Universipap Nacional AuTtonoMa
pE MEexico

FACULTAD DE QUIMICA

PROYECTO PARA LA INDUSTRIALIZACION
DE LA TUNA.

I F & 4. -

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO

P R E S E N T A N
MARIA DE LOURDES AURORA ESCAMILLA HURTADO

ALBERTO REYES DORANTES
VERONICA ELODIA VARELA GUTIERREZ

MEXICO. D. F. 1977



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






JURADO ASIGNADO

' ORIGINAIMENTE SEGUN EL TEMA

PRESIDENTE: Q.F.B. NINFA GUERRERO DE CALLEJAS
VOCAL: Q. ERRIQUE GARCIA GALIARO PEREZ
SECRETARIO: M. en C. ANGELA SOTELO I{JPEZ

ler. SUPLENTE: M. en C. HUBEN BERRA GARCIA COSS
2do., SUPLENTEY I. Q. ALEJANDRO GARDUNO TORRES

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA:

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE ALIMERTOS DE LA FACULTAD IE
QUIMICA,U.N.A.M.;CIUDAD UNLVERSITARTA,MEXICO 20,D,F,

SUSTENTANTES ¢ ,
MARTA TE IOURDES AURORA ESCAMILTA HURTADO _ ——t/<f” .’
ALEERTO REYES DORANTES e

’/')" 2
VERONICA ELODIA VARELA GUTIERREZ -~ _ fvii . ..o/
ASESOR DEL TEMAs : P

// / /_/-\ /
Q. ENRIQUE GARCIA GALIANO PEREZ ,L"w e el




INDICE

CAPITULO No, 1
INTRODUCCION
-~ Objetivos (P. 7)
- Breve Historia de la Tuna (P. T7)
- Estudios Efectuados con Anteriorided Acerve de ls Tuna{Plo)

GAPITULO No, 2
GENERALIDADES

- Zonas Productoras del Nopal (P, 17)

- Clasificacién Texondmica (F. 21)

~ Caracterfsticas de la Tuws Cerdons (P, 26)

- Caracterfsticas de la Tuna Xoconoztle (P, 28)

CAPITULO No. 3
., METODOS DE ANALISIS ENPLEADOS EN EL DESARROLLO DE BSTE
4 TRABAJO

- Apdlisis Bromatoldgico (P, 31)

- Determinacién del p¥ (P.37)

- Determinacién de Gravedad Especffioa (P. 37)
Técnicas para Couocer la Calidad de la Pectina (P, 38)
Técnicas para la Determinacién de la Calidad del
Aguardiente (P. 40)

CAPITULO No. 4

ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LAS TUNAS CARDONA Y XOCONOZTLE
« Indicaciones (P. 44)
- &ndlisis Bromatolégico de la Tuna Cardona(P. 45)
- Apflisis Brometoldgico de la Tuna Xoconoztle(P. 46)
- Conclusiones (P.46)



CAPITCLO No. 5

DETERMINACION DEL TIFMPO DE CONSERVACION DE LA TUNA CARDONA
- Generalidades (P, 49)
- Parte Experimental(p, 50)

- Conclusiones(P, 56)

CAPITULO No. 6

O3TENCION DE PECTINA A PARTIR DE LA CASCARA DE LA TUNA CARDONA
(OPUNTIA STREPTACANTHA)

- Generalidades (P,59)

- Técnicas para la Obtencidn de Pectina eov el Laborat.orio (p.61
- Resultados(P.63) |

- Conclusiones (P,66)

CAPITULO No. 7
OBTENCION DE JARABE DS TUN4 CARDONA
- Generalidades (P 69)
- Obteucidn de Jesrabe de Tuna Cardouna en el Laboratorio (P.69)

- Conclusiones (P, 71)

CaPITULO NKo. 8
OBTENCION DE AGUARDIENTE DE LA TUNA CARDONA (OPUNTIA STREPTACAN
THA)

- Generalidades (P.73)
- Obtencidu de Aguardieante en el Laboratorio (P, 81)

- Counclusiones (P, 84)

CAPITULO No. 9
v OBTENCION DE MERMELADA DE TUNA XOCONOZTLE
- Generalidades (P, 8T)

- Obtencida de Mermelada de Tuna Xoconoztle en el Laboratorio(p,

- Conclusiones(P, 91)



CAPITULO No. 10

OBTENCION DE XOCONOZTLES ENCURTIDOS CON CHILE
- Generalidades (P. 94)
- Parte Experimental (P,99)

- Conclusiones (P§ 112)

CAPITULO No., 11

OBTENCION DE ENCURTIDOS DE XOCOWOZTLE POR FrRMENTACION LACTICA
- Generalidades (P. 114)
- Parte Experimental (p, 125)

- Conclusiones (P. 136)

CAPLITILO s, 12

JYECTQ DZ UHA PLAUTA INDUSTRIALIZANONA DE LAS TUNAS CARDONA Y
COONOZTLE

T
I
{

E
- Tadustrializacida de 1z Tuaa Cardonas (Pe 138)

- Industrislizacidn de la Tunz ¥ocanouztie (P, 176)

- Diagrams de Racorrido y Tiemwusde Uperacsifde (P; 223)

~ Relacidn del Hquipos Utilizado y Distribucidn del Hismc eon

la Pianta (p, 228)

CAPITULO No, 1)

<
x.

I5TUDIOS DE PHEPACTIBILIDAD ECONOMICA
- Determinacidn del Activo Fijo (Pe 240)

- Considerscidnes Sobre el Mercado (P, 247)

&xp]z'%%icidn del Cusdro de Estudio de Prefactibilidad Econdmica
*
- Estado de Pérdidas y Ganancias (B, 261)

CAPITULO Ho. 14
CONCLUSIONES (P, 265)
CAPITULO No. 15
BIBLIOGRAFIA (P. 270)



CAPITULO No. 1
INTRODUCCION

- OBJETIVO

- BREVE HISTORIA DE LA TUNA

- ESTUDIOS EFECTUADOS CON ANTERIO
RIDAD ACERCA DE LA TUNA



Introduccidn
I.- Objetivos,

_E%‘objetivo de este trabajo es contribuir al estudio del
_aprovechamiento de dos variedades de tuna:

l.- Tuna cerdons (Opuntis streptacantha). y

2.~ Tuna roconoztle (Opuntia imbricata) .

Ls Opuntia streptacantha-es el nopal tunero méds importante
del pafs, debido a su gran abundancia. Sus frutos maduran en ls
temporada de lluvias en los estados del centro del pafs, los
que se benefician con su explotacidn,

La Opuntie imbricata posee un fruto de granm calidad indus-
triel por su textura, color, sobor y adecuado porcentaje de
aprovechamiento‘para productos de consumo humgno. Se pueden en-
contrar sus frutos maduros en todos los meses del afio, en los
estados del centro y norte del pafs. Sin embargo, debido a que
es poco apreciada por la gente no se considera provechoso culti
varle y por lo tsnto, solomente se desarrolls en zonas inexplo-
tadas o de desmonte.

La industrializaciédn de estas dos variedades de tuba puede
lograr un aumento en el ingreso per éapita de los habitantes de
las zonas tuneras, las que generalmente se localizan en regio--
nes desérticas y, por lo tanto, con recursos natursles muy es--

casos.
IT.~ Breve Historia de 1a Tuns,

_El nopal, el mafz y el maguey se han considerado como la
_base de una agricultﬂraleétable entre los antiguos mexicanos.
Oviedo cita el caso de algunos nativos que aunque se alimenta;;
ban de pesca, 8l madurar los frutos del nopal, emigrsban en su

busca, recorriendo de uno a dos meses hasta que terminaba la
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fructificacidn; por lo que no es raro que en estos recorridos
se llegaran a fundar pueblos en donde abundaba el nopsl, cuyos
frutos eran muy solicitados ( 6 ).

Antes del descubrimiento de América, las cactdces tenfsn
un lQéér preferente en la economfa, principelmente eatre los
ﬁehoas, pues una grun cantidad de productos alimenticios, medi-
cinmsles e industrisles provenfan de ellos ( & ).

Los mexicas llamaron al nopsl Nopelli o Nochtli, este Ulti
mo se utilizdé m4s bien para denominar a la tuna. liopalli deriva
de Nochpalli, que significa planta de tsllo aplanado que produ-
ce tunas, de Nochtli-tuna y Palli-cosa ancha, extendida, plana,
segin Robelo en su Diccionario de Aztequismos.

liendoza cree que el término original fué Nopelli, cue sig-
nifica nuestra baandera, de No-nuestre, y Palli-bsrdera, lo que
est# relacionado con el sfmbolo de Tenochtitlan-lugar del nspal
del pedregal. Por otro lazdo, Nochtli es el fruto:; Nochenstl,
c4scara de la tuna y Nochxochitl, la flor ( 15 ):

Algunas variedades eran clasificadas con nombres autdcto--
nos, que adn se conservon entre la gente del campo., Diguet ——--
(1928) menciona las siguientes: Ixtscxoconochtli; de Ixtsc-blan
co y Xocotl-fruto #£cido, nombre que en parte se counserva,
Atlatonochtli; de Afl-agus y Tla-slimento. Azcatnochtli; de ---
Azcetl-hormiga y Nechtli-nopal. Tlatocnochtli; de Tlactoctli-
-coss eplanade y lochtli-nopal, nombre que aparece en el Cdédigo
Badianus, en donde se dice que los mexica 1o usaroun. como medica
nento pera quemadures y sigrnifica nopal cultivedo ( 6, 15, 64 )

A través de los cddices y documentos se manifiesta la
importancia que adquirieron, lo cusl consta en la obrsa escrita
por Francisco Herndndez, botdnicc esvafiscl, que vino s la nueve

espefia con el objeto de hacer un inventario de las riquezas ---



turales.

La primera relacidn sobre las csctdceas se debe sl Capitén
.}Gonzéles Ferndndez de Oviedo y Valdez, y la segunda es una
ra de Mateo Lobel (1570), que ademds inserta el grabado de
a Opuntia que fué llevada a Esparia. ( 46 ).

Asf-mismo, Correa (1952), menciona que los espafioles dise-
naron el nopal en América, Espafia, Prancio e Italia; los mo-
8 lo llevaron al norte de Africa y los wortugueses lo intro-
jeron al Brasil y a la Indis, conociéndose mds terde en Euro-
- como "Higos Chumbos”,

Moraes (1900), afirma que en esa época ers muy comin en
rtugael, en donde se le conocfa coo el nombre de "tabaiba" que
- refiere a una veriedesd sin espines, que existe en Tdnez, en
nde se le cultivabe por su exeleante forrsje ( 6 ).

Prancisco del Peso y Troncoso, etribuye el adelanto de los
dfgenas en las Ciencias Huturales (Botdnica), como una necesi
d de alimentarse y curarse con vegetales durente su vida ---
rante,

Fray Bernardino de Sahagin se refiere al nopal diciendo:
ay unos 4rboles eun esta tierrs que llaman nopslli, que quiere
cir tuna, o 4rbol que lleva tunas; es moostruoso este 4rbol,

troncc se compone de unos hojas y las ramas se hacen de las
smas hojas; las hojas son snchas y grueses, tienen mucho zumo
son viscosas; tienen espivas las mismes hojas. La fruta que
estos 4drboles se hece se llama tuna y son de buen comer®,

De las tuunas obteunfan productos comestibles; fabriceben
mbién colorantes con insectos que se deserrollaban en el No-—
lnocheztli, nombre que se le did a la Opuntia Cochinifera, y
e 1llegd a representar un rengldén importante en la econoamfa de

as épocas ( 60 ).



En la época virreinal, algunos virreyes dictaron ciertas
leyes para legislar la explotacidn de la grana. Después de lea
Independencia, la explotaci&n era considerable, llegando & ser
de 500 Tons. empezandose & usar el noval como forraje, ademds
de 10os usos oue ya tenfa ( 8 ).

Debido & la variabilidad genética del material, a la selec
¢idn natural y artificial, ssf como a la reproducciédn sexual y
esexusal, es8 cue existen varios tipos, cue prosperan en diferen-

tes condiciones ambientales ( 6 ).

ITI.- Estudios Efectuados cou Anterioridad Acerca de la Tuna.

{Lag_fornas n4s conunes como ha sido consumida la tuna son
las sigutientes ( 1, 8, 23, 32 ):

Como tuna entera:

Tuna cristalizada, dulce de tuna, pasas de tuva,

La pulpa como:

Fruta de mesa, melcocha, queso de tuna, miel de tuna, ja--
lea, colonche, curado de tuna, jugo natural, mermelsds de tuna.

La céscara cono:

Salsas, eancurtidons, forrsje.

La semilla como:

Alimento para cerdos, alimento para aves del corrglij

En 1920 se considerd ( 71 ) la posibilidad de obtener szii-
cares, etanol y vinagre a partir de la tuna.

En estudins efecturdos en 1923 ( 71 ) 3se observd que algu-
nas veriedades de nopal estudiadas no tenmien suficiente mate---
rial fermentable para competir con otras fuentes de etanol,

En 1958 se sugiere la elaboracidn de una bebida gaseossa
semipasterizada de jugo de tuna, asf como la extraccidn de pec-
tina a paertir de los folfculos que rodean a las semillas, Tam-

bifn se informa el andlisis del queso de tuna cardona (cuadro -

-10~



lMo. 1) y se indica ademés, que se ha extrafdo colcrante de tuna
roja para fines de reposterfa ( 32 ).

En 1970 se efectud ( 55 ) un estudio econdmico de la tuna
cuando es utilizads como fuente de azudcar (pulpz), forraje (cés-
cara) y sceite (semilla).

P
En la "Planta Beneficiadora de Tuns" localizada en Ojo Ca-
f

liente, Zacatecas, Unica instalacidn de ese tipo, se 1llevé s ca- !

bo un estudio en 1971 pars la industrializacidn de le %tucne cerdo
————— e

na (1 ). Ahf _se_desarrollsron tres productos: mermeleda, r1P1 Y

jugo. Los resultadoq de lns anél151b rlcrobloldﬁlcos dieron a -
conccer que 1o0s productos eran adecu?doq para 1a ellﬂentsc16n -
humana y los de los andlisis organolépticos indicsban que eran

de calidad regular.
Cuadro No. 1 (32)

Andlisis del Queso de la Tunz Cardona

Andlisis % B. H.
Agua 11.29
Grasa 0.23
Glucosa 73.53
Albuminoides 5.25
Celulosa y Otros Materisles 5.68
Cenizas 1.53
Goma 2.49

En 1973 se disefiaron dos procesos para el enlatado de jugo
de tuna cardona (8,48), obteniendose jugo de caracterfsticas
organolépticas y microbioldgicas adecuadas en ambos casos, Tam-

biea se extrajo aceite de las semillas.

-11- '



Cuadro No. 2 (48)

Anflisis Bromatoldgico del Jugo de Tuna

Andlisis ) % B. H.
Humedad 88.00 .
Proteina 0.5 .
Extracto Etéreo 0.5
Pibrs Cruda : 0.0
Cenizas 0.2
E. L. N. 10.8

Cuadro No. 3 (48)

Anélisis REspeciales del Jugo de Tuna Cardona

Andlisis . hg/lOO g
Tiamina 0.04
Rivoflavina 0.03 _
Acido Ascdrbico 22,00
Niacins C.21
Fésforo 20,55
Fierro 0.42
Cslcio 18,00

Desde 1957 hasta la fecha, se han efectuado diversos estu--
dios quimicos en Alemania (48,73), Estados Unidos (33) e Italia
(40,54) sobre los colorsntes de algunas variedades de tune roja.
Se han encontrado unicamente la presencia de betanina, isobetani
na y betaxantina, '

Se ha observuado con ayuda de los andlisis bromatelégicos

que la relacidén entre los componentes de la tuna cardona (Opun--

-12=



tia streptacsaotha), varfa notablemente de acuerdo a la humedad

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

viene, la variedad, la &poca del afio, etc (6,32).

_La relacidn en peso de las distintus partes de la tuna car-

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

La céscara 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 revisidn bibliografica de los anflisis

qufmicos efectuados en la tune cardona se presentan los cuadros

No. 4, No. 5, No. 6 y No. T

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

Anélisis Bromatoldgico Promedio de las Pertes Constitutivas

de la Tuna Cardona (Opuntia streptacantha),

Céscara Pulvpa Semilla

Audlisis % B.H, % B.H. % B.S.
Humedad 87 -88 85 -30 IR
Cenizas 0.40 -1.91 0.20 - 0.3 1.8
Protefna Cruda | 0.35 - 0.51 0.5 - 1.0 - 10.3
Grasa 0.39 0.0 - 0.53 11.5=-2C
Pibra Cruda 1.27 0.27 46.4
Azdcares Red.
Tot. 4,15 - 4.99 = T ~11.0 | ==—mmmmv
Azdcares Red.

[ Dir, 0.15 T e e




Cuadro No. 5 (8,22)

-Andlisis Especiales de la Pulpa de la Tuna Cardona.

Auflisis Valores.
Caloriss : 7.42m> Céi/g
Acidez (Ac. C{trico) 0.63 g/ml
°B8x 13.7
Pectiana 0,18 4%

pH

iécosidad (30°) 1.37 cps
Triptofano 8 mg/100g Proteina
Calcio 49 pPPdi.
Pésforo 38 ppMm.
Fierro 2.64 ppa,.
Vitamina A 0.02 ppm.
Tiamina ' 0.02 ©ppm.
Riboflavina 0,02 ppm.
Niacina 0.2 ppm.
Ac. Ascdrbico 15 - 45.3 ppa.

Cuadro No. 6 (48,55)

Andlisis Qufmico del Aceite de la Semilla de la Tuna Cardona

Andlisis ) Valores
Indice de Yodo , 118 - 122
Indice de Saponificacidn 190 - 136
Gravedad Especffica a 15.5 °C. 0.910 - 0.917

-14=



Cuadro No. 7 (48)

Andlisis por Cromatograf{a de Geses del Aceite de la Semilla
de la Tuna Cardona L

Anflisis /100 g.
Mirfstico 0.11
Palmftico 13.64
Pelmitoléico ! 0.75
Estedrico 4,56
0léico 4,56
Linoléico 50.91

éegﬁn estos datos, el aceite de la semille de la tuna cardp
na puede usarse en la alimentacidn humana.

En lo que se refiere a la tuna xoconoztle, no se han encon-
trado datos sobre su andlisis bromatoldgico anteriores a este

Irabajo.

=15=



CAPITULO No. 2
GENERALIDADES

-~ ZONAS PRODUCTORAS DE ROPAL

- CLASIFICACION TAXONOMICA

- CARACTERISTICAS DE LA TUNA CAR
DONA

~ CARACTERISTICAS DE LA TUNA XO0-
CONOZTLE
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Generalidades

La tuna es el fruto del nopal (Opuntia spp.), planta t{pi-
cemente xerdfita que crece en forma silvestre y, en muy contadas
ocasiones semicultivada, en regiones de clima 4rido (ver cuadro
No. 8). -

El vopal se desarrolla generalmente en una latitud de no
mfs de 40°, v una sltitud entre 800 y‘2500 ms por lo que pueden
encontrarse miembros de este género desde Estados Unidos hasta
Sud-América en el continente Americauno (32), y también en algu-
nas zonas de Europa, Australia y Sud-Africa. Eu este dltimo se le
considera la peor msleza (6,23).

Existen tres zonas nopaleras es el territorio centro-norte
de NMéxico (34):

l.- Zona Nopalera Potosina-Zacatecana.

Con extensidu a regioues de Aguascelieontes, Jalisco, Duran-
go, Hidalgo, Querétero, Guensjuato y 4reas cercanas al Valle de .
México.

Esta zona tiene sustratos de origen fgneo, sobre los cuales
predominan matorrales compuestos principslmente por el género —-
Opuntia. o
. Esta situacidn geogréfica confiera un clima continental a
la regidn, con temperaturas mfrimas en enero y méximas en julio.
La humedad stmosférica es precaria, ya aue la precipitacidn plu-
vial es de 400 - 500 mm./afio. Las temperaturas mdximas y mfnimas
absolutas registredss en 1961 fueron 44° y - 9°C, respectivemen—
te. '

Las especies de Opuntia de esta regidn son tuneras priqci——
palmente. El cuadro No. 9 ilustra la distribucidn de una de las
principales especies en esta regidn.

2.- Zonm Nopalera del Norte de México.

A17-
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Abarca la regién norte de Tamaulipas, norte y oeste de Nue
vo Leén, con prolongacidan al norte del estado de Coshuila. Esta
zona sbarca desde el estado de Texas en los Estados Unidos. Las
especiea de eata regidn som fundamentalmente forrajeras el cua-
dro No. 10 se ilustra su distribucién,

Jo= Zoua Nopalera Difusa

Tiene menos densidad de plantas por hectarea y es la més
amplia. Se extiende por las regiones calizas de San Luis Potos{
Zacatecas y Nuevo Ledn hasta Coshuila y zonas 4ridas de Durango,
Se compone principalmente de nopales forrajeros.

El aprovechamiento de los oopales tuneros eg eatscional,
abarca el versno y parte de otoefla (8,69), cuando madura el fru-
to con gxepcibén de pocas especiesa tempranas y tardfsa, La prime
ra tuna comercial que madurs es la tapons, en mayo, ¥y lé dltina

es la chaveila, en octubre,

Clasificacidn Taxoudmica (1,8,14,63)

de las Especies Estudiadas

Reino - vegetal

Sub-reino - Embryophyta Siphonogaha -
{(Pangerdgamas).

Divisién ~ Angiospermae (Augiospermas)

Clase ~ Dicotyledonese (Dicotileddneas)

Sub-clase - Dialipétalas

Orden - Opuntiales

Pamilia -~ Cactéceas

Sub-familias -~ Opuntioideae

Tribu ~ Opuntise

Géuero - Opuntia

Subgéaero - Platyopuntia

Eapecies ~ Streptacantha e imbricate

-21=



Caracter{sticas del Gémero Opuntia (1,8,23,32,69).

Plantas leflosas, suculentas, Tronco bien definido, con ra -
mas desde la base, postradas o extendidas, por segmentos separa-
dos por articulacioanes, cilfndricos o aplasnados, llevando peque-
fias hojas escesiformes cilfudricas y caducas, dispuestas espiral
mente; aréolas de pelos cortos, gldéquidas, flores y a veces con
espinas largas en sus axilas. Cada aréola florifera por lo comin
con una flor actinomorfa, hermafrodita, con el cédliz y la corolsa
formados de miltiple plezas dispuestas en espiral exteamdidas; es
tambres mds cortos que los pdtalos, oumerosos, estilo simple,
terminado ea varios 1lébulos estigmdticos cortos, Gineceo {nfero,
formado de varios carpelos, con aréolas, provisto de espinas y
gléquidas, unilocular, con numerosos ldébulos de implantacidn pa-
rietal. El fruto es una baya carunosa, esférica, ovoide o globosa
coloreada diversamente, umbilicada eo el extremo superior o cica
triz floral. Pericarpio correoso, delgado, con numerosas aréolas
de pequerfieas espinas, distribuidas en hileras en forma equidistan
te. Mesocarpio de espesor variable segin la especie. Endocarpio
formado por los folfculos alargados de los 4dvulos, que al llegar
el fruto a su madurez, se llena de substancias azucaradas comsti
tuyendo la pulpa. Miltiples semillas aplasadas, duras, de color
clsro, las cuales contieneov endosperma en cantidades variables.
El embridn varfas de recto & circular.

El género opuntia se divide en tres subgéneros, dos de ellos
representados ea México, coan veinticuatro series (6,23,32):

A.- Cylindropuntia - Artfculos cilfodricos

B.= Platyopuntia - Artfculos aplanados, "nopsles®,

Bapecies més comunes (6,8,15,23,32,69,71,):

A.~ Cylindropuantia

l.- Opuntia tunicata, "abrojo".
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B.- Platyopuntia

l.- Opuntia streptacantha Lem., Opuntia Cardons Web.

Es: Nopal carddn (M&x), tuna cardova (}éx), nopel negri
(éx).

2.- Opuntia ficus-lndica Mill. Cactus ficus Thumb. Cactus
cus-indica L. Cactus Opuntia Guss. Opuntia ficusfbarbarica
rg. Opuntia gymnocarpa Web, Platyopuntia ficus-indica Flic
helle, Opuntia maxima.

Es: Carddn de Véxico (Es.), chumbo (Es.), higo chumbo (Es.)
ambua (Es.), chumbera (Col.), nigo México (Col.), ropal (Méx.,
l.,Ven.), higo de psla (Ven.), higuera de pala (Ven.), tuna
»1 (Ven.), tuna manss (Ven., Méx), tuna de Espafia (Vea., Par.)
1a (Par.,Pe), nopal de Cestilla(Méx.), Tuna mansa (Méx.),
tochtly (Méx.), nopal de San Gabriel (¥éx.), tuna emarilla ---
£X. ), tuna amsrilla-blanca (kéx.), nopal peldn (iéx.)

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

Fr: Cherdon d'Inde, figue de barberie, figuier § raguettes,
ruier de barbarie, figuier d*Inde, opunce, raguette.

Ins Barbary fig, Indian Pig, prickly-pear

.Al: Prucht des feigenkactus, Indianisch feige,

3.- Cpuntia robuste Wendl,, Opuntia camuesa ¥Web,, Opuntie
wwicans Lem., Opuntia gorga Pfeiff. Opuntia lsrreyi Web., Opun
1 piccolomiana Psrl., Opuntia duranguensis, -

Es: Nopal camueso (M&x.), tuna camuesa (Mé&€x.), tune colora-
(¥éx.), tuna tapona (Méx,.), tuna bartolona (Méx.), vopsl te--
1 (Méx.), nopal camueso (Méx.).

Pr: Opunce robuste.

4.~ Opuntia leucotricha 4., Dc., Opuntia fulvispina Salm --
K.

Es: Duraznillo (Méx.), nopal duraznillo (Méx.), tuns duraz -



nillo (Méx.)

Pr: Opunce & poil biaugs.

In: Aaronsbeard, prickly-pear.

5.~ Opuntia amyclae Ten., Opuntia alfajs-yucca Salm-Dyck.

Es: Tuna de Alfajayuca (Méx.), blanca mexicana (Méx.). tec:
(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.- Opuatia tuna Mill, Cactus humilis Haw., Cactus horridu:
Salisb Cactus tuna L. Opuntia horrida Salm-Dyck. Opuntia humilis
Haw. Opuntia poliantha Haw.

