. 31 lb

CP = 0. 968 Btu/ lb OF

T1 = 87. 16 OF

T2 = 179. 6 OF

Q = M CPA T ..................... ( F - 11) 

Q = 939. 31 ( 0. 968)( 179 - 133. 72) 

Q4 = 41170. 9 Btu. 

valor Necesario para Vaporizar la Segunda Mitad del Etanol

ó Producido. 

Q5 = 54581. 8 Btu

Jalor Necesario para Obtener 87. 44 1. de Alcohol al 50 ºó

lir de 821. 11 Kg. de Monsto. 

Q6 = Q1 + Q2 + Q4 + Q5 (
P - 16 ) 

Q6 = 101482. 2 + 54581. 8 + 54581. 8 + 41170. 9

Q6 = 251816. 7 Btu

alar Perdido por Radiación. Se Considera el 3 % del --- 

Total. 

Q7 = 251816. 7 ( 0. 03) = 7554. 5

Q8 = 251816. 7 + 7554. 5 = 259371. 2 Btu. 

Libras de Vapor Necesarias para Suministrar el Calor ---- 

rido para Evaporar el Etanol. 

A una presión de trabajo de 64. 5 psia. la temperatura del

es 297 OF y la >, = 912 Btu/ lb. 
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W= Q .................... ( F - 12) 
A

W = 259371. 2

912

W = 28. 4 lb de vapor. 

Gasto de vapor. 

Cada mitad del mosto se destila en una hora. El tiempo tc

tal de destilación es de dos horas. 

avap. = 142. 15 lb de vapor/ hora. 

Calor que se Remueve de la Primera Parte del Destilado De
pués de que pasa por el Precalentador. 

m = 87. 94 lb./ 2 = 43. 72 lb. 

CpC2H5OH = 50 = 0. 700 Btu/ lb. OF

T1 = 95° F ( 35° C) 

T2 - 860F ( 300C) 

Q= MCP AT ( F- 11) 

Q = 43. 72 ( 0. 70) ( 86- 95) 

Q9 = - 275. 43 Btu

Calor que Hay que Remover de la Segunda Parte del Destilad

Q10 - QLiq + QEnP ( F - 15) 

QLiq = - Q2

QLiq = - 545581. 8 Btu. 

mC2H5OH = 43. 72 lb. 

CpC2H5OH 50% = 0. 7 Btu/'Ib OF

T1 = 179. 6 OF ( 820C) 

T2 = 86 ° F ( 30° C) 
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mCPA T ................. ( F

QEnf. = 

QEnf. = 43. 72 ( 0. 70) ( 86 - 179. 6) 

2864. 53 Btu. 

Q = - 54581. 8 + (- 2864. 53) 

Q10 = - 57446. 33 Btu. 

antidad de Agua Requerida para el Enfriamiento del Desti- 

Q11 - Q9 + Q10 ............... ( F - 17) 

Q = - 275. 43 + (- 57446. 33) 

Q = - 57721. 76 Btu

Q11 - 57721. 76 Btu

CpH2O = 1 Btu/ lb ° F

T1 = 68 OF ( 20° C) 

T2 = 80. 6 ° F ( 27 OC) 

Q = mCp & T ................. ( F - 11) 

M = _ Q

Cp q T

M = 57721. 76

1. 000 ( 80. 6 - 68) 

m = 4581. 07 lb de agua ( 2077. 9 l.). 

mo el tiempo de la destilación es de 0. 5 Hrs. el gasto

3 será: 
W

GH2© = 
H20 ............... ( F - 13) 

T

GH2O = 4581- 09
2

GH2O = 2290. 5 lb/ H., ( 1038. 9 1/ H),( 17. 3 1./ min) 
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Se destilan diariamente 87. 43 1 de etanol de 500 G. L. Se

lleva por medio de una bomba a un tanque de cobre para acumul
los destilados de 90 dfas que van a constituir la alimentacid. 
de la torre de rectificación. 

d).- Tiempo Empleado. - 

Tres horas. 

e).- Mmero de Personas. - 

Dos personas. 

RVII.- Rectificación ( 26, 56, 63, 66) 

a).- Materia Prima. - 

7869 1. ( 2078. 8 Gal) de destilado con una concentración
se etanol del 50%, una densidad de 0. 9469 Kg./ 1 ( 7. 899 lb/ Gal

y un peso 7451. 1 Kg. ( 164268 lb.). 

La temperatura de slimentaci6n es de 20 ° C ( 680F). 

b).- Insumos Auxiliares. - 

4589. 3 lb. de vapor ( 2174 lb. de vapor/ hora para el calen

tamiento y 877 lb. de vapor/ hora para la destilación). 
101433. 48 lb. de agua, 460, 079. 4 1. de agua ( 71785. 9 lb

agua por hora o 325661. 5 litros/ hora). 

e).- Descripción de la Operaci6n.- 

Se coloca el destilado en una olla de vaporizaci6n de cob: 
cilíndrico, horizontal y con extremos cóncavos. Como la capaci. 

dad máxima de carga no debe exeder al 80% del volumen, la olla

será en ndmeros redondos de 10 000 1. ( 10 m3). 

En un sistema de destilación discontinua, como es el caso

presente, existen tres áreas principales: 

A.- El área de vaporizaci6n consistente en una olla y un
serpentín de calentamiento. 

B.- Al área de separaci6n formada por lv columna. 
C.- El área de condensación que está representado por el
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nsador de venteo y un tanque - emulador de condensados, el

sirve como cabeza hidrostática para una bomba o válvula de

ol . 

Cálculos. 

Cálculos de las Dimensiones de la 011a' de Presión. 

Dimensiones: Como es un cilindro recto: 

V= 77' r2h ..................... ( F — 18) 

Para recipientes cil{ndricos a presi6n de 50 a75 psig. 

laci6p de longitud a diámetro será de: L/ D = 3 o menos. 

En este caso se usará: 

L = 1. 4 D

D = 2. 022 m

L = 2. 8308 m

Como los extremos son cóncavos, se suma un l0ó: 

D = 2. 022 m. 

L' = 3. 1138 m.. 

Vol = 10000 1 ( 2641. 6 Gal). 

Sistemas de Calentamiento.— Será por serpentines de cobre

onde pasa vapor con una presi6n de trabajo de 64. 5 Asia. 

Temperatura del vapor 297 ° F. 

11
Cond = 912 Btu/ lb. 

Temperatura de carga = 68 OF ( 20° C) = T1

mperatura de Ebullíci6n = 178. 6 <> F ( 82 ' C) = T2

Cpe2H5OH 50% = 0. 700 Btu/ lb OF. 

m = 16826. 8

Q= m Cp q T ................... ( F — 11) 

Q = 16426. 8 ( 0. 7) ( 179. 6 — 68) 

Q = 1283261. 6 Btu. 



Calor perdido por radiación: 3% = 38497. 8 Btu. 

1283261. 6

38497. 9

Q = 1321759. 5 Btu. 

A una presi6n de trabajo de 64. 5 psia la temperatura del

por de 297 OF y le ñ = 912 Btu/ lb. 

IVap = Q ................. ( F — 12) 

Á
WVap = 1449. 3 lb de vapor. 

El tiempo necesario para el calentamiento una vez cubiertc

los serpentines de carga es de 1. 666 H. ( 100 min) en promedio. 

El gasto de vapor por hora será de: 

GVap = W Vap.............. ( F — 13) 
T

aVap = 1449. 3/ 1. 666 = 889. 92 lb/ Hr. 

Se instalan dos serpentines de dos pasos. La longitud de

cada uno será de 7. 52 ft de longitud, con un diámetro interior

de 4 in y dismetro exterior de 4. 125 in. 

Condiciones de la Destilaci6n

Vol = 7869:U2078. 86 Gal). 

Concentración = 50 ó vol. 

Densidad 0. 9464 Kg/ 1 ( 7. 899 lb/ Gal) 

PP-1C2H5011 = 46 lb/ lb Mol. 

PMH2O = 18 lb/ lb — Mol. 

Peso = 7451. 1 lb. 
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Cuadro No. 49

Condiciones de la Destilaci6n. 

Destilado Carga Conc. Final Vol. Final

Vol. Gal. lb/ Gal Peso

12 80. 00 143. 52 7. 02 1008

88 89. 00 1052. 00 7. 02 7385

100 57. 51

42. 29 883. 28 8027

100. 00 2078. 8 7. 899 16420

columna se diseíía para centros pero se obtienen resulta

lares para las cabezas. 

posición de la Alimentaci6n. 

mero se destilan las cabezas. La obtención de la compo— 

esidual después del corte de cabezas se logra con un -- 

total y uno de alcohol. 

F= D + W .................... ( F — 19) 

Fxi = DxD + NxW ................ ( F — 20) 

FXF = Volumen total

DxD = Vol. de cabezas

WxW = Volumen residual después del corte de
cabeza. 

3tituyendo: 

2078. 8 = 143. 52 + WxW

WxW = 1935. 28 Gal. 

78. 8 x 0. 5 = 143. 32 x 0. 800 + 1935. 28 XW
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x = 

Concentarción de etanol en el residuo

xw = 1039. 4 - 14. 8 = 924. 6 = 0. 4777 x 100 = 47. 77
1935. 28

x = 

47. 77 % en Vol. 

Esta es la composición de la alimentación de la columna. 

Se partira a base de una carga de 8393 lb ( centros + co

las) y una composici6n inicial de 57. 56 % de etanol en volumen

equivalente a 41. 70 ó en peso. 

La composici6n del alimento en unidades molares se muesti
en el cuadro No. 50

Cuadro No. 50

composici6n de la Alimentación. 

Peso lb P. M. lb—Mol Fracción Mol. 

C2Ei5—OH 41. 70 3500 46 76. 08 0: 2186

H20 58. 30 4893 18 271. 83 0. 7814
8393 347. 91

wi = 252. 11 lb -Mol. 

xi = 0. 2186

Wí = masa, de alimentación. 

xi = Fracci6n Mol del etanol en la alimentaciói
Peso Molecular Promedio

PM = 60_ 81. 9 = 24. 91 lb/ lb-Mol. 
244. 13

Composici6n del Destilado x

Se desea 80. 0 % de concentración de etanol en volumen, 
equivalente a 78. 21 % en peso. Se destilan 7385 lb. 
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Cuadro No. 51

Composición del Destilado. 

Peso lb P. M. lb -Mol Fracción Mol. 

OH 78. 21 5775. 8 46 125. 56 0. 5841

21. 79 1609. 6 18 89. 40 4159

100. 00 7385. 4 214. 96 1. 0000

x = 
0. 5841

Peso Molecular Promedio

Phi = 46 x 0. 5841 + 0. 4159

PM = 26. 86 + 7. 48

PM = 34. 34 lb/ lb-Mol

Composición del Residuo

Se toma la composición del residuo ( xw) 
después del punto

irte de los centros ( D) y las colas ( W) de un balance total

i de alcohol, aplicando las fórmulas F No. 19 y F No. 20 -- 

se hizo anteriormente. 

F= D + W .................... ( F - 19) 

Fxi = DxD + WxW ................ ( F - 20) 

1935. 28 = 1052 + W

W = 883. 28 Gal. 

93. 28 x 0. 4777 = 1052 x 0. 8 + 883. 28 x

24. 48 - 841. 6 = 82. 88 = 0. 0938 x 100 = 9. 38

883. 28 883. 28

xW - 9. 38 % en volumen. 

Prensformando esta composición en volumen a composición en

para determinar la fracción Mol. del residuo se obtiene

es equivalente a 8. 76 % en peso. 
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Cuadro No. 52

Composición del Residuo. 

Peso lb P. M. Moles Fracción Mol. 

C2H5—OH 8. 76 703. 16 46 15. 28 0. 0361

H2O 91. 24 7323. 84 18 406. 88 0. 9639
100. 00 8027 422. 16 1. 0000

x = 
0. 0361

Peso Molecular Promedio. - 

PM = 46 x 0. 0361 + 18 x 0. 9639 = 1. 66 + 

17. 32 = 19. 01

PM = 19. 01 lb/ lb-Mol. 

Relación de Reflujo

Relaci6n de Reflujo Mínima

La relación de reflujo " L"/" V" está representada por la

pendiente de la Tinea de operacióo y ligada a la relación de
reflujo de operación " L"/" V" por las fórmulas F No. 22 y F No. 
23. 

Por definición R = L .................. ( F - 21) 
D

R = Relaci6n de reflujo de operación. 

L = Líquido

D = Relaci6n de producto

Relaci6n de reflujo interna L/ V = R .. ( F - 22) 

R+ 1) 

Y = Relaci6n de Vaporizaci6n

Similarmente: 

RL/V .................. ( F - 22) 
1 - ( L/ V) 

En el cuadro No. 54, representativo del equilibrio vapor - 

líquido para el sistema binario etanol -agua, la linea de opera- 
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i6n equivalente a la relación de reflujo se trazará desde el

unto de intersección de la linea vertical representativa de la

omposici6n del destilado con la diagonal de 450 ( 0. 5841 - 

5841) al punto de intersección de la lines vertical representa

va de la composíción de la alimentación con la curva de equi- 

ibrio vapor líquido ( 0. 2186 - 0. 546). 

Aplicando la fórmula F No. 24

V Min. x x (
F 23) 

C -L- Relación de reflujo interna, pendiente de la

curva de operación de reflujo mínimo. 

L = 0. 5841 - 0. 546 = 0. 0381 = 
0. 1042

V Min. 0. 5941 - 0. 2186 0. 3655

La relación de reflujo de operación óptima en la industria

lcoholera puede tomarse desde 1. 6 veces el m{ rimo hasta un va - 

or máximo de 4. 5

En este caso se fijó reflujo de operación óptima de: 

R = L = 1. 014

D

Este valor será equivalente a una relación de reflujo in - 

erno de : 

R

kv-] Op. = 
OP• m 1. 014 = 0. 5035

ROP• + 1
1. 0. 4

Relación de Vaporizaci6n. 

Se estima para la fracción de centros. Se fijará una rela

i6n en un rango de 1. 5 - 2. 0 G. P. M. 

Se selecciona una relación de vaporización de 1. 5 G. P. M. 

V = 1. 5 x 60 = 190 G. P. M. 
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De la relación de reflujo de operación

R = 1. 019 + 1

La relación de vaporización será: 

V = 2. 014 x 190 = 181.. 26 G. P. H. 

Convirtiendo este valor a unidades de masa: 

Densidad del alcohol etílico a 180° F y 80% de concentras

d = 52. 51 lb/ ft3 = 7. 48 lb/ Gal. 

V = 181. 26 x 1 = 1272 lb/ H

7. 48

Transformación a unidades molares. 

Peso molecular en las condiciones fijadas: 

P. M. = 58. 41 lb/ lb-Mol

V = 1272 x 1 = 31. 61 lb -Mol
58. 41 H

V= 31. 61lb- Mol

H

Relaci6n de Producto.- La relación de producto está liga, 

a la relación de vaporizaci6n por medio de la fórmula F río. 2, 

D = V .................... ( F - 24) 
R+ L) 

Sustituyendo

D = 31. 61 = 15. 69 lb -Mol
1. 014 H

D = 15. 69 1b -Mol
H

b = 0. 5841 - 0. 5035 ( 0. 5841) 

b = 0. 5841 - 0. 2941

b = 0. 290

Con estos dos puntos; a ( 0. 5841 - 0. 5841) y b ( 0. 154). se

traza la linea de operaci6n. 

Número de Platos Reales. 

Con el valor de la eficiencia del plato se puede calcular
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Smero de platos reales, el cual esta dado por la fórmula -- 

26. 

n = nt ........................ ( F No. 26) 

Ea

n = Numero de platos reales

n = 
Numero de platos te8ricos

E

Eficiencia de humedad del plato

n = 3 = 5

0. 6325

n = 5

Los datos de equilibrio vapor- 1{ quido corregidos a una efi

ia de 63. 25 % se muestra en el cuadro No. 54 y en el cuadro

Numero de Platos Teóricos

La determinación del ndmero de platos teóricos y reales se

por el método gráfico de hie Cabe - Thiele. Los datos de equi

o vapor -liquido del sistema etanol -agua a la presión atmos

a de la Ciudad de México de 586 mm. de mercurio, se mues-- 

el cuadro No. 53 y en el cuadro No. 54
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Cuadro No. 53

Datos de Equilibrio Vapor -Líquido para el Sistema Eta
Agua a la Presión Atmosférica de la Ciudad de México. 

586 mm Hg). ( 56) 

tex„_ Y" T ° C

0. 008 0. 072 91. 8
0. 010 0. 089 8,9. 1
0. 025 0. 199 86. 4
0. 038 0. 293 84. 1
0. 052 0. 343 82. 0
0. 087 0. 423 79. 4
0. 103 0. 448 78. 2
0. 142 0. 497 77. 1
0. 209 0. 540 75. 7
0. 311 0. 579 74. 6
0. 446 0. 634 73. 6
0. 575 0. 685 72. 6
0. 673 0. 735 72. 3
0. 736 0. 775 72. 2
0. 823 0. 837 72. 0
0. 864 0. 868 72. 0
0. 880 0. 880 72. 0

En el cuadro No. 54, la linea de operación tendra una
diente " L"/" V" de acuerdo a la relación de reflujo interna
seleccionada. Se trazan tambien las composiciones del desti

residuo y alimentecidn. El número de platos tedricos obtenid
en el cuadro No. 54 fué de 3, ya que se considera como plat

adicional a la olla. 

Y= mx + b ................... ( F - 25) 

b= y - mx

b = YD - 
V ) Op XD
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Cuadro If 54

r Dá YNACYO!! Da N" r.30 DE PLATOS TEORICOS POR EL

XETODO GRÁFICO DE MC CAE -52= * 

x% rraaci6n Mol del Etanol en la Tase Uquida
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Cuadro No. 55

Datos de Equilibrio Vapor- L{ quido Corregido a un 63. 25 de E: 

ciencia para el sistema Etanol -Agua a la Presión . atmosférica

la Ciudad de México ( 586 mm de Hg) ( 56) 

Tiempo de Destilado

Como la destilación es reflujo constante se Izarán necueñ

vsriacionce en la comnnsición riel desti1ndo xD. Trazando line

de oaereción con estos datos y con la misma nendiente y ndmer
de platos establecidos en la primera, se obtienen las composi

nes residuales xj. Los valores de "
x D" y » xW» se encuentran e

el cuadro Po. 56
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100 v 63. 25

x» y» TOC y -x 6325 y» ( Z + 

0. 008 0. 072 91. 8 0. 064 0. 0484 0. 0484

0. 010 0. 089 89. 1 0. 079 0. 0439 0. 0533
0. 025 0. 13) 86. 4 0. 174 0. 1100 0. 1350
0. 038 0. 233 84. 1 0. 255 0. 1612 0. 1332

0. 052 0. 343 82. 0 0. 231 0. 1840 0. 2360

0. 087 0. 423 73. 4 0. 336 0. 2125 0. 2995
0. 103 0. 448 78. 2 0. 345 0. 2182 0. 3212
0. 142 0. 437 77. 1 0. 355 0. 2245 0. 3665
0. 209 0. 540 75- 7 0. 331 0. 2033 0. 4183
0. 311 0. 573 74. 6 0. 268 0. 1695 0. 4805
0. 446 u. 634 73. 6 0. 188 0. 1189 0. 5643
0. 575 0. 685 72. 6 0. 110 0. 0695 0. 6445
0. 673 0. 735 72. 3 0. 062 0. 0392 0. 7122

0. 736 0. 775 72. 2 0. 033 0. 0246 0. 7606

0. 823 0. 837 72. 0 0. 014 0. 0088 0. 8318

0. 864 0. 868 72. 0 0. 004 0. 0025 0. 8665

0. 880 0. 880 72. 0 0. 000 0. 0000 0. 8800

Tiempo de Destilado

Como la destilación es reflujo constante se Izarán necueñ

vsriacionce en la comnnsición riel desti1ndo xD. Trazando line

de oaereción con estos datos y con la misma nendiente y ndmer
de platos establecidos en la primera, se obtienen las composi

nes residuales xj. Los valores de "
x D" y » xW» se encuentran e

el cuadro Po. 56
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Cuadro No. 56

XV XW
x - xN, 

1 1

TDx - x xW] Prom. 

0. 210 0. 3741 2. 673 2. 507

0. 106
0. 104 0. 427 2. 341 2. 390

0. 09
Q. Olb

0. 410 2. 439

Q 1., AXV
F - 27) 

XWFD Prom. 

2. 507 x 0. 104 = 0. 2607

2. 390 x 0. 016 = 0. 0382

0. 2989

Q = 0. 2989

tiempo para lograr la separaci4n deseada se obtiene -- 

lo la fdrmula Bo. 28

28) 

v 8
e

Q = Tiempo emoleado

R = Relacida de Reflujo

w = Cantidad de destilado en unidades molares. 

Y = Relacídn de vanorizaci6n

0. 2989

Q _ ( 1. 041 + 1) 
214. 96 2. 7i828 - 1

31. 51
2. 718280.

29f9

F1. 34$ - 1

Q = ( 2. 041) ( 6. 8) 
1. 348

3. 58

q = 1. 201 horas

ámetro de la Columna. 

diámetro de la columna depende de la cantidad de vapor
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producido, que en unidades moleculares es de 214. 96 lb—Mol

A presi6n atmosférica,. la temperatura del vapor será , 

mucho de 82. ° C y a temperatura, el volumen especifico del

por es: 358. 4 x ( 273 + 82)/ 273 = 466 ft3/ lb—b'Iol = Vesp. 

Valor máximo al que corresponde al díametro máximo de

columna. La velocidad del vapor en el proceso de destilacii

de: 

Vvap = Vesp. x V x 1 ......... ( F — 29) 
3600

Vvap = Velocidad del Vapor

Vesp = Volumen especifico del vapor del sise

etanol—agua en las condiciones fijada

V = Relaci6n de vaporización

Vvap = 466 x 31. 61 x 1

3600

Vvap = 1. 599 ft/ seg

E1 área de la sección transversal de la columna es: 

60. 33 x 466/ 1. 9672 x 13464 = 1. 0614
ft2

Y el diMetro de la columna es: 

4/ Tr ) 1. 0614 = 1. 35 ft = 16. 2 in ... 

Cantidad de Vapor Necesario para Evaporar el Etanol al

80. 0% 

ma2H50H = 5775. 8 lb

WH2O = 1609. 2 lb

C2H50H 100° = 220 Btu/ lb OF

H2O = 960 Btu/ lb OF

Q= Wx........................ ( F — 12) 

QC2H5OH = 5775. 8 ( 220) 

QC2H5OH = 1270676 Btu
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QH2O = 1609. 2 ( 960) 

QH2O = 1544832 Btu

Q = QC2H5OH + QH20 ........... ( F - 14) 

Q = 1270676 + 1544832

Q 2815308 Btu

Calor perdido por radiación 35ñ

QRad = 84465 Btu

2815508

84465
2864373

QTot = 2864373 Btu

A presión de trabajo de 64. 5 Psia, la ,k = 912 Btu/ lb

wVap = Q ...................... ( F - 12) 

A

wVap = 2864373

912

yVan = 3140 lb de vapor

Como el tiempo que tarda la destilaci6n es de 3. 58 Hr. el

7asto de vapor por hora será de; 

GVap = WVap = 3140 ............ ( F - 13) 

T 358

GVap = 877 lb Yap./ hora

Cantidad de Agua Requerida para Enfriar

el Producto. 

Calor perdido por el Aguardiente

Q= QLiq + QEnf. ............. ( F - 15) 

QLiq = — 2864373 Btu. 
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m02H5OH - 7385

Cpa2H5OH = 80. 0 % = 0. 640

T1 = 86 OF ( 30 ° C) 

T2 = 179 OF ( 82 ' C) 

QEnf = mCp A T ................... ( F - 11) 

QEnf = 7385 ( 0. 64.0) ( 86 - 179) 

QEnf - - 439555. 2 Btu

Q = 2864373 + (- 439555. 2) 

Q = - 3303928. 2 Btu

Para el Agua: 

CpH2O = 1. 000 Btu/ lb OF

T1 = 68 OF ( 20 ° C) 

T2 = 80. 6 OF ( 27 ° C) 

Q = - 3303928. 2 Btu. 

Q= m CPG T ................... ( F - 11) 

M = _ Q
CPAT

M = - 3303928. 2

1. 000 ( 80. 6 - 68) 

m = 262208. 5 lb' de agua

Como la destilación tarda 3. 58 horas. el gasto de agua

será de: 
W

GH20 H2 ................... ( F - 13) 
T

GH2O - 262208. 5
3. 58
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G?- 0 = 73242. 5 lb H20/ H. _ ( 161472. 4 1/ H) _ 

2691. 2/ min). 

J.- Tiempo Empleado. - 

1. 5 Horas Operación Intermitente. 

Número de Personas. - 

os Personas. 

XVIII.- Ajuste

l) .- Materia Prima. - 

3349. 7 Kg. ( 7385 lb. o 3982. 1 1) de aguardiente al 78. 21,,4

so y 80 % en volumen de etanol. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

5973. 1 1. de agua

2).- Descripción de la O-neraci6n y Equipo Empleado. -- 

se vacía el alcohol destilado a un tanque donde se ajusta

ado alcohólico a 400 G. L. 

d).- Tiempo Empleado. - 

0. 33 horas, Operación Intermitente. 

e).- Número de Personas. - 

Una persona. 

XIX.- Añejamiento

a).- Materia Prima. - 

9955. 2 1. de aguardiente al 40% en volumen ( 9322. 8 Kg.) 

b).- Insumos Auxiliares. - 

199 barricas de 50 1. cada una

c).- Descripción de la Operación. - 

Se pasa el alcohol el almacen donde se llenan las barricas
ombeo. Las barricas se acomodan acostadas con ayuda de cu - 

madera. 

d).- Tiempo Empleado.- 

172- 



to. 

Dos horas para el llenado y colocado, y un silo el

e).- Número de Personas. - 

Una persona. 

XX.- Lavado de Botellas

a).- Materia Prima. - 

13274 botellas de 0. 750 1. de capacidad. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

5000 1. de agua

c).- Descripci6n de la Operacidn.- 

Se lavan las botellas en la lavadora -sopladora de fi
con una velocidad de 3000 botellas/ hora. Necesita una me: 

d).- Tiempo Empleado. - 

4. 42 horas. 

e).- Número de Personas. - 

Una persona. 

XXI.- Llenado. 

a).- Materia Prima. - 

9955. 2 1. de aguardiente al 40% en volumen ( 9322. 8

b).- Insumos Auxiliares. - 

132474 botellas de 0. 750 1. de capacidad. 

c).- Descripci6n de la Operaéión.- 

Se llenan 30 botellas por minuto con ayuda de una 110
manual y una banda. 

d).- Tiempo Empleado. - 

7. 37 horas. En un dfa serán 3. 685 horas y en el segur
igual. 

e).- húmero de Personas. - 

Una persona. 
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xxII.- Cerrado. 

a).- Materia Prima. - 

13274 botellas con 0. 750 1. de capacidad cada una. En to- 

son 9955. 1 1. de aguardiente ( 9322. 8 Kg.). 

b).- Insumos Auxiliares. - 

1327 tapas de corcho con plástico. 

c).- Descripción de la Operaci6n.- 

Se tapa manualmente a una velocidad de 15 tapas por minuto. 

juiere una banda, una persona pone la tapa y otra cierra. 

d).- Tiempo Empleado. - 

7. 37 horas, 3. 685 horas en un dfs y 3. 685 en el siguiente. 

e).- Número de Personas. - 

Cuatro Personas. 

XXIII.- Etiquetado.- 

a).- Metería Prima.- .. 

13274 botellas con un total de 9955. 2 1. de aguardiente

n une concentraci6n de etanol de 400 G. L. ( 9322. 8 Kg.). 

b).- Insumos Auxiliares. - 

13274 etiquetas de 5 cm. x 10 cm. de tres colores. 

c).- Descripción de la Operación. - 

Se etiquetan manualmente con ayuda de una engomadora manual

una banda. Se etiquetan manualmente 30 etiquetas por minuto. 

d).- Tiempo Empleado. - 

7. 37 horas en total, dividiendo en dos días. Operación --- 

ntinua. 

e).- Número de Personas. - 

Cuatro personas. 
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XXIV.- Empaque. 

a).- Materia Prima. - 

13274 botellas con 9955. 2 1. de aguardiente de tuna cardc

9322. 8 Kg.). 

b).- Insumos Auxiliares. - 

553 cajas de 48 cm de largo, 32 cm de ancho y 30 de altur

c).- Descripci6n de la Operaci6n.- 

E1 empaque es manual. Se llena una caja en 1. 2 min. y se

pa en 0. 116 min. Total 1. 316 min. por caja. Se usa una mesa. 

Son 24 botellas por caja. 

d).- Tiempo Empleado. - 

3. 03 horas. 

e).- Número de Personas. - 

Cuatro Personas. 

XXV.- Almacenamiento de Producto Terminado. 

a).- Materia Prima. - 

553 cajas con 13274 botellas con 9955. 2 1. de aguardiente

de tuna cardona ( 9322. 8 Kg.). 

b).- Insumos Auxilisres.- 

No se necesitan. 

e).- Descripci6n de la Operaci6n.- 

Las cajas son llevadas por medio de un montacargas al alm

cen de productos terminados. Se llevan 12 cajas en cada viaje

Se destina un espacio de 3. 84 m. de largo x 3. 2 m. de ancho p

su almacenamiento colocando en hilera de 10 cajas por fila de

cajas por pilas de 7 cajas. Se colocan sobre tarimas de niader

d).- Tiempo Empleado. - 

1. 535 horas dividido en dos ' días. Operaci6n intermitente. 

e).- Número de Personas. - 

Una persona. 
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INDUSTRIALIZACION DE LA TUNA XOCONOZTLE

1.- Recepción. 

a).- Materia Prima. - 

1. 05263 Ton. de xoconoztle en 35 huacales. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

0. 041 Ton. de zanahoria

0. 041 Ton. de cebolla

8. 23 x 10- 3 Ton. de ajo. 

0. 02 Ton. de chile

0. 019 Ton. de pectina

1. 2 x 10- 4 Ton. de saborizante de fresa

2. 2626 x 10- 2 Ton. de azúcar

3. 942 x 10 4 Ton. de laurel

3. 34 x 10- 4 Ton. de tomillo

3. 34 x 10- 4 Ton. de mejorana

1. 588 x 10 4 Ton. de pimienta

7. 675 x 10- 5 Ton. de orégano

7. 675 x 10- 5 Ton. de semilla de mostaza

1. 37 x 10- 4 Ton. de clavo

6. 025 x 10 5 Ton. de canela. 

4. 43 x 10- 6 Ton. de comino

0. 00716 Ton. de aceite de cártamo

6. 908 x 10- 1 Ton. de vinagre de caña con una concentración

de ácido acético al 3 9Z. 

10. 46Ton. de agua

9. 855 x 10. Ton. de sal. 

c).- Descripción de la Operaci6n.- 

Las tunas en huacales de 0. 7 m. de longitud por 0. 5 m de

o por 0. 4 m. de alto en un camión. Cada huacal lleva 30 Kg. 

una. Se reciben en el almacén y se pesan. 

Los insumos auxiliares sólidos se reciben en el almacén en
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sacos y se pesan. Los materiales líquidos se reciben en tac
Se usa una balanza de 200 Kg. y una de 50 Kg. de capacidad, 

d).- Tiempo Empleado. - 

0. 455 horas para la tuna cardona y 0. 183 horas para ce
uno de los demás componentes. Operación intermitente. 

e).- Numero de Personas. - 

Una persona. 

2.- Almacenamiento. 

a).- Materia Prima. - 

1. 052 Ton. de tuna xoconortle

b).- Insumos Auxiliares. - 

0. 041 Ton. de zanahoria

0. 041 Tan - de cebolla

8. 23 x 10- 3 Ton. de ajo

0. 02 Ton. de chile

0. 019 Ton. de pectina

1. 2 x 10- 4 Ton. de saborizante de Presa

12. 2626 x 10- 2 Ton. de azúcar

9. 855 x 10- 2 Ton. de sal

3. 942 x 10- 4 Ton. de laurel

3. 39 x 10- 4 Ton. de tomillo

3. 34 x 10- 4 Ton. de mejoran -s

1. 588 x 10- 4 Ton. de pimienta

7. 675 x 10- 5 Ton. de oregano

6. 675 x 10- 5 Ton. de semilla de mostaza

1. 37 x 104 Ton. de clavo

6. 025 x 10- 5 Ton. de canela

4. 43 x 10-
6

Ton. de comino

0. 00716 Ton. de aceite de cártamo

6. 980, x 10- 1 Ton. de vinagre de caña con una concentras
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de ácido acético al 3 %. 

Descripción de la Operaci6n.- 

EE1 material recibido sobre tarimas de madera. Se destína

espacio para almacenamiento de tuna xoconoztle de 5 m. de

go por 4 m. de ancho por 2. 7 m. de altura, suficiente para

iecenar 550 huacales, colocadas en hilera de 8 cajas en fila

7 cajas y en columnas de 6 cajas que alcanzan para 9 días
piles. Para los demás materiales, se destina un esnscio de

t. de largo por 2 m. de ancho. Se requiere un montacargas que

insporte 6 cajas por viaje. 

d).- Tiempo Empleado. - 

0. 5 Horas para almacenar la tuna y 0. 083 horas cada uno de
s demás ingredientes. Operación intermitente. 

e).- Número de Personas. - 

Se requiere una persona para el montacargas. 

3.- Selecci6n

a).- Materia Prima. - 

1. 0526 Ton. de xoconoztle o sea 19860 tunas

b).- Insumos Auxiliares. - 

0. 041 Ton de zanahoria

0. 041 Ton. de cebolla

0. 00823 Ton. de ajo

0. 020 Ton. de chile

c).- Descripción de la Operaci6n.- 

Se transportan las cajas de tuna con el montacargas a la
nds de selección. Tarda 3 minutos por viaje. La selección es

anual. 

Se desechan 52. 6 Kg. de tuna en malas condiciones físicas

microbíológicas. Las tunas en buenas condiciones se transpor- 

in en carritos con recipientes de 100 1. a la operación siguien
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te. 

Los insumos auxiliares se seleccionan por buena calidad
microbiol6gica y se eliminan contaminantes. 

d).— Tiempo Empleado. - 

1. 9 Horas para la tuna xoconoztle. Operación continua. 

0. 08 Horas para cada uno de los insumos auxiliares. Opera

ci6n intermitente. 

e).— Mmero de Personas.— 

Dos personas para la tuna y una persona para los demás ve
getales. 

4.— Lavado

a).— Materia Prima.— 

Una tonelada de tuna cardona, o sea 18868 tunas

b).— Insumos Auxiliares. - 

0. 041 Ton. de zanahoria

0. 041 Ton. de cebolla

0. 00823 Ton. de ajo

0. 02,. Ton. de chile

4440. 92 1. de agua ( 4000 1. para tuna, 164 1. para cebo- 

lla, 164 1. para zanahoria, 32. 92 1. para aj< 

y 80 1. para chiles). 

c).— Descripción de la Operaci6n.— 

Se lava y cepilla la tuna para quitar tierra y ahuates en
la máquina de lavado. Es a presi6n automática. Tambien se lavan

los otros vegetales en la misma banda. 
d).— Tiempo Empleado. - 

2. 7 Horas para la tuna. Operaci6n continua
1. 1 minutos para zanahoria

0. 98 minutos para la cebolla

0. 75 minutos para el ajo
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x. 85 minutos para el chile

e).- Numero de Personas.- 

ina persona

5.- Pelado. 

a).- Materia Prima

Una tonelada de tuna cardona, o sea 18 868 tunas

b).- Insumos Auxiliares. - 

0. 041 Ton. de zanahoria

0. 041 Ton. de cebolla

0. 00823 Ton. de ajo

c).- Descripci4n de la Operaci3n.- 

Las tunas caen a una banda con mesas laterales para ser pe

manualmente con pelapapas, cada persona pela 8 tunas por

o. Se pela la tuna y se coloca en la banda. Al final se

en en tambos de plásticos hasta completar 0. 237 Ton. de

pelada que después de ser pesadas pasará a la fabricación
irmelada. Completada esta cantidad, la tuna que se siga pe - 

i se colocara en la banda después de ser pelada. Salen 0. 052

de cascarilla. 

Los insumos auxiliares se pelan en la misma banda con ayu- 

pelapapas. Se desechan: 

1. 845 Kg. de cáscara de zanahoria

1. 820 Kg. de cebolla y

0. 4115 Kg. de cascarilla de ajo

d).- Tiempo Empleado. - 

0. 9825 horas para la primera parte de tuna y 2. 9475 para
egunda. En total para la tuna son 3. 93 horas. 