10.- Opuntia hyptiacantha.
Es: Nopal cascarén (Méx.). Nopal memelo (Méx.), tuna chave-
fla (Méx.), nopal cadillo (Méx.).
1ll.- Opuntia lasiacantha
Es: Nopal (Méx.).
12.- Opuntia stenopetala
Es: Nopal serrano (Méx.), tuna de cerro (Méx.).
13.- Opuntia cantabrigensis
Es: Tuna cuija (Méx.).
14.- Opuantia imbricata

Es: Xoconoxtle {(Méx.), xocomostli (Méx.), xoconmoztle (Méx.)
joconoxtri (Méx.), cardén (Méx.),.coyonostle (Méx.), nopal carde
che (Méx.), tuna dcida (Méx.).

15.- Opuntia azurea.



17.-
18.-
19.-
20.-
21.-
22.-
23.-
24.-
25.-
26, -
27.-
28.~-
29.-
30.-
31.-

330"
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Nopal coyotillo.

Cpuntia abomplandii, Pfeiff.
Opuntia caribsea, Griff.
Opuntia chata, Griff.
Cpuntia clevata, Engelm.
Opuntia dillenii, Haw.
Opuntia humifusa, Rafin.
Qpuntia macrocentra, Engelm.
Opuntig monacantha, Haw,
Opuntie phaeacentha, Engelm.
Cpuntia vulgaris, Mill.
Opuntia vulpina, Web.
Opuntia undulata,

Opuntia tormentosa, S. D,
Opuntia guerrera.

Opuntis inermens, D. C.
Opuntia crassa, ﬁaw.

Opuntia inamrea, K. Sk.
Opuntia tuberculets.

Opuntia pseudotura, S. D.
Opuntia lanceolata, S.D.
Opuntia ap.

Nopal salinero {(Méx.).
Opuntia spe.

Tuna ranchera (Méx.).
Opuntia sp.

Tuna palmita

Opuntia sp.

Tung leonera (Méx.).

Opuntia sp.
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s: Tuna naranjén (Méx.).

42,- Opuntia sp.

e

's: Tuna pechona (Méx.).
43.~- Ovuntia sp,

Es: Tuna unalera (Méx.).

Se han descrito més de 300 esnecies, y alrededor de 1200 a
1800 variedades de Opuntia. La clasificacidn de este género se
ha bassado principalmente en caracter{sticas vegetativas y no en
difereucias citoldgicas, florales y reproductives, Esto ha oca--
sionado que no exista una diferepncie claramente eétnblecida entre
lss diversas especies, y en muchos casos, se reportan las mismas
variedades con diversoe nombres cient{ficos (23,32,64).

S8lo unas pocas variedades tienen cualidades comerciales
(32): Plenta grande, precoz, con resistencia a las enfermedades,

sequfas y heladas, crecimiesto profuso pero no erectolo axl faci-

lita la recoleccidn de los frutos.

Describiremos brevemente las caracter{sticas generales de
las dos especies gue se estudian en el presente trabajo: tuna

cardona y tuna xocouoztle.
Tuna Cardona (Opuntia streptacantha). (6,23,34,69).

Tuvo su origen en el altiplano meridional de México.

Planta xerdfita arborecente, que puede alcanzar cinco me -
tros de altura 'y cuarenta y cinco cent{metros de didmetro, muy
ramificado, rafces primaria y secundarias como igual desarrollo,
troncc ligero que se vuelva lefioso con el tiempo. Cladodios o
artfculos ovoides u orbiculares de veinticinco a treinta centfme
tros de longitud, con cutfcula gruesa de color verde oscuro,
aréolas pequefias, con numerosas espinas, un poco aplanadas, blan

cas y gldéquidas color café rojizo claro.

—
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Flores diurnas de siete a gueve centimetros de didmetro,
illss o aparanjadns, de ocho a diez 1lébulos libres y estignma
@, Florecen de marzo a abril.

Fruto basiforme, globoso y de aproximadamente de cinco cen-
'tros de didmetro, rojo y a veces amarillo, aréoles con glé--
Las,‘pulpa carnosa, semillas aplanedas. La época de fructifi-

-

8o es de tres meses: julio, agosto y septiembre. Soports

‘tes sequfas y heladas. Se multiplica por siembra de artfcu-

Fl nopal cardén se encueatra eun la zona Potosina-Zacatecana
. Con unopalerss exteusas en San Luis Potos{, con altas densi
's. en- Jaragozs, Norte de Sants Marfa del Rfo, llanuras de Vi-
de Arriaga, al unorte de la capital del estado, al noreste
ecas y sureste de Moctezuma. Eu esta regidn, el numero de
viduos/Ha. es de 200, pudiendo llegar a 600 entre los lfmi -
del estado de San Luis Potos{ y Zacatecas.

En el estado de Zacatecas encontramos nopalerss em San Mar
Villa de Arriaga, Noria de los Angeles, 0jo caliente, Tron-
y Guadalupe. La densidad es de mds de 200 individuos por

d4rea, al igual que en Zacatecas, Villanueva, Ciudad Garcfs y
ra. Luego se interrumpe por 4reas de cultivo y se vuelve a
entar otra zons de 8lta densidad en Sain Alto y Sombrerete.

El nopal cardén tambi€n se puede encontraf formando matorra
en los estados de Mé&xico e Hidalgo (34).

La mayor densidad de esta especie aparece entre los 22°30° .

9 30*' latitud norte, y 102° g 103° longitud oceste de Green-
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Cuadro No. 11 (69)

Superficie Ocupada por Opuntia streptacantha con Datos de

Densidades.

Densidades Hectdreas
1 individw/Ha. 417,500
de 1 a 5 individuos/Ha. 45,000
" 6 alod " " 1,475,000
“11 a 30 " " 467,000
" 31 a 60 ”" " | 470,000
261N e Odie i 190,000
“101 a 200 " " 768,000
Superficie Exploteada 1,830,000
Superficie total 3,832,500

En 1962 se explotaba el 49.3% de la superficie ocupada por
esta especie, El resto incluye no explotadas o parcialmente ex-
plotadas,

De acuerdo a estos datos se tiene una densidad promedio de
45.45 ivndividuos/Ha, 3 considerando que la superficie total cu-—
bierta por el nopal cardén es de 3,832,500 Ha. en la zouna Potosi
na-Zacatecana, y que cada nopal produce (55) 10 Xg. de tuna al
afio, tenemos una produccidn anual de 1.74 millones de tonelsdas
de tuna cardona/afio,

Tuna Xoconoztle (Opuntia imbricata), (34).

Se localiza principalmente en la zZona nopalera Potosino-Za-
catecana, tambien en Coahuile y Nuevo Ledun. Anarece en #reas de
desmonte, como consecuencia de disturbios humanos con fines ——--
agrfcolas o ganaderos,

La Opuntia imbricata se desarrolla en sustratos de diversos
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os: rinlf{ticos, derivados, calizos o sueltos; y a veces en la
iferia de los suelos salitrosos como el sureste de Nuevo Lare
Guleana y Dodtor Arroyo.

El fruto es cil{ndrico, de aproximadamente 5 cm de didmetro
color amarillo-rosaceo. Aréolas con gldéquidas muy pequefias y
asas, Mesocarpio carnoso, de sabor 4cido; pulpa escesa; semi-
s aplanadas. Se reproduce en todas las épocas del afio 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 pH
DETERMINACION DE GRAVEDAD ESPE
CIFICA

TECNICAS PARA CONOCER LA CALI-
DAD DE LA PECTINA

TECNICAS PARA LA DETERMINACION
DE LA CALIDAD DEL AGUARDIENTE



Métodos de Andlisis Empleados en el Desarrollo de este

Trabajo.
I.- Anflisis Bromatoldgico.

Cada andlisis se efectud en muestras preparadas a pertir de
res frutos por 1o menos, y se realizé por duplicado pare compro
ar su exactitud. o

1.- Determinacién de Humedad (44) .-

Se pesan exactamente de dos a tres gramos de muestra homoge
»izada (maceradas o licuada) en una cédpsula de ovfquel previamen-
» tarada. Se coloca en bafio marfa hasta que la muestra forme
1a capa uniforme y seca. Se introduce en ung estufa de vacfo a
)°C y 600 pulgadas de vacfo dursnte cuatro horas,

Los c4lculos se realizan de acuerdo a la siguiente férmula:

Humedad = Peso de muestra mimeda - peso materia seca
Peso de muestrs himeda.

x 100

2.- Determinacidn de Ceniza (44).-
Se pesan exactamente de 2 a 5 g. de muestra homogénea en --
) crisol de porcelena previamente tarado. Se evapora a sequedad
) baflo marf{s, Se carboniza con un mechero. Posteriormente se
icinera en una mufla a 550°C. Se enfrfa en un demecador y se pe
1. Se vuelve a2 meter a le mufla hasta obtener un peso coastznte
ra fines de cdlculos, se utiliza la férmula siguiente:

% Cenizas = Peso de las cenizas
Peso de la muestra

x 100

3.- Determinacida de Protefna Cruda (44).-

Se lleva a cabo utilizando la técaica de micro-Kjeldhsl.
mo el contenido de nitrdgeno es muy bajo en la mayor{fa de las
estras, se toma un gramo para cada una de las determinaciones,

n excepcidn de las semillss, de donde se toman 300 mg.
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Las muestras se colocan em matraces micro-Kjeldhal, La diges
tidn se lleva a cabo calentando en una parrills durante dos horas

eproximadsmente, habiendo agregado a la muestra;2'g.de N82504’
4 Conc., La muestra digerida

se vacfa en el destilador en micro-~-Kjeldhal, se agregan 15 ml.

100 mg de CuSO4.-5 H20 y 4 ml, de H2SO

de una solucidn de NaOH al 50% y se destild. E1 destilado se reci
be en 25 ml. de una solucidn acuosa de 4cido bdrico al 4%, con
tres gotas de indicador compuesto de rojo de metilo al 2% y azul
iz metileno al 0,2% en una solucidn etandlica al 50%.

Se titula con una solucidn de 4cido clorhfdrico 0.012 N,
Los wismos pasos se llevan a cabo con una muestra testigo. Los —

cflculos se efectdan con la férmula siguiente:

f
% Protefna = (ml, HCl muestra - ml HCl blancq)er01xmeq N

x6,25
Cruda Peso de la muestra ®

2 10¢

4.- Determinacidén de Grasa (44).-

Se pesan exsctamente de 3 a 5 g. de muestra seca em un car-
tucho que se coloca ea el extractor del aparato Soxhlet. Se adap
ta &ste a un matrsz redondo de 250 ml. previzmente tarado a 100T
y & un refrigerente de agua.

Se llevan a cabo las extracciones con eter durante 8 horas.
Al finel de este tiempo se saca el cartucho del extractor y se -
evaporas el eter recuperdndolo en el mismo sistema. Luego se seca
el matraz en una estufa a 100°C hasta peso constante.

C4lculoss:

% Grasa Cruda = Peso del matraz coun extracto - peso del matraz < 10¢
{B.S.) Peso de la muestra seca v

5.- Determinacidn de Pibra Cruda (44).-

Se pesan exectamente alrededor de 2 g, de la muestra prepa



nente seca y desengrassda en un vaso de 600 ml. Se adicionan
ml., de 4cido sulfurico 0.255 N y se digiere a reflujo durap
treinta minutos, contados a partir del inicio de la ebulli-—-
1. Se filtra a través de un filtro de lino por decsntacidn
;tando de que psse lo menos posible de materia sdlida sl fil--
, Y Se lava variuas veces con aproximsdamente 200 ml. de agua
lente cada vez hasta que desaparece la reaccidn dcida en el

1 de lavado (comprobando con anaranjsdo de metilo).

El residuo que pasa 8l lino se regresa al veso con el resto
material sélido y se agrega en seguida 200 ml. de NaOH 0,313
e digiere a reflujo durante 30 min., contados a partir del
10 de la ebullicido.

Se filtra nuevamente en el mismo lino, tomando las precsu -
1e8 del caso anterior, y se lave varias veces con aproximade-
e 200 ml. de ague caliente hasta la eliminacidn de la reac--
1 alcalina (comprobando con fenolftalefna).

Se pasa cuantitativamente todo el todo el contenido del va-
31 filtro con ayuda del agitador y se lava comn 40 ml. de alco

etflico repartido en pequefias porciones por toda la superfi-

A un crisol, tarado previamente, se pasa cuantitativamente
ontenido del filtro, afiadiendo alcohol si es necesario, y se
. en bafio marfa y luego en la estufa a 130°C hasta peso cons—
138

Se enfr{a en un desecador y se pesa, (valor A). Se calcina
n mechero con llama pequefia hasta eliminacidan de humos. Se
oduce @& la mufla a 550°C hasta peso coustante. Se enfrfa en
lesecador y se pesa (valor B).

Cdlculos:

% Pibra Cruda = (A - B) x 100
(B.S.-grasa) Peso de la Muesta
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6.~ Determinacibén de Reductores., Método de Soxhlet, Modi
ficacidn de Fehling (32,67).-

Se pessn exactamente de 5 s 10 g. de muestra homogeneiza:

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

agrega sub-acetato de plomo para defecar hasta que queda upa ¢

lucidn clara. Posteriormente se sgrega oxalato de pntasio part

eliminar el plomo, de acuerdo a la siguiente reaccidn:
__ﬁ
CHBCOOPb(OH) < K2C204 Pb0204 + CHBCOOK + KOH

Los reductores directos se determinaron con esta solucidr

Solucidn de Pehling:

Es una mezcla de voldmenes equivalentes de: (a) soluciédn
sulfato de cobre al 7.5% y (b) solucidn alcalina de tartrato d
ble de sodio y potasio (35% de tartrato de sodio y potasio en
una solucién de NaOH al 10%).

Se mezclan 5 ml. de cads uns de las soluciones eu un mat:
erleomeyer, se adicionan 75 ml. de esgus, y ests mezcla se titu
en celiente con la solucidn problema, afladieado como indicador
azul de metileno. Esto mismo se repite una o dos veces més,

Los reductores totales se determinan tomando una parte al
cuota de la soluciba problema en un matraz volumétrico de 100~
se agrega agua destilada hasta completar 5 ml. de HCl. concent
do. Esta mezcla se calienta en bafio marfa & 63°C, durante 3 mi
tos, e iomediatamente se eufrfa sl chorro del agua. Se neutral
zg con una snlucidn concentrada de NaOH y se afora. Con esta s
lucidn se hace la titulacidn de acuerdo a la técnica descrita
anteriormente,

Para calcular el factor de la solucidn de Pehling se pesa
475 mg. de sacarosa Q.P. seca. Se colocan en un matraz volumét
co de 100 ml. con 50 ml. de agua destilada y se procede del mi

mo modo que para reductores totales.

-34_



Para calcular el factor se toma en cuenta la siguiente -—--

reaccidn:

H+
€oM0017 + HO T 2 Ogh) 504

342 360
475 x 360 = 500 mg.

342

500 x 10 = 50 ag.

100

Cada 10 ml., de solucibn contienme 50 mg. de azdcar invertido,

Tomando en cuenta este dato, cuando se efectda la titulacidn
de la solucidn de sacarosa invertida, se puede conocer la canti -
dad en miligramos de monosacdridos que reducen 10 ml, de solu --
cién de Pehling.

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

OHH OHH H 0 0 H
A * . L] L4 " " L]
«= H-C= C= C= C= C- C-H + NaOH+H,0 —— H-C- C- C- C- C- C-ONa
" L] i} , 1 ] 1’ ” " " L]
0O H OHH OH OH 0 0 0 OH
H H H H
A v v 1] s 5
—— 5 H-C-C = C- C = C- C- ONa + 2H,0 Lresmentecibo,
L] ’ ’ 1] 2
HO OH OH OH
H H
v ]
(1) H-C~C =
L]
H
H
v
(2) =C =C =
)
OH
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OH OH
H H H
L J L ] A\ ]
(4) H=-C~-C=C=-C=
* L} |
OB OHR
H H
] L]
(53) =C~-C=C~C - ONa
] * ]
OH OH OH
I1.- CuSO4 + 2NgOH ——eee=- S ZCu(OH)2 + N32504
0] OH H 0] 0 0-CuOH H (3}
> . s 4 N s . 172 2+
3 Cu(OH), + C- C- C=C ————? c -C - € =-C_ +2H, 0 + Cu +2
2 / [] . N\ / 0 v OK 2
NaO H H 0K N=s0o H 0-CuOH
$rr G eut Lol 4 Pragmentos reductores ——————-—-- ¥y
2 Cu0H =====- Cu20 + H20

Los cdlculos se efectdan con las siguientes férmulas:

4 RD = P x Vol., Tot. de Sol. 100
Vol. gastado Muestra en mg.
% RT=F x 100 o Yol. Tot. de Sol. 100
Alfcuota Vol. gastado Muestra en mg.



7.- Determinacida de Acidez (44)

Se pesan exactamente de 3 a 10 g. de muestra, se agregan
1. de agua destilada y se titula con una solucién de NaOH -~
4 N usando como indicador azul de timol (cuando la muestra

e un color rosa, comno en el caso del xoconoztle o la salmue-

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

Como el conlor rojo de la tuna cardona encubre el vire del
cador, la acidez se valora con un potencidmetro "Analytical
nurements; modelo 707-B pH meter™, con el cual se determiné
unto de equivalencia,
ulos:

idez = (Vol., gastado x NNaOH) x meq. del Acido principal x 100
Peso de la muestra en gramos.

La acidez de la tuna se reporta como porcentaje de dcido cf
o0 de acuerdo a los informes anteriores,

Para el andlisis de los eoncurtidos, la acidez se reporta cg
orceantaje de dcido ldctico,

La acidez en el aguardiente se reporta como 4cido acético.

I1.- Determinacién del pH.

Se determind directamente com un poteancidmetro "Analytical
urements, modelo 707-B pH meter",

I11.- Determinacién de Gravedad Especffica.

l.~ En Lfquidos (44).-

Se determina con ayuda de un picnémetro. Se pesa un picndme
seco de 50 ml., luego se llena con la muestra a 20°C y se --

. Posteriormente se llena con agua destilada a 20°C y se pe-

Los cdlculos se hacen cou la siguiente férmula:



Grav, Esp = Peso del picndmetro con muestra-peso del picnbmetr
Peso del picndmetro con agus- peso del pic¢ndmetro.

2.- En Sélidos.-
Se pesé una cantidad determinada de muestra y luego se mi
el volumen de agua desplazada en una probeta.

Célculos:

Gravedad Especifica = Peso de la muestra
Vol. de agua desplazada

IV.~ Técnicas para Conocer 1la Calidad de la Pectioa

l.- Determinacidén del Indice de Metoxilo (27).;

Se determind de acuerdo a la técnica de Hilton modificada

En un matraz volumétrico de 100 ml. se colocan 0.2g. de m
tra, se adicionan 40 ml. de agua destilada y se oneutraliza por
adicidn cuidadosa de NaOH 0.103 N. Luego gse afiaden S ml, de Na(
0.4604 N, Se tapa el matraz, se agits y se deja reposar durant
treinta minutos a temperatura ambiente. Luego se titula el exce
de dlcali com HCl1l 0.1029 N. Se lleva a cabo el mismo procedimit
to con un blanco, La diferencia de ambos indica la cantidad de
dlcali usada para la saponificacibao de acuerdo a la siguiente 3

ccibn:

R-O-uH3 + NaOH -~—-cmemmcmmme el 7 R-0OH + Na-O—-GH3

Un mililitro de una solucidn 0.4604 N de NaOH coontiene -
0.0184 g. de sosa; por lo tanto, un ml. de NaOH 0.4604 N equive
le a 14,26 mg. de metoxilo hidrolizado.

2.,- Técnica para la Determinacidn de la Puerza de Gelifi’
cacidﬁ_de la Pectina, .

Preparacién de la Curva Estandar (16).-

Se preparan geles con una pectina de manzana de 170° 190¢

US-S5AG, de 70-76 % de esterificacidn y de gelificaciédn rédpida.
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La férmula bdsica para ls preparacién del gel es la —-—--—----
iguiente:

Agus destilada - 45 ml,

Pectina (18092) - 0.4333 8.
Azdcar (sacerosa) - 7T77.567 g.
Peso finel - 120.0 g

Si se usa otra pectina que no sea la de grado 180, se pess
na cantidad tgual 8 78 g. dividieado eatre el grado considersdo.
1 peso del azdcar se altera para que el total de pectina y azf -
ar sea 78 g. El gel final contiene 65 % de sdlidos solubles.

Se preparan tres geles con las caentidades antes menciona -
as, y se combinan las proporciones de pectina y azdcar en los
iferentes grupos de geles, suponiendo grados de gelificacidn me
ores y mayores al real, De ese se obtienen geles de distinta --
uerza que sirven para defioir un patrdn de comportamiento.

Operatoria.

La pectina se mezcls con la tercera parte del azdcar. Esta
ezcla se dispersg en el agua que estaba en un recipiente previa
ente tarado.

Se calienta agitando hasta ebullicidén y se adiciona el res-
o del azdcar calentando de nuevo hasta que volvié a hervir. Se
ega psra verificar si tiene el peso sdecuado. Si le falta peso
e adiciona agua en exceso y se vuelve a consumir hasta alcanzer
1l 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 solucidn de 4cido tartdrico al 4.88 %. Se deja gelificar a
emperatura ambiente y posteriormente se guarda a 10°C durante
4 Hrs, La fuerza de gelificacidn se mide con un penetrémetro que
iene las siguientes caracteristicas:

Consta de una aguja de 4.08 cm. de longitud y 0.1254 g. de
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peso que pende de un hilo y que puede deslizarse a voluntad a --
través de un tubo de vidrio.

Puncionamiento: Se situa el molde con el gel debajo de 1la
aguja. Se coloca la agujs 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 pera medir la lon
gitud de penetracidén. Se tabulan los promedios de los datos obte
nidos y se counstruye una grdfica de grado real/grado supueéto vS.
penetracién en mm.

Para la determinacién de la fuerza de gelificacién de la --
pectina problema se usa la obtenida con un 20% de 4cido 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 adiciond sdemés un
0.06 % de cloruro de calcio monohidratado en relacién al peso —--
final,

V.- Técnicas para la Determinacidn de la Calidad del Aguar-
diente.

l.- Determinacidén del Contenido Alcohdlico del Aguardiente.

Se determina en tablas (65) a partir de la gravedad espec{-
fics.

i 2.- Determinacidn 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 arfiade un execeso de NaOH 0.1
N. El matraz se conecta con un condensador de agua, para reflujo
Se calienta una hora en baflo marfa. Se deja eufrisr y se titula
el exceso de dlcali., La reaccidu que se lleva a cabo es la si---

guiente:

- CO0~ - ] ——ee S - - -
pH3 00 CH2 CH3 + NaOH > CH3 COONa + CH3 CH2 OH

A



'alculos:

. ml, de HCl O.1 N equivale a 8.1 mg. de acetato de etilo,
}.= Determinacién del Contenido de Aceite de fusel en el
iiente (Mezcla de Alcoholes Superiores Conocida como Alcohol
z0), (44).-

Después de titular el exceso de 4lcali en la determinacidn
teres, se transfiere la solucibu a un embudo de seperacifbn
extrae cuatro veces con 0014, usando porciones de 20, 15, =
5 m)l, Se lavan las extracciones combinadas de CCl4 con tres
ones de 25 ml. de solucidn de NaCl saturada y con dos por--
s de 25 ml, de solucifén saturada de sulfato de sodio. La

a se agita durante un minuto. Se transfiere la eapa de CCl4
matraz conteniendo 2% ml, de solucién oxidante (se prepars
.viendo 10 g. de dicromato de potasio en 30 ml, de sgus y se
.onan 10 ml, de 4cido sulfdrico); y se hierve a reflujo du -
» ung hora, Pasado este %iempo se deja enfrier, se sfiaden ---
.. de agua a través del refrigerante y se destilas heste que
iron 25 ml. en el matraz de destilacibn; se ariedieron 25 ml.
le egua y se vuelve a destilar hasta que queden de 15 a 25
0 el matrez de destilacidn (hasta que la solucidn no presen
1or),

El destilado se titula con NsOH 0.1 N usando fenolftsleina

indicador.

Reasccidn (53):-

3 CH3 == (CH2)3 - CH2- OH + 2K20r207 + 8 H2304 ____________ »
3 CH3 - (CH2)3 - COOH + 2 Cr2(504)3 + 2 K2804 + 11 H20

Un ml. de NaOH 0.1N equivale s 8.8 mg. de alcohol smflico.
4.~ Determinacién del Contenido de Aldehfdos en el Aguardien

30y44) T
En un matraz con tapdun edmerilado se miden 100 ml. de agua
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destilada recientemente hervida y frfa. Se afiaden 10 ml, del
destilado y en seguida 25 ml. de una solucién de bisulfito de
dio 0.U5 N. Se taps el matraz y se deja en reposo durante tre
ta minutos, agitando de vez en cuando.

Pasado ese tiempo se afiaden 25 ml. de solucidédn valorada
tiosulfsto de sodio 0.05 N. Cusndo la solucién presents un co
amerillo paja se egregen de 5 a 10 gotas de aolucidn de almid:
al 14 y se puso azul. Se agrega solucidn de tiosulfato haste «
coloracidn completa. Se efectdan las mismas determinaciones c¢
una prueba en blanco, conteniendo las mismas cantidades de yot
y bisulfito de sodio que la muestra,

Las reacciones que se llevan 8 cabo son las siguientes (Z

23):
CHy = CHO + NAHSO, ==---=n-m=am » CHy - CH - 50,Na
OH
I, + KI —mmmme B y 1,7+ K
HSOJ #+ IS + Hy0 ==mm—mmmmmoms $ HSO, + 317 + 2 H'
I;+2 52032— --------------- Y31 + 54062"

Los cdlculos se efectdan con ayuda de la siguiente férmul

N
25203B1anc0)x Tios.xE

Vol. de la muestra.

Acetaldehfdo = (ml. NaQSQOBmuestra-ml. Na
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CAPITULO No.- 4
ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS TU
NAS CARDONA Y XOCONOZTLE ‘
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Andlisis Bromatologico de las Tunas Cardona y Xoconoztle.

Se efectuaron andlisis en cada una de les partes en que se
divide normalmente a les tunas para su consumo, la tuna cardona
se dividié en tres parte: cdscara (pericarpio y mesocerpio) pul-
pa (endocarpio) y semilla. La tuna xoconoztle se dividid en cua-
tro partes: pericarpio, mesocarpio, endocarpio y semilla. En --
eate caso la parte que se aprovecha es el mesocarpio, pues estd
en mayor proporcidn con respecto a ias otras,

Los anélisis se efectuaron en frutos meduros y por duplica-
do, Los resultados se muestran en los cuaedros No. 12 y 13.

El peso promedio calculado experimentamente pare le tuna —-
cardona es de 75.00 g/tuna. La relacidn en peso de sus distin --
tas partes es la siguiente: cdscara: 43.8 %, p¥lpa 44.9 % y semi
11a 5.3 %.