1. 02 horas para zanahoria

0. 28 horas para cebolla

0. 65 horas para ajo
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e).— Número de Personas. - 

10 personas para tuna

4 personas para zanahoria. 

2 personas para cebolla

2 personas para ajo

6.- Despulpado

a).- Materia Prima. - 

0. 711 Ton. de tuna pelada, o sea 13415 tunas

b).- Insumos Auxiliares. - 

No se necesitan. 

c).- Descripci6n de la Operaci6n.- 

II despulpado es manual. Se corta la. tuna y se extrae
pulpa. Se trabaja sobre la misma banda de la operación N° 5, 

Se despulpan 15 tunas por minuto por persona. Se desecl

0. 093 Ton. de semilla y pulpa, de las cuales 0. 0195 Ton. de

lla y 0. 0735 Ton. Son de pulpa, La semilla puede ser usada 1

extracción de aceite y concentraci6n para alimento para anin
d).- Tiempo Empleado. - 

3. 781 horas. Operación continua

e).- Número de Personas. - 

Cuatro personas. 

7.- Corte. 

a).- Materia Prima. - 

0. 618 Ton. de tuna pelada y despulpada o sea 26, 830 mit
des de tuna. 

b).- Insumos Auxíliares.- 

0. 039155 Ton. de zanahoria

0. 04018 Ton. de cebolla

e).- Descripci6n de la Operaci6n.- 
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Se colocan las tunas en mitades manualmente formando un
o de 8 x. 5 pedazos, todos en la misma direcci6n en charolas

ina tapa con cuchillas que al presionar corta la tuna. 
Se cortan en rajas con ayuda de las charolas presionando

apa. La operación de colocací6n y corte tarda 28 segundos, 

3ndose 40 mitades de tuna; por lo tanto, se cortan 1. 403 Kg. 

ina por minuto por persona. 
La tuna en mitades es tomada de

a descrita en la operación No. 5 y se colocan las rajas en

isma banda. Los insumos auxiliares se cortan en la misma -- 

a con ayuda de las charolas haciendo rodajas de 3 mm. de -- 

sor. 

d).- Tiempo Empleado. - 

Tarda 3. 781 horas para le tuna. Operaci6n continua. 

0. 24 horas para zanahoria

0. 28 horas para cebolla

e).- Número de Personas. - 

Dos personas para tuna

Una persona para los insumos auxiliares

8,- Pesado

a) .- Materia Prima. - 

0. 237 Ton. de tuna pelada para mermelada y

0. 618 Ton. de tuna en rajas para los demás productos

b).- Insumos Auxiliares. - 

No se necesitan. 

c).- Descripción de la Operaci6n.- 

Se pesa la tuna pelada en tambos de plástico. II contenido

pasa luego a carritos con recipientes de 100 1. de capacidad

ie llevan a las siguientes operaciones. La primera parte se

vP a la molienda para la fabricación de mermelada. 
Después

pesare las rajas de tuna en los mismos tambos. 
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Las primeras 0. 237 Ton. de rajas de tunas se destilan a

curtidos de xoconortle con chile. Las restantes 0. 474 Ton. de

rajas de tuna se destinan a la fabricación de los encurtidos

xoconoztle por fermentación láctica. 

d).— Tiempo Empleado. - 

0. 9814 horas para pesar la tuna para mermelada 3. 7892 ho. 

para pesar la tuna en rajas. A las 1. 268 horas sale la cantid

suficiente para encurtidos de xoconoztle con chile y el tiemp, 

restante ( 2. 5212 horas) es para encurtidos de xoconoztle por

fermentación láctica. 

e).— Número de Personas.— 

Una persona

0.— Extrusi6n. 

a).— Materia Prima.— 

Se alimentan 0. 237 Ton. de tuna xoconortle, libre de pe— 

ricarpio. 

b).— Insumos Auxiliares.— 

No se necesitan. 

c).— Descripción de la Operación.— 

El fruto formado de mesocarpio, endocarpio y semilla, se

colocan en la tolva del extrusor obteniendose 0. 206 Ton. de

pulpa" molida y 0. 031 Ton. de - semilla. La velocidad de la ex- 

trución es de 2 Ton/ Hr. 

d).— Tiempo - Empleado.— 

El tiempo que dura la operaci6n es de 0. 13 horas

c) .— iiúiúero de Personas.— 

Se requiere de una persona para efectuar la molienda y

transporte del producto hasta la marmita. 

10.— Mezclado y Evaporación
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3).- Materia Prima. - 

3e alimentan 0. 206 Ton. de pulpa de tuna xoconoztle. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

50. 5 lb. de vapor

0. 1226 Ton. de azúcar granulada

0. 019 Ton. de pectina

1. 2 x 10- 4 Ton. de saborizante artificial de fresa. 

c).- Descripción de la Operaci6n.- 

El fruto molido, se descarga en una marmita con capacidad

0 litros. Se apiade el azúcar, mezclándose perfectamente

n agitador -raspador mecánico, hasta lograr la disolución

eta. Durante el proceso se mantiene la temperatura de la

a a 70 OC ( 158 OF). 

Balance de Energía para el Mezclado. 

A.- Calor necesario para elevar la temperatura de la mezcla

OC ( 68 OF) a 70 OC ( 158 OF). 

Fórmula Q = m Cp ( T2 - T1)•.......•.• 
m = masa de la mezcla en lb. 

Cp = Calor especffico de la mezcla en

Btu/ lb. OF

T2 = Temperatura final de la mezcla

T1 = 
Temperatura inicial de la mezcla

m = 742. 46 lb. 

CP = 0. 6945 Btu
lb OF

T2 = 158 OF

Tl = 68 OF

Sustituyendo los datos en la fórmula No. 11

Q = 742. 46 lb. x 0. 6945 Btu x 90 OF

lb. OF
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Q = 46 407 Btu. 

B.— Libras de vapor necesaria en el proceso. 

Fórmula w = 0 ..................... ( F — 12) 

A

Q = Btu empleados en el proceso

ñ = Entalpia de vapirizaci6n

a 68. 21 psis. y a 2900F

Sustituyendo: 

W = 46 407. 5 Btu

917. 4 Btu/ lb. ( 26) 

W = 50. 5 lb de vapor

La velocidad de mezclado es de 824 Kg/ Hr. 

La evaporación de la mezcla se efectúa en la misma marmi

donde se efectuó el mezclado. Se incrementa la temparatura de

700C ( 158° F) a 900C ( 1940F), removiendose la mezcla con un ag

tador raspado, hasta eliminar 0. 021 Ton. de agua. 

Se adicionan 0. 021 Ton. de pectina y 1. 2 x 10-
4

Ton. de

sabor. Se mezclan y la mezcla se cuece. 

Balance de Energia para la Evaporación. 

Calor necesario para eveporar 0. 021 Ton. de agua

A.— Calor necesario para elevar la temperatura de la mez

ola de 700C ( 158 ° F) a 902C ( 19.40F) 

Fórmula Q = m Cp 4 T ................. ( F — 11) 

Donde m = masa de la mezcla en lb. 

Cp = Capacidad calorífica de la mezcla

en Btu/ lb. ° F

p T = diferencia de temperatura de la

mezcla en ° F

Datos m =. 0. 38 Ton. 

Cp = 0. 6945 Btu/ lb.° F

aT = 36° F

185— 



Sustituyendo los datos en la fórmula ( F - 11) 

Q = 732. 2 lb. x 0. 6945 Btu x 360F
lb. OF

Q = 18 307. 5 Btu. 

B.- Calor necesario para eliminar 0. 021 Ton. de a,- ua

F5rmula Q = W x .. ( F - 12) 

Donde W = masa del agua por evaporación en lb. 

Bntalpia del vapor a 197° F y 11. 21 psia
en Btu/ lb. ( 26) 

Datos m = 46. 305 lb. 

a = 979. 38 Btu/ lb. ( 26) 

Sustituyendo los datos en la fórmula F No. 12

Q = 46. 305 lb x 978. 38 Btu
lb. 

Q = 45 350. 2 Btu. 

C.- CAlculo de las libras de vapor empleadas en el proceso. 

Datos Qt = 63 357 Btu. 

917. 4 Btu/ lb. ( 26) 

Sustituyendo los datos en la fórmula No. 12

w = 63 357. 2 Btu
917. 4 Btu

lb. 

W = 69. 38 lb. de vapor

Se evaporan 63 Kg. de agua por hora. 

d).- Tiempo Empleado. - 

El tiempo de la operacióa de evaporación es de 0. 33 Horas. 
e).- Número de Personas. - 

Para realizar la operación bastan dos obreros, uno de ellos

rovee los insumos auxiliares. 

11.- Lavado de Frascos

186- 



a).- Materia Prima. - 

1048 frascos de 222 ml. de capacidad. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

116 1. de agua

e).- Descripci6n de la Operaci6n.- 

Se lavan 1048 frascos de 222 cm3 que se ocupan inmediata

Mente en el llenado de mermelada. 

La lavadora -sopladora de frascos tiene una velocidad de
3000 frascos/ hora. 

d).- Tiempo de la Operaci3n.- 

0. 35 horas. 

e).- Número de Personss.- 

Una persona. 

12.- Llenado

a).- Materia Prima. - 

Se alimentan 0. 326 Ton. de producto terminado. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

9. 8 lb. de vapor

1048 frascos con capacidad de 222 cm3. 

1048 tapas

c).- Descripci6n de la Operaci6n.- 

Se alimentan por bombeo 0. 326 Ton. de producto terminado a

la tolva de la llenadora, en la cual se mantiene la temperatura

de la mezcladora a 80° C ( 1760F). 

Balance de Energía para el Llenado. 

Cantidad de calor necesario para elevar la temperatura

del producto de 70° C ( 158° F) a 80° C ( 1760F). 

Fórmula Q = m Cp d T .................. ( F - 11) 

Donde m = Masa del producto en lb. 
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Cp = Capacidad calorífica del producto en

Btu/ lb.° F

T = Diferencia de temperatura del producto
en OF

Datos m = 718. 83 1b. 

Cp = 0. 6945 Btu
lb.° F

T = 18° F

Sustituyendo los datos en la f6rmuls F No. 11

Q = 718. 8 lb. x 0. 6945 Btu x 18° F
lb.° F

Q = 8 986. 93 Btu. 

Cálculo de las libras de vapor empleadas en el proceso

Fórmula W = 
Q ..................... ( F - 12) 

QT = Btu totales empleados en el proceso

Á = Entalpia del vapor a ° F, y psis de
presión. 

Datos Qt = 8 986. 93 Btu

A = 917. 4 Btu ( 26) 

lb. 

Sustituyendo los datos en la fórmula F No. 12

w = 8 986. 93 Btu

917. 4 Btu

lb. 

W = 9. 8 lb vap. 

Se llenan 30 frascos por minuto. 

d).- Tiempo Empleado. - 

El tiempo empleado es de 1. 6 horas. 

e).- rídmero de Personas. - 

Se requiere de dos personas para efectuar el llenado. - 
Una realiza el proceso mientras que la otra coloca cien
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frascos por canastilla, 
poniéndole a cada frasco la tapa. 

13.- Eliminación de Gases. 

a).- Materia Prima. - 
0

Se alimentan once canastillas con cien frascos cada un
En total son 0. 326 Ton. de producto terminado. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

67. 96 1. de agua. 47. 6 lb. de vapor

e).- Descripción de la Operací6n.- 

Las canastillas se transportan en forma manual hasta lf
mana donde se van a eliminar los gases. La temperatura a la

entra el producto es de 80° C ( 176 OF), mientras que la del t
es de 9200 ( 197. 6 OC). Cuando la temperatura de la mermelada
de 840C ( 183. 2 ° F), se saca la canastilla, para continuar ea

la siguiente operación del proceso. 

Balance de Materia. 

A.— Cálculo de la cantidad de agua que contiene la cáma
Fórmula

y = Va + Vc + Vf .......... ( F — 31) 

Donde V = Volumen total de la cámara en ft 3. 
V

a = Volumen de agua en ft3. 

Ve = Volumen de las tres canastillas en 1

Vf = Volumen de trescientos frascos. 

B.— Cálculo de los valdmeness

Cálculo del volumen total de la cámara. ( VT) 
Fórmula y = L x A x h ............. ( F — 32) 

Donde L = largo de la cámara en ft. 

A = ancho de la cámara en ft. 
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h = altura de la cámara en ft. 

Datos L - 263 cm. 

A = 87 cm. 

h = 7. 5 cm. 

Sustituyendo los datos en la fórmula F No 32

VT = 263 cm x 87 cm x 7. 5 cm. 

vT = 171. 607

cm3
Transformando a litros los centímetros cdbicos

v = 
171. 607 1. 

Cálculo del volumen ocupado por los frascos ( Vf ) 

Fórmula Vf = V x No. de frascos ....... ( F - 33) 

Cálculo del volumen de un frasco ( V ) 

Fórmula V = 7r x

r2
x h ............... ( F - 18) 

Datos ` W = 3. 1416

r2 = 
15. 21

cm2. 
h = 7 cm. 

Sustituyendo los datos en la fórmula F N.O. 18

V = 3. 1416 x 15. 21 cm x 7 cm. 

V = 334. 44

cm3. 
Multiplicando el volumen de un frasco por trescientos, 

se

itiene el volumen que ocupa los frascos en la cámara: 

Vf = 334. 44 cm x 300

Vf = 100 332

cm3
Transformando el resultado a litros: 

vf = 100. 33 1. 

Cálculo del volumen que ocupan tres canastillas. 

Una canastilla está formada por alambre de un diámetro de
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6 mm. y de 85 cm. de largo, se cálcula el volumen de un alambre

y se multiplica por el número de alambres que forman la canasti

la se obtiene el volumen de una canastilla. 

El volumen de un alambre esta dado por la fórmula No 18

V = 17 x

r2
x h ............... ( R - 18) 

Donde r = radio del alambre en cm. 

h = longitud del alambre en cm. 

7r= constante

Datos

r2 = 
0. 9

cm2
h = 85 cm. 

7r= 3. 1416

Sustituyendo los datos en la fórmula F No. 18

V = 3. 1416 x 0. 9

cm2
x 85 cm. 

V - 240 cm3

hlultinlicando el volumen de una canastilla por tres, se ob- 

tiene el volumen que ocupan las canastillas en la cámara. 

Vc = 240 cm3 x 3

Vc = 720

cm3
Transformando el resultado a litros: 

Vc = 0. 72 1. 

Sustituyendo los valores de Vt, Vf, Vc en la fórmula F Pio. 
31 del inciso A y despejettdo Va se obtiene el volumen aparente
de agua que debe de tener la cámara de agotamiento. 

Va = 171. 607 1. ( 100. 333 1. + 0 x 0. 72 1.) 

Va = 70. 55 1. 

Cálculo del peso del agua si a 920C ( 197. 60F) tiene un volu

men de 70. 55 1. El volumen especifico del agua a 197. 6 OF es: 

Ve9p = 0. 0166156
ft3

lb. 
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ransformandolo a

cm3/
g. 

cm3 = 
0. 016 ft x 28 372. 6

cm3
x lb

g lb 1 ft 454 g. 

Vesp - 1. 038

cm3
g

ransformando a litros/ Kg. 

Vesp = 1. 038 1

Kg. 

eso del agua: 

1 Kg --- 1. 038 1. 

R --- 70. 55 1. 

67. 96 Kg. 

3alance de Energfa

A.— Cálculo del calor necesario para elevar la temperatura

ua de la cámara de agotamiento de 201C ( 680F) a 92° C --- 

5° F). 

Datos m = 151 lb. 

Cp = 1 Btu

lb°F

AT = 157. 6 OF

Sustituyendo los datos en la fórmula F No. 11

Q = 151 lb. x 1 Btu x 157 OF
lb°F

Q = 23 707 Btu

B.— Cálculo del calor necesario para elevar la temperatura

rasco con mermelada de 800C ( 176° F) a 84° C ( 183. 20F) 

Datos m = 742. 5 lb

Cp = 0. 6945 Btu
lb°F

a T = 39. 2 OF

Sustituyendo los datos en la fórmula F No. 11
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Q = 742. 5 lb x 0. 6945 Btu x 39. 2
lb OF

Q = 20 025. 5 Btu

C .- Cálculo de las libras de vapor necesario en el prc
Datos Qt = 43 732. 5 Btu.: 

Jl = 917. 4 Btu/ lb. 

Sustituyendo los datos en la fórmula F No« 12

W = 43 732. 5 Btu

917. 4 Btu/ lb

A = 47. 6 lb de vapor

d).- Tiempo Empleado. - 

Cálculo del tiempo de operación. 

Fórmula F No. 9

Te = Ta - Y( Ta - Ti)...... ( F - 9) 

Donde Te = tiempo en el que se alcanza la te
peratura deseada. 

Ta = Temperatura del autoclave

Y = Ycil.' x

Ylong. ( F - 8) 

Ti = Temperatura del producto

Cálculo de Y

Donde r = distancia del centro de la lata
al punto frio

Donde Ylong = al válor, de la intersecci6n de M101

nlong! xlong. en el nomograma ( 51) 

Ycil. = al valor de la interseccidn de m
c i: 

ncil' xcil' en el nomograma ( 51). 

Cálculo de mcil. 

M = 1 .............. ( F - 5) 
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m = K ................ ( F - 5) 

hs rm

Donde K = es la conductividad térmica del producto

hs = coeficiente de transmición de calor de
producto. 

Datos K = 0. 2475 Btu/ ft Hr ° F

hs = 200 Btu/ ft2Hr ° F

r = 0. 1295 ft. 
m

Sustituyendo los datos en le fórmula No 5

m = 0. 2475 Btu/
ft2

200 Hr ° F { 0. 1295 ft) 

m = 7. 89 x 10
3

M = 0

Cálculo de ncilfndrica. 

Fórmula n = r ................ (
F - 7) 

rm

Donde r = distancia del centro de la lata
al punto frío

r = distancia el centro del envase
m

Datos r = 0

r = 0. 1295 ft. 
m

Sustituyendo los datos en la fórmula F No. 7

n = 0

U-.1775. 

n = 0

Cálculo de xcilindzica

Formula x = F .............. ( F - 6) 
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FO = K 9 .................. ( F — 6) 

Cp d

rm2
Hr. 

K = conductividad térmica del producto
0 = tiempo de operaci6n ( se estima) 

Cp = capacidad calorífica del producto
d = densidad del producto

rm = radio del envase el cuadrado

Hr = tiempo

K = 0. 2975 Btu/ ft Hr OF

A = 0. 25 Hr

Cp = 0. 6945 Btu/ lb OF

j = 89. 4 Btu/ lb OF

r2 = 
0. 0168 ft

Hr = 60 minutos

Sustituyendo la fórmula F No. 6

X = _ 0. 2475 Btu/ ftHr°F x 15 min. 

0. 6995 Btu/ lb ft x 89. 4 lb x 0. 016ft2 x 60 mi

Para calcular cil. vemos en el nomograma ( 51) el valor de

Ycil. con m = 09 n = 0, x = 0. 064

Ycil = 0. 90

Cálculo de Y
longitudinal ; 

Cálculo de
mlodg. 

Datos: K = 0. 247 Btu/ ft Hr OF

hs = 200 btu/
ft2

Hr OF

r = 0. 125 ft
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istituyendo los datos en la fórmula F No. 5

M = _ 0. 2475 Btu/ ft Hr OF

200 Btu/ ft 2Hr° F x 0. 125 ft

m = 0. 927 x 10-
2

m = 0

Cálculo de
nlong. 

Datos: 

r = 0

r = 0. 123 ft
m

Sustituyendo los datos en la fórmula F No. 7

n = 0

0. 123 ft

n = 0

C41culo de
xlong. 

Datos: K = 0. 2975 Btu/ ft Hr OF

9 = 15 min. 

Cp = 0. 6945 Btu/ lb ° F

j = 89. 4 lb/ ft3

r2 = 
0. 0151 ft

m

Sustituyendo los datos en la fórmula F No. 6

z = 0 2475 Btu/ ft Hr OF x 15 min. 
0. 6945 Btu x 89. 4 lb x 0. 51 ft x 60 min. 

lb°F
ft

x = 0. 0668

Para cálcular el valor de Ylong. 
vemos el resultado de las

ersecciones cuando m= 0, n= 0, x=0. 064, en el nomograma ( 51). 
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Y = 0. 89

Sustituyendo el valor de Ycil. Y Ylon en la fórmula
S• 

F No. 8

Y = 0. 90 x 0. 89

Y = 0. 801

Sustituyendo el valor de Y en la fórmula F No. 9

Te = 197. 6 — 0. 801 ( 197. 6-- 179. 6) 

Te = 183. 182 OF ( 84° C ) 

Cuando e un valor de 15 min. se alcanza la temperatura
840C, que es la deseada en la c4mara. 

e).— Ndmero de Personas.— 

Se requiere de una persona

14.— Cerrado

a).— Materia Prima, 

Se alimentan 1048 frascos con 0. 326 Ton. de mermelada di

tuna xoconoztle. 

b).— Insumos Auxiliares. - 

1048 tapas de 6. 6 cm. de diámetro interno. 

c).— Descripción de la Operaci6n.— 

Se descarga le canastilla sobre una mess donde cada frE

co es cerrado manualmente con una velocidad de 30 frascos poi
minuto. 

d).— Tiempo Empleado.— 

E1 cerrado de frascos se efectúa en 0. 58 Hr. 
e).— NvImero de. Personas.— 

Para esta operación se requiere de dos personas. 

15.— Esterilizecidn. 

a).— Materia Prime.- 
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le alimentan a la tina de esterilización 1048 frascos con

Ton. de mermelada. 

Insumos Auxiliares, 

0346 lb de vapor

17. 96 Kg. de agua

Descripci6n de la Oneraci6n.- 

os frascos después de cerrarse se dejan en el tunel de
siento durante cinco minutos con el objeto de esterilizar

melada ( Como margen de seguridad). 

41culo del Tiempo de Esterilización. 

Pdrmula A = F antilog ( Ta - Ti)........ ( 1' - 4) 

Let. z

10-
6

Datos F = 1. 445 x

Te = 197. 6 OF

z = 10

Q = 15 minutos

Ti = 183. 9 OF ( temperatura del frasco con

mermelada al salir de la -- 
operación de cerrado). 

Y 0. 9506 ( el valor de Y fué determina
do en los cálculos del tiem- 
po de agotamiento). 

sustituyendo los datos en la fórmula F No. 4

Let. 
1. 445 x 10-

6
entilog ( 197. 6 -_ 183. 9) 

10

eLet. 3. 3796 x 10-
5

si A 0 Est . ................... ( F - 10) 

8 Let. 

Datos
Let. 

3. 3796 x 10-
5

min. ( 1/ 500 seg -)- 
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Est. - 
1

Sustituyendo los datos en la fórmula F No. 10

A 1

3. 3796 x 10- 5

A = 2. 958 x 10- 4

Como se puede observar en el valor obtenido de A. la est

rilizaci6n se logra desde la operación de eliminación de gase
Por seguridad se establece un tiempo de esterilización c

cinco minutos. 

Balance de Energfa. 

A).- Cálculo del calor necesario para elevar la temperat
ra de la mermelada de 840C ( 183. 20F) a 870C ( 188. 60F). 

Fórmula Q = m CP A T .................. ( F - 11) 

Datos m = 742. 5 lb. 

Cp = 0. 6945 Btu/ lb OF

T = 5. 4 ° F

Sustituyendo los datos en la fórmula F No. 11

Q = 742. 5 lb x 0. 6945 Btu x 5. 40P
1b<>F

SO. 

Q = 2784 Btu. 

B).- Cálculo de las libras de vapor empleadas en el proce

Fórmula _ (
F - 12) 

Datos Q = 2784 Btu. 

l = 917. 4 Btu/ lb. 

Sustituyendo los datos en la fórmula F No. 12
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W = 2784 Btu

917. 4 Btu

1b. 

W = 3. 0346 lb de vapor

d).— Tiempo Empleado. - 

0. 55 Hr. 

e).— Número de Personas.— 

En esta operación se recuiere de una persona

16.— Enfriamiento y Secado. 

a), Materis Prima.— 

Se alimentan 11 canastillas con 1048 frascos que contienen

Ton. de mermelada de Tuna xoconortle. 

b).— Insumos Auxiliares.— 

Yo se necesitan. 

c).— Descripción de la Operación.— 

Las canastillas se depositan en la mesa de enfriamiento

disminuye la temperatura de la mermelada de 84 ° C ( 183. 2

24 ° C ( 78. 2 OP). 

d),— Tiempo de la Operaci6n.- 

1 tiempo de enfriamiento es de 3. 24 horas. 

e).— Número de Personas.— 

Se requiere de una persona que realiza esta operación. 

17.— Etiquetado, 

a).— Materia Prima.— 

Se alimentan 1048 frascos a la engomadora. 

b),— Insumos Auxiliares. - 

1048 Etiquetas

c).— Descripción de la Operaci6n.— 

Los frascos son retirados de las canastillas pasando estos



a la banda que los trasporta a la engomadora y son etiquetados

manualmente. 

d).-- Tiempo Empleado. - 

El tiempo que dura esta operación es de 0. 54 horas. 

e).- húmero de Personas. - 

Se requiere de 2 personas en esta operaci6n. Una saca los

frascos de la canastilla y alimenta la engomadora, la otra --- 

adhire las etiquetas al fraseo, después de ser engomado. 

18.- Empaque. 

a).- Materia Prima. - 

1048 frascos de mermelada etiquetada. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

30 cajas de 50 cm. de largo, 25 cm. de ancho, y 16 cm, de

altura con capacidad de 36 frascos en cada caja. 

c).- Descripción de la Operaci6n.- 

Después de etiquetar los frascos estos son colocados en

cajas de cartón con capacidad de 36 frascos en cada caja. 

d).- Tiempo Empleado. - 

E1 tiempo de la operaci(5n es de 1. 3 Hr. 

e).- Número de Personas. - 

Para esta operaci6n se requiere de dos personas que colo- 

can los frascos manualmente en las cajas y se cierran con pa- 
pel engomado. 

Una vez llenas las cajas cerradas son colocadas sobre la

tarima para que al terminar la operaci6n de empaque sean traes

portadaR Al AlmsrPn. 

19.- Almacenamiento de Producto Terminado. 

a).- Materia Prima. - 

30 cajas que contienen en 1048 frascos con 0. 326 Ton. de
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enmelada de tuna xoconaztle. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

No se necesitan. 

c).- Descripción de la Operaci6n.- 

Las 36 cajas son transportadas por un montacargas al alma

en de producto terminado. 

d).- Tiempo Empleado. - 

Esta operación se realiza en 0. 016 Horas. 

e).- Número de Personas. - 

Esta operaci6n se realiza con una persona. 

20.- Sancochados y Hervido

a).- Materia Prima, 

0. 2060

b).- Insumos Auxiliares, 

0. 03915

0. 03915

0. 00781

0. 01940

0. 00716

0. 68072

0. 92728

0. 020

3. 34 x 10- 4
3. 34 x lO- 4
3. 34 x lo 4
2. 18 x 10- 5

4. 43 x 10- 6

223. 6158

Ton. de rajas de xoconortle. 

Ton. de zanahoria

Ton. de cebolla

Ton. de ajo

Tor., de chile

Ton. de aceite de cártamo

Ton. de vinagre al 3

Ton. de agua

Ton. de sal

Ton. de tomillo

Ton. de laurel

Ton. de mejorana

Ton. de pimienta

Ton. de comino

lbs de vapor. 

c).- Descripción de la Operaci6n.- 
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Sancochado.- Se efectúa en una marmita, en la cual se ca- 

lienta el ace` Cada materia prima se sancocha por separado

en una canastilla. Al final se sancochan las rajas de xoconoz- 

tle y en esta canastilla se añade el resto de los ingredientes J
sancochados; zanahoria, ajo, cebolla, y chile. 

Hervido.- Cuando se tienen todas las materias primas san- 

cochadas, se agregan al agua, vinagre, sal y especias y se de- 

ja hervir. 

Cálculo.- 

I.- Sancochado.- El aceite se va calentando en una marmi- 

ta enchaquetada, a la que se le mete vapor. 

1.- Cálculo del calor requerido para elevar la temperatura

a 140 OC ( 284. Q0). 

Datos: m = 319. 7695 Kg. ( 704. 337 lb). 

Cp mezcla = 0. 96 Btu lb 0? 

p T = 116 ° C ( 208. 8 cite) 

t = 24 ° C ( 75. 2 ' F) 

t2 = 140 OC ( 284. 0 OF) 

Sustituyendo en la fórmula F No. 11

Q= aeDáT .................... ( P - 11) 

Q = 704. 337 lb x 0. 96 Stu/ lb°F x 208. 8OF

Q = 141 182 Btu durante 26 minutos que dura el
sancochado. 

2.- Cálculo del vapor requerido: 

Datos: 

Q = 141 182 Btu

290° F

Cond. = 917. 4 Btu/ lb ( 26) 

68. 1 psia

Sustituyendo en la f6rmula F Ho. 12
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W = Q

Á Cond. 

V/ = 141 182 Btu

917. 4 Btu/ lb. 

W = 153. 893 lb de vapor

CI.- Hervido.- Al agregar el resto de los ingredientes la

natura de Hiende a 58 ° C, que es la temperatura inicial

el hervido. 

L.- Cálculo del calor requerido para aumentar la tempera - 

a 92 ° C ( 197. 6 ° F) 

Datos: 

m = 501. 697 Kg. ( 1104. 83 lb) 

CP = 0. 946 Btu/ lb OF

G T = 430C ( 61. 2 OF) 

ti = 58° C ( 136. 4 OF) 

tf = 92 ° C ( 197. 6 OF) 

sustituyendo en la f6rmula F No. 11

Q = m Cp Q T .................... ( F - 11) 

Q = 1104. 83 lb x 0. 946 Btu/ lb°F x 61. 20F

Q = 63963. 7 Btu

1 29 0 ° 
Cond = 917. 4 Btu/ lb ( 26) 

68. 21 psia

sustituyendo en la fórmula F No. 12

W =(
F - 12) 

Cí, ond. 

W = 63963. 7 Btu

917. 4 Btu/ lb

W = 69. 7228 lb de vapor
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d).- Tiempo Empleado. - 

El tiempo total de sancochado es de 0. 7 Hr. ( 42 min.) 

distribuido en la siguiente froma: 

Tiempo para calentar el aceite 10 min. ( 0. 166 Hr. 

Tiempo para sancochar zanahorias 6 min. ( 0. 10 Fir. 
en rajas

Tiempo para sancochar dientes
de ajo. 

Tiempo para sancochar rajas de
cebolla. 

Tiempo para sancochar rajas de
xoconoztle

Tiempo para el transporte de
la canastilla. 

6 min. ( 0. 10 Hr. 

4 min. ( 0. 066 Fir. 

4 min. ( 0. 066 Hr. 

2 min. ( 0. 033 Hr. 

Tíempo de transporte de las rajas de xoconoztle = 2 mii

0. 033 Hr.) de la operaci6n de pesado - 8 - a la de sanco— 

chado - 20 - 

e).- húmero de Personas, 

Para esta operaci6n se requieren dos persónas. 

21.- Lavado de Frascos

a).- Materia Prima. - 

Se necesitan 2746 frascos, con una capacidad de 0. 222 1

b).- Insuruos Auxiliares. - 

Para los 2746 frascos se requieren 305 litros de agua
e).- Descripción de la Operacidn.- 

Los frascos se lavan en la lavadora sopladora con una v
cidad de 3000 frascos/ hora. 

d).- Tiempo Empleada,. - 

0. 9153 horas para 2746 frascos

e).- Número de Personas, - 

Una persona. 
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22.- Llenado de S61ídos

a)..- Materia Prima. - 

Se tienen 0. 3335 Ton. de sólidos. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

Se necesitan 2746 frascos con capacidad de 222 cm y

50. 85 lb. de vapor

c).- Descripci6n de la Operaci6n.- 

Los sólidos que se encuentran en la canastilla dentro de

a paila, son llevados a la llenadora de s6lidos. El contenido

a la canastilla se vacía a unos carritos. La llenadora tiene

a velocidad de 30 frascos/ min. y está provista de una cheque

a para mantener la temperatura constante. 

Cada frasco se llena con 120 g. de s6lidos. 

Tiene acondicionada una banda por la que circulan los

ascos. 

d).- Tiempo Empleado. - 

Tiempo en transportar la canastilla

Con los sólidos a los carritos

Tiempo para llenar la tolva

Tiempo del llenado de frascos

Tiempo Total

e).- Número de personas. - 

Se necesitan dos personas. 

23.- Llenado de Líquidos

3 min. ( 0. 0495 Hr.) 

2 min. ( 0. 033 Hr.) 

1. 525 Hr. 

1. 608 Hr. 

a).- Materia Prima. - 

Se tienen 0. 1608 Ton. de líquido

b).- Insumos Auxiliares. - 

Se requiere 2746 frascos, los cuales contienen 0. 3335 Ton. 

rajas de xoconoztle. 
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c).— Descripci6n de la pperaci6n.— 

L1 líquido que se encuentra en la paila de hervido y sanco
chado, es drenado por la parte inferior y recibido en 4 tambos

A contenido de cada tambo es vaciado a la tolva de la llenado

ra, la cual está provista de una chaqueta para mantener el li— 

quido a 85 ' C., La llenadora tiene un cilindro dosificador de

60 g. ( 58. 45 ml. ). La velocidad es de 15 frascos/ min. y se le

acondiciona una banda. 

Conforme se van llenando los frascos son transportados -- 

hacia una mesa en donde se van colocando en canastillas. 

Cálculo .— Calor necesario para mantener la temperatu

ra de 85 ° C constante durante el llenado de sólidos y líquidos. 
1.— Datos: 

Considerando urna capa aislante de asbesto cuya conductivi— 

dad términa ( K) es: 

K2 = 0. 043 Btu/
ft2

x Hr. a ° F/ ft

con espesor de 0. 0416 ft = L2

1, 1 del acero medio = 26 Btu
2

Hr ft ° F/ ft y espesor de; 

0. 00983 ft = L1

Sustituyendo en la fórmula F No. 34 de coeficiente de

transmisión de calor: 

1 F — 34) 

L2
K 1 K2

1

0. 00983 + 0. 0416

26 0. 043
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1. 033 Btt2 Hr OF

2.— Coeficiente de transmisi6n de calor = k= 1. 033 Btu/ ft2Hr' F

2

Area lateral de la llenadora = 5. 11233 ft . 

Tiempo = 4. 92 Hr. 

Temperatura constante: 85 ° C ( 109. 8° F) 

Sustituyendo en la fórmula F Ivo. 35

Q = x área x tiempo x temperatura ....... ( F No. 35) 

Q = 1. 033 x 5. 11233 x 4. 92 Hr x 109. 8

Q = 2855. 57 Btu.— calor total que hay que suministrar
a las tres llenadoras. ( dos de s61i

dos y una de líquidos). 

3.- Cálculo del vapor requerido: 

Datos: 

Q = 2855. 57 Btu

290 OF

j condensación = 917. 4 Btu/ lb. ( 26) 

68. 21 psis. 

Sustituyendo en la fórmula F No. 12

W= p ................................ ( F No. 12) 

1220

W = 2855. 5

917

W = 3. 1127 lb de vapor, para las tres llenadoras. 

d).— Tiempo empleado.— 

Tiempo del drenado

Tiempo del transporte del producto

a la llenadora

Tiempo para llenar la tolva

Tiempo del llenado de frascos

para dos llenadoras

Tiempo total. 
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e).— Número de personas.— 

Se requieren dos personas. 

24.— Eliminación de Gases

a).— Materia Prima.— 

E1 número total de frascos es de 2746

b).— Insumos Auxiliares.— 

Se necesitan 28 canastillas para colocar los frascos en

la cámara de eliminaci6n de gases, cada una de las cuáles ti

capacidad para 100 frascos. 

70. 55 de agua y 47. 6 lb. de vapor. 

c).— Descripción de la Operación.— 

Conforme se van llenando las canastillas, de una en una

se vara colocando en la cámara de eliminación de gases. 

C6lculos.— 

Cantidad del vapor requerido por carga. 

Loa cálculos se mencionan en la pagina No. 

d).— Tiempo Empleado.— 

Como una canastilla conteniendo 100 frascos, se llena et

3. 3 min. y son necesarios 0. 5 min. para transportar la de la

mesa al túnel de agotamiento, cada 3. 8 min. entra una canasta

lla a la cámara, por lo tanto el tiempo total para 2746 Eras. 
cos es de 1. 83 hr. ( 109. 84 min.). 

e).— Número de Personas.— 

Unicamente se requiere de una persona. 