La tuna xoconoztle tiene un peso promedio de 55,13 g/tuna.
Sus partes tienen la siguiente relacidn en peso: Pericarpio -——-

5,11 %, mesocarpio 81.77 %, endocarpio 10.35 %, y semilla 2.77 %
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Andlisis Bromatoldgico de la Tuna

Cuadro No.

12

Csrdona (Opuntia

streptacantha)

Andlisis Céscara Pulpa Semilla

% B.H. | #%B.S. %B.H. #B.S. %B.H. | %#B.S.
Humedad 85.470 ———- 86.60 -—== | 60.992 | ~—-~
Cenizas 2,420 [16.655 0.260 1.3940 0.182 ]00,464
Proteina Cruda| 0.550 3.785 0.722 5.388 8.780 122,500
Gresa 0.066 0.460 0.172 1.230 3.260 8.380
Pibra Cruda 2.234 |15.370 0,223 1.664 21,089 :{54.063
Acidez como 0.729 5,017 0.052 0.388 0.033 0,084
Ac, Cftrico
RelTeo ~ 8.490 58.430 11,970 [83,328 | =~==-- ————
i 2.648 (18,220 1A AB0TNTTEG §  memiam
2.1, .5.842 [40.200 L 950 A BET | s alimais
EeLJN, 0.041 0.283 0,001 0.001 5.664 {14,507
pH 4.7 5.35 ]
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Cuadro No. 13

is Bromatoldgico de la Tuna Xoconoztle (Opuntia imbricata)

is [Pericarpio Mesocarpio Endocarpio Semilla
%B.H. %B.S., (#B.H. |#B.S. |4B.H. {%B.S. [%B.H. 4B.S.
d 90,640 ---- (90,580 (--~~ 92,300 ---- 146,700 —_—
18 5.,670]60.576} 1,220]10,615| 0,420 5.454| 1.000 | 1.876
‘ruda 0.475{ 5.074) 0.0392| 0,985| 0,186 | 2.415| T.475(14.024
0.068} 0.740| 0,049! 0.530| 0.021) 0.280] 4.679} 8.778
Cruda | 1.613|17.232) 0.824 8,747 0.201] 2,610{40.11375.258
z como - - 2.270{24.090| 0.613{ 4,720 0.008} 0,015

C{tricqg
% SERNE PP B 0 e D o (R D W 50 M, R
b A e e 1830010, 420] 6,2687180,090] mne | mmes
» —-— ———— 0,240] 2.5471 0.084{ 1.090| =--- ————
. 1.533{16.378{ 2.835) 32,848} 0,008] 3,340| 0.025| 0.049
5.11 3.45 3.95
Conclusiones

l.~- Es necesario hacer notar que las proporciones de los dis

8 componentes de las tunas varfa de acuerdo con el grado de

ez, edad del nopal, condiciomes climatologicas, época del -

etc.,

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

ua.

3.~ El componente de protefnmas cruda es sumamente bajo en am

rariedades, lo que hace que se considere 2 la tuna como un -

nto- de bajo valor nutritivo desde ese punto de vista.

4.- En los andlisis efectuados en eate trabajo se encoantrd

roporcidn menor de grasa
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efectuados con antertoridad.
5.- Los componentes de mayor importauncies para la indust:
lizacién de la tuna por su abundancia son los carbohidratos,

se encuentran principalmente como reductores directos.
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CAPITULO No. 5
DETERMINACION DEL TIEMPO DE CONSER
VACION DE LA TUNA CARDONA

- GENERALIDADES
- PARTE EXPERIMENTAL
- CONCLUSIONES

—48-



eterminacién del- Tiempo de Conservacién de la Tuna Cardona

Opuntia streptacantha) Relacionando a Distintas Temperaturss.
enerslidades,

El tiempo de conservacibu de un fruto se establece almace-
andolo en condiciones determinadas y constantes hasta alcanzsr
n grado de calidad deficiente.

Los factores que interviehen 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).- Hidrélisis de macromoléculas, Por lo que aumenta el --
ontenido de mono y disacdridos, el de 4cidos pécticos y dismi-
uye el de taniros.

b) .~ Descomposicibdn de la clorofila

¢).~ Pormacién de nuevos pigmentos rojos y amarillos (En el
aso de la tuna se formau: betanina, isobetanivna y betaxantina
54).

d).- Disminuye el contenido de algunos 4cidos (er la tuna es
rincipalmente 4cido c{trico).

e).- Aumenta el contenido de ésteres, aldehfdos y cetonas.

Todas estas transformzciones determinan el color, consisten
ia, sabor y aroma del fruto el maduras.

_: (Los frutos que siguen un ciclo de maduracién en el cual la ﬁ}
Afensidad respiratoria disminuye hasta llegar a un mfnimo, lue

o vuelve a subir hasta un mdximo, para bajar por dltimo hasta
esaparecer, reciben el nombre de "frutos climatéricos"™ (41).

ste grubo se caracteriza vor tener la facultad de medurar des-
ués de cosechados, 1o que no ocurre con los frutos llsmados

no tlimatéricos"”, que deben cortarse maduros.
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En el cueadro No, 14 se ilustra el comportamiento de los
frutos "climatéricos" y "no climatéricos™.

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

de los microorganismos (17).

Parte Experimental,

En el presente trabajo?ilas variables que se manejaroa-fug
ron el grado de madurez de la tuna y la temperatura de almacena
niento. Se formaron siete grupos, cada uno estaba formado por
cinco tunas, de las cuales cuatro tenfan un grado de madurez --
Sptima y una un grado de madurez incipieante. Las tunas se colo-
caron en recipientes de plédstico, con una cubierta perforada —--
para permitir el contacto con el medin 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 usé pars calificar el grado de calidad -~
fué la siguiente (4):

9.~ Excelente.,- Fresca, sin defectos observables,

7.- Buena.- S8lo ligeros defectos.

5.- Regular.~ Defectos presentes pero no objecionable se-

riamente. z 4

3.- Deficiente.- Defecto objecionables,

2.,- Inservible.- Por debajo de las condiciones usuales.

Las tunas con madurez Sptima tenfan inicialmente ua grado
de calidad 9.A las tunas con madurez incipiente se les atribuyé
un grado de calidad 7, considerando su falta de madurez como un
defecto ligero. :

Las temperaturas correspoandientes a cada grupo, as{ como el
ndmero de dfas necesarios para que el 50% de cada uno slcance
un grado de calidad 3 se swotan en los cuadros No, 15, No, 16 y

No, 17
=50=
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Cuadro No. 15

" Tiempo Necesario pars que las Tupnas Con Madurez Optima Alcanc

un Grado de Cslidad Deficiente.,

Temperatura .
Grupo °C Tiempo Dfas
A
L1 -6 18
X :
Y 2 -3 5
| o~ -y
| 3 (=1 (365
/ ) -
/ 4 \5 10 33
‘\I = -\] 12 26
6 {20 20
7 25 14

Cuadro No, 16

Tiempo Necesario para que las Tunas con Medurez Incipiente Al

un Grado de c¢alidad Deficiente.

Temperatura
Gruno °C Tiempo Dfas
1 -6 8
2 -3 5
i
‘u 3 -1 22
f ./ (
| 4 10 23
5 12 48
6 \ 20y 84
7 25 ‘ 7
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Cuadro # 17
TIEMPO NECESARIO PARA QUE LAS TUNAS ALCANCEN UN GRADO DE OALIDAD DEFICIENTE
A
R OLAVE
£ # /) TUNA8 DE MADUREZ
,/ l‘ OPTIMA
—
'/ \
70 ¢ v “
/ 4 TUNAS DE MADUREZ
¢ \ INCIPIENTE
TIEMPO / - = -y
60 ¢ / \
DIAS / )
5 1 ) g Y defl i A A M L ), ?

2 4 6 & 10 12 1% 16 18 20 22 2% 26

o¢  TEMPERATURA




Determinacifn Quimica de la Maduracién de la Tuns Cardons.

Los fndices que se utilizaron para medir la Madurscido de
la tuna cardona fueroa:

a) Contenido de Acidez.- Informado como porciento de &cido
cftrico,
\ b) Contenido de Reductores Totales (R.T.).- Informado como
ﬁbrciento de secarosa iavertida.

¢) Contenido de Reductores Directos{R.D.) .=
Informados como glucosa.

d) Relacidn Reductores Directos/Reductores totales (R.D./
R, Y

"Los resultadns se informan en los cuadros No., 18 y No. 13.

Cuadro No. 18

Determinacidn Quimica de la Maduracidn de la Tuna Cardonea.

(Opuntia streptecantha).

Acidez %
. B.H. co-
Grado de Madurez |mo Ac. CRL.T.% .R.D. %
de la tuna citrico B.H. B.H, R.D./ R.T.
1l.- dadurez Iaci | 0.333 11.02 8.172 0.79
piente
2.- Madurez Opti 0.052 11.37 10,42 0.87
na,
3.- Sobremadurez 0.068 10.81 10.41 0.96
4.- Pudricida 2.914 4,04 4,00 0,99

21 contenido de scidez en la tuns podrida es principalmente
de 4cido acético (2.731 % B.H.). En la tsbla No. 18 se informa
como 4cido cftrico para tener un resultado congruente con los

demés datos.
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Conclusiones

l.- Considerando cnmo varieble la temperatura de almacen
miento, se obtuvieron los datos siguientes:

a).- A - 69C, las tunas se mantuvieron coungeladss.

El tiempo de conservacidn resultd ser de 16 dfas. El
Ynico inconveniente que se observd fué que al descongelarse 1
tunas perdieron cousistencia, debido seguramente a que la com
lacibén fué llevada & cabo lentamente, por 1o que la formacifn
de crigtales grandes de hielo dsfiaron los tejidos de las frut:

Esta temperatura de conservacidn serd dtil sélo cuando ]
textura del fruto no sea importante en el producto que se dese
2btener,

b).- A - 3°C 1loas frutns presentaron una coangelacidn
muy débil, que desaparecfa en pocos momentos cuando se efectusa
ban las observacioues dieriss, debido a que se guardaban a una
temperetura cercana al puanto de congelacidn. A los pocos dfsas,
las tunss fueron adquiriendo una textura completazmente aguda.

¢).~ Por lo que se observd a tempersturas superiores
- 329G, se deduce que la itemperaturs més adecuada de conservaci
para la tuna cardona es deL: 1°C) cuando estan en su grado Spti

I
mo de madurez, y de:20°Clcqgndo la madurez es incipiente.
2.- In relacidbdn a8l grado de madurez se observd lo siguien
a).~- Las tunas que se cortaron con madurez incipiente
vo maduraron posteriormente a ninguna temperatura pof 10 que s

deduce que la tuna es un fruto No Climstérico.

b).- 4 tempersturass superiores a - 1°C (temperatura a
la cual no se han congelado) las tunas que han alcanzado su --
dptimes madurez decaen rédpidemente mientras que las tunas con m
durez incipiente se conservan mejor a temperaturas superiores,

hasta llegar a 20°C.



c).- Las temperaturas de almacenamiento a nivel rursl
*4n siempre las que no requierasn refrigerecidn, teunto con las
1zs maduras Sptima, como con las tunas con madurez incipiente.
3.~ Los defectos gue lss tunas van adquiriendo con el tiem
sons
a).~ Aumento de las contaminaciones micolégicas cue
fruto ya trafa inicislmente, asf como las trausmicidn de les
smas a los frutos vecinos.
b) .- Deshidratacién progresiva de los frutos, provocdn
se arrugsmiento de le céscara, as{ como tsmbien la eparicido
costras de tejido seco alrededor de las aréolas y en las ori_
as.
¢).- Las tunas van perdiendo consistencia con el tiem
. La aparicidn 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
zclar 1os frutos sanos con 1los infectados, permitir oue esten
en ventilados y no encimarlos demasiado cuando se elmacenan,

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

-

ctos (R.D.)faumenta en relacibdn a los reductores totales (R.T)
el proceso de msduracidn, debido s reacciones de hidrélisis.
contenido de acidez es mayor en el fruto con madurez incipien
, para bajar luego en el fruto maduro y subir drésticamente =~
el fruto podrido, debido a la formacién de 4cido acético a

rtir de los garbohidratos fermentescibles.
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cidn de Pectina a Partir de la C4scara de la Tuna Cardona

(Opuntia streptacantha).

‘alidades.-

Las substancias pécticas se encuentran en las plerntas su --
wres formando parte de la caps intercelular denominada lame-
’5,27,36,38,42).

Son carbohidratos complejos que contienen una grau propor--—
de 4cido peliaohidrogalacturdnico. Los grupos carboxflicos
>s 4cidos se pueden encontrar libres, esterificados por gru-
1etoxilos o neutrelizados parcisl o totalmente por una o més
3.

Protopectina.~ Porcidn insoluble de las substencias péciti--
jue se encuentra asociada a la celuloss y cue puede liberar-
r hidrdlisis 4cida o enzimdtica.

Acidos Pectfnicos.- Son pol{meros coloidales del 4cido anhf
slacturdonico parcielmente esterificedo y que se forman por
f{lisis de la protopectina.

Peétina.— Son los 4dcidos pectinicos solubles en agua. Tienen
acultad de formar geles en presencia de azdcar y 4cido y en
tas condiciones, en presencia de cationes alcalinotérreos.
Acidos Pécticos.- Estan formados por cadenas de dcido polian
sgalacturdnico sin esterificar, aunque pueden estar parcisl o

lmente neutrelizados, formando 1lo0s llamados pectatos.

ema de Extraccién.-

Consisten bdsicemente en dos pesos: Hidrdlisis de la proto -
ina y separacidn de los demés comvponentes (25,42).

La hfdrolisis se efectda generslmente en medio dcido y calen
3.

Para 1ls separacidn de las substancias pécticas se utilizen

»s sistemas, como el tratamiento enzimdtico para solubilizar
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el almiddn y las protefnas, y una precipitacidn posterior con
alcohol amflico, etf{lico, acetona o bien, una precivitacidbo el
trol{tica, coloidal o por adicién de sales. Tgmbién se puede

secar la soalucidn pectinica por asperaién o cnan secadores de

tambor.
Gelificacidn.-

Las gausghtanciss pécticas pueden formar dos tipos principal
de geles (25):

l.- Por adicidn de sales de calcio u otros cationes alcali
notérreos a les soluciones pectfaicas ligersmente aciduladas,
cuando el fodice de esterificacidan es bajo.

2.- Por una alta conceantracidn de azdcar (69%) en solucio
nes pectfonicas que tengan un pH adecuado (menor de 3.5).

Las pectYnas y dcidos pectfanicos altamente esterificados at
forman geles (38). Conforme baja el faodice de esterificacidn 1:
fuerza de gelificacidu es mayor hasta llegar a un médximo en el
3,54 coun valores més bajos, la fuerza del gel es menor.

El tamaiio de las moléculas tambien iufluye en le gelifica -
cidn; con moléculas pequefias resultantes de una hidrélisig exc
siva, el gel resulta mds débil (38).

Cuando decrece el pH, el cuajo es mds rdpido y mds consis-
tente hasta llegar a um médximo eu 2.45 (42).

El gel puede verse como una forms de coagulacidn debido a
la desionizaciba de los grunos carboxilog eun alta counceutrscid:
de iones hidrégeno (42). La red de pectina ocluye la sacarosa )
el agua, combindndose por puentes de hidrdgena,

A mayor concentracidan de pectina se requiere mayor coancean-
tracibdn de 4cido debido a la accidn asmortigusdora de las bases
inorgdaicas preseantes en la pectina (42).

Las pectinas pueden dividirse en tres grupos de acuerdo al
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rado de esterificacidn (36):

a).- Pectinas gelificacidn rédpida.

b).~ Pectinas de gelificacidn lenta.

¢).- Pectinas de bajo fndice de metoxilo.

Dentro de las primeras se encuentran las que tienen un gra
e esterificacién mayor de 70% y gelifican en menor tiempo o
yor temperatura. Las segundas son las que tienen un 50 a -
- de esterificacién y gelificen con mayor lentitud o a tempe
ras m&s bajas., Les terceras son las que tienen menor de 50%
sterificacidn, son de gelificacién rdpidas y se usan méds en
ormacidn de geles que no tengan un glto contenido de —--——-
dos.,

La fuerza de gelificacidn la determinan los fabricantes
métodos muy diversos, y por lo tanto, las unidades gue re-
an estan de acuerdo gl método utilizado. Las unidades més
cidas son:

l.- Grado de gelificacidn (38).- Se refiere a los gramos
zdcar que puede gelificar un gremo de pectina en forma sa--
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 micrémetro,

3.~ Grados Blomm (3).- Se miden con un aparato, el cual —--
ta de una plomads de peso determinado que se introduce en
el a una distancia predeterminada y dentro de ciertos 1fmi-~
de tiempo. La fuerza necesaria para introducir la plomada
ide y nos da la lectura correspondiente a la fuerza de geli
cibn, de acuerdo & las lecturas obtenidas con una serie de
ones.

Técnica para la Obtencidn de Pectina en el Laboratorio.

I.- Preparacién de ls Muestra.
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l.~ Se corta g cdscara de la tuna y se separa manuslmen-
te de la pulpa.

2.- Se pomen las c4scaras en una coladera y se frotan
hesta separar la cascarilla (pericarpio) de la parte blanda
(mesocarpio).

II.- Hidrélisis de la Protepectina.

l.- Se pone la muestra ya pesada en un reciviente y se g
grega su mismo volumen de agua llenando as{ hasta ua tercio de
la altura del recipiente. Se adicionan sulfito de sodio y 4ci-
do clorhf{drico suficiente pars obtener cauntidades predetermina
das de 4cido sulfuroso.

2.— Se calienta hasta alcesnzar una temperatura por cinco
minutos més., La hidrélisis se efectda de acuerdo con las si-—-

guientes reacciones:

H,0
NSOy + 2 HOL ==mmeeonomoaaong > H,50, + 2 NaCl

Protopecting ——-——=—cmm—emtomma - > DPectina soluble

3.~ Se filtra a través de una manta para eliminar los s6 -
lidos insolubles.
II1.- Precipitacidén de la Pectina.
l.- Se adicions etanol de 96° G.L. al filtrado hasta al —
canzar el 66% en vnlumen.
2.~ Se deja reposar 10 a 15 minutos y se filtra con papel
filtro de poro abierto,
I1V.- Secado.~
l.,- Finalmente se seca con una l4mpara a una temperatura
no mayor de 35°C.
2.— Se redisuelve en la mevor cantidad de agusa posible, se

precipita con etanol de 96° G.L. y se filtra.
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Resultados.

efectuaron diversas pruebas pgra determinar cual era la
d de 4cidos sulfurosos convenieate para efectuesr la hi -
S. Tambien se determineron 1los fndices de metoxilo de

a la técnica explicada en el capftulo No. 3

g resultados se encuentran anotados en los cuadros 20 y

Cuadro No. 20

)ara la Obtencidn de Pectina de la Céscara de la Tuna

Cardona.

H,S80,,% o/p I

en rélacidn Pectina Extraida| Indice de

a la muestra % B.H. Metoxilo Color
3.5 0.,1091 no se de- crema

termind

17.0 0.3120 0.3520 café ascuro
19.8 0.3120 0.5330 crema
20.0 0.5080 0.5320 café claro
21.0 0.4405 0.3380 crema
26,0 0.7402 1.0820 crema

Cuadro No, 21

vara la Obtencidn de Pectina de la Pulpa de la Puna

Cardona (Siguiendo la Misma Operaciém).

H,80,,% v/p

en rélacidn Pectina Extraida Indice de
a la muestra % B.H. Metoxilo Color
15 0,0515 5,12 crema



Determinaciédn de la Puerza de Gelificacidén de la Pectina

Obtenida,

La técnica para su determinacidn se explica en el cap?f
correspondiente, los resultados estan anotsdos en los cuadrt
No, 22, No, 23 y No. 24, Para determinar la fuerza de gelifi
cién se.utilizd la pectina extrefda con 20% de HZSO3 debido
que tenfa uno de los porcentajes més altos, sdemds de que nc

era la que consumfa m4s 4cido sulfuroso.

Cuadro No, 22

Curva Estandar de la Puerza de Gelificacidn de la Pectina Pa

Tpo
gel
9US-SAG |Penetracidn : cac
Lote No,| supuesto mnm. Grado Real/Grado Supuesto|a 2:
1 160 1.35 1.125 20 1
2 170 1.60 1.052 pr
3 175 2.10 1,028 "
4 180 2.50 1.000 "
5 190 2.85 0.947 "
6 200 3.70 0.900 "
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1.04

Grado Real
6pado Supuesto

o.s -

Cuadro # 23
Determinacidén de la Fuetza de Gelirficacidn de la Pectina

de la Céscara de la Tuna Cardona.

S e T —.-.-_-__--,...--—\

f
005 1.0 1.“’09105

Penstrag{én cm.




Cuadro No, 24

Datos de la Determinacidén de la Fuerza de Gelificacién de la
Pectina de la Cdscara de la Tuna Cardona,
Grado Real/ | Tiempo para
Grado Supues | Alcanzar la
Muestra |°US-SAG | Penetracidnf{to (de la - Consisten-~ | 2US-SAG
No. supuesto mm. gréfica). 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 endocarpio es extremadamen—

te bajos;

estos resultados en el cuadro No. 25

Cuadro No, 25 (13,42)

el del mesocarpio es algo superior. Podemos comparar

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

Origen
Cédscara 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 (Pyrus communis, L.)

Grosella (Rives)

=656m

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 méds oscuro que el de las pectinas

ciales, 1o que indice que aun estd inpura.

Como el fndice de metoxilo era muy bajo la pectina obteni-
solubilizaba dificilmente en el agua. La fuerzs de gelifi

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

ue no tiene calidad pera aplicacidn 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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Obtencién de Jarabe de Tuna Cardona en el

Laboratorio.

ara el desarrollo del jerabe de tuna cardona se pesé un
tuna, que se lavé con agua y detergente para eliminar
y tierra que estuviera adherida al pericarpio, enjuagan
erfectamente con agua, con una concentracién de seis p.p.
cloro, para evitar fuentes de contaminacién microbians.
a extraccidén del jugo de la tunz se hizo manualmente. Se
aron dos cortes transversales, uno de cada extremo del —
y uno longitudinal, de esta maneras se desprendié el pe-
io, quedando el mesocsrpio y las semillas. La separacié
;as partes se efectud conm un colador mapual, separandose
tamente 0.502 Kg. de jugo de tuna,
Se efectud el andlisis bromatoldgico en la pulpa (Cuadro
LA
En el proceso de evaporacidu se efectuarou experimeatos
» cuales se modificé la temperatura y el sistema de calep
1to. El jugo se evapord en bafio mar{a a una temperatura
'C, presibn de 585 mm. Hg (presibdn de la ciudad de México)
iigtema de agitacién. Con este método se concentrd el ju-
i;zﬁBrix hasta obteger la apariencia de un jugo con una
itracién de 63° Brix,!
e efectud el 'siguiente andlisis bromatolégico en

-abe de tuma cardona (cuadro No. 25}.
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Cuadro No. 26

Andlisis Bromatolééico del Jarabe de Tuna

Cardona,
N

Reductores totales 58 %
Pibra cruda 2.6 %
Acidez (écjdo cftrico) 0.28%
pH 3.7 %
°Brix 639

Humedad 37 %

El jarabe de tuna cardosna se envas$ a 70°C en frascos de
222 cm3. Yy se le adiciond 1 ml. de une solucién de benzoato de

sodio de 0.1 g/ml.
~ Cuadro No. 27

Dimensiones de los Prascos Empleados para Envasar los Productc

de Tuna,
V= V:L + V2
¢ b2 >
V. = b, x V., =b, + h
hzlg v, “} R 2 2 2
r N e PN,
1 1 2 2
r, = 3.45 cm r, = 3,05 cm
2% :
v, b, = 3.14 x (3.45)" b, = 3.14 x (3.05)
by = 37.5 e b, = 29,37 cm?
h1'= 5.9 cm h2 = 0.7 cm
‘L b1 7‘ vl = 3705 X 509 V2 = 29037 0.7
v, = 222 c@B v, = 20.559 cm?
Vo= Vi+ V, = 222 20,559 = 242,559 cm3
V = Volumen que se desea mslcanzar a.
. 909C. e
(=70~

-



Conclusiones,

Al evapofar el jugon de la tuna cardoma se encontrd de
° Brix a 63°, aumentando le concentracién de azdcares reduc
res totales de 12 % a 58 %, por lo que se recomienda emplear

en la fabricacidn de nectares y mermeladsa,

Durante el proceso de evaporacién si la temperatura era
yor de 70°C, existfa una decoracién por la descomposicién de
s betanidinas que son los pigmentos que se encuentran en el
rabe de la tune cardona (33). Esta descomposicién se evité
lentando el jarabe en bafio marfa a temperatura menor de 70°C
agitendo constantemente hasta alcanzar la concentracién en

jarabe de 63° Brix.

. CH
N
CH
I
c
ias
Xsz i ﬁH
c C - COOH
77 N7
3 {
gooc ' H

5 « 0 = e - D glucopirandsido de betanidina.
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CAPITULO No, 8
OBTENCION DE AGUARDIENTE DE LA TUNA
CARDONA (OPUNTIA STREPTACANTHA).

- GENERALIDADES

- OBTENCION DE AGUARDIENTE EN EL
LABORATORIO

- CONCLUSIONES.



Obtencidn de Aguardientie de la Tuna Cardona

{(Opuntia sireptacantha)
slidades,

La fermentacibu tiene su origen etimoldégicec en la palabra
a “"fervere", que significa ebullicibn (47). Esto se obser
en la obtencidn del vino, donde se producfa un burbujeo
g0 cuando ocurrf{a la fermentacién.

Las caracteristicas de la fermentacién alcohdlica son (13,
7). La produccibn de etanol y biéxido de carbono como pro
s principales, & partir de carbohidratos fermentescibles
zondiciones anaerobias ocacionada por algunas especies de
irss,

Les carscter{stices de la levadura con calidad industrial
ag siguientes (47).

iran actividad fermentativa, resistencia a councentracio -
s alcohol hasta de 9 % ; rendimientos elevados, resisten-
la acidez normal de la fenmentacidq,a una temeperaturs
de 34°C y a e2lgunos antisepticos como los sulfitos o los
iros, con una concentracién hasta de 150 ppm.

Las levaduras usadas en la produccidn industrial de alco-

resentan la siguiente clasificacién taxoandmica (7, 13, 47

Reino: Vegetal, subreino: Thallophyts, divisién: Bumyce-
clase: Ascomycetes, familia: Saccharomycetaceae, género:
aromycetoideae, tribu: Saccharomyceteze, especie: Saccha-
es cerevisiae,

A los 1fquidos destilados de fermentos alcohélicos se les
ina genéricemente aguardientes (13). Tienen més de 30% de
0l y us 2 % de azdcar como méximo,

Los pasos para obtener aguardiente son, en general (30, -

=T Jam



47, 57):
1.~ Preparacién del mosto
2.~ Fermentacifn
3.~ Destilacién y

4.- Affejamiento o Maduracién.

l.~ Preparacién del Mosto.