25.— Cerrado

a).— Materia Prima. - 

2746 frascos con 0. 4943 Ton. de producto repartidos en - 

canastillas en capacidad de 100 frascos, cada una. 

b).— Insumos Auxiliares.- 
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Se necesitan 2746 tapas de 7 cm. de diámetro. 

e).- Descripción dela Operación. - 

De la cámara van saliendo las canastillas y se colocan en

la mesa, realizando el cerrado manualmente con ayuda de un

Lngo que tienen una rondana hembra. 

d).- Tiempo Empleado. - 

Se tapan 40 frascos por minuto,, por lo que el tiempo para

rrar una canastilla con 100 frascos es de 2. 5 min. El tiempo

tal de la operación incluyendo el tiempo de transporte de le

9mara a la mesa de cerrado es de 1. 86 Hr. 

e).- Número de Personas. - 

Dos personas son suficientes. 

26.- Esterilización. 

a).~ Materia Prima. - 

2746 frascos, con 0. 4943 Ton. de producto. 

b).- insumos Auxiliares. - 

Se requiere de 28 canastillas, para cada 100 frascos y

3. 81 lb. de vapor. 

e).- Descripción de la Operacián.- 

Una vez que los frascos han sido cerrados, se meten a la

4mara de esterilización, que se describe en la pagina No. 

Cálculos, 

Cálculo del calor necesario para el proceso de Esteriliza

ión.- 

Datos: 

m = 2706. 37 lbs ( masa de 2746 frascos con --- 

producto). 

Cp = 0. 6506 Btuflb°F

ti = 88 ° C ( 190. 4 ° F) Temperatura a la cual se

encuentra el producto después del cerrada



tf = 92° C ( 197. 6 ° F) Temperatura que alcanza el

producto durante la esterilización. 

T = 7. 2 ° F

Las canastillas salen de la cámara de eliminaci6n de gases

a 90° C9 y el tiempo transcurrido para entrar a la esteriliza— 

ción es de 3 minutos, por lo que se puede considerar mínima la

pérdida del calor. 

La temperatura desciende a 880C ( 190. 4 ° F), que es la tem

peratura inicial del producto en la esterilización. 

Sustituyendo en la fórmula F río. 11

Q= mCp 4T ....................... ( F Pio. 11) 

Q = 2706. 37 lb x 0. 6506 Btu/ lb ° F x 7. 2 OF

Q = 12677. 503 Btu

Cálculo del vapor requerido para esta operación. 

Datos: 

Q = 12677. 503 Btu. 

290° F

condensación = 
917. 4 Btu/ lb. ( 26) 

68. 21 psia. 

Sustituyendo en la fórmula F No. 12

vi = en donde W = libras de vapor ...( F No. 

Gond

Y = 12677. 503 Btu

917. 4 Btu/ lb

W = 13. 81 lb. de vapor

d).— Tiempo Empleado.— 

Tiempo de transporte de la mesa de cerrado al

autoclave: 0. 004 Hr. ( 15 seg). 

Tiempo de esterilización para cada canastilla de

100 frascos 0. 080 Hr. ( 5 min.). 
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Tiempo total de la operación 2. 284 Hr. 

e).- Número de Personas. - 

Solo se necesita una persona, para sacar las canastillas

autoclave. 

27.- Enfriamiento. 

a).- Materia Prima. - 

2746 frascos con 0. 4943 Ton. de xoconoztles en rajas

b).- Insumos Auxiliares. - 

Se necesitan 28 canastillas para los 2746 frascos. 

c).- Descripción de la Operación. - 

Al ir saliendo las canastillas del proceso de esteriliza

i, un montacargas las coloca en el lugar donde van a ----- 

larse. 

d).- Tiempo Empleado. - 

Se requiere de toda la noche. 

e).- Número de Personas. - 

Una persona se requiere para manejar el montacargas. 

28.- Etiquetado. 

a).- Materia Prima. - 

2746 frascos, con 4943 Ton. de producto. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

2746 etiquetas de 5 cm. x 10 cm. con tres colores. 

c).- Descripción de la Operación. - 

Las canastillas se colocan en una mesa, 
donde se realiza

ualmente el etiquetado con la ayuda de una engomadora, a

velocidad de 30 etiquetas por minuto. 

d).- Tiempo Empleado. - 

Tiempo total de la operación, incluyendo el transporte

lugar del enfriamiento a la mesa en donde se encuentra la
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engomadora, es de 1. 542 Hr. 

e).- Número de Personas.~ 

Se utilizan dos personas, una le pone la etiqueta yla

pega completamente la otra persona. 

29.- Empaque. 

a).- llateria Prima. - 

2746 fiascos con 0. 4943 Ton. de peso neto de producto. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

76 cajas de 0. 5 m. de largo, por 0. 25 m. de ancho por C

m. de altura. 

c).- Descripción de la Operaci6n.- 

Se realizan manualmente en la mesa del etiquetado. 

Cada caja tienen capacidad para 36 frascos. La velocida

dei empaque es de 90 frascos por minuto. 

d).- Tiempo EmDleado.- 

Cada caja se llena en 1. 2 min. y se tapa en 0. 116 min. 

lo que el tiempo total de empaque es de 1. 66 Hr. 

e).- húmero de Personas. - 

1a. 

Dos personas, una para formar la caja y otra para llena

30.- Almacenamiento de Producto Terminado

a).- Materia Prima. - 

76 cajas con 2746 frascos con 0. 4943 Ton. de producto. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

No se necesitan. 

c).- Descripción de la operaci6n.- 

Las cajas son transportadas al almacén de productos ter

nados por medio de un montacargas. 

d).- Tiempo Empleado.- 

213- 



Se necesita 1. 63 Hr. 

e).— Número de Personas.— 

Se necesita una persona. 

31.— Preparación de la Salmuera Inicial. 

a).— Materia Prima. - 

0.. 5524 Ton. de agua y 0. 0655 Ton. de sal en sacos. 

b).— Insumos Auxiliares.— 

No se necesitan. 

e).— Descripci6n de la Operací6n.— 

Se disuelve la sal en el agua en un tanque que está colo- 

a 2. 8 m. por encima de los tanques de fermentación que

ien acoplada una manguera para el vaciado. 

d).— Tiempo Empleado. - 

0. 25 Hr. Operación intermitente. 

e).— Número de Personas.— 

Una persona. 

32.— Fermentación. 

a).— Materia Prima. - 

0. 412 Ton. de xoconoztle en rajas. 

b).— Insumos Auxiliares. - 

0. 618 Ton. de salmuera inicial

0. 028 Ton. de inoculo

0. 029 Ton. de sal, divididas en 3 adiciones

c).— Descripci6n de la Operaci6n.— 

Las rajas de tuna se transportan a los tanques de fermenta

n en carritos. Cada dna se usa un tanque de fermentación. 

fermentan las rajas de xoconoztle con salmuera, con ayuda

un iniciador y -con adiciones posteriores de sal de acuerdo

a concentraciones indicadas en la página No. 127
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El peso total del contenido de la cuba será de 1. 0874

Tons. tienen una cubierta flotante de polietileno que está en

contacto directo con la salmuera. Las tinas de fermentación

ocupan una suferficie total de 150

m2 (
10 x 15 m.) estan sepa- 

rados entre si 1 m. de distancia. Al final de la fermentación

se voltea un poco el tanque para que se decante la salmuera. 

0. 028 Ton. de madera se dejan caer a un tambo de 50 1. de

capacidad. 

Después el resto de la salmuera que es igual a 0. 5964 to— 

neladas cae a una coladera que lo lleva por gravedad hacia un

tanque colocado a la intemperie para que se neutralice y se
evapora el agua. Luego se recolectan los sólidos que pueden, sei

usados como suplemento alimenticio para animales. 

Después de que salió la salmuera se voltea más la tina de

fermentación para que salgan las rajas de tuna. Las rajas se

reciben en unas charolas de plástico las cuales son vaciadas a

unos carritos que son llevados a la sección de llenados de só— 

lidos. Un día se usan las rajas para los encurtidos salados. 

El otro día es para los encurtidos dulces. 

d).— Tiempo Empleado.— 

E1 transporte y llenado de la tina con rajas y la salmue
ra tarda 2. 5 horas. La fermentación tarda 22 días. El drenado

y vaciado de sólidos tarda 0. 25 horas. Operación intermitente. 

e) Ndmero de Personas.— 

Dos personas. 

33.- Lavado de las Rajas. 

a).— Materia Prima. - 

0. 463 Ton. de tuna xoconortle en rajas encurtidas. 

b).— Insumos Auxiliares. - 

926 1. de agua ( relación 2. 1 agua/ tuna). 
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c).- Descripción de la Operación. - 

En el caso de que las rajas de tuna fermentadas sean des - 

adas a encurtidos dulces, no se vacían de los tanques de fer

acíón sino después de ser enjuagado dos veces con agua eu

cisma cantidad que los sólidos presentes, decantando cada - 

Las rajas de tuna se reciben luego en charolas que son va

las en carritos que las llevan a la sección de llenado de

idos. 

d).- Tiempo Pmnleado.- 

0. 25 horas. Operaci6n intermitente. 

e).- Numero de Personas. - 

Dos personas. 

34.- Lavado de Frascos. 

a).- Materia Prima. - 

3644 frascos de 222 cm de capacidad de 7. 5 cm. de altura

8 cm. de diámetro mayor con peso de 267. 45 g. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

800 1. de agua

c).- Descripción de la Opersci6n.- 

Se lavan los frascos para envasar las rajas de tuna xoco - 

le en la lavadora - sopladora que lava 3000 frascos por -- 

3. Se requiere una mesa. 

d).- Tiempo Empleado. - 

2. 023 horas. Operación continua

e).- Número de Personas. - 

Una persona. 

35.- Llenado de Sólidos. 

a).- Materia Prima.- 
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0. 463 Ton. de tuna xoconortle en rajas. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

3644 frascos. 

o).- Descripción de la Operación. - 

Los carritos que transportan la tuna desde los tanques dE

fermentación hacia la llenadora de sólidos tardan dos minutos

por viaje. La tuna se vacía. a la tolva de la máquina llenadore

de sólidos. Los frascos vienen de la lavadora descrita en la

operación N° 34. Se llenan 30 frascos por minuto, cada uno cot

127. 05 g. de tuna xoconoztle. Después de llenarse los frascos

se colocan en canastillas. Cada canastilla es para 100 frascoe

Se guardan hasta el dfa siguiente para el llenado de lfqu

dos. Se destina un espacio de 4 m. x 8 m. para colocar las es- 

nastillas. 

lla. 

Tarda dos minutos para poner los frascos en cada canasti- 

d).- Tiempo Empleado. - 

2. 09 horas

e).- Número de Personas. - 

Una persona. 

36.- Preparación del Liquido Covertura de Encurtidos Salac

a).- Materia Prima.-. 

0. 1854 Ton. de agua

11. 26 x 10- 3 Ton. de vinagre con una concentraci6n de ácí

do ácetico al 3 % 

b).- Insumos Auxiliares. - 

13. 05 x 10- 3 Ton. de sal. 

15. 35 x 10- 5 Ton, de pimienta

15. 35 x 10- 5 Ton. de clavo

15. 35 x 10- 5 Ton. de orégano
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15. 35 x 10- 
5

Ton. de semiila de mostaza. 

e).- Descripción de. la Operaci6n.- 

Se mezclan 0. 21 Ton. del liquido covertura en un tanque

te está a 2. 8 m. de altura con ayuda de un agitador. La com- 

jerta inferior del tanque se abre para dejar pesar la salmue- 

1 al tanque de llenado de líquidos. Un día se prepara este -- 

fquido y al din siguiente se prepara el de encurtidos dulces. 
d).- TiemAo Empleado. - 

0. 4 horas. Operación intermitente. 

e).- Ndmero de Personas. - 

Una persona. 

37.- Preparaci6n del Lfquido Covertura de Encurtidos Dulces, 

a).- Materia Prima. - 

14. 68 x 10 ` Ton. de agua

8. 9 x 10- 3 Ton. de vinagre con una concentraci6n de ácido

ácetico al 3 %- 

b),- Insumos Auxiliares, - 

5. 22 x 10- 3 Ton. de azúcar

12. 05 x 10- 5 Ton. de pimienta

12. 05 x 10-
5

Ton. de clavo

12. 05 x 10- 5 Ton. de laurel

12. 05 x 10 5 Ton. de canela

e).- Descripción de la Operaci6n.- 

Se mezclan 0. 21 Ton. de vehículo en el mismo tanque que

indica en la operación No. 36

d).- Tiempo Empleado, - 

0. 4 horas. Operación intermitente. 

e).- Número de Personas. - 

Una persona. 
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38.- Llenado de Lfquidos

a).- Materia Prima. - 

0. 463 Ton. de xoconortle en rajas encurtidas en 3644 fras
cos. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

0. 21 Ton. de vehículo

e).- Descripción de la Operación. - 

Las canastillas con frascos se llevan a la llenadora de

Lfquidos con un montacargas. Tarda 0. 0083 horas para transpor- 

tar cada canastilla. Se sumergen canastillas por canastillas

en un tanque que ya tiene el líquido, este se repone cada vez

que sea necesario abriendo la cor.2puerta del tanque de mezclado. 

Se llenan lUO frascos cada 0. 0083 horas. La relación de sólidos

a lfauidos es de 2. 2 1. 

d).- Tiempo IInpleado.- 

3. 1 horas. Operación intermitente. 

e).- Número de Personas. - 

Dos personas. 

39.- Cerrado. 

a).- Materia Prina.- 

0. 463 Ton. de tuna xoconoztle y 0. 21 Ton. de liquido para

3644 frascos. A cada frasco le corresponde 127 g. de tuna xoc_a

noztle y 57. 6 g. de vehículo. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

3644 tapas de rosca de 7 cm. de dfametro. 

e).- Descripción de la Operación. - 

Mientras estan los frascos sumergidos en el tanque de lle

nado de líquidos. Se cierran con ayuda de un mango para colo— 

carse alrededor de la tapa. Se tapan 20 frascos por minuto. 
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d).- Tiempo Empleado. - 

3. 036 horas. Operac.i6n intermitente. 

e).- Número de Personas. - 

Una persona. 

40.- Enjuague de Frascos

a).- Materia Prima. - 

3644 frascos con 0. 673 Ton. de producto. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

200 1. de agua. 

c).- Descripción de la Operaci6n.- 

Se sacan las canastillas con frascos del tanque de llena - 

e líquidos manualmente y se introducen en otro tanque con

de agua. El agua se cambia cada vez que se sumergen 5 - 

stillas. Se sumergen y se saca una canastilla a la vez, ter

1. 0016 horas en cada canastilla. 

d).- Tiempo - wnpleado.- 

2. 97 horas para cada producto. Operaci6n intermitente. 

e).- Mmero de Personas. - 

Dos personas. 

41.- Limpieza de Frascos. 

a).- Materia Prima. - 

3644 frascos con 0. 673 Ton. de producto. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

No se necesitan. 

c).- Descripción de la Operaci6n.- 

Se llevan las canastillas manualmente a una mesa para ha- 

la limpieza de los frascos. Tarda en cada transporte un mi

i. El secado es manual, con trapos, se secan 10 frascos por

ito, por persona. Se coloca una canastilla en la orilla de
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de la mesa y se va secando frasco por frasco mientras se lím

Dia con trapo. Se colocan a un lado para pasar a etiquetar. 

d).- Tiempo Empleado. - 

3. 068 horas. Operación continua. 

e).- húmero de Personas. - 

Doff personas. 

42.- Etiquetado. 

a).- Materia Prima. - 

3644 frascos con 0. 673 Ton. de producto para cada produ

b).- Insumos Auxiliares. - 

3644 etiquetas de 7 cm. de alto por 10 cm. de ancho con

tres' colores. 

c).- Descripción de la Operación. - 

Se engoma manualmente con ayuda de una engomadora para

etiouetas. Se etiquetan 30 frascos por minuto. Se usa la miar

mesa indicada en la operación N° 19

d).- TiemDo EmDleado.- 

2. 024 horas. Operación continua. 

e).- Número de Personas. - 

Dos personas. 

43.- Empaque. 

a).- Materia Prima. - 

3644 frascos con un total de 0. 673 Ton. de producto. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

102 cajas d€ 50 cm. de largo prd'r 25 cm. de ancho y 16 en

de altura. 

c).— Descripci4n de la ODeración.— 

Se llenan las cajas manualmente, se colocan 36 frascos -1

caja en dos niveles con cartones intermedios. Se colocan 30 - 
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ascos por minuto. Cada caja se llena en 1. 2 minutos y se tapa

1 0. 166 minutos. Son en total 1. 316 minutos por caja. Se empa

i usando la misma mesa indicada en la operación N° 42

d).- Tiempo Empleado. - 

2. 237 horas. Operación continua

e).- Número de Personas. - 

Una persona. 

44.- Almacenamiento de Producto Terminado

a).- Materia Prima. - 

102 cajas con 3644 frascos que contienen 0. 673 Ton. de

oducto. Un dfa en encurtidos de xoconoztle por fermentación

3etica salados otro día los dulces. 

El peso neto de cada frasco es de. 184. 6 gr. 

E1 peso drenado es de 127 g. y el peso del liquido cover - 

ira es de 57. 6 g. 

b).- Insumos Auxiliares. - 

No se necesitan. 

e).- Descripción de la Operaci6n.- 

Se llevan las cajas con un montacargas el almacén. Se co - 

can en hileras de 19 cajas en fila de 9 cajas y en pilas de

cajas cada dfa. Se colocan en un espacio de 4. 75 m. de largo

r 4. 5 m. de ancho y 1. U6 m. de altura, suficiente para 10 -- 

fas. Tarda 3 minutos en cada viaje. Cada vez lleva 12 cajas. 

d).- Tiempo Empleado. - 

0. 3 horas. Operación intermitente. 

e).- Número de Personas.— 

Una persona. 
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Cuadro # 58

INDUSTRIALIZACION DE LA TUNA CARDONA
DI AGRAMA DE RECORRIDO ( -* ) 

be de Tuna Car Cona

lo

Im

OPERACION

ALMACENAMIENTO

OWE RNATIVA

INSPECCION

v A9ua• d ente 6r , ns-: arC[ na

OPERACION AUXILIAR

ESPERA

c_—> TRANSPORTE

CONSUMO DE AGUA

CONSUMO DE VAPOR
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1. 1 ii

INDUSTRIALIZAMON DE LA TUNA CARDONA

TRAFICA DE TIEMPOS DE OPERACION( 2 ) 

de la

Operaoi6n

Nombre de la

Operaci6n

Horas de Trabajo/ Dia

1 2 3 4 5 6 7 g

II .- 

IV .- 
V .- 
VI .- 
VII .-- 
VIII .- 

IX .- 
X .- 
XI .- 
XII .-» 

XIII .- 
XIV .- 

XV ,- 

XVI .- 
XVII .- 
XVIII.- 
XIX .- 
XX .- 
XXI .- 
XXII .- 
XXIII.- 
XXIV .-. 