La coocentracidn de azdcar recomienda (57) entre el 10 y
el 18%, la gravedgsd especifica entre 1.0000 y 1.1050., E1 pH
éptimo para uns fermentacidn industrisl se encuentras (57) en--
tre 3.5 ¥y 5, y la temperatura éptima entre 25° y 30°C (57). La
4cidez expresada como 4cido, tart4rico, cftrico, mélico, etc.,
estard en un rango de 0,5 a 2 g/l1, Algunos autores ls haan in--
formado de iones como (57): sulfato (400 - 500 ppm), fosfato
(500 - 680 ppm), clorure (120 ppm), calecio (30 ppm), magnesio
(20 - 50 ppm), sodio (40 - 80 ppm) y potasio (300 ppm); oligo-
elementos como (47, 57): boro, cobre, talio, yodo, magunesio,
fierro, cinc (en total 0.24 ppm); vitamionas come (57): bioti-
na, pantotenato de calcio, iuncsitol, niacina, 4cido p-aminoben
z6ico, piridoxina, tismina, riboflavina (aproximadamente 4000

Z2/1); compuestos nitrogenados como {57): sales inorgénicas
de amonio (0.7 - 1.0 g/1), o aminodcidos, péptidos y peptonas
(1.32 mg/1) principalmente.

En el pie de cuba es recomendeble (57) una aereacién vigo
rosa (2,2 m3/min. para 3.8 Kg Kg de levadura) con el fio de —;
ayudar a la propagecién del indculo, en tanto que durante la
fermentacidn aslcohdélica conviene teuner coundiciones de anaero--
biosis. '

2,- Fermentacién,

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 fermeotacido (57) de 2000 a 4000 1. de capacidad, recu
ert0s en su interior con acero inoxideble, esmalte vidriado
21g¥n otro material adecuado. Ademds tienen una chaqueta de
friamiento.

El mecanismo de la fermentacidn alcohdélica ha sido objeto
estudio desde 1692 (57), cuando Becher digd a conocer, como
sultado de sus experiencias, que s6l0o en presencia de azdca-
s puede producirse alcohol por medio de una fermentacidn, Se
considerado cldsica la ecuacidn de Gay-Lussac (13, 57), en
que se establece que 45 partes de glucosa producen 23 par -

3 de alcohol etflico y 22 de anhfdrido carbdnico:

—_— - -
c6H12°6 2 002 + 2 CH3 CH2 OH

Son de graso importancia los esquemas explicativos de ls
mentacién alcohblica elaborados por (47, 57): Baeyer, Har-
1, Young, Neuberg, Lebedew, Struyk, Meyerhof y Embden princi
mente.

En los cuadros No, 28 y No. 29 se explica esquemdticamen-

el mecanismo de la fermentacidn alcohblica,
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Cuadro No. 28 (47)

Esquema Generel de la Fermentaciénm Alcoh6lica.

Hexosa (en la forma pirénica)

hexoquinass
Hexoss (en la forma endélics)
& + H.PO,
Monofosfato de hexosa
it O P.Q
Difosfato de heXose 3
aldolass
Aldehfdo 3-~-fosfoglicérico
+H3P04
Aldehfdo 1,3 ~difosfoglicérico
TR R RN
—H2 ¢ Ecido monoyodoaé%tlco
Acido’i,3—difosfoglicérico
- H,PO
9 9

Acido 3-fosfoglicérico

foafogliseromutass

Acido 2-fosfoglicérico
+ 4+ 4+ + + + + +
fluoruro sédico enolass

Acido Tosfopirdvico

2 TR0y

L

Acido pirdvico
carboxilasa

Aldeh{do acético

+H

ALcolbl etflico

Apoenzima réduotora-Co-I-EanApoenzima Oxidante

{tosforilaga)

Acido Adenosintrifosférico




caprflico (p.e. 179.8°C), etc.
b).~ Aldehfdos como el acético (p.e. 20.2°C.) y otros,
ucidos por ls oxidacidn de 1los alcoholes, como el butfrico
. 739C.), isovalérico (p.e. 92.5°C), caprdico (p.e. 130°C),
tico (p.e. 154°C), acrflico (p.e. 52.5°C), y acetsl (p.e.-
200, ’
c)e~ Acidos provenieantes del mosto y otros producidos por
acidén de los aldehfdos (p.e. del 4cido acético 118°C),.
d).~ Esteres del mosto, como acetato de etilo (p.e. 77.1°),

y otros producidos por esterificacidn de los alcoholes —--

los 4cidos, como formiato de etilo (p.e 54°C), acetatos @eﬁ
ilo (p.e. 89.9°-101.6°C), de butilo (p.e.111.5°-125,1°C. s U

o (p.e. 141,2°-142°C,) y propionato, butirato, isovaleriate

X! taee

‘0oato y enantiato de etilo 99.1°-187°¢C,).

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

f).- Purfural Acetal (102,2°C), para acetaldehfdo (124.4%)
rfural (160.5°C).

g).- Amonfaco como producto Te las materias nitrogenadas
mosto (p.e. 33.42°C).

h) .~ Productos de hidrélisis y de reaccién entre los dis-
08 componentes,

La fraccidén del destilado que contiene los componentes
un punto de ebullicidn menor que el etanol se denomina co-
ntemente cabezas, la que no se separa de las flemas se lla
colas.

En solucidn acuosa, el etanol destila formando partes de
mezcla azeotrdpica constituida por 95.57% de alcohol y ——-
4% de agua a una temperaturs de 78.15C(47), que es infe--
8l punto de ebullicidédn del alcohol puro 78.4°C,, ambos &

1l del mar.
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Las vinazas pueden ger tratados eliminando sélidos en Su@
penciﬂu}el dcido tartédrico y sus sales, 1o que aumeata el pH ¥y
dismiouye el B.0.D. . Después son concentrsdoe y pueden vender-
g2 como componentes de abonos, puesto que tiensn un alto contg
nido de sales nutritivas (57). O bien, pueden rocisrse o regar
se directamente em suelos arados para eliminarlos en forma —-
dtil, sin producir coantaminaci{ém (74).

4,- Afiejamiento (3, 39, 57).-

El afiejamiento del aguardiente se lleva a cabo primero en
barricas (generalmente de roble blanco), y luego em botellss.

Los cambios que sufre son f{sicos, qu{micos Y por consi--
guiente, orgsnolépticos.

A).- Pl{asicos,.-

Hay pérdida de peso por evaporacidn y ademfs extraccidn
de sustanciss solubles de le madera.

B).~- Quimicos.-

Las reacciones que se producen en el afiejamiento son, prin
cipaelmente:

a).~ Oxidacién.- Aumenta-=el contenido de aldenh{do
acético y de 4cido acético.

b).- Acetilacidn.- Dependiendo del grado alcohélico
y del contenido de acetaldehido,

c).- Esterificacibdn.- Depende del grado alcohélico,
contenido de 4cidos y potencial Redox.

d).- Hidrélisis,- Se hidrolizan la hemicelulosa y la
lignina de la madera, '

e).- Concentraciédn e intercambio.- Los compuesatos
fendlicos y los aldehidos extrsfdos de ls madera se conceﬁtran
e intersccionan con los componentes del destilado,

f).- Neutrslizacibdn.,- EL 4)cali del vidrio neutraliza



ligeramente los dcidos del destilado,
C).=- Organolépticos.~ Se desarrolla color, el producto
en generel se suaviza y anarecen sromas caracter{sticos debido

a la esterificacidén y a los aldehfdos.

Obtencidn de Aguardiente en el Lahoratorio.
l.~ Preparacidn del mosto.-

a).~ Se corta la cdscara y se separs manualmente de
la pulpa.,

D) e~ Se separa la semilla de la pulpa frotando contra
un colador. La pulpa tiene una grsvedad espec{fica de 1.0480 a
20°C.

C)e=~ Para clarificar la pulpa se pess a través de --
algodén.

d) .~ Se adiciona un 2% de sulfato de amonio y un 0.1%

de fosfato monobdsico de amonio 21 mosto para enriquecerle

e).~ Se adicions metabisulfito de potasio en una pro-
porcidn de 150 mg/l de mosto para inhibir una posible contami-
nacién bacteriana.
f).~ Se ajusta el pH a 4.7 con un potencibmetro Analyt
ical Messurements, medelo 707 B.
g).~ Se cslienta el mosto a 60°C, por 20 minutos y -~-
posteriormente se enfrfa al chorro del agua para lograr una --
pasterizacidn.
2.~ Inoculacién.-
Se inoculan 50 ml. del mosto con una asada de levadura ~-
Saccharomyces cerevisiae variedad champagne,
Este pie de cuba se deja desarrollar a temperatura ambien-
te con sereacidn continua durante 48 horas,

3.~ Permentacidn Alcohélica.-
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El piéde cubase adiciona a 655 ml. de mosto 1o que da un
vélumen total de 705 ml. Se deja fermentar durante 48 horas.
§E efectuaron los andlisis de acidez, peso, °Bx y reductores
totales que se indican en el cuadro No,30, a diferentes tiem

de fermentacidn,
Cuadro No. 30

AnAlisis Efectusdos Durante la Permentacidn Alcoh8lice de la
Tuna Cardona (Opunties streptaceunthsa).

Hora . Andlisis
R. T. Acidez# 9Bx Temp. Grav. Esp. CO ;2::(
% p/p) (% p/p) (20°C.) (°C.) (20°/20°C) (% v/p) ( g
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 <trezas 0.2335 7.75 24,0 1.0307 760 5.0

% La acidez iunicial se oxpresa como fcido c{trico; la de
mosto fermentado como 4cido acético.

Posteriormente se filtra el mosto a travéz de algoddu,
obteniéndose un volumen de 705 ml., con 2.4"Bx y una gravedad
espec{fica de 1.00936 a 20°/20°C,

4.~ Destilacién,-

Fl mosto filtrado se transvase a un matrez redoudo de ur
litro, y se adepts un sparato de destilacidén el cual tiene un
trampa para provocer un reflujo 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 separacibo de los con
ponentes con diferentes puntos de ebullicidn.

Se recolectan 37 ml, de destiledo, con un punto de ebull
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én menor de 93°C., y se afora a 50 ml.

5.~ Anflisis del Aguardiente.-

Los métodos de andlisis empleados se describea en el capf
110 Fo., 3. . Los resultados se anotan en los cuadros

). 31 y 32.
Cuadro No, 31

4lisis Qufmico del Aguardiente Recién Destilado de Tuna Cardons

Anflisis Valores.
;rado Alcohdlico (% v/v, a 15.56°C 0'G. L.) 39.35
iravedad Especffica (g/ml. a 20°/20°C) 0.95061
H 3.8
Impurezas
\cidez, como 4cido mcético ( % p/v ) 1.5696
ateres, como acetato de etilo ( ppm ) 2207

lch, Sup. 0 Aceite de fusel, como Alch. Am{l. (ppm) 2225.3
l1dehfdos, como acetaldehfdo (ppm). 112.7
Total de Impuresas (% p/v) 1.82547

Cuadro No, 32

4lisis Organoléptico del Aguardiente Recien Destilado de Tuna

Cardona.
Anflisis Evaluacidn
alor Transparente, ligeramente amarillento
lor A alcohol y al aroma caracteristico de la tuna
abor Ligeramente amargo.
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Cuadro No. 33

C4lculo de la Eficiencia de ls Fermentacidn,

Reactivos g/iOO ml Mols/100 ml mMols/100 ml No.CxmMol/]
Az¥c. como glu- '

cosa 11.3 020627 62.7 376.2
C6th 2%

Productos

oo, 5.673 0.12893 128.93 ~128.9.

Etanol
CH,~CH,,~OH 2.2 0.04783 47.83 95 . 6¢
Ac. acético 11.13  1.85 1.85 3.7
CHy-COOoH x 107 x 1073

Acetaldeh{do " 7.98 1.81 1.81 0,0
CH,-CHO x 1074 x107 x 1072

Alch, amflico 1.57 1.79 0.179 0.8¢
CHz'(CH2)3'g}:{2 x 1072 x107*

Acet, de etilo 1.56 1.17 1.17 0.0¢
CHB-COO—CHQCH3 x 10-3 < 10-5 x 10-2

Eficiencia de = _No. C x mMols/100 ml de productos x 100

1a Permentacién No. C x mMols/100 ml de resctivos

Eficiencia de la Permentacién = 229,278

376.2 100

Eficiencia de la Fermentacidén = 56,88 4

Conclusiones,-
De acuerdo al cuadro No. 34 se observa que el aguardie
de tuna tieme valores superiores de acldez, aceite de fuse

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

uaron sin separar cabezas y colas, como se acostumbra en

guardientes,

Cuadro No, 34 (47)

Anélisis de Algunas Bebidas Destiladas,

Ron

01d New Englaund

Ron

isis Aprox, de 19 afios Jamegice Whisky Whisky
z Total, como Ac,

co (ppm). 184.8 141 54.4 54.8
Es, como acetato .

ilo (ppm). 216.0 565 543.0 55.5
e de fusel, como

ol amflico (ppm). 450.6 114 104.4 105.9
fdos, como acetal

os (ppm)., 48,0 19 9.8 11.3
- 67.6 74.5

Es importante considerar que la baja eficiencia que se od

en la fermentacidn se debe principalmente a que la cepa

vadura no hebfa sido adaptada con anterioridad sl mosto de
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Mermelada de Tuna Xoconoztle,
eralidades.

La tuna xoconoztle presenta una constitucidn semejante a
tuna cardona, variando la pronorcidn de sus partes, de un
to respecto al otro, As{ tevemos en la tuna xoconoztle gue
nesocarpio ocupa el 81.77 % y en la cardona 49.8 %,

El mesocarpio esta formado entre otras cosas por fibra
da, goma (arsbanas (1 ) ), 4cido cftrico, calcio (8 ), y .
tro de sus caracterfsticas organolépticas, dos muy favorsz--

para nuestro propdsito, presenta un color amarillo débil y
sabbr 4cido.

Por estas\caracteristicaa se aprovech$ 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 pera le elaboracién de una mermelada, entendien
e por mermelada (58) especificamente, 1la formacién del gel,
que influye en las caracteristicas %iologicas comestibles,

Efectos de le concentracién de azdcar en la gelificacién,
)i

La concentracién de azdcar que se recomienda en la fabri-
idn de mermelads es de un 40%, de los cuales es favorable

haya uan 17 % de azdcar invertida. Un porcentnje mayor fa-—-
ece un fenomeno llamado sineresis (5%&),

Si la concentracidn de azdcar es mayor al 40%, se favore-
la formacién de un gel muy rfgido y puede presentarse gra—--
osidades en el producto debido a la caramelizacién de éstos.

Efecto del pH en la gelificacidn. . :

En el desarrollo de mermeladass se recomienda un rango de

de 3.5 2 3.7 . Si el pH es mayor de 3.5 la rigidez del gel
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aumentard hasta obtenmer un maximo a un pH de 2.5 al sobrepa-

sar &sta, la& rigides del gel disminuye por hidrélisis excesi-

va de los hidratos de carbono,

Obtencidn de Mermelada de Tuna Xoconoztle en el

Laboratorio,

l,- Preparacidén de la muestra.-

Para

la elaboracién de mermelada se emplearon 500 g de tu

xoconoztle (Opuntia imbricata). Los gque fueron sometidos al

siguiente proceso. .

a).=

b)em

c)e=

d)em

Lavado.~

Las tunas se lavaron con suficiente agua, cepillando
para eliminar tierra y basura que pudiera tener adhe:
da al pericarpio, ademéds de los shuates,

Pelado.-

Las tunas después de lavadas se pelaroo con ayuda de
un pelapapas, hasta eliminar completamente el perica;
pio, quedando 470 g. y elimandose 30 g.

DeSpulpado;- -

Terminando de eliminar el pericarpio de las tunas se
procedio a efectuar el despulpado, el cual consiste
en separar el endocarpio del mésocarpio. Eata opera-
ciép se facilita si se parte ls tuna en dos hemisfe-
rios y por medio dé une cuchara se elimina el endoca;
pio junto con la semilla. (60 g.) quedando 410 g. de
mesocarpio.

Molienda.-

Loa 410 g. de mesocarpio se molieron durante un minu
to en una licuadora tipo casero, obteniendose una ma
sa con une texture uniforme de color verde y sabor -
4cido.
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Bl andlisis bromatologico del mesocarpio se presenta
en el cuadro No. 12 en el capftﬁlo No. 4

Desarrollo de la formulacién.
Se efectuaron varios ensayos en 1los que se modificé
la concentracibon de pulpa, de pectina, azicar y sabor
as{ como las temperatures de coccidén, el orden de mez

clado y los timpos de cocimiento.

Se efectuaron varios emgsayos, primero se variaron las con
iraciones de pulpa con azdcar hasta determinar la relacién
uada de cada uno de ellos. El margen 0 rango en que se tra
» fué de 35 a 65 % en ambos casos. La relacién en que se
:laron para dar umn producto com consistencia de mermelada
de una parte en peso de azicar por 1.67 partes de pulpa de
 xoconoztle,

Duranote este proceso se determino la manera de agregsar el
ar ( en jarabe § en forma sélida), lograndose una mejor
igtencia cuando se mezclé une parte de azidcer s6lids y el
0 a1l final de la coccidn de la pulpe.

El tiempo de coccidén fue de 30 mimutos, en este laﬁso se
1vié totalmente el azdcar y se suavizéd le intensidad del
r a hierba de la mezcla.

La concentracién de pectina que se empled varié de 0.5% a
lograndose una mayor uniformidad em el gel cuando se empled
% y se afiadié al final de la coccién: agitandose durante
0 minutos,

Se adiciono el sabor de fresa de uns marca comercial y la
entracién optima para la mermelada fué de 0.03%, se afiadié

'inal de la coccidn. E
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Cuadro No. 35

Formulacién Final paré la Mermelade de Tuns Xoconoztle

Pulpa de tuna xoconoztle 62,2 %
Azdcar 37.0 %
Pectina 0.6 il
Sabor {fresa) 0.03 %

El producto obtenido presentd la siguiente composicién;
Cuadro No, 36

Andlisis Bromatologico de la Mermelada de Tuna

ZXoconoztle.

4 en Base Himede

Humedad 48.96
Cenizas ' © 0.2741
Reductores totales 46,2
Densidad

9Brix 51.0
pH 3.7
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iclusiones.

Para la fabricacién de mermelads debe de tomarse en cuenta
pH dc la materia prima; el contenido de fibrs cruda, la can-
lad de azdcares y de acido. En el caso de la tuna xoconoztle
presencia de gomas (63) y la concentracidu de 4cido cftrico
27 % cuadro No.. 12 capftulo 4) fuf determinante para modifi
+ el método comunmente empleado en la fabricacién de mermela
} en la adicidén de jarabes, sustituyendo estos por azdcar --
1ida, debido al contenido de humedad ( 30% ) que tiene la —-
‘eria prima, al agregar un jarabe el tiempo de coécidn y eva

‘acién se aumerta, con lo que se favorece la imnversidn de

&

: azdcares por la temperatura (90°C), el ph, y el tiempo dé'
poracibn., Como efecto de esto se presentd el fenémeno de si
esis (58), que puede ser provocado por una alta concentra-f
a de azdcar invertido; esto se puede corregir de dos mane——
: disminuir el tiempo de coccidn y evaporacidn y disminuir
caatidad de azdcar cue se sfiade al efectuar la mezcla de
pa y azdcar, adicionandsse solamente la mitad del azdcar,
esto dieminuyé el tiempo de evaporaciénm y la concentracién
azdcares invertidos quedo'dentro de los margenes recomenda-
(16) del 17%.

Por otra parte a pH alto con tiempos de coccidn largos
pectina sufre una hidrélisis, s8i el pH es muy bajo (mennor
3.7) la fuerza del gel disminuye (48), es por eso que du--
te las pruebas de laboratorio se afiade la pectiuna al final
la coccién, en un porciento iaferior uno (3¢ ), agitando -
ente cinco minutos,

Cuando 1la cbncgntracidn de pectina es mayor de 0.6% se
man pequefias granulosidades en la mermelada decayendo la -

ided organoléptica. La formacién de estos grumos en las mer
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melada ze debe al aumento de la fuerza de gelificacido ent.
el azdcar, la pectina y el 'agua, Esta fuerza de gelificacié:
se favorece por pequefias concentraciones de iones calcio (=

En este caso no fue anecesario afiadirlo, pero se entiet
que deatro de la composicidn del mesocarpio existen sales de
célcio.

El objeto de afiadir el sabor artificial a la mermelada
fué aumentar la intensidad de un sabor definido escogicndose
para ello uno conocido y preferentemente identificadon, pero
tan baja concentracidn que solo definido el sabor agridulce
producto. La dosis no exede al 0.03 %.

.Se efectuaron varias pruebas organolépticas del produc
pero por el tamafio de la poblacidn que abarcd, los resul tade
no pueden generalizarse, pero sin embsrgo la aceptacidn fué
perior a lo normal, evaluandose deatro de una escals de uno
cinco el valor obtimo fué de 4.5 A continuacibdn se dan los

sultados globales de las encuestas que se realizaron:

Cuadro No, 137.

EVALUACION ORGANOLFPTICA DE LA MERMELADA DE TUNA XOCONO!

CARACTERISTICAS :
CRGANOLEPTICA. CALIFIC.

Color 5
Olor 4
Sabor 4
Acidez 4.
" Textura 4
Consistencia 3
Dulce 4
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CAPITULO No. 10
OBTENCION DE XOCONOZTLES ENCURTIDOS
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~ CONCLUSIONES



Obtenciédn de Xoconoztles Encurtidos con Chile

yneralidades, -

Se conocen como encurtidos al conjunto de verduras y/o
:gumbres, previamente cocidas, sencochadas o fermentadas, adi
,onadas de vinagre, sal y especias; estos tres dltimos ingre-
lentes se counocen como condimentos (43 ).

Los condimentos son sustsncias cuyo aroma, sabor excitan
)8 sentidos y activan las funciones digestivas, mejorsndo no-
1blemente el ssbor de los prdductos.

Ademds muchos condimentos son antisépticos y detienen la
:cién microbiana, contribuyen a la asimilacién de los alimen-
)8, la sal, el vinagre y las especigs se usan por su accién
mplementaria en muchos alimentos ( 13 ).

Los condimentos se clasifican por su sccién correctiva en;
1dos (como el vinagre), picantes y aromdticos (13).
nagre .-

El vinagre es un producto prepsrado de materisles que con
enen azdcares 0 almidén seguidos de una fermentacién alcohd-
ca sometids posteriormente une fermentacidén acética. Consis-
: de una solucidén de 4cido ecético en agua, y contiene ademds
1stancias que imparten sabor, color, extractos, ésteres y sa-
8 inorgénicas que varfan de acuerdo com su orfgen.

Es este tipo de productos, se emplea vinegre de una con-
ntracidn a1l 3 %, contribuyendo asf{ al sabor y obteniendose
) conservacidn (17). »
ipecias.~

Las especias pueden estar coanstituidas por raices, corte-
18, hojas, frutos, semillas etc. de diferentes especies que
r sus cualidedes aromdticas y sabor se afiaden a los slimentos
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Debem sus propiedades a los aceites esemciales que con——
tieaen(13)., _
_ En los xoconoztles en. vinagre se emplearon las siguiente
eapecies:
a).- Mejorana.- Contiene 1 % de aceite esencisl, el cuédl tient
' 40% de terpenos, priuncipalmente terpineno 016H18 y terpi-
neol 010H170H (13). -
b).- Tomillo,- Su aceite esencial se encuentra en un porcenta
je de 1 a 1.2, teniendo entre sus componentes el timol y su --
isoméro carvacrol, y en menor cantidad el eimol y el éster bo;
nflico, (13).

5033 21-13 ' ' zﬂs
N 2N N
EI(E . ?I_OH_ H? gﬂ H (a‘(;
Hk?/cﬂ HC\ ~0H Hc‘\\C/
Gﬂj-GH-CH3 CH,-—-CH-—CH3 GE3-—&H"-CH3

Carvacrol Timol Clmol

¢).- Hojas de Laurel.- Som hojas desecadas del ﬂéurus nobilis;
tiene 3.5 % de un aceite esencial formado en un 50 % por cine
y al resto por eugenol, metil_eugqnol,@»piaeéo, felandrenol,.
geraniol y linalol, 4cido acético, isobut{rico e isovaleriano
(13),

Co cH
3 CH5
c( ot cE  CH -
] 3 ] ) - OH
cﬂ,zcﬂ,c SCH —CH 08 I N
2 . CH, Ciiy
Geraniol - Linslol
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»= Pimienta.- De las especiaz ex8ticas es la mds importante.

Hay dos clases conoc¢idas, la pimienta negra y la pimienta
anca, la primera es el fruto a0 maduro desecado al sol o al
2g0, ¥ la segunda proviene del fruto maduro, que una vezZ —-—-
secado. se ha privado de las cubiertas mediasnte macerado en
1a de cal o de mar. Aunque la pimienta blanca tiene un olor
3 fino, su sabor es menos picante.

El aroma de la pimienta se debe a8l aceite esencial que
encuentra en una cantidad del 1 % y est{ compuesto por:
felandreno y sesquiterpenos,

Su sabor se debe a8l alcaloide piperina, que se encueuntra

5 a3 %y es el pipérido del 4cido pipérico.

CH - : CH
1.¢7  “ecH 5 (o G& -0 Hf/ $CH
ke) jiis i SCHy , I
1,C . CH, /CH——C\ ~C=0 HyC /CH2

N z cH N

1 éCH—CH )

c—CH H

Piperina ‘ Piperidina

Ademds contiene chavicina, pipérido del 4cido chavic{nico
peridina y metil pirrolina (13, 38).

Otros ingredientes que se emplearon fuerda los siguien -
-
ile.-

El principio picante del chile se debe al alcaloide cap-
aicina, trans 8, metil-N-vainilla, 1-6 nonenamida-N-(4-hidro
-3 metoxibencil)-8-metilnon-trans-6-enamida, 018H27NO3.
ndimentos:

.~ Ajo.— Es un condimento enérgico y excitante, ademds es un
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febrffugo.

Se debe emplear bien maduro, de lo contrario, su aceite
esencial se fermenta, lo ocufl es perjudiocial en el conserva--
cibn del alimento (.13 ).

Su aroma se debe a un aceite esencial que contiene 60% d
sulfuro de propilo y otros compuestos sulfurados como el disu
f£6xido de alilo. CH2 = CH - CHZS (13). ‘
b).~- Cebolla,-

El aceite esenciel que produce su aroma contieme disulru
de metilo, disulfuro de propilo y metilo, trisulfuro de propi:
y metilo, y no tiene monosulfuros ani sulfuro de alilo,

Entre las sustancias que componen el sabor, estfn el alil

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

La sal empleada en alimentos, es el cloruro de sodio, qut
contiene 3 ¥ de agua de interposicidn y 2.5 % mdxima de otras
sales como el cloruro magnésico, cloruro cdlcico.

AdemAs tiene indicios de bromuros, yodﬁfos, litio y boro,

También se conocen otros tipos de cloruro de sodio para
alimentacidédn que reciben su nombre segin su origen, as{ teue--
mos: la sal de piedra o gema; sal de fueote y la sal marina
(13).

Desde el punto de vista granulométrico hay tres cléses 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 magnésicas, ade-
mds del cloruro de sodio: cantidades superiores al 1% de clo--
ruro de potasio le dan sabor amargo (13).

A la sal de mesa se ie afifaden como aditivos algunas sus--

tancias eflorescentes, como fosfato sédico, carbonmato sédico,
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. Praube (23) recomienda la adicién de sacarato célcico,

La sal yodada contiene segin Winkler, 5 mg de yoduro de
810 por Kilogramo de sal. Hay sales llamadas de régimen,
son sales célcicas de aminodcidos, sales del 4cido £ mico
'ato aménico o una mezcla de ambos, Tienean sabor metdlico y
equiere mayor cantidad para sazonar y obtener la misma in—
iidad del ssbor que con la sal comdn (13, 17).

La sal en solucidédn en los sustratos alimenticios, ejerce
accién represiva sobre el crecimiento de algunos microorga
08, puede limiter la humedad dispoanible, deshidratar el --
oplasma y ceusar plasmélisis. :

En la accidbdn conservadora de la sal, hay que considerar
fecto de deshidratacibn, el efecto del ién cloruro, la ten
reducida de ox{geno y la interferencia con la accién de
enzimas. (17).

En los encurtidos en vinagre, la sal actda conjuntsmente
el vinagre y las especias, para inhibir el desarrollo de

oorganismos que alteren el producto. (13).
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Parte Experimeatal.-
l1).- Preparacidn de la muestra.-

La materia prima que se empled en la preparacidn de lo
encurtidos fu€ la tuna xoconoztle (Opuntia imbricata), la ¢
se consiguié ea algunos mercados del Distrito Pederal.

La secuencia seguida en el lsboratorio fué la siguient
a).~- Lavado,.- '

Las tunas seleccionadas se lavaron con suficiente agua
cepilldndolas con el objeto de eliminar tierra, mugre y ahu
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
cién del producto final.
c¢).- Despulpado.-

Una vez peladas las tunas se procedié a hacer el despu
do, para lo cual se hize un corte longitudinsel .con el objet
de abrir la tuna y sacar el endocarpio (pulpa), obteniendo
el mesocarpio limpio.

d).- Corte.-

El cortado tiene por objeto obtemer rajas de tamafio 1o
méds uniforme posible, las cufles constituyeron la materia p
ma base en la obtencidn de los xoconoztles en vinagre y de
encurtidos por fermeantacidn léctica.
2.~ Desarrollo de la formulacibn.-

Se hicieron varios ensayos con el objeto de determinar:
a) .- Qué tipo de vegetales ge debian mezclsasr com la tuna xO
noztle para hacer méds atractive su presentacién.
b) .~ La cantidad apropiada de cada uno de 1lps ingredieates,
respecto al.xoconoztle, de manera que éste fueéa el que pre

minara.
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- La forma de elaboracién, as{ como la secuencia més adecua
de adicidn de los ingredientes.

Los ensayos efectuados fuerom los siguientes:

ayo A: 250 g xoconoztles
"100 g chiles
250 g cebollas
43 g sal
31.25 ml de aceite de olivo
670 m1 de viwvagre comercial

ayo B: 250 g xoconoztles
100 g zanahorias
250 g cebollas
43 g sal
31.25 ml de aceite de olive
670 m1 de vinagre

ma de elaboracidén.-

En un recipiente se puso al aceite a calentar mediante
parrilla, ya caliente se sancocharom las zasnshorias y les
ollas en rodajas, una vez sancochadas se agregaron los chi -
a que se frieran ligersmente; a continuacién se efiadieron
vinagre, la sal y las rajas de xoconoztle (con cascarilla).
dejé calentar la mezcla y cuando empezd a hervir se retird
fuego. Se vacid a un recipieufe de vidrio y se dejé en ——-

oso tres dfas,
ervaciones.-
Se dieron a probar a difereantes personas y se dedujo lo
uiente: : i
Como los xoconoztles tenfan piricarpio, tuvieron una consis
cia uan poco'dura. '

La cantidad de aceite fué excesiva, lo cual se pudo apre -
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ciar en la superficie de los encurtidos.

3.~ El1 vinagre estuvo muy concentrado,

Ensayos C y D.=~

Para estos ensayos se hicieron los siguieuntes cambios:
a).~ A las rajas de xoconmoztles se les quité el pericarpio,
ademés se sancocharon para mejorar su comsistencia.
b).~ Se disminuyé la proporcidq de zanehoria, chile y cebol
¢)e= El voldmen de aceite se redujo y se sustituyd el aceit
de oliva por aceite de cdrtsmo, qué es més barato.
d).~ En el ensayo C, el vinagre se diluyé casi 21 50 %, y e
D se afiadié 30% de agua, al 70% de vinagre.
e) .~ Como inmgredientes nuevos se adicionaron ajo y hierbas
olor, tomillo, lesurel y mejorsans.

Se obtuvieron las formulaciones siguientes:
Ensayo C: 150 g xoconoztles

50 g cebollsa

50 g chile

10 g ajo
l.2 g tomillo
1.5 g laurel
1.3 g mejorana
21.5 g sal

20 ml aceite de cértamo
220 ml vinagre
105 ml agua

Ensayo D: 150 g xocomoztles
50 g cebolla
50 g chile
10 g ajo
l.2 g tomillo
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10 g ajo
1.2 g tomillo
1.5 g laurel
1.3 g mejoransa
21.5 g sal
20 ml aceite de cértamo
245 ml vinegre
80 ml agua

rmas de elaboracibn.-

Se hicieron algunas variaciones; al aceite caliente se
adieron las rodajes de cebolla, zanahoria y los dientes de
0 enteros, una vez sauncochados|se agregaron los chiles y por
timo las rajas de xoconoztle a que se zancocharan ligeramen-—
. Después se adiciond la solucidn de vinagre, la sal y las
erbas de olor., Al empezar a hervir se retirs del fuego y la
zcla se vacid a recipientes de vidrio, dejdndolos reposar
rante tres dfas.
servaciones, - _
.= Como las cebolles se cortaron en rodajas delgadas, al mo-
1to de sancocharlas, junto con las zavahorias, se acitrona-
1 muy répido las primeras, mientras que lsz zanshorias no se
icocharon lo suficiente, defecto que se observs en el produc
finel, pues su consistencia era dura.
- El vinagre en el ensayo G resultd ligeremente déb1l, 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 eliminacién del pericar-
e
» Se percibié un excesivo aroma a hierbas de olor.

8y0 E.-
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Las variaciones fueron las siguientes:
).~ La cantidad de xoconoztle aumentd de una relacidn de 3
respecto a 1los otros ingredientes, a 5 a ;, Y por comsiguien
tembien la sal.
p).- Se afladieron especias como comino y pimienta
¢).~ El vinagre se agregé al 18 %. de 4cido acético

La formulacibn 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

Fosayo P,-

El ltimo ensayo que se hizo, fué el P, y se basé. en el
anterior, E, 8l que donicsmente se le hicieron dos modificaci
nes, que fueron las slguientes' .
l.- La proporcidén de las hlerbas de olor se normalizd a un m
mo porcentaje. ' ' |
2.~ Le concentracién del vinagre se aumentd al 28 % de 4cido

acético.
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Cuadro No. 38

Pormulacidn Pinal para l-Kg. de 84lidos

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 0.098 0.0003
0.98 0.098 0.0003
ienta 0.064 0.0064 0.0203
ino 0,013 0.0013 0.00004
1000, 000 100,0000
nidos Vélumen
ite de cdrtamo 23,811 ml.

agre {(1.27% de Ac. acético). 476,189 ml.
500,000 ml.

ma de Elaboracidn.-

El aceite de cértamo contenido en un recipiente de barro,
calent§, en una parrilla eléctrica alcanzando una temperatu
de 200 °C en 3 minutos, Primero se afiadieron las zanahoriasg
cortadas en rodajas de 3 mm. de espesor, se sancocharoun cin
minutos, después los dientes de ajo dejdndolos cinco minutos
: a continiacién 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 dltimo las rajas de xoco-
tle sin pericarpio, siendo el tiempo total de sancochado de
ntiseis minutos,

Al afladir la solucién de vinagre, la temperatura disminuyd

89C, y en este punto se afiadio 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 empezafa e hervi.
fué de 18 minﬁtoa, stendo la temperatura de ebullicidn de q2‘
Cuando se alcanzo esa temperatura se mantuvq dos minutos més
Llenado,-

Se 1llevd a cabo en frascos de vidrio(con lss mismasdimen
siones especificadas eon la pagina No. 70

Al vaciar la mezcla a los frascos, la temperatura desce:

dié a 80°C, que es la temperatura ioicial del siguieate calent

Peso de los sdlidos 120.0 g
Peso de los lfquidos 60.0 g
Relacidn de sélidos/l1{quidos 2 ¢+ 1

3.~ Célculo del Proceso de Esterilizacidn de los Xoconoztles

‘ . en Vinagre.

A.- Célculo del tiempo de letalidad a 92°C (197.6 °F), que e:

la temperatura de ebullicién del agua en la Ciudad de México.
El pH del producto fué de 3.1 y buscsndo en tablas se (I

conocié el valor de D, que para los alimentos que tienen un

pH menor de 3,9 es igual a 1.

D150°F

z = 10°F = 1 minuto = D2

Para conocer el valor de Dl a 92 9C (197.6°F), se efectut

ron los siguientes cédlculos:

T, = 92°C (197.6 °F)

1
T2 = 69,8 9C (150 °F)
= 10 °F
F 3 De 18 férmula: loyg D2 - log Dl = Tl - T2....(F -1)
z
Log Dl = log D2 - Tl - T2
z
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log D1 = log 1l - 197.6 -~ 150

10
log Dl =0 -~ 4,76
D1 = entilog de - 4.76
D = 1.73 x 1072 min.

F=D(loge A =108 Bleveeeoae (F =-2)

A = Contaminacién inicial = 10
B = Contaminacién final = 10°
F=1.73 x 107 (1 - 0)
F=1.73 x 10™° mia.

F es el tiempo en minutos que hay que calentar a 92°C

eliminar el 90% de la poblacibdn microbiana.

P y 2z, son los factores que establecen y describen la cur
el tiempo de muerte térmica y son una medida cuantitativs
a resistencia al calor de los microorganismos en un rango
emperatura determinade.

Contribucién a la Esterilizacién por Cocimiento (Calenta -
to de Hervido).
a).- Calentamiento.

Temperstura = T es la temperatura que se tiene des-

ll
pués de afiadir el vinagre

Temperatura final = Tf, es la temperatura de ebulli--
cién del agua en la Ciudad de México.

T 58°C (136.4%F)

1
T2 = 929C (197.6°F)
T = promedio = 136.4 + 197.6

2
T promedio = 167°PF

Tiempo empleado durante el cocimiento.

18 migutos

©
]
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z = 10 miaqutos -

°1et. = P antilog ¥a - %prom, .......... (P
Z S
o) o -5
lets = 1,73 x 10 antilog. 197.6 = 167.0
_ . 10
o) -5 .
let, = 1,73 x 10 antilog- 3.06
9 et. =1,98 x 102 pinutos

D).~ Hervido

T en la temperatura de hervido y es igual a 629°C (197.6
es el tiempo de ebullicidn a 92°C
2 minutos

= 10 minutoa

© 8N © ©
’ 0

letal. = P antilog ta z*

O ceecresersecacscnssnscesPF =
z

% etal. = 1.73 x 1072 antilog O

1 5

letal. = 1.73 x 10"~ (1)

5

Qletal. = 1,73 x 10°° minuto

c).- Contribucibdn a 1la Esterilizacidédn por Rliminacidn de Gase
Esta operacidn se hizo colocando los frascos en un bafio

mar{a a 92° centigrados.

T1{ = temperatura de la mezcla después de vaciarla a lo
frascos,

Ti = 85 °C (185 °F)

Tf = temperatura que alcanzé al final del galentamiento

Tf = 90 °C (194 °P)

Tpromedio = 87.5 °C (183.5 °F)

O = Tiempuv en que se realiza el agotamiento = 1 minuto,
el cual se determiné experimentalmente.

Al efectuar los c4lculos del tiempo térmico letal se.en

contrd que era demasiado pequefio, por 1o que se determind qu
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ra dnicamente de un minuto.
Célculos de la Esterilizacidn.

.~ Contribucidn a la Ester111zac16n por Caslentamiento con el
Frasco Cerrado.
a);- Célculo de la penetracidn del calor.
Datos y cédlculos de las unidades:
1.- 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)eceeee. (F ~ 4)
Cp = 0.4 + 0.006 (91)
~ Cp = 0.946 Btu/1v °F
4.- Hs

= 200 Btu/ft2 hr °P. En casi todos los slimen
tos tiene este valor
5o d = 1.025 g/cm>
‘m = 2.6194 g V= 2 5 ml.
m 2.2194 1.025 g/cm 1 1b/454 g 2.84 10 cm3/ft3
v )

197.69F (92°C), T de ebullicidn del agua en
la Ciudad de México,

)]
>

]
-3
]
L}

7o~ Ti = 194,0°F (90°C), temperatura gue se alcanza
en el agotamiento.

8.~ Tcilfndrica = @ = 7.9 = 3.95 cm

2 2
= 3,95 cm 1 in 1ft = 0.1296 ft

. 2.5cm 12in

Teilfndrica = 0.1296 £t = ‘cilfndrics media
r2 ' 2 - 2
cilfadrica= 0.0168 £4° = r° cilfndrica

Tlongitudinal media = h = 0.123 £t
2
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h=75cm 3 in 1 £t = 0,246 £t
2,5 cm 12 in

Se efectusron varias pruebas de penetracidn de calor g
determinar la localizacién del punto frfo., Se encontrd en e
eje vertical medio, a ua cuarto de la altura total desde la
base.

11.- r? 2

r longitudinal medio ~ 0.015 f%

12.- L = h = 0,246 £t = 0,0615 £t
4 4

- Cuando 9 es igual a 1 miguto:

Para la parte cilfadricas

m = lq = k ) 0033 -
Hs r 200x1,295x10
m=0

x=Fy = k O = 0.33 x 1 = 5.398x1072.(F -
Codra  0-046%64.11x0.0168x60

n=sr = Q :0 o..o-.-....-.--.o.-.-.c:--o--o-’(p-

T 0.1296

2

= 1.274 x 10- eee (P -

. = 10
.

Del monograma (51)'
n =0

n =0

Yeilfodrica = 1,0
Para la parte longitudinal:

m=1f =_k = .33 .,
Hs r 200x1.23x10"

= 1.343 x 1074

mn

0 | _
F,=_k 9 = 0.33 x 1 = 6x10~
oo 2 0-946% 64.11x0.0151x60
a=r = 6.15%1072 = 005 veveeetennnnnnrernnsesnnenes(®

= 3.23x107%

3

"
1

eeesF
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1 nomograme (57)
0 = 0.5

n=0
Ylongitudinal = 0.9

VS trarto s Vi b it nal o O Ale 020 J2s LA FE= 0]

e S D A e 2 St N S W, ) F SeRtIE R e T
Ta - Ti

T=7Ta -y (Ta - Ti)

T =197.6 - 0.9(137.6 ~ 194)

T = 194.36°F

~Cuando 1‘g = 194.36°F (90°C)

Q/F = antilog Ta - g 9 0090 2008090000000 000000000 00080 (? = 3)

z
°letal = P antilog Ta ; Te
0] gpay = 315 x 107 *min. x antilog 137.615 194.36
0) ey = 3+15 x 207 x antilog 0.324
9 4ta1 ™ 6464 x 1074 ‘min,
oletai = 0,039840 seg.

-Qomo se observa en el cuadro No, 39 el tiempo necesario
ra la esterilizacién de este producto en las condiciounes que
trabajo fué de 6.64 x 10"'-4 min, por lo tanto se coansidera
margen de seguridad efectuando un calentamiento de 5 minutos
total.
- Enfriamiento,.-

Los frascos se enfriaron primero coa un rocfo ligero de

ia y posteriormente con agua a mayor presidn,
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4.-.EValuaciéﬂ organoléptica.

Se hicieron pruebas de aceptacién organoléptiéa al prog¢

to'final. Se dieron a probar a diversas personas, desde gen-

experimentada en efectuar este tipo de pruebas,

cada

La escala de calificacién que sirvié de base para evalt

atributo fué la siguiente:

Excelente 5
Bueno 4
Regular 3
Deficiente 2
Pésimo ' 1

Los resultadoa obtepidos ge anotan en el cuadro No. 40

Cuadro No,., 40

Resultados de 1os Anflisis Organolépticos Efectuados

en losa Xoconoztles ea Vinagre.

Calficacién promedio ¢

Atributo. cada caracter{stica.
Color : 3.85

Olor 4.42

Sabor picante 4.14

"Nivel de acidez 4.0
Consistencia 4.42

Aspecto geoneral 4.42
Calificacidn total 4,175

La calificacién 6ptima serfa de 5.0
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:lusiones, -

De loe resultados obtenidos en la evaluacidn orgsnoléptica
suede obsevsr que el color fué el gue obtuvo la calificacién
baja, pero no a tal grado de que resultara desagradable,

Respecto al sabor picente las opiniones estuvieron dividi-
, Para algunos era adecusdo mientrss que psrs otros era muy
inte,

Lo mismo acontecid con la acidez, considerando que en ge-
11 que era aceptable igual con el sabor picante,

El aroma result§ muy agradable para la mayorfa, por 1o que
talificacidén obtenida fué, junto con la consideracidn y el
icto general, los que obtuvieron la calificacién més alta,

La apariencia general del producto resultd agradable,

"El motivo de que los vegetales que acompafiabsn al xoconoz
no estuvieron en proporcién predominante fué que s8élo se
:aba que dieran un aspecto que complementara el atractivo

producto.
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CAPITULO No, 11
OBTENCION DE ENCURTIDOS DE XOCONOZ-
TLE POR FERMENTACIOK LACTICA.

~ GENERALIDADES
- PARTE EXPERIMENTAL
- CONCLUSIONES
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OBTENCION DE ENCURTIbOS DE XOCONOZTLE POR FERMENTACION
LACTICA.

eralidades,

Los encurtidos por fermentacidn ldctica se obtienen sl
eter 1los alimentos a la accidén fermentetiva de los microor-
ismos l4cticos en un medio selado aumentsndo la proporcidn
ta 15.9 % de cloruro de sodio, para ls produccidn de 4cido
tico, pudiendose complementar con una subsecuente adicidn
vinagre, con o sin azdcar y condimentos (57).

El dcido l4ctico se encuentra en dos formas Spticameunte
ives, loa isdmeros D (=) y L (+), y otra Spticamente imacti_

la DL {(57).

cooH COOH
L ] 1 ]
H-C-0H HO-C-H
L ] 1
CH3 CH3
D (=)~lactico L (+) -1éctico

El 4cido 14ctico que se forma durante la fermentacidén es
mezcla racémica (la forma DL) (57).

La conversién del 4cido l4ctico Spticamente activo a inac
> se lleva a cabo por una enzima (racemasa) (57), que es —-
iucida por Clostridium acetobutylicum y Clostridium butili-
» El grado de actividad de la recemaza eatd en relecidn con
concentracién de 4cido nicotinico en el medto.

Durante la fermentacidén se producen cambios (57):

A.~ Pisicoqufmicos, B.- Bioqufmicos y C.- Microbiolégicosi

A.- Cambios Pisicoquimicos.

Durante el proceso hay cambios en sabor, textura y color,
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Cuando los slimen tos estan en contacto con la sal; |
den agua al establecerse un equilibrio gsmético (57).

Al mismo tiempo que penetra la sal a los tejidos cel
res, salen azdcares, protefnas, minersles y otras sustanc
que son usadas como sustrato durante la fermentacibn. A m
cantidad de sal, habrd mayor salida de jugos y el product
més consistente, siempre que no se produzca inhibicidn,

B.- Cambios Bioqufmicos.

La formacidén de 4cido.léctico es rdpida cusando la sa
ra tiene concentraciédn inicial de 8 % de cloruro de sodio
disminuye a concentraciones mé&s altas, debido a que los ¢t
de ggneracidn de los microorganismos se slarganm (12, 57).

La formacidg de gas en las etapas iniciales correspor
H2 y 002, y en la dltima etaps, las levaduras producen CO

Las concentraciones altas de sal favorecemn la producs
vigorosa de gas.

La 4cidez mAxima producida en coles 4cidas fluctia e
1.06 y 1.40 £ (12), correspondiente principalmegte al 4ci
l4ctico y al 4cido mcético en una relacidédn de 3,06 a 1.00
que también se producen pequeflas cantidades de otras sust:

como diacettlo, acetofns, manitol, etanol, etc, (12, !

Los alcoholes y 4cidos forman ésteres. '

Como factores de crecimiento.se necesitan para la fe:
tacibn: Ac. pantoténico, Ac. nicotfnico y riboflavina.

C.- Cambios Microbiolégicos.

Existen tres tipos, de fermentacidén durante el proce!
curado (57):

l.- Permentacidén debida a loé microorgsniamos acidif:
tes productores de 4cido léctico.

Las bacterias l4cticas que intervienen en el curado

pepinillos son (12, 57):
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Leuconostoc mesenteroides, que se presentasflo al princi=~
40 de la fermentacién se desarrolla a %temperaturas bajas y a
soncentraciones de sal menores de 8 #. Streptococcus faecalis,
jue tolera concentraciones de sal hasta de 10.6 % de cloruro
le sod1o. Pediococcus cerevisiae, tolera altas concentraciones
le sal, hasta de 8.1 % de cloruro de sodio y es gran productor
le dcido (después de 36 dfas, de fermentacién produce aproxima
lamente 0.53 % de 4cido lé4ctico.

Lactobacillus brevis, bacilo productor de gas. Lactobsci-
.lus plantarum, que se encuentra coam mayor frecuencia en la --
"agse final de la fermentacidén. Produce la mayor cantidad de
fcido (aproximademente 1.04 % de 4cido ldctico después de 36 —
ifas de fermentacidén), crece a pH superior a 3.2 y resiste con
entraciones de cloruro de sodio hasta de 10.3 %.

En la fermentacién de col 4cida, los microorganismos que
articipan son (12, 57).

Incialmente aparece Leuconostoc mesenteroides, hasta que
3¢ produce una 4cidez de 0.7 a 1 %#. Después, Lactobacillus -—--
lantarum, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis, con
1enor accién de Pediococcus cerevisiae y Streptococcus faeca-
is. Pediococcus cerevisiae aprovecha el 80 - 97 % del conte-
iido total de carbohidratos de las coles, En iguales condicio-
les de fermentacién, Lactobacillus brevis se desarrolla més
.entamente que las otras bacterias l4cticas.

Los microorganismos causantes de la fermentacién en acei—
unas son (12, 57):

En la etapa inicial: Streptococcus, Leuconostoc mesente -
'0oides, Pediococcus y Lactobacillus, Posteriormente predominan:
euconostoc dextranicus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
revis y Lactobacillus bucnerii.

2.~ Fermentacién debida al género Aerobacter (12, 57).
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Se desarrollan fAcilmente en concentraciones altas de s
hasta de 16 %, (60° salinos), especialmente si el pH no desc
de de 3,3,

3.~ Fermentacién debida a las levaduras, (12, 57).

Las levaduras que se encuentran en las salmueras de pep
llos son: Brettanomyces versatilis, Hansenula subpelliculosa
Torulopsis caroliniana, Torulopsis hoimii, Saccharomyces ros3
Saccharomyces halomembrains, Saccharomyces elegans, Ssccharo
ces delbrueckii, Brettanomyces sphaericus y Hansenula anomal

Todos estos microorganismos se eacuentran normalmente e

la cdscara de los vegetales y en la tierra adherida a ella.
Mecanismo de la Fermentacidn Léctica.

Las bacterias homofermentativas durante le produccidén d
fcido ldctico siguen el sistema de Embden-Meyerhof (E.M.) (1

Las bacterias que carecen de fructosas 1,6 - difosfato a
dosa no pueden usar esa via. La glucoss se fermenta parcisalm
te por el sistema hexosa-monofosfato (He.M.P.) y-parte por el
de pentosas (12),

Las enzimsas glucosa 6-fosfatodehfdrogenasa (G6PD) v 6=F
fogluconato dehidrogenasa (6 P G D ), son indispensables par
la via heterofermentativa de aprovechamiento de la glucosa (

Leuconostoec forma solamente £cido D (-) lé4ctico, en tan
. que Lactobacillus forma dcido D (=) y L (+) léctico (12). Es
es debido a la accién de una dehidrégenasa léctica D o L, qu
actfa sobre el 4cido pirdvico formando del Acido l4ctico 4pt
camente activo,

Lu reuccidn que simplifica la formacién del dcido 1l4cti

es la siguiente (57):

CoH, 0, » 2 CH,~CH(OH)-COOH

glucosa Ac. Ldctico.
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Cuadro Ne. 41 (12, 57).

sen de loa Sistemas: Glicolftico vars Homofermentacidén de
ssa ¥fa Aldolasa y Heterofermentativo para Glucosa y Pento

sazs V{a Posfocetolasas,

osa ribosa arabinoss

csa-6-fosfato ——3j 6—fosfoglu000ato;§—+-ribulosa-E—fosfato

L 002 xilosa
tosa difosfato xilulosg=-5-fosfato
glicerina
aldo a ocetolésa
droxi-ace gliceraldehfdo-3- acetil fosfato
-fosfato _ fosfato :
Ac, piruvico acetato y etanol
Hy
Dehidrogenas acetaldehfdo
B
2 002 H2
Ac, Léctico Ac. Acético

Leuconostoc mesentercides forms cantidades equimolecula -
de Acido D (-) 14ctico, etanol y Co, (57). E1 écido lécti-
roviene de los dtomos de cerbono 4, 5, y 6 de 1la molécula
‘lucosa: €l carbono del grupo carbonilo del etanol proviene
carbono 2 y el del 002 proviene del carbono 1.

Lactobacillus lycopensici produce cantidades equimolecu--
s de 4cido l4ctico, acético y carbénico (57).