XXV .- 

Recepcl6n
Almacenamiento

Selecci6n

Lavado
Pelado
Extrusl6n
Pesado

Evaporaci6n
Lavado de Tambos
Llenado
Etiquetado

Almacenamiento de Produoto
Terminado ( Jarabe de Tuna
Cardona). 
Preparación del Inóoulo
Fermentación

Separaoión de S611dos
Mayores. 
Destilación
Rectifioaci6n
Ajuste
Aílejamiento

Lavado de Botellas
Llenado
Cerrado
Etiquetado
Empaque
Almacenamiento de Producto
Terminado ( Aguardiente de
Tuna Cardona). 



m

Mer*ne1• da de Tura

Cuadro , y 60
1 NDUSTR 1 AL 1 ZAC 1 ON DE LA TUNA XOCONOZTLE

01 AGRAMA DE RECORRIDO( 2 ) 

Encurtidos de Xocomztle Por
F~ tauón Láctica Se, adoa
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OOPERACiON
ALMACENAMIENTO

OALTERNATIVA
INSPECCION

í

OPERACION AUXILbLR

ESPERA

b TRANSPORTE

CONSUMO OE AGUA

CONSUMO OE VAPOR

Kurtidos de Yqr

FermentAu O^ .. 



de la Nombre de la Horas de Trabajo/ Día

Operación Operación 1 2 3 4 5 6 7 0

1.- Recepción

2.— Almacenamiento

33 Selección

4.- Lavado

Pelado

6,- Despulpado

7-.. Cortado

Pesado

9.-. Extrusión

lo.- Mezclado y Evaporado
11.- Lavado de Frascos

13.- 

Llanado

Eliminaoi6n de mases
11}.- Cerrado

15.- 
16.— 

Esterilización

Enfriamiento y Secado
17.- Etiquetado

18.— Empaque

19.— Almacenamiento de Producto
Terminado ( Mermelada de Tu
na Xoconoztle). 

20.— Sancochado y Hervido
21.— Lavado de Francos

22.— 

2
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Llenado de Shcidos
Llenado de Lfquiclocx

Eliminaol6n de Gases

25-- Uerra lu



Cucc' ro # 61 ( Continurcidn) 

INDUSTRIALIZACION DE LA TUNA XOCONOZTLE

GRAFICA DE TIEleOS DE OPERACION

de la

Operación

Nombre de la

Operación

Horas de Trabajoi' 
s

1 2 3 4 5 6 7 g

26.-= 

27.- 
28.- 

29.- 
30.- 

31.- 

32.- 

33.- 
11}}. 

355 .- 

z
ó.- 

9.- 

41. - Limpieza
42.- 
43.® 
1

Esterilizacl6n
Enfriamiento

Etiquetado
Empaque

Almacenamiento de Produoto
Teri1 nado ( Enourtidos de
Xoconoztle con Chile). 
Preparac16n de Salmuera
Inicial
Ferrientacl6n
Lavado de Radas
Lavado de Frascos
Llenado de S611dos
Preparación de Salmuera
Preparaci6n de Jarabe
Llenado de LÍquidos
Cerrado

Enjuague de Frascos
de Frascos

Etiquetado
Empaque
Almeanenamlento de Produoto
Terminado ( Encurtidos de
X000,noztle por Fermentacidn

Ldotloa, Salados y Duloes). 



ACION DEL EQUIPO UTILIZADO PARA LA INDUSTRIALIZACI 0 DE LAS

TUNAS CARIDONA Y XOCONOZTLE

De la Tuna Cardona se obtienen: 

Productos Directos: 

1.- Jarabe de Tuna Cardona

Producto de Fermentación

2.- Aguardiente de Tuna Cardona

De la Tuna Xoconortle se obtienen: 

productos Directos: 

3.- Mermelada de Tuna` Xoconortle

4.- Encurtidos de Xoconortle con Chile

Productos de Fermentación

5.- Encurtidos de Xoconoztle por Fermentpción

Láctica Salados

6.- Encurtidos de Xoconoztle por Ferméateción

Láctica Dulces. 
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Cundro No. 57

Aelaol5n del Equipo Utilizado

No. Desaripoi6n del Equipo Tipo de Utilizado en la Cantidad

Produoto Operaoión No. Necesaria

1.- Báacula de 200 Kg. de oapacidad. Base de I, VI1, 1, 8 21. 2 a. x0. 7 m. 
502, 3, 4, 

6. 

2.- Bá. oula de 50 Kg. de oapaoidad. Base de 2, 3, 4, 5, 1, 1 10. 7 m. x 0. 5 m. 6

3.— Tarimas de madera de engundaolaoe. iedidaet 1, 2, 3, 4, II,, 2, 19, 3A, 44 250
1 m. x lin. de base x 0. 45 m. de altura, 00n 5, 6
entrepalos de 1 m., de largo x 0. 19 m. de
espesor., 

4.- Montacargas II 2, 1
5, 6

4,

III,xI1, xxV
3416, 19, 27, 3®, 55, 

5.— Banda transportadora de 3 m. de largo x 1, 2, 3, 4, 111, 3 10. 6 m. lie ancho, con velocidad de 5 m/ min. 5, 6
y con motor de 2 H. P. 

6.- Carritoe oon un tanque de acero inoxidable
de 100 1.. de capacidad, de 60 om. de diáme- 

1, 23 4, VI, VIII xIV, 9, 1O, 10

tro. 
5, 6* 12, 20, 21, 32, 35

7.— Lavadora oonslstente en un transportador 1,?, 3, 4, Iv, 4 1
de rodillos de acero inoxidable. Bo 2. 05 m. 5, 6
de longitud y 0. 6 m. de ancho. Con velooi- 
dad de 1. m/ min. con diez cepillos coloca- 
das tranaverealmente separados entre sus
eles 21 cm: tienen 10 am. aa m amar..•,, - 



No. Desoripolón del Equipo Tipo de

Produoto
Utilizado en 1a
Operación No. 

Cantidad
Necesaria

agua colocadas can doshileraa separadao en- 
tra si 20 cm. Con un mator de 2 H. P. 

8.- Banda tranaportadora de 8 m. de l.ea° go x 1, 2, 3, 4 v, 5, 6, 7 1

0. 5 m. de ancho con dos meara later^.lee de 5, 6
acero inox%,Iable de 8 m. de largo x 0. 3 m. 
de acncho, osada una con una con un motor de
3 H. P- Para la tuna cardona tiene una velo- 
oidad de 4. 88 m/ min. y para la tuna xoco- 
nortle 0. 3 m/ min. 

9.- Tambos de plástico de 50 1. de oapaoidad. 1, 2, 3, 4, V' I, 7II, 5, 6, 8, 9, 20
De 30 cap. de dlámetro. 5, 6 23

10.- Extruaor de 1. 7 m. de lard, -a por 0. 7 m. de 1, 2, 3 V' I, 9 1

ancho x 1. 4 m. de altura, con peso de 285
Kg., oapaoidad de 2 toneladas pox hora. E9
de acero inixidable. Co.,ilta de dos cilin- 
dros concsntricos. El interior oon perfora- 
cionea de 2. 5 mm. de diárnotro. Tiene un tor
nillo s:infln en e2 interior del extrusor, 

tiene un motor trifáaloo de 5 H. P. 

11.- Evaporador a basa preni6n de aoero inoxida 1 VIII, X 1

ble de fondo rodondo y enchaquetado. Do 0.$ 
m. de digmotro. 

12. Engomadora manual de 0. 39 m. de largo x 2, 3, 4, 5, XI, XII, 17, 18, 42 1
0. 28 m. de ancho x 0. 175 m. de altura. Con 6

motor de 1/ 5 de H. P. 

13.- Cuchillos 1(, 2, 1F, 5 v, 6 16

14.- R4$ r,.r, saopia 2 XIII 1



N
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Cuadro No. 57 ( Continuaoidn) 

No. Desoripci6n del Equipo Tipo de
Producto

Utilizado en la
Operación No. 

Cantidad
Necesaria

15.- Incubadora para temperaturas de 2? a 50 C. 2 XIII 1

16.- Autoolave de 0. 35 m3 2 XIII 1

17.- Tanque de acero inoxidable de 60 1. de oa- 2 XIII 2
paoidad de 0. 4 m. x 0. 4 m. de base x 0. 79
m. de altura

ld.- Bomba para aire con motor de 1/ 4 de H. P. 2 XIII 2
oon base de 0. 3 m. x 0. 2 m. 

19.- Tanqques de abra de vidrio oon pollestlre- 2, 5, 6 XIV, 32 23no de 1. 6 mS de capacidad. De 1. 265 x 1. 265
m. de base x 1 m. che altura. Es giratorio, 
con eje de acero inoxidable oolooado a
0. 45 m. de altura. 

P0.- 9edimentador tipo Spintzasten de cobre. De 2 Xv 1
5. 6 m. de largo x 1. 66 m. de anoho máximo. 
Loe diámetros de los conos colocados en se
rie eonz ( 1).- 0. 35 m.,( 2).- 0. 61 m.,( 3).: 
0. 96 m. y ( 4).- 1. 66 m. Estan colooados en
desnivel. ( i9 ). 

21.- Tanque de cobre de 1 m3 de oapaoldad 2 Xv 1

22.- Bomba para liquldos oon base de 0. 3 m. de 2 XVI, XVIII 2
largo X 0e2 m. de anoho. De dos H. P., de a- 
cero 149XIdable. 

23.- Alambique de cobre de 500 1. de oapaeldad 2 XVI 1
con un tanque preoalentador del mismo nº- 
terial y de la misma canaetrimm o . -- 



No. Descripción del 10qut;pe Tipo de
Produoto

Utilizado en la
Operaoión No. 

Cantidad
Neoesaria

alamolque esta a una altura de 0. 75 m. El en- 
friador está separado del suelo 0. 55 m. El
diámetro del enfriador es de 0. 75 m. y su al
tura de 1. 05 m. El diám@tro de la tubería de
oobre empleada en el enfriador es de 2 in. y
la longitud es de 7. 2 m. de altura. E1 espa- 
oio ue ooupa es de . 5 m. x 3. 5 m. de base
x 2. 95 m. de altura 3 )- 

24,— Bomba para líquidos con base de 0. 3 m. de 2 XVI 1

largo x 0. 2 m. de ancho oon motor de 1 H. P. 
de aoero inoxiduble. 

25.- Tanque de cobre de e m3 de capaoidad de 2 m. 2 XVI 1

x 2 m. de base x 2 m. de altura. 

26.- Equipo de destilaoibn oonsistente en una o- 2 XVII 1
lla de vaporización ollíndrloa, horizontal, de

0. 083 mm. de espesor ( 14 B. W. G. ), con extro

moo cóncavos- VIde 311 m. de largo y 2 m. de

diáuetro. Tiene una eapacic9ad de 10 m . Está e

quipada con dos serpentines de calentamiento
de dos pasos, 00n longitud cada uno de 7. 52
ft. Diámetro interior de 4 IN y di6.metro exte
riorde 4. 125 in. También con niveles de vi -

r

drio, válvulas de seguridad, trempa de vapor
p cubeta invertida, con presidn a la entrada

de 5 - 250 lb/ in. Coneeciones de entrada y eq
lada de 2 in. de digmetro. Frenión méxiv.a de
250 lb/ int . La o0lurAia de rectificación es
de cobre de 14 B. W. O. de copenor, 00n diáme- 

tro de 29. 84 In. 1con borbctendoré)o, elevade- 
res, boquIlla de salida de vepor de E in. de
diénetro, boquilla de ealifla a la botúl.la de



4r,L"ro No. 57 ( ContinuFcien) 

No. Deceripcl6n d.el Equipo Tipo de
PrCdueto

Utilizado en la
Opereclán No. 

Cantidad
Necenaria

prc îs11' n de 4 in. boquilla do reflujo a la o
bílumna 1 1/ 2 1n. diámetro, boquillo de en--

trtada de Yo.poreq de 5 in., twt;ulllaa de eali- 
da de reflujo a l& olla de 2 in. de ditmetro
y controlador de tempel•vl.urty la columna tie - 
no cuatro t.otalpleatos, una altura de 7 ft. y
tren mirillas de de 6 in. de di. metro. I.tye
platoc Aon de roflujo ezuzrc,o, con un erpaclo
entro platos de 12 1n., d.e cobra de 1. 4 B. W. G. 
diámetro nominal, de 3 In -,altura totral 2. 5
in., onr. Culire.r,ta y dee rr.—.—:ne reete.nMara& 

El anchr. de las ranurae ° 9do" en de 1/ in., 
la eficienela de humedad del plato es de
63. 254 %. E1 condensador tiene 36 tubos de
3/• r de in. de di ámetre exteripr, auperricie
per pin de longitud 0. 1963 ft2/ ft.ArrúJO de
los tuboc+ trlata¿,'ular, cFalix t^ú de los tubue 16
B. W. G., d.9 cuatl,o pasos y ( llámetl,a do la at, 
volvOnts de 8 in. El enfriador tiene l.on tu- 
bos con didmútro exteriol* de 3/ r 1n. prreglo
de los tubos ti-16ngal&r.Foeici¿n rorinontal. 
y de dos pasoe. Caal. ibrea de los tu', 00 161i. W. C. 
Su1erfic: le por longitud de los tuboe 0. 1963
ft /ft. Lon 37 tubos. L'iámetro de la enrolven
te to in. ( r -S ). 

27.— Tanque de cobre de 10 m3 de Capacidad de 2 XVIII 12. 59 m. x 2. 55 M. de base x 1. 5 M- de altu- 

28.- 

ra. 

Lavadora de frascos botellasy de 1. 0 x 1. 0
m. de Base, con 05paoid1d de OCO

23, 43, XX, 11, 21, 34 1
3 fraecoo 6

por hOra. Con secelón de lavado con ohorro de



No. Descr,Ipclón cel Equipo Tipo de

Producto
uLl11Za(lo en 1a

Operación No. 

uanGiumu

Neoebarla

29,_ Meca de acero lnoxldable de 1 a, de largo x 2, 3, 4 XX, XX1, 11, 21, 34 1

0. 7 m. de xnoilo

30.- banda de 5. 5 m. delargo x 0. 5 m. de ancha, 2, 3, 4, 5, 
6

XX, XX, IoX-n11, 1

con velooidad de 2. 4 m. /> r,ir_. 12, 2, 23, 35

31.- Mesa de aoero inoxidable de. 1. 75 m. x 1. 75 UL 6, 3, 4, 5, XXIv, 13, 24, 35 1

32.- Llenadora dG 71quidoe de alta densidad, de 2, 3, 4 XX1, 12, 23 2

pistón, oon tolva o6jiloa do acero inoxS.dab]. e, 
40enchaqueteda, con capacidad de 1. ecn oi- 

lindroe doaificadores. Din:ensiones: 66 cm. de

largo x 50 cna. de anotia x 1. 5 m. de alt0. 00n

motor de 1 H. P. 

33.- Pelapapau 3, 4, 5, 6 5 10

34.- Agitador -raspador de acero inoxidable, sent- 1, 3 VIII, 10 1

circular de 45 em. de largo x íS0 om. de altu

ra, 00n un motor de j H. P. 

35•- Bombo para fluido vieoouo oon motor de 2 H. P. 3 12 1

36.- Canastillas de alambre galvanizado de 3 mm. 3, 4, 5, 6 13, 14, 1,16, 17, 65
de eapecor, de 0. 85 m. z 0. 55 m. de baso x 21}, 25, 39,? i,4g, 0. 06 m. de altura. Con doe a,%nu anchae oolooa 35, tS, „ 

das a cada lado. 

37.- Tanue do acero Inoxidable • nchaquoatado de
de largo 0. 87 do 0. 2

3, 4 1 , 14, 1.5,? 4,? 5, 
2

1

2. 61 m. x m. nzaeno y m. 

de alturn. Con acpaoidad din 171. 6 lo oon tarty

38... Mesa de acero inixidable de 1. 8 m. de lamo 3* 4 114, 25 1

x 0. 9 M. de etncho. 



Cuadro No. 57 ( Contlnuaolón) 

No. Descripoión del Equipo Tipo de Utillsado en la Cantidad
Producto Operaoi6n No. Necesaria

39•- Mango con rosoa hembra para colocar alrede- 
dor de las tapas, de 7 cm. de diámetro. 3, 4, 5, 6 14, 25, 39 6

40.- Tunel de acero inoxidable do 2. 7 m. de largo 3, 4 15, 26 1x0. 9a. deancho x02 5 m. de altura, con bc
quillae p+ ra vapor adaptadas. En ls entrada ' y
en la Salida tiene cortinas de cuero en ti- 
rae. En la parte inferior tiene dos canales
laterales para condensados. 

41.- Mesa de acero inoxidable de 0. 74 m. x 0. 9 m. 

42.- Mesa de acero inoxidable de 6 M. de largo x
1 a. de ancho

43.- Marmita enchaquetada de 750 1. de capacidad, 
con una salida inferior de 10 cm. de diáme- 
tro. 

44.- Canastilla para la marmita de 750 1- de capa
oldad

45.- Cucharillas de 2. 5 om. de diámetro, con pico
y filo en la orilla

46.- Charolas de 34 om. x 22 om. 

47-- Tapas parra oharola de 34 om. x 2?_ om. oon cu

chillas colocada@ transversalmente en formó
paralela, separadas entre el 3 om. 

4g.- Llenadora de sólidos de 1 m. de lar¿u x 0. 6

3, 4

3, 4, 5, 6

4

4

4, 5, 6

4. 5, 6

4

4. 5. 6

15, 26

17, 18, 28, 29, 41, 
3

20

20

6

7

7



No. Aesoripol6n del Equipo Tipo de
Producto

Utilizado en la
Operaol6n No. 