Lactobacillus delbrueckii convierte la hexosa difosfato

etil glioxal y éste en dcido l8ctico recémico (57).
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Clasificacién de Lactobacillus de Acuerdo al Mecaniemo de
Permentacidn de la Glucosa (12)

1,.- Heterofermentativos Obligados.

(Contienen G 6 P D 3y 6 G P D, pero no aldolasa): L, ¢
biosus, L. brevis, L. buchenerii, L, viridescems, L. ferme

2.,- Homofermentativos Obligados

(Contienen aldolasa, pero no G 6 P D): L. delbrueckii
lactis, L. leichmannii,

3.~ Homofermentativos Facultativos,

(Tienen tanto aldolasa como G 6 P D): L. casei. L. pl¢
rum, L. acidophilus, L, salivarius, L. bulgericus, L. jugwm
L., helveticus.,

Las bacterias del género Lactobacillus fermentan (12):

Glucosa, fructosa, sacaross y dextrinas. Algunas espec
fermentan otros carbohidratos, También fermentan algunos 4c
orgénicos como: Ac. mdlico, Ac. tartédrico, Ac. pirdvico y A
c{trico, depeundiendo de lgs especies y de las cepas.

Cuando fermentan #dcido cftrico, los productos finales
2, 3 - butanodiol, acetofna, 4cido acético, etanol y 4cido
(=) y L (+) l4ctico, sustancias que contribuyen 21 aroma y
sabor de los productos fermentados,

Produccién Comercial de Euncurtidos por Permentacién L4
ca. '

El proceso de obtencidun de encurtidos por fermentacidn
l4ctica debe llevar un control adecuado, como es:

A.- Uso de Iniciadores Activos (12, 57).

Favorecen la acidez y evita ablandamiento. Como los mi
organismos estédn adaptados 2 altas concentraciones de sal,
crecen més répido,

B,~ Adicidén de Materia Fermentable Extra (12, 57).



Como glucosa de mafz y sacarosa., Sobre todo si hay defi-
iencias en el vegetal. Estimula la formacién de 4cido. La con
entracién de azdcares debe de estar de 5 a 20 %.

C.- Incubacidén a la’ Temperatura Deseada (57).

La temperatura recomendada para la produccién de encurti-
os fluctda en un rango de 18° a 30°C, depeﬁdiendo del produc-
o y de las especies de microorganismos.

D.~ Agitacién (57).

Se recomienda agitar de vez en cuando para tener la segu-
idad de una distribucidn homogenea de los componentes,

E.- Requerimientos de Oxfgeno (57).

Las bacterias que producen 4cido ldctieco industrialmente
on microseréfilas o anaerobias, Streptococcus lactis es aero—
io facultativo.

P.- Concentracién de Cloruro de Sodio en la Salmuera (7,
7).

Los microorganismos perjudiciales pueden actuar a concen-
raciones mayores de 16 % de NaCl, que estén por encima de las
alores méximos admisibles, sobre todo en el inicio de la fer-
entacién., Por eso, la sal no actda en este caso como conserva
o3

La sal debe contener menos del 1 % de carbonatos ¢ bicar-
onatos de sodio, calcio o magnesio, debido a la accién alcali
ante de estas sales, Debe revisarse diariamente la coancentra—
in de sal, debido a que la extraccién de 1lfquidos puede dilujr

la salmuers,
Mé&todo de Salado.

Para expresar la concentracién de cloruro de sodio enm la

almuera de encurtidos, se usan los grados salinos (57):

1* S = 0.265 % de NaCl , a 20°C,
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Los métodos més usuales para el salado son {12, 57)s
l.- Para pepinilles:
a).- Concentraciba inicial: 30°S (8 % NaCl)
Relacidn en peso sal-pepinillos: 9/100
Adicidn de sal: 3°S cada semana hasta 60°S
(15.9 % NaCL).
Caracter{sticas: Permentacidn rdpida con
peligro de contaminacién.
b).- Concentracidn inicial: 40°S (10,6 % NaCl)
Relacidn en peso sal-pepinillos: §/100
Adicidn de sal: 29S cada semana hasta 50°S
y después 1°S cada semsna
hasta 60°S,
Caracteristicas: Permentacién lenta, mejor
consistencie, menor probabi

1lidad de contaminacién,

¢).~ Concentracién inicial: 2095 (5.3 % NaCl)
Relacién en peso sal-pepinos: 9/100
Adicién de sal: 10°S cada semana hasta 60°S
Ceracter{sticas: Permentaciédn répida, alta
acidez,
2.~ Para aceitunas: ,
Concentracién inicials 20°S
Adicidn de sal: 595 cade dos dfas hasta 28- 30°S
3.— Para coles 4cidas,
Concentracién de NaCl granulado: 2,5 % con respéecto
al peso de la col. ’
Caracterfsticas: La col estd desmenuzada y prensada

La duracién de la fermentacién es de 3 o 4 semanas,

La duracién de la fermentacidn de los vegetales encurti
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'‘a aproximadamente de uno a cuatro meses.

G.~— Control de Microorganismos Contaminantes (12, 57).

Las levaduras contaminantes que crecen em la parte supe-—-
T de la salmuera de encurtidos, formando pelfculas (micoder
i), son: Debaryomyces menbranaefaciens, Endomycopsis ohmeri,
osaccharomyces halomembranis y Candida krﬁéei. Estas levadu
. aprovechan el d4cido léctico y elevan el pH de la salmuera.

Otros microorganismos que pueden determinar los encurtidos
3 Bacillus polymyxa-macerans, causantes de reblandecimiento:
pionibactertum, produce Ac. propidnico: Clostridium, produce
dos volétiles superiores; Lactobacillus cucumeris, produce
. 1limoma, Escherichia, que produce gases. También Desulfovi—
0, Achoromobacter, Aeromonas y Paracolobactrum.

Algunos mohos, causantes de reblandecimieato debido a en -
as pectinolfticas y celulolfticas son:

Pusarium, Penicilliun, Phomacese, Cladiesporium, Altérana-
, Dematiaceae, Mucor, Trichoderma. Myrothecium y Aspergi--
Se

La contaminacién de las fermentaciomes puede .controlarse
varias formas (7, 12, 57):

1.- Adicidn de dcido sérbico: 0.1 de cido sérbico.

2.~ Un recipiente adecuado: Las cubas de fermentacidn pue

ser de madera o fibra de vidrio.

Pueden usarse cubas de 30 Hl., 570 HlL. o mds, Pueden es—-
al aire libre o en edificios cubiertos. Debem lavarse com
a que contenga un mfnimo de 50 ppm de cloro u otro germici-

adecuado.

La superficie de la salmuera debe estar cubierta, ya sea
una tapa de pldstico com un orificio para la salida de ga
, una tela de muselina debajo de la tspa, unas falsa cubier

de madera, parafina lfquida, aceite de mostaza, 0 una ——--

S



cubierta de polietileno,

3.= Aceidén de la luz: La luz solar, o de lémpsras de mer-
curio produce un afecto inhibitorio en la formacién de pelicu-
las de levaduras.

H.~ Tratamientos Posteriores a la Fermeatacidn (57).

La terminaciédn de la fermentacida se nota cusndo 103 ve--
getales estéo fi}mes vy transldcidos. La acidez total debe es~-
tar cerca del 1%,

Los vegetales fermentados se tratan con agua paras quitar-
les parte de la sal, se envasan, se llenaun coun salmuera de =---
30°S eun el caso de aceitunas, o con vinggre de 45-50 gramos -
(1 gramo = 15,4 gramos, o0 con vinagre coa especias pars encur-
tidos arométicos, o con vinagre dulce (2 a 5 Kg de azdcar en
5 1. de vinagre) para encurtidos dulces. La temperaturs del -—
vehfculo debe estar entre 70-75°C al vaciar. Se cierran los -=-
frascos, se pasteriza a T74°C por 15 minutos, o 8 7%?0 por 20
mivutos. Se enfrian rédpidsmente, se secan, se etiqu?tan y em—-
pacaun,

' Algunas especiss usadas para los encurtidos soa (13):
Canela, clavo, mostaza, las cuales tienen ademas poder bacte--—
ricida. .

l.- Mostaza.- El sabor picante se debe a un fermento hi-
drolftico, la mirosina, que actda sobre diversos glucdsidos

que, en unos casos libera la llamada esencia voldtil de mosta -
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en otros, la esencia fija de mostaza.

La moztazs blancs y especies afines contienen un glucésido
nalbina, que por accién del mismo fermento se transforma
eite fijo (inodoro), el isotiocianato de ortobencillo,

sa y bisulfato de sinapina. OH

ca:coocuz%n-(crr3) 3

N/0 ———502 / \ - OCH3

00}3 oH
S CH,O0H
\\\‘0
OH
H
OH

H,5,05 + Hf —— CoH,ONCS + Cghy 06 + 50,8-C) (R, N 05

s

SN
SR

Sinalbina

La sinapina es una combinacidn de 4cido sindpico con la
3.,

2,~ Clavo.- Las flores inmaduras se separan del 4rbol y
secan al sol, contienen bastante aceite esencial, formado

80% por eugenol, éster metfilico de la alilpirocatequina,
.~ Canela.- De las cortezas que se usan como especias, es

3 importante, Tiene 1.5% de aceite esencial formedo por

ieh{do cinemico y por algunos terpemos (13, 38)
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Parte Experimental.-
1).~ Preparacién de la muestra.-

La preperarcién de la muestra se hizo como se explicd
el capitulo No. 10 y se utilizé la misma variedad de tuna,
Opuntia imbricata. _

2) .- Pruebas para determinar las condiciones de la fermenta.
cibn ldctica.-

Para saber cufles eran las condiciones 8ptimas de la fe
mentacidn 1l4ctica en los xoconoztles, se hicieron varias pm
bas basdndose en la informacidn que se tiene acefca de la p

duccién de pepinillos, sceitunas y col agria (57, 62).

Primera serie:

Se hicieron cinco ensayos diferentes, cada uno por trip
cado, y las condiciones fueron:
a).- Salmuera inicisl al 10%, aumentando cada semana dos gra
salinos, hasta una concentraciédn parcial de 50°S y después 1
cada semana hasta 60°S
b) .~ Salmuera inicial &l 8% (30°S), aumentando cada cuatro
dfas 2°S, hasta yna concentracién final de 60°S (15.7%).
¢)e~ Selmuera iniciel al 10.6% (409S), aumentando cada semao
2°s5, hasta una concentracién parciasl de 50°S y despuéds 1°S
cada semana hasta 60°S (15.7%). -
d).- Selmuera inpicial al 11.66% (§4°S),_hasta tener la acide
deseada, .
e).- Salmuera inicisl al 5.3% (20°S), aumentasndo cada dos df
5°S hasta tener 28°S a 30°5 (7.4% - 8%).
Acondicionamiento.- :

En estos cinco ensayos se empled la cdscara de los xo0co
tles (mesocarpio), sin el pericarpio, las cudles se cortaron

cuadros de diferentes tamafios, con el objeto de determinar -~
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cudl resultaba ser el mds edecuado, paras obteaer una buena
consistencia al final de la fermeutacidao.

Los xoconmoztles asf cortados se agregarou en una relacida
de 1 a 1.5 partes de salmuera (peso a volumen), La mezcla se
colocé en frascos de vidrio, procursasndo tenerlos completameate
llenos de 1fquido hasta el tope, cubriéndolos con papel encera
do y cerrdndolos con la tapa, para evitar contaminaciones de
hongos y levaduras que se desarrollan fdcilmente eu la superfi
cie,

Ademds, a uno de los frascos de cada prueba, se le adicig:
06 1 g de Bacillus bulgaris, para ver si la acidez independien
temente de aumentar, contribuir al sabor., Se observd que el
sabor no cambiaba mucho, mientras que el aroma era mds fuerte,

-més dcido y desagradable.

De ests primera serie se desecharos los ensayos a y d, ye
qﬁe los productos obtenidos en esas condiciones de fermenta—--
cibén, tuvieron carscterfsticas desagradables, tales como un
sabor sslado y un aroma muy perfumado, siendo esta dltima, la
causa principal por la que se eliminaron. Respecto & la coasisg
tencis, fué la misma en los diferentes tsmsfios, resultados
agradables,

B.~ Segunda serie;

Los ensayos se efectuaron por quintuplicedo y fueroa los
siguientes:

a)e~ Salmuera inicial al 8% (30°§), aumentando 3°S cada
semana hasta una concentracidn final de 60°S (15.7%).

‘ b) e~ Salmuera inicial al 10.6% (40°S), afiadiendo 2°S cads
semana hasta tener una councentracidn parcial de 50°S y después
195 cade semana hasta 60°S (15.7%).

¢)e~ Salmuera inicial al 5.3% (20°S), aumentando cada dos
dfas 5°5, hasta una concentracidn final de 28°S a 30°S (8%).
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d) .- Salmuera inicinl al 5.3% (20°S), aumentando cada se-
mana 10°S hasta una concentracidn final de 60°S (15,7%).

De esta serie de ensayos se llegf a la conclusibs de que
el b, daba las caracterfsticas que se reauerfan en este tipo
de producto, como un 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 fermentacidn fuerdn las mismas que para la
serie anterior,

Simulteneamente se hizo un ensayo para la obtencidn de --—
chamoys de xoconoztle, basdndose en las caracter{sticas de la
fermentacidén-de la col agria, La relacién de sal empleada fué
de 2.5% en peso respeéto a los xoconoztles, La sal se colocd
en csvas alternando rajas con sal, teniendo el cuidado de cubrix
las perfectamente con papel encerado para evitar contaminaciones
3e tuvieron que presionar un poco las rajas para extraer los
1f{quidos imtracelulares para poderlas mezclar con la sal méds
homngéneamente., La mezcla se mantuvo en frascos de vidrio a tem
peratura ambiente durante un mes, procurando mantener la coacen
tracién de la sal constante en la salmuera, o sea 2.5% (9.43°S)
C.- Tercera serie:

Una vez determinadas las condiciones de la ferméutacidn
(Ensayo B), se procedid a preparar una muestra més para estable
cer el proceso a seguir y que fué el siguiente:

a).- Las rajas de xoconoztle se colocaron en un recipieate, el
cual se llend con salmuera al 10,6% (40°S) hasta el tope, cubrie
dolo con papel encerado, quedando &ste adherido al 1fquido,

de manera que no se formarén burbujas de aire, para evitar
contaminacidn, Los frascos cerrados se dejaron a temperatura

ambiente.
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efectuaron determinaciones de 4cidos, azdcares reducto
ales, pH y los mililitros de salmuera cada 48 horas
adamente,
da semana se agregaron (2°S), 0.530% hasta tener 46°S

, teniendo la precaucidn de eliminar cualguier indicio
aminacién.

tiempo necesario para llegar a la acidez deseada fué
manas 1 dfa. 3

s resultados de los anélisis efectuados durante 1z fer-

én se agrupan en el cuadro No. 42, En el cuedro No, 43

rva como fué aumentando la acidez,

Cuadro No, 42

Resultado Obtenidos enlaEleborgcion de Encurtidos
por Fermentacidn Lictica,

l Acidez mg de RT en 100 pH salmuera

{g/100g) ml de salmuers

0 0 5.95
0.4883 600 3.1
1.3874 G 3.1
1.3578 & 3.1
1.4635 u 3.1
1.5270 " 3.1
1.4806 ) 32k
1.4977 n 3.1
1.4931 Ly 3.1
1.6200 Al 3.1

mo puede observarse en el cuadro No, 42, se llego a un
e acidez aceptable para este tipo de productos, El1 pH ,
uvo casi constantemente, lo cufdl contribuydé a que la
acién se llevara a cabo normalmente y no hubiera conta~—
nes, La cantidad de carbohidratos (RT) en la salmuera

an consumido totalmente al segundo dfa. En el tiempo —=-
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CUADRO # 43

AUMENTO DE LA ACIDEZ RESPECTO AL TIEMPO

% 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22

Tiempo
(dias)




nte, el producto adquirfa la consisteacia, olor y sabor
ter{sticos (etapa de maduracién).

condicionamiento.-

Terminada la fermentacién, o sea cuando se 1legé a la con
acidn final de sal, que fuéd de 46°S y la acidez del pro--
fué la adecuada (1.6250%), se procedid a efectuar el acon
namiento de las rajas de xoconoztle fermentadas, preparég
encurtidos ssladosg y dulces.

Encurtidos 4cido.~ Se drend la salmuera, parte de la cudl
6 como pie de cuba para una nueva salmuera, y las rajss

zclaron conel 1lfquido cobertura indicado en el cuadro No.

Cuadro No. 44
Lfquido (obertura para Encurtidos §alsados
ara 100 ml:

inagre comercial (3%) 5.72 -
gua 94,28 ml.
al 6.63 Z.
apecias molidas 0,312 g
Pimienta de Castilla, clavo, (0.078 e
régano y semilla de mostaza) de cada una,

Encurtidos Dulces.- La salmuera se drend en la misma for-
e en los gplades; las rajas se lavaron psara eliminar el --
o de sal que tuvieran en la superficie. Ya lavedas se mez

n con el 1fquido . correspondiente (Cuadro No. 45).

Cuadro No. 45
Lfquido de Cobertura para Encurtidos Dulces.
Para 100 ml:

Vinagre comercial 5.72 g.
Agua 94,28 ‘g.
Azdcar 35.00 -3
Especias molidase 0,312 e
(pimiente de Castillae,hojas de

de laurel ,mejoresna.y csnela), (0.624 48

de cada una)
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4.~ Calentamiento.-

En un recipiente se calentaron las rajas con su l{quido
de cobertura, guardando una relacidn de sélidos lfquidos de
2.,22-1 en peso en los 4cidos, y 2,41-1 en log dulces, hasta
que la temperatura subié de 20°C a 78°C, en un tiempo de 20 -
minutos. |
50~ Llenado,~
El llenado se hizo en frascos de una capacidad de 222 cm3
Al vaciar la mezcla a los frascos la temperaturae desciende ---
8 °C; o sea, baja a 70°C, La relacidn sélidos-lfquidos para
los dos tinos de encurtidos es la que se menciondé en el Capftu
lo No, 10 Pag Fe1051a cudl se debe de considerar al llenar los
frascos,
6.~ Célculos del Proceso de Esterilizaciédn de los Encurtidos
de Xoconoztle por PFermentacidém Lictica. Acidos & Dulces.,

A.~ 08lculo del tiempo de letslidad a 92°C (137.6 OP) .-

Como se menciond en el Capitulo No. 10 pdginaNo. 105 el wal
de D para los alimeantos que tienen un pH menor de 3.9 es igual
a l.

]
D150 ¥ = 10°F = 1 minuto D2

D, =D (1og A = 10Z€ Bleveeeaeaosoe (P = 2)
= Conteminacidn iniclal = 2 x 105‘
= QOntaminacién final = 1

1.73 x 1072 min.

= 1.73 x 1072 (log 2 x 10° - log 1)
= 1,73 x 1072 (log 2 + 5 log 10 - 0)
=1.73 x 1072 (0.8 5)

5

Lo TLC- B B = B <+ I S
1
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F=1.73 x 107 (5.8)

F = 10.034.x 10~ min.
ntribucibén a la esterilizacidn por el calentamiento.-
20°C (689F)
~789°C (1729F)

rom., = 68 + 172
2

wrom, = 120 °F

i = 10 mia. (Es pequefia porque da un mirgen de seguridad
a le esterilizaciédn: aumenta el tiempo de es
terilizacibn cuasndo z es mds pequefis. )

fef Bl N =S FE ant Ao g it as e i s Raer e e (s =R

z
.etal = 10,034 x 107 antilog. 197.6 ~ 120.2
10
-5 5

.etal = 10.034 x 10~ x 549.5 x 10
etal = 5513.68 min.
ot = 20 min,
arcial = 6 est. = 20.0 = 0.003627 min..... (F - 10)

0 le%, 5513.68
sreial = 3,627 x NS e 4

1lculo de Esterilizacién.-

o~ Célculo de la penetracidn del calor.
Datos: 08 célculos se hicieron em el Capftulo No. 1Q
1.~ Humedad 91 %
2.- k = 0,33 Btu/hr £t °F

3.~ Cp = 0.946 Btu/lb °F
4.~ H_ = 200 Btu/f° hr oF
Som . = 1.0429 g/om” = 65,1 1b/r%-
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6.~ Ta = 197,6 °F (82 °C)
7.- Ti = 68 °F (20 °C).
8.~ Tf = 176 °F (80 °C)
9e— Teil, = 0.1295 ft = ‘cil. medio
2 2
10.- r

a 0,0167 ft rzcil. medio

cil

1l.= T ong. medio = h/2 = 0.123 £t = “long. medio

2 = 0.0151 f£t°

12.- 7 long. medio

13.,- L = h/4 = 0,0614 ft

La esterilizacidn se hizo con los frascos cerrados en baf
mar{a durante dos minutos.
Cuando @ es igual a dos minutos:

Para la parte cilfndrica:

m=lfy=_k = 0.33 = 0.01276 ... (P =
hs ro 200 x 0.1295
m=0
_ 0.33 x 2 (P -
*=Fo=_Kk% 0.946 x 65.1 x 0.0167 x 60
CDJI' m
x = 0,0117
n=r = 0 SQcccccescccnes cescecnasne cees (P =
r 0.1296
m L 3
Del nomograma (51 )
n =20 :
m =0

Yeilfndrica = 0.98
Para la parte longitudinsl:

m = k = 0.33 = 0,013 teieeerececnccons .o (F
hs ro 200 x 0,123

ne -

0
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A et b T ) = 0.33 x 2 = 0,0118

5 0.946x65,1x0.151x60
Cod rg
x = 0.0118
2]
o B o i LR S et e
rm 1,23 x 10

Del nomograma ( 51 )
m = O

n = 0,5

ylongitudinal c.8

vy = Yeilfndrica x ylongitudinal = 0,98 x 0.8 (F - 8)

y = 0.784

N ol T I e A e M i B e s )
Ta - Ti

P = "Ta -~ y (Ta = 1)

T = 197.6%~ 0,784 (197.6° - 158)

? = 197,6 - 30,889 = 166,7120

T = 166,712 °F
b) .- Contribucién a 9 letal.-

0letal = L AN GO RO N e T ez sre BT o oo dols Fa el O E e 3
z

4} =5 L

letal = 1,73 x 10 antilog, 197.6 - 166.7

10

¥iatal = 1.73 x 107 antilogs 3,09

1.73 x 1077 (123)
3

gletal

®letal = 2.12 x 10 ’min.
T.- Enfriamiento,.-

Primero se hizo con lienzos hdmedos y cuandn la tempera-
tura hubo disminuido un poen, se rociéd rinamente con agua a

témperatura smbiente, hasta que se pudieron enfriar al chorro
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del agua. Tardaron 8 minutos en enfriarse hasta 22°C.
8.- Secado,-

¥l secado se hizo manualmente.

Nota:

Egste tipo de productos no se esterilizesn debido al salto
contenido de acidez y al efecto bacteriostdtico de la salmuera.

Esto se comprueba con log c4lculos de esterilizacidn que
se observan en el cuadro No. 46, siendo el tiempo necesario

paera la esterilizacida de 0.12720 seg. en esas coondiciones.

9.~ Evaluacidn organoléptica.~

A los productos terminados se les hicieron evaluaciones
organolépticas eo la mism; forma que se llevaron a cabo eng los
xoconoztles eo vinagre (Pag. No.111 ),

Los resultados se muestran en los cuadros No. 47 y No. 48
Cuadro No. 47

Bvaluacidn Organcléptica de los Encurtidos

Salados.
Calificacién promedio de
Atributo ceda carecteristica.
Color 3.50
Olor 3.75
Nivel de ecidesz 3.87
Nivel de sal 3.67
Consistencia 4,12
Aspecto general 3.62
Calificacidn totsl: 3.74
Cslificaciédn 6ptima: 5.00
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Cuadro No, 48 -

Evaluacién Organoléptica de los Bocurtidos

Dulces,
Calficacién promedio de
Atributo ' ~ cada caracter{stica.
Color 3.60
Olor 3.80
Nivel de acidez 4,00
Nivel de azdcar ; 4,00
Consistencia " 4,20
Aspecto genersl 3.80
Calificacidn total 3.86
Calificacibs 6ptima 5.00

clusioneg,—~
Como puede observarse, las calificaciones fueron unm poco

bajas que las de los xocondztles en vimagre, lo cual puede
erge 8 aue estos das productos eran completameate desconoci
, de an{ que 2l probarlos,sus opiniones fuerss mds severas,

En los dos casos, tanto el aspectn geceral como el color

1il, les parecid pobre, ¥y3 que uUnicamente tenfan xoconoztles
ninguaa otra verdura que les diera una presentacién ads
activa.

De 1guel manera, el sabor dcido y salado ne fueren bisesn
ptados, ovrefiriendo por escas’so margen a los encurtidos dul-
. Del zroma 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
ZADORA DE LAS TUNAS CARDONA Y XO0CO
NOZTLE

- INDUSTRIALIZACION DE LA TUNA CAR
DONA

- INDUSTRIALIZACION DE LA TUNA XO-
CONOZTLE

- DIAGRAMAS DE RECORRIDO Y TIEMPOS
DE OPERACION

- RELACION DEL EQUIPO UTILIZADO Y
DISTRIBUCION DEL MISMO EN LA ---
PLANTA.
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PROYECTO DB UlaA PLANTA INDUSTRIALIZADORA
DE TUNA CARDONA Y XOCONOZTLE

La planta indusgstrial se localizard en la regidn de aAgua
nte, Zacatecas, debido a que se encuentra en la princioel
productora de nopal tunero, cuenta con vias de comunica —
adecuadas y agua suficiente. Se industrializardo dieria -
3.3 toneladas de tuna cardona durante los meses de agos-
eptiembre, octubre y noviembre. De enero a junio se indus
izar4 una torelada diaria de tuna xoconoztle., Los meses
lio y diciembre se aprovechardn parms limpieza y manteni--
o de las instalaciones y de los equipos. Son en total 174
laborables para la tumna xoconoztle en 27 semanas y 117 --
para la tuna cardona ea 18 semanas. Se trabajan 8 horas

2g de lunes a sédbado.

INDUSTRIALIZACION DE LA TUNA CARDONA

I.- Recepcidan

1),—~ Materia Prima.-
3.3 Ton, de tuna cardoma en 110 huacales.
9)e= Insumos Auxiliares.-

).01736 Ton. de (NH4),,SO4

-4
3.976 x 107 'Ton. de (NH,),HPO,

118 % lO-'4 Ton. de metabisulfito de potasio.