Oantldaa

Neoeearla

49.— Tapa3 para clisrolas de 34 cn. x 22 om., con 5, 6 7 4

ouoltillas oolocadme transversalmente en para
lelo, separade© entre el 1 cm. 

50.— Tanque de 1 m3 de capacidad. Con agitador oon 5, 6 31 1

motor de 1 H. P. Con fondo e6nicosalida nlple
de 2 in. y una llave de paso. EsiA montado en
tres pntar tubulares. Es de uoero inoxidable. 

51.— Manguera metalloa flexible de 7 m. de largo 5, 6 31 1

con roces cople de 2 in. je diémetro para e- 

juatarla al tanque de 1 de capaoidad. 

52.- Tanque de 650 1. de oapacidad, de fibra de vi 5, 6 31, 32 1

drlo con pollestlreno, de 3 m, de largo x 1. 11
m. de ancho x 0. 12 m. de altura. 

53•— Tanque de acero inoxidable de 250 1. de cana 5, 6 36, 37 1

c1.9ad. Con un motor de j H. P. El tanque tiene
una compuerta en la parte Inferior. Mide 0. 9
m x 0. 5 m. de base x 0. 4 m. de altura. Está
montado en tres patas tubulares. 

55•— Tanque de 0. 9 n. x 0. 9 m. de base x 0. 5 m. 5, 6 39, 39, 40 2

de alturn. En de acero inoxidable. Tieno capa- 

cidad de 40. 5 1- 

56.- Caldera automática de 30 caballos de vapor 1, 2, 3, 4 VIII XVI, XVII 1

por hora, para petroleo o dienci, con sistema 10, 1115,26

de ret9rno de condennsdoe y etilmenen. Tiene 22, 23, 2 ,
º 14. 9 m- de euperficie 4^ ealefaeei6n con

ea- p êldad de 469 K' de y 4` 1', e^ El motor

del cuemncor en de 113 de l[.P. con Lk_ ta cona : mo

de 36 1./ Er. de petroleo o dleeel. Mide 3. 62
m de larE0, 1, 55 m. de ancho y 1. 71 m, ole



Cuadro No. 57 ( Finaliza) 

No. DIescripción del Equipo Tipo de
Producto

Utilizado en la
Operación No. 

Cantidad
Necesaria

ra y 1. 2 m. de diémetro. i,a chinonaa nide 6. 1
m. de altura 0. 56 n!. de dib; ctro. El motor de
la bombs de agua es de 2 H. P. Tiene un poco a
proxir+do con agua de 2 800 Kg. y vacía de — 
2 000 K g. 

57•— Bcuba para agua de 5 H. P. 1, 2, 3, 4, IY VIII xX, XYI, 1
5, 6 XYfI, XYfII, XX, 

4, 11, 12, 13 15
20, P1, 22, 2j, 2 , 
26, 1, 33, 3 , 36, 
37,1110- 

59.- Barricas de roble blanco de 50 1. de ca.paci- 2 XIX 199dad. 
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CAPITULO Iío. 13

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD ECOROMICA

DETER11TINACION DEL ACTIVO ' FIJO

COPSIDERACIONES SOBRE EL MERCADO

ERPLICACION DEL CUADRO DE EESTUDIO

DE PREFACTIBILIDAD ECOTv0MICA

sSTADO DE PERDIDAS Y GAMANCIAS

239- 



ESTUDIO DE FREFACTIBILIDAD ECONOMICA

En el presente capitulo se analizan los factores necesa-- 

os para indicar la prefactibilidad económica de la planta in
strialízadora de las tunas cardona y xoconoztle, que produce

robe y aguardiente de la tuna cardona, y mermelada, encurti— 

r con chile, encurtidos por fermentacidn láctica en sus pre— 

staciones dulces y salados de la tuna. xoconoztle. 

Cuadro No. 63

Costo del Equipo ( Sin Instalacidn) 

gún Presupuesto Establecido el Mes de Junio de 1976 Vés el
60% Sobre el Costo Inicial por Devsluacidn. 

Lipo Precio Cantidad
Tipo Unitario ( 3M. N. ) Necesaria Costo 316. iv . ) 

Báscula 200 Kg. 5 600 2 11 200

Báscula 50 Kg. 1 600 1 1 600

Tarimas 192 250 480 000

Montacargas 200 000 1 2UO 000

Banda 28 800 1 28 800

Carritos 2 240 10 22 400

Lavadora 48 000 1 48 000

Banda 62 000 1 62 000

Tambos 50 Kg. 100 20 2 000

Extractor 133 400 1 133 400

Evaporador 43 200 1 43 200

Engomadora 9 500 1 9 500

Cuchíllos 20 16 320

Microscopio 10 000 1 10 000

Incubadora 8 000 1 8 000

Autoclave 16 000 1 16 000

240.. 
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Cuadro No. 63 Contí.nuación) 

Equipo Precio Cantidad

No. Tipo Unitario ( Sta. N) Necesaria

17.- Tanque 60 1. 3 200 2

18.- Bomba 19 300 2

19.- Tanque de F. V. 960 23

20.- Sedimentador 19 100 1

21.- Tanque 1 m3 22 400 1

22.- Bomba 138 000 2

23.- Alambique 160 000 1

24.- Bomba 75 000 1

25.- Tanque 0. 8 m: 144 000 1

26.- Destilador 400 000 1

27.- Tanque 10 m3 200 000 1

28.- Lavadora Frasc. 14 400 1

29.- Mesa 28 800 1

30.- Banda 54 500 1

31.- Mesa 6 500 1

32.- Llenadora Liq. 90 000 2

33.- Pelapapas 19 10

34.- Agitador 9 500 1

35.- Bomba 138 000 1

36.- Canastilla 250 65

37.- Tanque 170 1. X28 800 1

38.- Mesa 5 900 1

39.- Mango 80 4

40.- Tunel 22 500 1

41.- Mesa 4 nn 1

42.- Mesa 18 500 1

43.- Marmita 750 1. 81 600 1

44.- Canastillas 18 500 1

45.- Cucharillas 10 8

241- 



Cuadro No. 63 ( Finaliza) 

Po Precio Cantidad

Tipo Unitario ( 3M. N) Necesaria Costo ($ M- N) 

Charolas 480 4 1 920

Tapas de Char. 160 4 640

Llenadora S61id. 93 000 1 93 000

Tapas de Char. 160 4 640

Tanque 1 m3 20 000 1 20 000

Manguera 30 i 30

Tanque 0. 65 m3 640 1 640

Charolas 1 600 2 3 200

Tanque 0. 25 m3 16 000 1 16 000

Tanque 0. 4

m3
10 000 2 20 000

Caldera 30 H. P. 163 200 1 163 200

Bomba 7 500 1 7 500

Barrica 500 199 99 500

TOTAL DEI, COSTO DEL EQUIPO 3 455 870
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Cuadro No. 64

Costo de Instalación del Equipo

El costo de la ínatalacído del Equipo se estima con porcentaje

establecidos por los fabricantes. 

Equipo Típo

No. 

5 Bandas

7 Lavadora

8 Banda

10 Extrusor

11 Evaporador

17 Tanque 0. 06 et: 

19 Tanque de F. V. 

20 Sevimentador

21 Tanque

22 Bomba

23 Alambíque

24 Bomba

25 Tanque 8 m3. 

26, Destilador

27 Tanque 10 03

28 Lavadora Prasc. 

30 Banda

32 Llenadora L{ q. 

34 Agitador

35 Bomba

37 Tanque 0. 170 a3. 

40 Tunel

43 Marmita 0. 75 a3. 

50 Tanque 1 m3

Sobre Costo

15

15

15

15

20

15

15

20

15

15

20

15

15

20

15

15

15

15

10

15

20

20

20

15

243- 

Costo de Instalacíd

3 111. '- Y. ) 

4 320

7 200

9 300

20 010

8 640

950

3 312

3 820

3 360

41 400

24 000

11 250

21 600

60 000

30 000

2 160

8 175

27 000

950

20 700

5 760

4 500

1.6 320



Cuadro No. 64 ( Finaliza) 

uipo Tipo Costo de Instalaci6n

No. Sobre Costo % ( 8 M. N.) 

Tanque 0. 65 m3 15

Tanque 0. 25

m3
15

Tanque 0. 04

m3
15

Caldera 15

Bomba 15

Total de Costo de Instalación. 

244- 

96

2 400

3 000

24 480

1 125

368 828



Cuadro No. 65

Otros Costos Relacionados con el Equipo

Se asignará un porcentaje de acuerdo a la inversi6n en el equíx
Costo del Equipo) 

Concepto

Tubería 10

Instrumentación 3

Instalaciones Eléctricas 10

Ingeniería y Supervisi6n 15

Servicios Varios 5

Contingencias 10

Fletes de Equipo 3

Total de Costos Varios

Cuadro No, 66

Costos de Construcción. 

Costo S M. N.) 

335 637

100 691

332 637

503 456

167 818

335 637

100 691

1 879 567

Concepto Costo ($ M. N.) 

Contrucción 938

m2, 
2 niveles 610 000

Ingeniería Civil 1 000

Total de Costo de la Contrucción 681 000

Cuadro No. 67

Costo de Terreno. 

Concento
1 __ úVOtV \ i

Terreno 1 600 m2a $ 95. 50

m2. 
152 800

24.5— 



Cuadro No. 68

Activo Fijo ( 50 ). 

ncepto

ión en Equipo

de la Instalación de Equipo

Varios

de Construcción

del Terreno , 

Activo Fijo

246— 

Inversión ( 3 M. N.) 

3 455 870

368 828

1 879 567

681 000

152 800

6 538 065



Consideraciones Sobre el Mercado. 

De acuerdo a los datos publicados por el Banco de México

sobre la distribuci6n del gasto de las familias mexicanas pare

el año de 1968 ( 5) y corregidos para 1977 se informa en el

cuadro No. 69 el consumo mensual nacional de los productos --- 

similares a los de tuna cardona y xoconoztle. 

Cuadro No. 69

Valores de Consumo Nacional de Algunos Alimentos

Verduras y Legumbres

Encurtidos Procesadas --- 344. 858 Ton./ mes

Por otro lado, observando los precios en enero de 1977 en

el mercado de productos similares, podemos establecer una base

de comparación con los precios de los productos que aqui se -- 

estudian. Los datos se informan en el Cuadro No. 70

Cuadro No. 70

Precio por Kg. 6 Litro de Algunos Productos Similares. 

Producto

Jarabes

Jarabe de Tamarindo

Sandy' s" ( con 27 % de

pulpa). 

Jarabe de Tamarindo ó

Jamaica " Gadi" ( con — 

27 % de pulpa). 

Presentación. 

Contenido Neto

Frasco 320 ml. 

Botella Plásti

co. 960 mi. 

247- 

Precio Unitario

5( Y. N.)( Al Pub1

17. 18/ 1. 

16. 35,/ 1. 

Enlatados. 

Mieles --- 328. 699 Ton./ mes

Licores --- 2309. 662 Ton./ mes

Mermelada Procesada --- 688. 854 Ton./ mes

Chiles enlatados --- 480. 041 Toa./ mes

Verduras y Legumbres

Encurtidos Procesadas --- 344. 858 Ton./ mes

Por otro lado, observando los precios en enero de 1977 en

el mercado de productos similares, podemos establecer una base

de comparación con los precios de los productos que aqui se -- 

estudian. Los datos se informan en el Cuadro No. 70

Cuadro No. 70

Precio por Kg. 6 Litro de Algunos Productos Similares. 

Producto

Jarabes

Jarabe de Tamarindo

Sandy' s" ( con 27 % de

pulpa). 

Jarabe de Tamarindo ó

Jamaica " Gadi" ( con — 

27 % de pulpa). 

Presentación. 

Contenido Neto

Frasco 320 ml. 

Botella Plásti

co. 960 mi. 

247- 

Precio Unitario

5( Y. N.)( Al Pub1

17. 18/ 1. 

16. 35,/ 1. 



eladas Amarillas

elada de Pida

Centro" 

elada de Piña

Cormick" 

elada de Piña ó
zno " Cristalita" 

elada de Piña " Arse" 

Frasco 480 g. 

Frasco 550 g. 

Fra sc o 600 g. 
Frasco 250 g. 

es y Verduras Encurtidas

Cuadro No. 70 Continuación). 

es " Clemente Jacques" Frasco 420

Presentacidn Precio Unitario S

Producto Contenido Neto M. N.)( A1 Público) 

Sas Alcohólicas

la Cuervo Blanco" Botella 750 ml 40. 00/ 1. 

la Sauza" Botella 750 ml 44. 66/ 1. 

ila Los Ru{ z" Botella 481 ml 57. 17/ 1. 

al San Martín" Botella 960 ml 54. 21/ 1. 

eladas Amarillas

elada de Pida

Centro" 

elada de Piña

Cormick" 

elada de Piña ó
zno " Cristalita" 

elada de Piña " Arse" 

Frasco 480 g. 

Frasco 550 g. 

Fra sc o 600 g. 
Frasco 250 g. 

es y Verduras Encurtidas
es " Clemente Jacques" Frasco 420 g. 

es Chipotles " Lucero" Frasco 250 g. 

uras Encurtidas --- 

ria" Frasco 310 g. 

llitas " Guajardo" Frasco 480 g. 

litos " Coronado" Frasco 405 g. 

uras Encurtidas

mente Jacaues" Frasco 250 g. 

nos Encurtidos

nos " Del Monte" 

nos " Ann 0• Brien" 

es y Salados
nos " Del Monte" 

es. 

Frasco 613 g. 

Frasco 520 g. 

Frasco 345 g• 

30. 83/ Kg. 

27. 63/ Kg. 

20. 00/ Kg. 
29. 60/ Kg. 

40. 43/ Kg. 

29. 20/ Kg. 

49. 35/ Kg. 

49. 89/ Kg. 
20. 62/ Kg. 

71. 00/ yg. 

29. 03/ Kg. 

35. 00/ Kg. 

44. 35/ Kg. 

De acuerdo a los precios de productos similares en el mer

se propondrán precios a los productos de tuna cardona y

noztle, y se efectuará un estudio de prefactibilidad econd

sobre esas bases. 
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Cuadro No. 71

Precios Propuestos para los Productos de Tuna Cardona

y Xoconoztle. 

Producto Precio/ Kg. 6 1. Al Precio poi

tío. Nombre Distribuidor $( M. N) Presentaci6n Envase. 

1.- Jarabe de Tuna Envase
Cardona 29. 30/ Kg. Pléetico51. 78K9 15. 28

2.- Aguardiente de

Tuna Cardona 45. 75/ 1.. Botella 750 ml. 34. 00

3.- Mermelada de

Tuna Xoconoztle 24. 70/ Kg. Frasco 310 g. 7. 65

4.- Encurtidos de

Xoconoztle con

Chile 43. 40/ Kg. Frasco 180 g. 7. 80

5.- Encurtidos de Xo

conoztle por Fer

mentacidn Láctica

Asados. 28. 00/ Kg. Frasco 184. 6 g. 5. 15

6.- Encurtidos de Xo

conoztle por Fe; 

mentaci6n Lácti- 

ca Dulces. 35. 50/ Kg. Frasco 184. 6 g. 6. 55

Como el equipo instalado tiene una capacidad máxima de

trabajo, existe una producción máxima mensual para cada produc

to. . 

Con estos valores se estimará en el Cuadro No. 72 la pene

traci6n al mercado nacional de acuerdo a los datos proporciona

dos en el Cuadro No. 69
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Explicación del Cuadro No. 79. ( 50) 

Ventas Totales

Para determinar el valor de las ventas totales mensuales

onsiderd primero cual sería la producción máxima mensual - 

ente los meses de trabajo de cada producto. Considerando

la producción máxima se alcanza sólo hasta el segundo año

78), se estimaron las ventas mensuales de cada producto y

ián las totales. Los resultados se informan en los Cuadros

73 y No. 79. 

250— 

Cuadro No. 72

ulo de le Penetración al Mercado Nacional de los Productos

de Tuna Cardona y Xoconoztle. 

Cantidad Máxima Se Alcanza en

de Producto -- el Mes 10 Iní Penetra

oducto Vendida por Mes ciando Enero. ción al

Nombre Ton.). 1977- Mercado N. 

Jarabe de Tuna

Cardona 1. 010 Septiembre 1978 0. 3

Aguardiente de

Tuna Cardona 0. 777 Enero 1979 0. 0

Mermelada de

Tuna Cardona 7. 167 Enero 1978 1. 04

Encurtidos de

Xoconoztle con

Chile 7. 167 Diciembre 1977 1. 49 b

Encurtidos de

Xoconoztle por

Fermentación Lác

tica Salados 4. 879 Diciembre 1977 1. 41

Encurtidos de

Xoconoztle por

Fermentación Lác

tica Dulces 4. 879 Diciembre 1977 1. 41

Explicación del Cuadro No. 79. ( 50) 

Ventas Totales

Para determinar el valor de las ventas totales mensuales

onsiderd primero cual sería la producción máxima mensual - 

ente los meses de trabajo de cada producto. Considerando

la producción máxima se alcanza sólo hasta el segundo año

78), se estimaron las ventas mensuales de cada producto y

ián las totales. Los resultados se informan en los Cuadros

73 y No. 79. 
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Ventas de Contado

Se considera un 20 % de las ventas totales mensuales. 

Ventas a Crédito

Se considera un 80 % de ventas totales mensuales pagaderas

30 y 60 dTas. 

Total de Ingresos Mensuales

Es la cantidad de dinero que se percibe por la suma de las

atas al contado y a crédito mensuales. 

Activo Fijo

Se estableció en el Cuadro No. 68

Materia Prima e Insumos Auxiliares

Se consideran los datos informados en los Cuadros No. 749

75 y en los datos de producción mensual para su cálculo. 

Mano de Obra Directa ( 1S). 

Se trabaja un turno de 8 horas diarias. 

Cuadro No. 76

Mano de Obra Directa. 

de Obreros Salario Total

re Producción Materia Prima Salario 3 ( BI. N.) 3 ( MI. N.) 

Máxima Utilizada Día x Obrero D{ a

16 Tuna Cardona 60. 10 961. 6

36 Tuna % oconortle 60. 10 2163. 3

Mano de Obra Indirecta. (18). 
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Cuadro / 
74

Meterla Prima s Insumos Auxiliar es Necesarias pare el Procesamiento de la Tuna Cardona
Mmterin !' rima 1' n re el Ton. 

oÚ. 000 60 1 140

Ton. 