).013 Ton. de H2SO4

7.6 Ton. de mgua (para lavado de tuna, para ajuste de
aguardiente y para reponer la pérdida em la pro -
duccidn de vapor y agua de enfriamiento que se

recircula).
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¢).- Descripcién de la Overacién.-

Se reciben 1lQ huscales con 30 Kg. de tuna cada uno. Los
huacales llegan en camidn, se reciben en el almacen y se pesa
Los insumos auxiliares se reciben en frascos, tambien en el a
macen., Se requiere una balanza de 200 Kg. de capacidad y una
de 50 Kg.

d).~ Tiempo Empleado.—-

1.46 Hr para la tuna cardons y cinco minutos para cada
uno de los otros materiales. Operacidn intermitente.

e).- Nimero de Personas.-

Une persona,
II.- Almaceunamiento

a).- Materia Prima.-

3.3 Ton. de tuna cardone en 110 huacales.
b).- Insumos Auxiliares.-—

0.,01796 Ton. de (NH4)2SO4

4

8.976 x 107" Tou. de (IH,) HPO4

1.18 x 10~% Ton. de metabisulfito de potasio.

0,0103 Ton. de H2SO4

¢).- Descripcidn de la Operacidn.-

El materiel recibido se coloca sobre tarimas de madera;
Se requiere un montacargas que transporta 6 cajas por viaje.
Se destina un espacio para el almacenamniento de tuna cardons
de 7 m, de largo x 6,5 m., de ancho x 2.7 m. de altura, sufi--
ciente pare almacenar 110 huacales, Se coldcasn ep hileras de
12 cajas; en filus de 1U cajas y en columnas de 6 cajas, que
slcanzan para 7 dfas h4biles. Para los demés materiales se
destinan un espacio de 6 m., de largo x 1 m. de ancho.

d).- Tiempo Empléado.—
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27 Horas para almacenar la tuna y cinco minutos pere
de los ingredientes., Operacidn intermitente.
~ NdYmero de Persones.-

persona.

ITI.- Seleccidn.

- Materia Prima.-

i Ton. de tuna cardona,vo sea 44000 tunas.

.= Insumos Auxiliares

se necesitan

.= Descripcién de la Operacida.f

transportan las cajas de tuna cog el montacargas a la
» seleccién. Tarda 3 minutos por viaje. Se seleccionan
18 con buena consistencia y sin infecciones en forma ma
» deshecha el 5% (182 Kg) de tuna. La tuna en bucnsas
ynes 8e colocan en carritos cop recipientes de 100 1.
>idad.

, - Tiempo Empleado.-

)7 Hrs, Operacién continua.

- Nimero de Personas.-

3 persomas.

IV.- Lavado.

— Materia Prima.-

.18 toneladas de tuna cardona: o sea 41573 tunas.

~ Insumos Auxiliares.- 12472 1. de agua (relacién 1:4
ua), con 6 ppm de cloro (43).

- Descripcibén de la Operacidn.-

lave y cepilla la tuaa para quitar ls tierra y ahuates,
10 tunas por minuto, o sea 33 Kg. por minuto. Se utiliza

idora con cepillos.
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d).~ Tiempo Empleado.-
Tarda 1.573 Hrs. Operacidn c¢ootinua.
€).~ Nimero de PersonasS.-

Una persona.
V.- Pelade.

a).— Materia Prima.-

3.118 toneladas de tuné cardona; e sea 41573 tunas.

b).~ ILasumos Auxilisres.-

lio se necesitan.

¢).~ Descripcibn de la Operacidn.-

La lavadéra vacfa la tuna 2 una banda de hule con mesas
laterales, El1 pelado es manual, cada persona pela 15 tunas x
ninuto. Se necesitan cubetas de pléstico para recoger los de
verdicios. Se pierden 1552.77 Kg. de cédscara. La tuna pelads
cae de la banda a carritos que la llevan a la bAscula.

d).- Tiempo Empleado.-

2.85 Hrs., Operacida continua,.

e).- Ndmero de Personas.-

16 personas.
VI.- Extrusién.

a).- Materia Prima.-

1.5665 Ton. de tuna cerdona pelada.

b).= Insumos Auxiliares.-

No se necesitan,

¢),- Descripcidn de la Operacidn.-

Los carritos con tambos de 100 1., de capacidad transporx
tan la tuna al extrusor, Tsrda un minuto en el viaje. Eo el
extrusor se gsepara la semilla y se deshace lz pulpa. La pulr

sale a los carritos con recipientes de 100 1, de capacidad.
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d)e— Tiempo Empleado.-—
0.7392 Hrs. Operacién continua.
€e).~ Nimero de Personas.-

Dos personas.
VII.- Pesado.

a)e— Materia Prima.—

l.4 Ton, de tuna cardona pelada

b)e~ Insumos Auxiliares.-

No se Necesitan.

¢)e- Descripciédn de la Operscibun.-

Primero se pesa ls tuna en tambos de 50 1. de capacidad
n una balanza de 200 Kg. de capacidad. El contenido se pasa
uego a carritos coan recipientes de 100 1, de capacidad. Los
rimeros 502 Kg. se destinan a la fabricacién de jarabe., Los
estantes 898 se destinan a la fabricacidu de aguardiente.

d).- Tiempo Empleado.-

0,083 Hrs. para la primera parte y 0,283 horas para la se
unda. Total 0.366,0peracién intermitente,

e) .~ Nimero de Personas.-~

Una persona.
VIII.- Evaporacién.

a).~- Materia Prima.-

Se alimentan 0,502 Ton. de pulpa de tuna cardona con 13%
e gblidos totales (87 % Hum.).

b) o= Insumos Auxiliares ,.

494,31 1b, de vapor

c).— Descripvcién de la Operacién.-

La pulpa molida se transporta hasta el evaporador donde se

oncentra de 13% de sélidos totales hasta un 63% en el producte
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firal. Con una velocidad de evaporacién de 199.2 Kg./Hr.

Belance de Energfa

Cslor necesario para evaporar 00,3984 Ton. (878.52 1b) de

agua, a una temperatura de 72°C (161.6°F),

A.- Calor necesario para elevar la temperatura del jugo

de tuna de 24°C (75.2°F) a 72°C (161.6°F).

Férmula:s Q

Donde Q =

Datos m =

m Cp ( T2 - Tl) cesscescssess (F = 11)

Btu necesarios para elevar
la temperatura.

-Masa del jugo en 1lb.

Capacidad calorffica del jugo
en Btu/lb. OF

Temperatura final del jugo
Temperatura inicial del jugo

1106.81 1b.
0.92 Btu/lb.°F

161.6°F

75°F

Substituyendo los datos en la Pérmula F No, 11

Q

Q

1106,91 1b x 0,92 Btu x (161;6°F - 75°
¢ * 1boP

88 183.73 Btu.

Czlor necesario para evaporar 878.52 1lb. de agua.

Pérmulas Q=

Donde w =
A=
Datos V=
A =

WX A ceeecvenercnesacnese (F = 12)
Masa (1lb.) del agua por evaporacién

Bntalpia del vapor (Btu) = 161°F
- 1lb,

878.52 1b.

1001.7 Btu
1b.

-143-



Substituyendo los datos em la Férmula P Ko. 12

Q = 878,52 1b. x 1001.7 Btu
1v.

Q = 880 013.48 Btu.

Je— Libras de vapor necesarias en el proceso.

Pérmula W =_Q K e e e e e e e Fap e 1e" m ity R M LS 20)
A
Qt = Btu empleados en todo el proceso

A = Botalpia de evaporacién del agus a una
presién de 10,25 psi. con una tempers-
tura de 197.6 °F,

Substituyendo en la férmula No, 12

W = 968 203.21 Btu

978.34 Btu
1b.
W = 988,62 1b, de vapor.
Libras de vapor empleadas por hora.
Pérmula G=—‘;~ - 13
Donde W = Libras de vapor empleadas en todo el
proceso,
T = Tiempo total del proceso
Datos G = 988,62 1b. vap.
2 horas,
G = 494.31 lb, vep.
hora.

i) .- Tiempo Empleado.-

{1 tiempo que se emplea en el desarrollo del proceso es
3 hores. .

2) o= Nmero de Personasge-—

e necesita de una persona para reaslizar esta operacién.
IX.- Lavado de Recipientes.

1) .~ Materia Prima.-
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Dos recipientes cilf{ndricos con capacidad de 50 1. c
uno construidos de polietileno de.alta-densidad.

b) .~ Insumos Auxiliares.-

8 1. de agua '

Un litro de solucién de agua clorada (6 p.p.m.)

¢)e~ Descripciédn de la Operacidn.-

Se lavan los dos recipientes con agua y se eﬁjuagan (
solucién de agua clorada.

d).- Tiempo Empleado.-

0.064 horas.

e).—~ Nimero de Personas.-

Una persona,
X.- Llenado,.

a).- Materia Prima.-

Se tienen 0,103 56 Ton. de jarsbe de tuma cardona cot
concentracidn de 63% de sélidos.

b).- Insumos Auxilisres,.-

Dos recipientes de 50 1. de polietileno de alta dens:
0.01 litros de soluciédn de benzoato de sodio de 0.05 g/ml.

c)e- Descripcibdn de la Operacidn.-

El jesrsbe de tuna cardona es descargado del evavporad:
abriendose la llave de vaciado que se encuentra en la par
inferior,

La temperatura del jarabe al estarse envasando es de
los recipientes antes de llenarse se les agregan 50 ml, de
solucidn de benzoato de sodio.

d).- Tiempo Empleado.-

El tiempo empleado en esta operacién es de 0,16 horas

e)e— NSmero de Personas,-

Una persona realiza la operacidnm, Terminedefésta,ciex
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:ntes con una tapa de rosca, para cada uno,
XI.- Etiquetado.

)e= Materia Prima.-

)8 recipientes con 50 litros de jarabe de tuna cardona de
ix cada uno,

)o— Insumos Auxiliares.-

38 etiquetes de 0,4 m de largo por 0.35 m. de ancho,

)o~ Descripcidén de la Operacidn.-

> pega una etiqueta en cada recipiente en la parte centrel
1 uno de ellos,

o= Tiempo Empleado.-

1 €l etiquetado se emplean 0.016 horas.

) o= NuUmero de Personas.-

1a persona realiza esta operscién.

XIY.- Almacenamiento de Producto Termineado,

) o= Materia Prima.-

)s recipientes etiquetados con 50 litros de jerabe de tu-
lona con 63° Brix.

) o= Insumos Auxilisres.-

> se necesitan,

)o— Descripcién de la Operacidn.-

)8 recipientes son transportados por us montacargas al --
) de producto terminado,

) o= Tiempo Empleado.-

3ita operscibn se realiza en 0.0l6 horas.

| e~ NUmero de Personas.-

> emplea una persona para realizar esta operacién.
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XIII.- Preparacifdo del Ynéculo.

8).- Materia Prima.-—
80.6 Kg. de tuna cardona
D) e~ Insumos Auxiliares.-
Cepa de Saccharomyces cerevisiae variedad champange.
5 g. de sabouranud.
1.612 Kg. (NH4)2304

0.0806 Kg., de (NH4)2HPO4

0,006 Kg. de metsbisulfito de potasio.

0.924 Kg. de 4cido sulfdrico.

¢)e— Descripcibn de la Operacidn.;

La cepa de Sacchanomyces cerevisiea se couserva por resie
bras frecuentes en medio de sabouraud. Se inocula luego 16 ma-
traces con 50 ml. cada uno de mosto de tuna (pulpe de tuna car

dons adicionada con un 2% de (NH4)2SO y uo 0.1% de (NH4)2HPO

4 4
Se ajusta el ph con H_ SO, diluido y se esteriliza a 250 °C —-—

durante 5 minutos). Si d:ja fermentar dursate 24 horas a 289C,
Se seleccionan cuatro matraces que contengan cepes puras y coun
glta produccidn de alcohol, Su contenido se vierte por separ=zd
en cada uno de custro matraces erlemnmeyer de 2 litros com 950
ml. de mosto estéril de tuna. Se slrea durante 24 horas. Duran
te ese tiempo se deja fermentar & 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
tapa removible, Los tanques estdn colocados en un segundo nive
descspsando 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 mirea el tanque y se deja fermentar durante 48

horas a temperatura asmbiemte. Al cabo de ese tiempo esté lisgto
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fculo pars la fermentacidn.

1) .— Tiempo Empleado.-

36 horas (4 df{as). Operacién intermitente.
1) ,— Niimero de Personas.-—

Jos personas.
XIV.- Permentacifn Alcohblicea.

1) = Materia Prima,-

317.4 Kg. de pulpa de tuna cardona sin semilla.
0)e= Insumos Auxiliares

32.424 Eg. de inéculo

16.348 Kg. de (NH,),50,

0.817 Kg. de (NH,) HPO,

0.112 Kg. de metabisulfito de potasio,

9.372 Kg. de H2SO4.

»).— Descripcibén de la Operscién.—

Se 1lenan 1los carritos con recipientes de 100 1, de caps -
con la pulpa de la tuva sin semilla. Se vecfen a un ten -
2 fibra de vidrio con poliestireno, Se adiciona un 2 % de
2HPO4 y 0.122 Kg. de metabisulfito de potasio. Se ajusta

a 4,7 con 4cido sulfiirico diluido. Se adiciona el inoculo
1do 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 vacfa el contenido a
tos con recipiente.de 100 1. de capacidad. La eficienciq
fermentacibén se considera de un 80%.

1) e~ Tiempo Emplesdo.-

48 horas, Operacién continua.

2) o~ NUmero de Personas.-

Jos persoanas,
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XV.- Separacién de Sélidos Mayores.

a),- Materia Prima.-

917 Kg. de mosto fermentado de tuna.

b).~- Insumos Auxiliares.,-—

No se necegitan.

¢).~ Descripcién de la Operacién y Equipo Emplegdo.-

Se hace pasar el mosto de tuna a través de un sedimentado:
por gravedad para separar los sélidos mayores.

d).~ Tiempo Empleado,-~

0.5 horas Operacidn intermitente.

e) .~ Nédmero de Personas.-

Una persona.
XVI.- Destilacién.

8).- Materia Prima.-

852.81 Kg. (821.11 1.) 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 1b, de vapor por hora).

2077.9 1. de agua (17.3 1. por miputo).

¢)e- Descripcién de la Operacidn.-

Se manda el mosto clasificedo a un tanque precalentador de
cobre. Posteriormente pase & umr alambique. Tiene también un en-
friador. Todo de cobre,

El slambique, se llena con ls mitad del mosta clarificado,
La temperatura de entrasda es de 20°C (68°F). Se calienta con —-
vapor y destilan 43.72 1. de etanol 2l 50% el cual se va gl ——-
precalentador donde ayudard a elevar la temperatufa de la segun
da mitad del mosto mientras se eafrfa. E1 tiempo que tarda la

destilacién.es de una hora.



Balance de Energfa (26, 63, 66)

Calor Necesario
del Mosto desde
m

Cp

2

T

o OoN

&

Calor Necesario

para Elevar la Temperaturas de la Nitad
20°C (689F) hasts 82 °C ( 179.6 °F).

852.21 Kg/2 =

68.9F (20°C)

179.6 °F (82°C)

939.4 (0.968)(179.6-68)

101482.,2 Btu.

426,105 Kg. = 939.4 1b,
0.968 Btu/1b °F

para Vaporizar el Etanol al 60% Obtenido

ta Primers Parte del Mosto.

m
CZHEOH

A
02H50H

A
H20

(87.44)(0.5)(0.789)/0.453592 x 2

(87.44)(0.5)(1.000)/0.453592 x 2

220 Btu/1lb.

960 Btu/1b.
¥x A

37.99 (220)

8357.8 Btu
48,15 (960)

46224 Btu

37.99 1b

48.15 1b

. 12)

% H oH + Qnéo e | S (B

275
8357.8 + 46224
54581.8 Btu.

Jalor Cedido por la Primera Mitad del Etanol Vaporizado a

gunda Mitad del Mosto Clarificado.
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3

%iq = - 54581.8 Btu

QB0f = MCPAT vvevrvenernennnnneee (F = 11)
m = 87.44 (0.8945)/0.453532 x 2
m = 28,94 1b,

CPc k_OH & 50% = 0.7 Btu/lb OF

25
T, = 179.6 °F (82°C)
T, = 95 °F (35°C)
“Enr = (87.44)(0.7)(95 - 179.6)
Qne = - 5178.19 Btu
Q = QLiq + QEpf ..... tetenseeaees (P = 15)
Q = - 54581.8 + (-5178,193)
Q = - 59759.9 Btu.

Temperatura a la que se Eleva la Segunda Mitad del Mosto e
el Precalentamiento, con el Calor Cedido por le Primera Parte -

del Etanol Evaporado.

m = 852.81/0.4533952 x 2
m = 939,31 1lb.
C = 0868 Btu/1lb °F

= 68 OF (20°C)

»
1l

Q = 59759.9 Btu

Q = mCpAT D R R R ceecnan (F - 11)
T2 = T1 + Q

m Cp

939,31 (0.368)

T, = 68 + 65,72
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T2 = 133.72 °F

‘alor Necesario para Calentar la Segunda Mitad del bosto

'icado de 133,72 °F a 179 °F

Cp = 0.968 Btu/lb °F
T, = 87.16 °F
T2 = 179.6 °F
0 oy LI R, I T Sy o L)
Q = 939.31 (0.968)(179 - 133.72)
Q4 = 41170.9 Btu.

salor Necesario para Vaporizar la Segunda Mitad del Etanol
% Producido,

Q. = 54581.8 Btu

5
Jalor Necesario para Obtener 87.44 1. de Alcohol sl 50 %
ir de 821.11 Kg. de Mosto,

Qg =Q *+Qp + Q) + Qg svreeeannns (F - 16)

101482.2 + 54581.8 + 54581.8 + 41170.9

Q

Q6 251816.7 Btu

alor Perdido por Radiacidéu. Se Considera el 3 % del —--
Total.

Q 251816.7 (0.03) = 7554.5

7
Qg

251816.7 + 7554.5 = 259371.2 Btu.

ibres de Vapor Necesarias pars Suministrar el Calor --—--
ido para Evaporar el Etanol.
| una presién de trabajo de 64,5 psia. la temperatura del

es 297 °F y 1la )\ = 912 Btu/lb.

=152--



Wa Q ceveercsanccnsenaes (F = 12)
A .

W = 259371L.2
912

W = 28.4 1b de vapor.

1

Gasto de vapor.,
Cade mitad del mosto se destils en una hors. El tiempo to
tel de destilacibo es de dos horas.

Gvap. = 142.15 1b de vapor/hora.

Calor que se Remueve de la Primera Parte del Destilado De

pués de que pase por el Precalentador.
m = 87.94 1b./2 = 43,72 1b.

®Pe 4 OH = 50 = 0.700 Btu/lb. OF

25
Tl = 95°F (35°C)
T2 = 869F (30°C)
Q=mMCPAT cavevnnne cetsens “eee (P = 11)
Q = 43.72 (0.70) (86=35)
Q9 = - 275,43 Btu

Calor que Hay que Remover de la Segunda Parte del Destila

Qo = Quqq * Qggg »ereeneeeeneens (F = 15)

Qiq = %

Qg = - 545581.8 Btu.

m
C,H O = 43.72 1b.
OPcH 0 50% = 0.7 Btu/1p P

T, = 179.6 °F (82°C)
T, = 86 °F (30°C)
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QEnf. 3
SEnt. = 43.72 (0.70) (86 - 179.6)
OEaf. = - 2864.53 Btu.
Q = - 54581.8 + (-2864.53)
Q, = - 57446.33 Btu.

‘antidad de Agua Requerides para el Bnfriamiento del Desti-

Qll = Q9 + QlO Gl o 0 U 55 vl (F -17)
= -~ 275.43 + (-57446,33)
= - 57721.76 Btu
Q, = 57721.76 Btu
CpH2o = 1 Btu/lb °F
T, = 68 °F (20°C)
T, = 80.6 °F (27 °cC)
S HCTATY wnilloiss v U R (P - 11)
ww Q.
Cpa T
m = 57721.76
1.000 (80.6 - 68)
m = 4581.07 1b de agua (2077.9 1)

mo el tiempo de la destilacidn es de 0.5 Hrs. el gasto

serd:

v
W Ty N ol 18)
T
G
H20 = 4282.02

%0 = 2290.5 1b/H., (1038.9 1/H),(17.3 1./min)
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Se destilan diariemente 87.43 1 de etanol de 50° G,L. Se
lleva por medio de uns bomba & un tanque de cobre pars acumul
los destilados de 90 dfas que van a constituir la slimentacid
de la torre de rectificacién.

d).- Tiempo Empleado.-

Tres horas.

e).- Nimero de Personas.-

Dos personas.,
XVIY.,- Rectificacién (26, 56, 63, 66)

a).- Materia Prima.-

7869 1, (2078.8 Gal) de destilado con una concentracién
gse etanol del 50%, una densidad de 0.9469 Keg./1 (7.8399 1b/ Gal
y un peso T7451.1 Kg. (164268 1b.).

La temperatura de slimentacidn es de 20 °C (68°F).

b) .- Insumosg Auxiliares.-

4583.3 1b. de vapor (2174 1b, de vapor/hora para el calen
tamiento y 877 1b. de vapor/hora para la destilacién).

101433.48 1b, de ague, 460,079.4 1. de agua (71785.9 1b
agua por hora o 325661.5 litros/hora).

c).~ Descripcién de la Operacidn.-

Se coloca el destilado en una olla de vaporizacidn de cot
cilf{ndrico, horizontal y con extremos cbdncavos. Como la capaci
dad méxima de carga no debe exede} al 80% del volomen, la olls
serd en nUmeros redondos de 10 000 1. (10 m3).

En un sistema de destilacidn discontinua, como es el caso
presente, existen tres dreas principales:

A.- Bl drea de vaporizacién consistente en una olla y un
serpent{n de calentamiento.’

B.- Al féres de separacibn formads por la columna.

C.- El1 4rea de condensacidn que estd representado por el
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mnsador de venteo y un tanque =cumulador de condensados, el
sirve como cabeza hidrostética para una bomba o vdlvula de

'01 3
Célculos.,

C8lculos de las Dimensiones de la Olla'de Presién.

Dimensiones: Como es un cilfundro recto:
v =TTr2h et (WP RO )

Para recipientes cil{ndricos a presién de 50 a75 psig.
laciég de loogitud a didmetro serd de: L/D = 3 o menos.

En este caso se usarf:

L =1.4D
D=2.022 m
L =2.8308 m

Como los extremos son céocavos, se suma un 10%:
D =2.,022 m.,
L 3.1138 m.
Vol 10000 1 (2641.6 Gal).

Sistemas de Calentamiento.- Serd por serpentines de cobre

onde pasa vapor com una presién de trabajo de 64.5 psia.

Temperatura del vapor 297 9F.

)Cond = 912 Btu/lb.

Temperatura de carga = 68 °F (20°C) = Tl

mperatura de Ebullicién = 178.6 °F (82 °C) = T2

Cpczﬂson 50% = 0,700 Btu/lb °P,

m = 16826.8
N Wk e b G o s B LT
16426.8 (0.7) (179.6 - 68)
1283261.6 Btu.

Q
Q
Q
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Calor perdido por radiacidbm: 3% = 38497.8 Btu.
1283261.,.6

Q = 1321759.5 Btu.

A una presidén de trabajo de 64.5 psia la temperatura del

sor de 297 °F y 1le A = 912 Btu/lb.

Vap = 1448.3 1b de vapor.
El tiempo necesario pars el calentamiento una vez cubiert
los serpentines de carga es de 1.666 H. (100 min) en promedio.

El gasto de vapor por hora serd de:

GVap = W VADuereereernaa.. (P = 13)
T
Cvap = 1449.3/1.666 = 889.92 1b/Hr.

Se instaelan dos serpentines de dos pasos. La longitud de
cada uno seré de 7.52 ft de longitud, con un didmetro interior
de 4 in y dismetro exterior de 4.125 ia,

Condiciones de la Destilacidn

Vol = 78681(2078.86 Gal).
Concentreacidn = 50 % wvol.
Densidad s 0.9464 Kg/1 (7.899 1b/Gal)
PM02H50H = 46 1b/1b Mol.
PMH2O = 18 1b/1b - Mol.
Peso = T7451.1 1lb.
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Cuadro No. 49

Condiciones de la Destilacién.

Destilado

%

columna se

Carga Conc. Final Vol, Pinal

% % Vol, Gal. 1b/Gal Peso
ol 80.00 143.52  7.02 1008
-— - 80.00 1052.00  7.02 7385
o T S LT Sl =2
AR | b 883.28 == i gnoT
100.00 W -——=-—- 2078.8 7.839 16420

disefia para centros pero se obtienen resulta

lares pere las cabezas.

posicién de la Alimentacién.

mero Se destilan las cabezas. La obtencién de la compo-

esidual después del corte de cabezas se logra con un --

total y uno de slcohol.

"w

tituyendo:
2078.8

wa

78.8 x 0.5

By W v i wmimnssisress CF e 199

o B R I N T

Volumen total
Vol,., de cabezas

Volumen residual después del corte de
cabeza.,

143.52 + wa
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Concentarcién de etanol en el residuo

924.6 = 0.4777 x 100 = 47.77

it

x, _ 1039.4 - 14.8
- 1335.28

Xw

Esta es la composicién de la alimentacién de la columna.

47.77 % en Vol.

Se partira a base de una carge de 8393 1b (centros + co_
las) y una composicidn inicial de 57.56 % de etsnol en volume:
equivelente a 41.70 5% en peso.

La composicidbdn del alimento en unidades molares se muest

en el cuadro No. 50
Cusdro No, 50

Gomposicidbn de la Alimentacidén.

% Peso lb P.M. 1b-Mol Fraccién Mol,
CZHS-OH 41,70 3500 46 76.08 0.2186
H20 58,30 4833 18 271.83 0.7814
8393 347.91

Wi = 252,11 1lb-Mol.
i= 0.2186
i = masa,de alimentacidn.

i = Praccidn Mol del etanol en la alimentacid
Peso Molecular Promedio

PM = 6081.9 = 24.91 1b/lb-Nol.

244,13

Composicién del Destilado xp

Se desea 80.0 % de concentracién de etanol en volumen,

equivalente'a 78.21 % en peso, Se destilan 7385 1b,
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Cuadro No, 51

Composicidn del Destilado.

% Peso 1b P.M. 1b-Mol Praccidn Mol.
OH 78.21 5775.8 46 125.56 0.5841
21,79 1603.6 18 83,40 0.4159
100,00 7385.4 214,36 1.0000
*D = 0.5841

Peso Molecular Promedio
PM = 46 x 0.5841 + 0.4159
PM 26,86 + T.48
PM 34.34 1b/1b-Mol

It

Composicidén del Residuo
Se toma la composicidu del residuo (xw) después del punto
rte de los centros (D) y las colas (W) de un balance total
. de alcohol, aplicando las férmulas F No, 19 y P No, 20 —-
se hizo anteriormente.