820

M. - 1, 7Ton, dr. Meterte
e Insomne Auxillnres Producto No. 

Ton, de Productos
Costo

precio ($ M. N.) Costo

108

CostoPrima
Tuna Cardona 1 l 1. 0

Terstnndos Tonelada Ton. Mnt Pri. Ton Prod T
prod, 5 000 5 000 Pnra el Prod

1) 11. 50
1) 57 500

2) 1 2
119 50

32. 73
177 000

SUNAy) 2 4
2 5. 44 x 1Q 4 j 1. 733 x 102 44 000 1 763

HH4) 2f1PO4 2 2.. 72 x 10- 4 1 8. 66 x 10- 3 80 000 1 69
Metablaulfito de Potaaio 23.57 x lo 1. 1191. 119 x 105 112 000 1 128H2 SO4 H, A. 2 3. 93 x 10 1. 25 x 10- 2 240 000 1 1 000

Ñ
WTambos de plástico ácido- 

resisten—o de 50 1. 1

Etiquet, s de 2 colores

de 45 cm. x 40 cm. 1

Hotellsa de 0. 750 1. de
capacidad 2

Etiquetas delu cm. x 5
cm. de tres colores 2

Cejan de esrtdn de 48 - 
cm. x 32 cm. x 30 cm. 

Para Leteíllas. 2

e O Ton. Materia

1

1

45

45

1. 86

Ton. Prod. Ter, f / 1oUU

19. 0 oÚ. 000 60 1 140

19. 0 820 1 16

1424 2 400 108 3 418

1424 65 3 92

60 4 000 9 288



Cuafias. ./ - 75
Notario Prima s Insumos Auxiliaras Neceser tea para el proaesemtento de la Tuan I000e45t19+4

Pere el Ton. To Precie ( . N.) o• 

Costo

Ton. de Materia Ton. de Pro

Ter

ue0o

minado Osel— Too_ Meterla Prtae Too. Prod, Ter, 
Materia Prima Producto Prise

Tuna Ioconoatlo 3, 4, 5, 6 1. 0 Prod. 5 000 5 000 red, 

3) 4035
3) 0. 8070

4) 2275

5) 4 3521
5) 0. 7040

6) 3521
6) 0. 7040 tto

13352
2. 6702

Axdcar 3, 6, 0. 12249 3) 8. 07 x Al 2 350 2d8 3) 1896

6)

8

15 _ 

f_1,14 -

11-
A100 6) 

141 -
l1Ó1

1897

Pectina 3 1. 805 x ló-2 0, 058
52. OAI

3016

1 9abortaante do
N 3 1. 14 x 10- 4 3. 68 x ICI -4 150 000 11 55

Preso

Sal 4, 5, 6, 0. 1098 4) 
0. 04046 2 300 282 4) 93

0. 1225 5) 0. 288
5) 662

6) 
0. 28000

6) 644

0. 60846
1399

Vinagre con une

concentracldn de 2_ 
10

1
2 500 185 4) 344

toldo acético el 30 4, 5, 6, 7. 4 x
1082 5) 41

5j 1.

626: 
3 6) 

6) x 1
1 389

1. 5534 x lb

4 6. 055x 10r3 1. 46 x 10- 2 18 000 123 263
Aceito

3. 895 x 10- 2 8. 295x 182 1 600 62 133
Zanahoria 4

3. 895 x 10- 2 8. 295 x 102 2 200 86 182

cebolla 4
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Cuadra' 
075 ( Continusaide•)' 

Meterte Prima para el Ton. Toa. 

t997xlp

Costo ( j M. N.) 
Costo

6) 

Ineumos Auxiliares Producto loe. de Meterte lea. de pn doctos Toaelyda
Cogito Cogito

7

Prima

4, 5, 6, 

Tor Acedos

4. 41 x 10  

Ton de Materia los, da Producto
Chile 4 1. 9 x W,2 046 x 10

w2. px. 1- 4

Prtms l*retando. 

Ajo 4 7. 819 x 102 1. 665 x 10- 2
7 500 143 303

lomtlle 4 3. 173 x 10- 4 6. 757 x 10- 4
l9 000 1499

317Laurel 4, 6 3. 775 x 10 prod. 

5) 

11 000

200 000

1

1

1

4) 6. 757 xló4 8 000 prod: 

5) 
6) 

1

Orégano 5

6) 4 3 4) 5

t997xlp 6) 2

Mejoran* 4 3. 173 x 10- 4 6. 757 1
10 11 000

7

pimienta 4, 5, 6, 1. 343 x 10- 4
4. 41 x 10  3S 000

3 7

e

6

lg 
w2. px. 1- 4

5 1) 

5) 

2

8
6) 2

Camino 4__ 
6

4. 2085 x 10 8. 96 x

3. 29) x l0

106 IB 000

12

Clava 5, 6 1. 351 x 10- 4
5) 2. 28 x lo -4 200 000

1

1

1

2
5) 
6) 

1

Orégano 5 7. 29 x ló-5 2. 28 x

x Id— 

10 4
2

9emtlle de mosteu 5 7. 29 x 10- 5 2. 28 x lo-, 
25 000 2 6

Canela 6 6. 025 x 10- 4 1. 74 x 10- 4
15 000 1 3

300 000 18 5



Ouadro r ,( FINALIZA ) 

Pera el No. No, presto ( = M. N. ) Costo m. N. ) 
Insumos Auxiliares Too, de metorta Ton. Producto Molar Costo Cogito

producto Prue Temtoado Ton. De meterte Prime Ton. Producto Ter. 

masco• de 222 cm3de 3, 4, 5, 6 7067 Prod. 710 5018 Prod. 

7. 5 em. de altura x 3) 3215 3) 2283
7. 8 ca. de dfíaetro. 4) 5555 4) 3944

5) ' 5415 5) 3845
6) 5415 6) 3845

19600 13917

Lttquetas de 3. 0 oía x 3, 4, 5, 6, 7067 3) 3215 65 459 3) 209
5 om de 3 coloras 4) 4) 3615555

5) 5415 5) 352

6) 5415 6) 352

19600 1274

Cajas de oartda de 66 3, 4, 5, 6, 196 3) 89 3 500 686 3) 312

oía. x 25 om, x 16 cm. 4) 154 4) 539
5) ' 151

6) 151
5) 529
6) 2` 2...9

545

11



Cuadro No. 77

ano de Obra Indirecta para Tuna Cardona

Cantidad de Salarios

Producci6n Salario $( M. N) Totales ( d

Tipo de Trabajador Máxima Dfa x Persona Día

Gerente de Producción 1 333. 35 333. 35

Gerente de Manten¡ --- 

miento 1 333. 35 333. 35

Técnico Laboratorista 1 99. 20 99. 20

Oficial Electricista 2 85. 70 171. 40

Supervisor 2 83. 30 166. 60

Operador de Montacarga 1 83. 30 83. 30

Almacenista 3 79. 20 273. 60

Velador 1 77. 60 77. 60

Total Diario 1502. 40

Cuadro No. 78

Mano de Obra Indirecta para Tuna Xoconoztle

Cantidad de Salarios

Producción Salario $( M. N) Totales ( M

Tipo de Trabajador Máxima Dfa x Persona Dfa

Gerente de Producción 41 333. 35 333. 35

Gerente de Mantenimiento 1 333. 35 333. 35

Técnico Laboratorista 1 99. 20 99. 20

Oficial Electricista 2 85. 70 171. 40

Supervisor 2 83. 30 166. 60

Operador de Montacarga 1 83. 30 83. 30

Almacenista 3 79. 20 237. 60

Velador 1 77. 60 77. 60

Total 1402. 40
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Agua y Vapor

El m3 de agua se paga a i 0. 9 ( M. N.) 

Para el vapor se considera en este inciso s610 el consumo

pus mensual. 

Electricidad

Se cálcula considerando un 0. 4 % de las ventas totales

cales. 

Diesel

Se utiliza en la caldera y su costo es de f 0. 8 tm. N.)/ 1. 

Mantenimiento

Se considera un 1. 5 % anual sobre el costo del equipo. 

Laboratorio

Durante los meses de procesamiento de tuna cardona se con

ra un 0. 28 % del costo de la materia prima. 

En los meses de procesamiento de la tuna xoconoztle se con

re un 0. 96 % del costo de la materia prima. 

Depreciación

Se cálcula un 10 % anual sobre el costo de la maquinaria

stalacidn y un 5 % anual sobre el costo del terreno. 

Primas de Seguro sobre Planta

Es un 3 % anual sobre el activo fijo. 

Gasto de Administración

Se considera un 2 % sobre ventas totales mensuales. 

Impuesto Prediales

Ea el 1 % anual sobre el costo del terreno. 

Seguro y Prestaciones. 

Es el 20 % sobre gastos de mano de obra directa, indirecta

bre gastos de administraci6a. 

Cuentas incobrables. 

Es el 1 % sobre ventas totales mensuales. 

á



20.- Impuesto Sobre Ingresos Mercantiles. 

Se considera un 4 % sobre ventas totales mensuales menoe

lo correspondiente al ingreso por el aguardiente de tuna car- 

dona que indica en el inciso No. 21

21.- Impuesto Federales y Locales Sobre Produccidn de Alcohol

Es ^ P 0. 9 ( M. N.)/ 750 ml. de aguardiente para el Impuesto

Federal y 0. 9 ( M. N.)/ 750 ml. para el local, haciendo un total

de 3 1. 8 ( M. N.) por botella con aguardiente de tuna cardona. 

22.- Gastes de Ventas. 

Se consideran el 3 % sobre las ventas totales mensuales. 
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Estado de Pérdidas y Ganancias

Términos Utlizados en las Tablas No. 801 No. 81 y No. 82

1.- vantas = ventas totales anuales

2.- Costos de producción = costos totales anuales - ( gastos - 

de administración + gastos de ventas). 

3.- Gastos administrativos = Gastos de admínistración + impues

tos Dredíales + seguros y prestaciones + cuotas incobra -- 

bles + impuestos sobre ingresos mercantiles. 

4.- Gastos de ventas = Gastos de ventas anuales. 

5.- Depreciación = Operación anual

6.- Utilidad anual antes de impuestos = ventas - ( gastos tota- 

les anuales + depreciaci6n). 

7.- Imauestos sobre la renta y reparto de utilidades = 
utilidad

anual antes de impuestos entre dos. 

8.- Utilidad neta anual = Utilidad anual antes de impuestos - 

impuestos sobre la renta y reparto de utilidades. 

9.- R. 0. I. = Recuperación de la inversión. 

LTA. 
x 100

I. I. 

U. N. A. = Utilidad neta anual. 

nversiU inicial _ Activo fijo + diferencia de ingresos y egre- 

sos con signo negativo. 

I. I. = 5 1 662 700
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Tabla No. 80

Estado de Pérdidas y -Ganancias para el Año 1977. 

Ventas ....................................... 3 213 444

Costos de Producción ....... 4 677 403
Gastos de Admínistraci6n....... 479 323
Gastos de Ventas 122 594

5 279 320 .. - 5 279 320

2 065 076
Deprecíaci6n ..................... 416 520 .. - 416 520

2 481 596

Utilidad Anual Antes de Impuestos ............. 

Impuestos Sobre la Reata y Raparto de Utilidades
Utilidad Neta Anual ........................... 2 481 596

P.. O. I. ..................................... 

Tabla No. 81

Estado de Pérdidas y Ganancias para el Año 1978. 

Ventas ....................................... 10 510 473

Costos de Produccí6n ........... 6 363 865
vastos de Admioistraci6n........ 1 076 680
Gastos de Ventas ............... 318 215

7 758 760 — 7 758 760

2 753. 713
Deprecfacíón........... 416 520 - 416 520

Utilidad Anual Antes de Impuestos ............ 2 335 193

Impuestos Sobre la Renta y Reparto de Utilidades 1 167 597
Utíltdad Neta Anual ........................... 1 167 596

R. U. I........................................ 
17 % 
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Tabla No. 82

Estado de Pérdidas y Ganancias para el Primer Semestre del Año
de 1979• 

263— 

5 610 993
Ventas ...................................... 

costos de Producción ......... 3 921 595

costos de Administraci4n...••• 
588 166

Gastos de Venta ............... 
4

168 430

192 .. 4 678- 122- 78192932678
9328o1

Depreciación ..............<<.•• 
416 520 .. 416 520

Utilidad Anual Antes de Impuestos ............. 
516 281

Inpuestos Sobre la Renta y Reparto de utilidades
258 141

Utilidad Neta Anual ........................... 
258 140

2. 672. 67 % 
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CAPITULO No. 14

CONCLUSIONES
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Conclusiones

De los análisis bromatol©gicos realizados en las dos va - 

3ades estudiadas, se encontró que los componentes principa- 

ser_ monosacáridos en la tuna cardona ( 10. 4 % B. H•) y el

3o citrico en la tuna xoconoztle ( 2. 3 % B,.,H.). 

Al comparar los resultados de los análisis efectuados en

tuna cardona con los informados con anterioridad, se obser— 

i_ue sólo el contenido de grasa resultó menor ( 3. 2 % - 4. 6 % 

en este trabajo y 11. 5 % - 20 % B. H. en los anteriores). 

Se hicieron pruebas de conservación a diferentes tempera - 

as con la tuna cardona de madurez óptima encontrando que la

a de anaquel máxima fue de 12 ° C, durando en buenas condicio

por un lapso de 38 días. Para la tuna con madurez incipien

La temperatura óptima de almacenamiento fuá de 20° C, con un

iodo de conservación de 74 días. Esto indica que no es pece

io utilizar sistemas de refrigeración en zonas rurales para

servarlas. 

Como era de esperarse, la tuna cardona de madurez incípien

no maduró a ninguna temperatura estudiada, lo que se consi- 

6 normal por tratarse de un fruto no climatérico. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la determina— 

n

etermina- 

n de pectina de la tuna cardona, se observó que existe una

or cantidad de ésta en el mesocarpio ( 0. 508 % B. H.), que en

endocerpio ( 0. 05 % B. H.). Comparando con las fuentes más

unes de pectina, como la de membrillo ( 4. 19 % B. H.) o man- 

a ( 0. 75 - 0. 18 % B. H.) y por las pruebas de calidad efectua

se concluyó que carece d_e. interés_.industrial. 

El jarabe obtenido a partir de la tuna cardona tiene un

activo color rojo y una concentración de azúcar de 57 %. 

o debido al ligero sabor a yerba no se recomienda utilizar- 
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lo Pn la fabricación de néctares y mermeladas, si no es combi- 

nándolo con otras frutas. Desde el punto de vista industrial, 

su obtención es sencilla y económica; además, por su contenido

de acidez de 0. 28 % y sólidos solubles de 63 %, es un producto

que no requiere métodos de conservación muy drásticos. 

II producto resultante por fermentación alcohólica de la

tuna cardona presenta una composición muy diversa. Por ese mo - 

tivo no es conveniente aprovecharlo como bebida para consumo

directo, como en el caso del pulque. Pero sin embargo se puede

obtener un aguardiente con buenas posibilidades de industria — 

lización ya sea sólo o cono base para la preparación de diver- 

sos licores. 

Para que la destilación separe perfectamente la fraceí6n

correspondiente a un aguardiente de buena calidad, se tuvo que

diseñar una torre de 5 platos reales aumentando mucho los cos- 

tos. Otros factores que incrementan los costos son el bajo ren

disiento de alcohol ( 5. 25 -. v/ v en la fermentación) y el tiemp< 

de añejamiento que es de un año, lo que retarda el inicio de

las ventas. Como la época de cosecha de la tuna cardona abarca

cuatro meses, en el resto del año puede aprovecharse el equipo

de destilación para maquilar diversos productos de fermentacióc

La mermelada de tuna xoconoztle tuvo muy buena aceptación

debido a sus características orgagolépticas como el color, 

sabor y textura. Como su sabor natural no es definido, se le

adicionó una pequeña dosis de sabor artificial para resaltarlo. 

Otra aplicaci6n de este producto puede ser su utilización

como base de otras mermeladas. Su industrialización es fácil, 

rápida y económica, por no requerir tratamiento térmicos seve- 

1

1
ros. 

Los encurtidos de xoconoztle con chile fueron muy bien -- 
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eptados, debido a su semejanza con productos de gran consumo

amo chiles y verduras en vinagre. Los costos de producción no

an elevados y su preparación es muy sencilla. 

Ya que los encurtidos de xoconoztle por fermentací6n lác- 

ica son prácticamente desconocidos, tuvieron una aceptación

ariable que dependfa de los hábitos alimenticios y niveles

Aturales y socioeconómicos de las personas que loe probaron. 

Se prefirieron los encurtidos dulces a los salados. Una

calidad que resultó en ambos productos fué su agradable texto

A pesar de que se requiere un tiempo prolongado de preps- 

aci6n, su costo es muy bajo y su elaboración es muy sencilla. 

Debido a su alta acidez ( 1. 62 % B. H.) y a que después de

9 fermentación ya no contiene azúcares fermentescibles, no re

m ere ningún proceso de conservaci6n posterior. 

Para efectuar el estudio económico se fijó un precio a

ada producto, comparandolo con otros similares. De acuerdo al

ansumo nacional de éstos, se estim6 la penetración mensual

robable en el mercado, asignandole un porcentaje muy bajo al

rincipio, pero posibilidades de incrementarlo paulatinamente. 

La inversión inicial fué alta debido principalmente al -- 

Dato del equipo industrial. Los estudios económicos se efec-- 

ueron a dos años y medio, considerando que en ese tiempo ya

e habrá alcanzado la capacidad máxima de producci6n y podrá

rabajar a sus niveles normales considerando el monto mensual

e egresos e ingresos el punto de equilibrio de operación se

Lcanza en el 100 mes. 

Se considera conveniente la instalación de una planta ru - 

al industrializsdora de las tunas cardona y xoconoztle, por

uy factible la penetración en el mercado de algunos de los -- 
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productos desarrollados en esta tesis. 

Como se requiere de gran cantidad de mano de obra en rela
ci6n a la capacidad de la planta, se aprovecha la existente en

la región, con la cual se cumple uno de los principales objetí
vos planteados al inicio de esta tesis. 

Considerando que la utilización de materia prima es baja

en relación a la disponibilidad en la zona de localización, en

futuras expansiones seria más conveniente la instalación de -- 
plantas modulares en sitios equidistantes previamente seleccio

nados con lo que disminuirla el costo de transporte de materia
prima y podrían crearse fuentes de trabajo en distintas zonas
productores. 
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