P EwDW i Wil iasi-dleflnior e Bhars rys o fa a1 me = LGS

Lo R WL s s T e aeel i m G

1935.28 1052 + W
W 883,28 Gal.
93.28 x 0.4777 1052 x 0.8 + 883,28 Xy

24.48 - 841.6 = 82.88 = 0.0938 x 100 = 9.38 %
883.28 883.28

*W = 9,38 % en volumen.
ransformando esta composicidn en volumenm a composicidédn en
para determinar la fraccidu Mol., del residuo se obtiene

s equivalente a 8.76 % en peso.
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Cuadro No, 52

Composicibn del Residuo.

% Pego 1b P.M. Moles Praccién Mol.
Csz-OH 8.76 T03.16 46 15.28 0.0361
H20 91,24 7323.84 18 406.88 " 0.9639
100.00 8027 422,16 1.0000
*w = 0.0361

Peso Molecular Promedio.-

PM = 46 x 0,0361 + 18 x 0.9639 = 1,66 +
17.32 = 19,01
PM = 19.01 1b/1lb-Mol,

Relacidn de Reflujo

Relacidn de Reflujo M{inima

La relecidn de reflujo "L"/"V" estd representada por la
pendiente de la Yinea de operacidn y ligada a le relacidn de
reflujo de operacidn "L"/"V" por las férmulas P No. 22 y P No.
23,

Por definicibén R = _L_ tecssacncssecassss (F = 21)

D
R = Relacidédn de reflujo de operacidn.
L = Lfquido .
D = Relacidn de producto
Relacidén de reflujo interna L/V = R oo (P - 22)

(R+1)
V = Relacién de Vaporizacién
Similarmente:

R = L/V et re e aerateaaiaeaes (P - 22)
1 - (L/V)

En el cuadro No. 54, representativo del equilibrio wvapor -

1{quido para el sistema binario etanol-egua, la linea de opera-
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ién equivalente & la relacién de reflujo se trazarfé desde el
unto de interseccién de la linea vertical representativa de la
omposicidn del destilado con la diasgonal de 45° (0.5841 -
«5841) al punto de intersecciédn de la linea vertical represents
iva de la composicidédn de la alimentacibdu con la curva de equi-
ibrio vapor 1lfquido (0.2186 - 0.546).

Aplicando la férmula F No. 24

[LZ’ = ED_-_y_T.
MR B S Ry X i e BT S S e O e

E%%] = Relacidn de reflujo interna, pendiente de la
curva de operacidn de reflujo mfnimo.

L _ 0.584) - 0,546 = 0,0381 _
[ Vi] Min.,  0.5941 - 0.2186 0.,3655 0.1042

La relacibdn de reflujo de operacidén 4ptima en la industris
lcoholera puede tomarse desde 1.6 veces el mfnimo haste un va-

or méximo de 4.5

En este caso se fijd reflujo de operacidn Sptima de:

R=_L =1,014
D

Este valor seréd equivalente a una relacién de reflujo in -

erno de :
L R,
[T] Op, = __©°° = 1,014 = 0.5035
B 1.0.4

Relacién de Vaporizacién.

Se estima para le fraccidn de centros, Se fijaréd una rels

ién en un rango de 1.5 - 2.0 G.P.M.

Se selecciona una relacidén de vaporizacidu de 1.5 G.P.M.

V=1,5x 60 =190 G.P.M,
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De la relacidn de reflujo de operacidn

R=1.,019 + 1
La relacido de vaporizecidn seré:

vV =2,014 x 190 = 181.26 G.P.H.
Convirtiendo este valor a unidades de masa:
Devsidad del alcohol etflico a 1809F y 80% de coucentrac
52.51 1b/ft> = 7.48 1b/Gal.

181.26 x 1 = 1272 1b/H
7.48

it

v

Transformacidn a unidades molares.

Peso molecular en las condiciones fijadas:

P.M, = 58.41 lb/lb-Mol
vV = 1272 x 1 = 31.61 1lb-Mol
58.41 H
V =.31.61 1b - Mol
H

Relacidn de Producto.- La relacidn de producto estd liga

a 1a relscidbn de veporizacidn por medio de 1la férmula F No. 2

D=_V e ¢ A X))
(R+L)
Sustituyendo
D= 31,61 = 15,69 lb-Mol
1.014 H
D = 15,69 lb-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). s

traza la linea de operacidn.
Ndmero de Platos Reales,

Con el valor de la eficiencis del plato se puede calcula
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imero de platos reales, el cual esta dado por la férmula —--

T B R e S e e 0 M Tt L)
EO

n = Ndmero de platos reales

%% = Ndmero de platos tedricas
E
9 = Eficiencia de humedad del plato
0 = 3 =85
0.6325
n =5

Los datos de equilibrio vapor-lfquido corregidos a una efi

:ia de 63.25 % se muestra en el cuadro No. 54 y ean el cuadro
5

Ndmero de Pletos Tedricos

La determinacidn del ndmero de platos tedricos y reales se

por el método gréfico de Mc Cabe-Thiele. Los datos de equi

0 vapof-lfquido del sistems etanol-agua a la presibén atmos

a2 de la Ciudad de México de 586 mm. de mercurio, se mues—-

n el cuadro No. 53 y en el cuadro No., 54
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Cuadro No, 53

Datos de Equilibrio Vabor-quuido pare el Sistema Ete
Agua 2 la Presidn Atmosférica de la Ciudad de México,
(586 mm Hg). (56)

rxt nyn T °C
0.008 0.072 91.8
0.010 0.089 89.1
0.025 0.193 86.4
0.038 0.233 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 T72.3
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 operacidém teadra una
diente "L"/"V" de acuerds a la relacidn de reflujo interma
gseleccionada, Se trazan tembien las componsiciones del dest
residuo y alimentecidn.El ndmero de platos tedricos obtenit
en el cuadro No, 54 fué de 3, ys que se considera como pla

- adicional a la olla.

Y 2 MX + D teieercacnsscssanece (P = 25)
b=y - mx

Yy L
=D~ (T ) gpxp
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Cuadro # si
YDETTRNINACION DT NUMERO DE PLATOS TEORICOS POR EL

NETODO GRAFICO DE HC CABERTHIKLE"

|

7

\
Y

hV 2 B

$x% Fracolén Mol del Etanol en la Fase Liquida
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Cuadro fo. 55

Datos de Equilibrio Vapor-Lfgquido Corregido s un 63.25% de X
cieacia para el sistema Etanol-Ague a la Presidn AtmosrTérica
la Ciudad de México (586 mm de Hg) (56)

100 % 63.25 £

nx y” ToC y-x «6325 "y (x +
0.008 0.072 91.8 0.064 0.0484 0.0484
©.010 0.083 89.1 0.079 0.0433 0.0539
0.025 0.139 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 T9.4 0.336 0.2125 0.2935
0.103 0.448 78.2 0.345 0.2182 0.3212
0.142 0.437 T7.1 0.355 0.2245 0. 3655
0.209 0.540 757 0.331 0.2033 0.4183
0.311 Q.573 T4.6 0.268 0.1635 0.4805
0.446 0.634 73.6 0.188 0.1189 0.5649
0.575 0.685 T2.6 0.110 0.0635 0.6445
0.673 0.735 72.3 0.062 0.0332 0.7122
0.736 0. 775 T12.2 0.039 0.0246 0.7606
0.823 0.837 72.0 0.014 Q.6083 0.8318
0.864 0.868 72.0 0.004 0.0625 0.8665
0.380 0.880 72.0 0.000 0.0000 0.8800

Tiempo de Destilado

Como la destilacidn es reflujo constante se hardn pequef
variaciones es la composicidn del destilado Xy Trazando line
de operscidn con estos dataos y con la misma pendiente y oudmer
de plateos establecidos en la primers, se obtienen las composi
nes residusales Xge Los valorés de “xD“ A 4 "xw“ se euncuentran €

el cuadro N¥o, 56
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Cuadro No., 56

W oy oy i [ 2]
X—Xw XD-X,‘.I,

D __]Prom.
ST Ay 0.3741 2.673 2.507
0.106 0-012 0.427 2.341 2.330
0.09 E 0.410 2.439

Q=Z 1 CAXy ceercenes {(F —27)
*» ~ %% | prom.

2,507 x 0.104 = 0.2607

2.3%0 x 0.016 = 0,0382
0.2989

Q = 0.2989

tiempo pars lograr las separscida deseada se oObtiene -—-

lo 1la férmule No. 28

o s S L R R B T T
v S

Q = Tiempo empleando
R = Relscidn de Reflujo

i = Cantidad de destilsdo en unidades molares.

Vv = Relacidn de vaporizacido

0.2989 ky

214.36 |2.71828 1

Q= (1.041 + 1) : 3
3161 |, o ppgl-2989
_ 1.348 - 1
Q = {(2.041) (6.8) [—'—"'1.348 ] = 3.58
Q = 1.201 horas

lmetro de la Columas.

difmetro de la columna depende de l®» centidad de vapor
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producido, que en unidades moleculares es de 214.96 lb-Mol
A presién atmosférica, la temperatura del vapor serd .
mucho de 82, °C y a temperatura, el volumen especifico del
por es: 358.4 x (273 + 82)/273 = 466 ftj/lb—mol = Vesp.
Valor méximo 8l que corresponde al dfametro méximo de
columna. La velocidad del vapor en el proceso de destilacit
de:
Vvap = Vespe X VX _ 1 ...esse-. (F = 29)
3600 ‘
Vvap = Velocidad del Vapor

Vesp = Volumen espec{fico del vapor del sisf
etanol-agua en las condiciones fi jad:

V = Relacién de vaporizacién

Vvap = 466 x 31.61 x 1
3600

1.599 ft/seg
El 4rea de la seccidn transversal de la columna es:
60.33 x 466/1.9672 x 13464 = 1.0614 £t°

Y el didmetro de 1la columna es:

Vvap

V{4/Ar) 1.0614 = 1.35 £t = 16.2 in ... |
Cantidad de Vapor Necesario pa;a Evaporar el Etanol al
80.0%
"o H.OH = 5775.8 1b

25
WH20 = 1609.2 1b
A 02H50H 100% = 220 Btu/lb °F
)‘Hgo = 960 Btu/lb °F
G & WEAawnshonneceeeacescnoaes (B 12
Q02H50H = 5775.8 (220)
Qc2H50H = 1270676 Btu
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:AO
.

,0 = 1603.2 (960)
QHQO = 1544832 DBtu
a Q
Q= % n 08 + %H,0 ...... TS Sy
= 1270676 + 1544832
Q = 2815308 Btu

Calor perdido por rsdiacidédn 3%

%Rad = 84465 Btu

2815508
84465
2864373

ot = 2864373 Btu

A presién de trabsjo de 64,5 psia, la A = 912 Btu/lb

wvﬁp T ) A o (RS
A
Vap = 2864373
912
WVap = 3140 1lb de vapor

Como el tiempo que tarda la destilacién es de 3.58 Hr. el

zasto de vapor por hora serf de:

Ciap = ¥

[}
<z
’a L?
[]
(vl
~
>
(o]
.
~~
s
]
(]
w
S

GVap

877 1b Vep./hora
Cantidad de Agua Requerida psre Enfriar

el Producto.

Calor perdido por el Aguardiente
Q= %iq + Wat. eerenennnn.. . (P - 15)
Qiq = - 2864373 Btu.
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B¢ H_OH = 7385

80.0 % = 0,640

(]
d
Q
oo
©
jas
]

86 °F (30 °C)

3
1]

= 179 °F (82 °C)

O
=3
o]
H

n

MCP AT covencsnsnonscans .+ (P - 11)

O
=
o
H

]

7385 (0.640) (86 - 179)

O
ted
a
H

B

- 439555.2 Btu
2864373 + (-439555.2)
- 3303928.2 Btu

O O
[ |

Para el Agua:

®Py. 0 = 1.000 Btu/1lb °F
Tl = 68 °F (20 °C)
T, = 80,6 °F (27 °C)
Q = = 3303928,2 Btu.
Q=m CpAT covevnns ssernsnes.s (F = 11)
m = 9
CpAT
m = =3303928.2
1.000 (80.6 - 68)
m = 262208.5 1b 'de agus

Como la destilacidn tarda 3.58 horas. el gasto de agua

serd de:

Héo = 2 cesccoressescsasess (F =13)

G
H20 = 26§2gg.§
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FH,0 = 73242.5 1b H,0/H. = (161472.4 1/H) =
(2691.2/min).

) o= Tiempo Empleado.-
1«5 Horas Operacién Intermitente.
1) e~ NUmero de Personss,-~
Jog Personsas.
AVIII.- Ajuste
1) o~ Meterie Prima.-
3343.7 Kg. (7385 1b. o 3982.1 1) de aguardiente al 78.21%
30 y 80 % en volumen de etanol.
b) o= Insumos Auxiliares.-
5973.1 1. de agua
2) .= Descripcién de la Operscidn y Equipo Empleado.-
Se vacfa el slcohol destilado a un tanque donde se ajusta
ado glcohdlico a 40° G.L,
d) e Tiempo Empleado.-
0.33 horas, Operacidén Intermitente.
e) .~ NiUmero de Personas.-

Jng persona.
XIX.- Afiejamiento

n) .- Materia Prima.-

3955.2 1. de agusrdiente al 40% en volumen (9322,8 Kg.)

b) o= Insumos Auxiliares.-

199 barricas de 50 1, cada una

c) .~ Descripcidn de la Operacién.-

Se¢e pasa el alcohol gl almacen donde se llemap las barricas
ombeo, Las barricas se acomodan acostadas con ayuda de cu-
e madera,

i) o= Tiempo Empleado.-
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Dos horas pasra el llenadoc y colocado, y unm gflo el a
to.
e).- Nimero de Personas.-

Una persona.
XX.- Lavado de Botellas

a).- Materia Prima.-

13274 botellas de 0.750 1., de capacidad.

b)e~ Insumos Auxiliares.-

5000 1, de agua

c¢)e.~ Descripcién de la Operacidn.-

Se lavan las hotellas en la lavadora-sopladora de f:z
con una velocidad de 3000 botellas/hora. Necesits una mes

d) .- Tiempo Empleado.-

4,42 horas,

e).~ Ndmero de Personas,-

Una persone.
XXI.- Llenado.

8).- Materia Prima.-

9955.2 1, de aguardiente al 40% en volumen (9322.8

b).~ Tosumos Auxiliares.-

132474 botellas de 0.750 1. de capacidad.

c¢).- Descripcién de la Operacibn.-

Se llenan 30 botellas por minuto con ayudas de una 11
manual y unsa banda.

d)e.~ Tiempo Empleado.-

7.37 horas. En un dfa serdn 3.685 horas y en el segu
igual.

e) o= NUmero de Personas.—

Une persoua,
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XXI1.~ Cerrado.

a).~ Matéria Prima.-

13274 botellas com 0.750 1., de capacidad cada una. En to-
. son 9955.1 1, de aguardiente (9322.8 Xg.).

b) .~ Insumoes Auxiliares.-

1327 tapas de corcho con pléstico.

¢).~ Descripcibn de la Overacibn.-

Se tapa magualmente a une velocidad de 15 tapas por minuto.
juiere una banda, una persona pone la tapa y otra cierra.

d)e~ Tiempo Empleado.-

7.37 horas, 3.685 horas en un dfa y 3.685 en el siguiente.

e€).- Ndmero de Personas,-

Cuatro Persomsas.
XXIII.- Etiquetado.-

8).~ Materis Prima.-— .
13274 botellas con un total de 9855.2 1. de aguardiente
n una concentracibn de etanol de 40° G.L. (9322.8 Kg.).
b).- Iosumos Auxiliares.-
13274 etiquetas de 5 cm. x 10 cm., de tres colores.
¢)e.— Descripcidn de la Operaciba.-
Se etiquetan manualmente con ayuda de una engomadora manual
una banda. Se etiquetan menualmente 30 etiquetas por minuto,
d).- Tiempo Empleado.-
7.37 horas en total, dividiendo en dos dfas. Operscibn ---
ntioua,
e).- Nimero de Personas,-

Cuatro personsas,
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XX1V.~ Empaque.

a).- KHateria Prima.-

13274 botellas com 9955.2 1, de aguardiente de tuna cardc
(9322.8 Kg.).

b) e~ Insumos Auxiliares.-

553 cajas de 48 cm de largo, 32 cm de ancho y 30 de altw

¢)e~ Descripcidn de la Operacién,-

El empague es manual. Se llena una caja en 1.2 min. y se
pa ean 0,116 min. Total 1,316 min. por caja. Se usa una mesa,
Son 24 botellas por casjae.

d).- Tiempo Empleado.-—

3.03 horas.

e).— Nimero de Personas.-

Cuatro Personas.,

XXV.- Almacenamiento de Producto Terminado.

a).- Materis Prima.- .

553 cajass con 13274 botellas con 9955,2 1, de aguardiente
de tuna cardona (9322.8 Kg.).

b)e~ Insumog Auxiliares.-

Ne se necesitan,

¢)e.- Descripcién de la Operacidn.-

Las cajas son llevadas por medio de un montacargas al aln
cen de productos terminad%s. Se llevan 12 cajas en cada viaje
Se destina un espacio de 3.84 m. de largo x 3.2 m., de ancho ¢
su almacensmiento colocando en hilera de 10 cajas por fila de
cajas por pilas de 7 cajas. Se colocan sobre terimas de madex

d) .- Tiempo Empleado.-

1.535 horas dividido en dos dfas. Operacidn intermitente.

e).- Ndmero de Personas.-

Una persona.
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INDUSTRIALIZACION DE LA TUNA XOCONOZTLE
l.- Recepcidn.

8) .- Materia Prima.-

1.,05263 Ton. de xoconoztle en 35 huacaleg,
b) .- Insumos Auxiliares.-

0.041 Ton, de zanahoria

0.041 Ton., de cebolla

8,23 x 107>
0.02 Ton, de chile

Ton. de ajo.

0,019 Ton, de pectina

1.2 x 10™% Ton. de saborizante de fresa
2.2626 x J.O_2 Ton, de aziucar

3.942 x 10”% Tou. de laurel

Ry Rt )
1 P8 e o
1.588 x 10~% Tou. de pimienta
7.675 x 1072 Ton. de orégano
7.675 x 16 T tonendewatntlla deltonteny
1.37 x 1074

6.025 x 10~

4.43 x_10-6 Ton, de comino

Ton., de tomillo

Ton, de mejorana

Ton, de clavo

5

Ton. de canels

0.00716 Ton, de aceite de cértamo

6.308 x lO"1 Ton., de vinagre de cafla con una conceatracida
de 4cido acético al 3 %.

0.46 -2 Ton, de agua

3 EESDéségipC% g'd%elga%beracidn.—

Las tunss en huacales de 0.7 m. dé longitud por 0.5 m de -

 por 0.4 m. de alto en un camién. Cada huscal lleva 30 Xg.

na. Se reclben en el glmacén y se pesan,

Los insumos auxiliares sdlidos se reciben en el almacéa en
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sacos y se pesan. Los materiales 1lfquidos se recibesn en tar
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 demés componentes. Operacidn intermitente.
e).~ Nimero de Personas.- |

Una persouna.
2.- Almacenamiento.

a).- Materia Prima,-

1.052 Ton, de tuna xoconoztle
b).~ Insumos Auxiliares.-
0.041 Toun, de zapahoria

0.041 Ton.. de cebolla

8.23 x 107> Ton. de ajo

0.02 Ton, de chile

0.019 Ton. de pectina

1.2 x 10™% Ton. de seborizante de fresa

12,2626 x 1072 Ton. de azdcar

9.855 x 1072 Toon. de sal
3.942 x 10™% Ton. de laurel
3.39 x 10”7 Ton. de tomillo
3.34 x 1074 Ton. de me jorson
1.588 x 10”% Too. de pimienta

7.675 x 1072 Ton. de oregsno

6.675 x 10”7 Ton. de semilla de mostaza
1.37 x 10~% Ton. de clavo

6.025 x 1072 on, de canela

4,43 x 107 Pon. de comino

0.00716 .Ton. de aceite de cdrtasmo

6.980 x 10" 7on. de vinagre de cafia con una concentra
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de 4cido acético al 3 4,

¢)e- Descripcidn de 1la Operacibn.-

Bl material recibido sobre tarimas de madera. Se destine
espacio pera almacenamiento de tuna xoconoztle de 5 m. de
‘€0 por 4 m, de ancho por 2,7 m. de altura, suficiente p=ara
i@acenar 550 huecales, colocadas en hilera de 8 cajas en fila
7 cajas y en columnas de 6 cajas que alcanzan para 3 diss
yriles. Para los demds materiales, se destina un espnecio de
1, de largo por 2 m. de ancho. Se reguiere un montacargass que’
insporte 6 cajas por viaje.

d) .- Tiempo Empleado.-

0.5 Horas para slmacensr la tuna y 0.083 horas cada uno de
3 dem4ds ingredientes. Operacidn intermitente.

e).- Ndmero de Personss.-

Se reguiere una persona pera el montacargas.
3.- Seleccién

a)e- Materis Prima.-

1.0526 Ton, de xoconoztle o sea 13860 tunas

b) .- Insumos Auxiliares.-

0.041 Ton de zanahoria

0.041 Ton. de cebolla

0.00823 Pon, de ajo

0.020 Ton. de chile

c).- Descripcién de la Operacidbno.-

Se transportan las cajas de tuma con el montacargss a lsa
nda de seleccién., Tarda 3 minutos por viaje. La seleccibn es
nual .

Se desechan 52.6 Kg. de tuna en malas condiciones ffsicas
nicrobioldgicags. Las tunas en buenas condiciones se transpor-

1 en carritos con recipientes de 100 1. a la operacidn siguien
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te.,

Los insumos auxiliares se seleccionan por buena calidad
microbioldgica y se eliminaﬁ contaminantes.,

d).- Tiempo Empleado.-

1.9 Horas para la tuns xoconoztle, Operacidbu contiaua.

0.08 Horas para cada umo de los insumos auxiliares. Opers
cién intermitente.

e) .- Némero de Personas.-~

Dos personas para la tuna y una persona para los demés ve
getales, .

4,- Lavado

a).- Materia Prima.-
Una tonelada de tuna cardona, o sea 18868 tunas
b) .~ Insumos Auxiliares.-
0.041 Ton. de zapshoria
0.041 Ton. de cebollsa
0.00823 Tou. de ajo
0.02.Ton, de chile
4440.32 1. de sgua (4000 1. para tuna, 164 1. para cebo-
lla, 164 1. para zanehoria, 32.92 1. para aj
y 80 1. para chiles).
c)e~ Descripcibdn de la Operacibn.-
Se lesva y cepilla la tuna para quiter tierra y ahuates en
" la miquina de lavasdo. Es a presién automética. Tambien se lava
los otros vegetales en la misma banda.
d) .~ Tiempo Empleado.;
2.7 Horaes para la tuna.Operacifn contioua
1,1 minutos para Zanahoria
0.98 minutos para la cebolla

0.75 minutos para el ajo
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.85 minutos para el chile
g) .- NuUmero de Persongs.-

Jna persouna ’
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 TPoun. de ajo.

¢).- Descripcidén de la Operacibo.-

Las tunas cseu a uns banda con mesas lsterales para ser pe
¢ manualmeante con pelapapas, cada persona pela 8 tunas por
0. Se pela la tuna y se coloca en la banda. Al final se

len en tambos de plésticos hasta completar 0.237 Ton. de
pelada que despufs de ser pesadas pasard a la fabricaciém
rmelada. Completada esta cantidad, la tums que se sigas pe -
 se colocara en la banda después de ser peladas. Salen 0.052
de cascarilla,

Los insumos auxiliares se pelan enm la misma banda con syu-
- pelapapas. Se desechan:

1.845 Kg. de c4scara de zanahoria

1.820 Kg. de cebolls y

0.4115 Kg. de cascarilla de ajo

d).- Tiempo Empleado.-

0.9825 horas para la primera parte de tuna y 2.9475 para
gunda. En total para la tuma son 3.93 horas..

1.02 horas para Zanahoria

0.28 horas para cebolla

0.65 horas para ajo
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e).~ Ndmero de Personas,-
10 personas para tuna
4 personas pare zanahéria.
2 personas para cebolla

2 personas para 8ajo
6.~ Despulpado

8).~ Materia Prima.-

0.711 Ton, de tuna pelada,.o sea 13415 tunas

b).- Insumos Auxilisres,.-

No se necesitan.

¢).- Descripciébn de la Operacido.-

El despulpado es manual, Se corta la tuna y se extrae ]
pulpa. Se trabaja sobre la misma banda de la operacibn N° 5,

Se despulpan 15 tunas por minuto por persona, Se desecl
0.093 Ton. de semilla y vulpa, de las cusles 0,0195 Ton. de
1la y 0.0735 Ton, Son de pulpa, La semilla puede ser usada j
extracciédn de aceite y concentracibdn pars alimernto psra anir

d).~ Tiempo Empleadn.-

3.781 horas. Operacidn continua

e) o~ Némero de Personas.-

Cuatro personsas.
7.- Corte.

a).- Materia Prima.-

0,618 Ton. de tuna pelada y despulpada o sea 26,830 mi-
des de tuna.

b).- Insumos Auxiliares.-

0,039155 Toun. de zanahoria

0.04018 Ton. de cebolla

¢).- Descripcibn de la Operacidn,-
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Se colocan lss tunas en mitades manuslmente formando un

‘0 de B8 x 5 pedazos, todos en la misma direccidén en charolas
na tapa con cuchillas que al presionar corta la tuns.

Se cortan en rsjas con ayuda de las charolas presionando
ipa, La operacidn de colocacidn y corte tarda 28 seguudos,
andose 40 mitades de tuma; por lo tanto;‘se corten 1.403 Xg.
ina por minuto por persona. La tuna en mitades es tomada de
a descrita en la operacién No, 5 y se colocan las rajas en
isma banda. Los insumos auxiliares se cortan en la misms —-—
a con ayuda de las charolas haciendo rodajas de 3 mm. de —-
sor.

d).~ Tiempo Empleado.-

Tarda 3,781 horas para lg tuna. Operacién continua.

0.24 horas para zanahoria

0.28 horas para cebolla

e).~ Nymero de Personas.-

Dos personas pars tuna

Una persons para los insumos guxiliares
8.~ Pesado

a).- Materis Prima.-

0.237 Ton, de tuna pelada para mermelada y

0.618 Ton, de tuna en rajas pars los demfs productos

b) .- Insumos Auxiliares.-

No se necesitan.

¢).~- Descripcidn de la Operacidn.- ,

Se pesa la tuna pelada ean tambos de pléstico. El cootenido
yasa luego a carritos con recipientes de 100 1, de capscidad
> llevan a las siguientes operaciones. La primera parte se
e 2 la molienda para la fabricacidn de mermelada. Después

esan las rajas de tuns en los mismos tambos,
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Las primeras 0,237 Ton. de rajas de tunss se destilan a
curtidos de xoconoztle con chile. ias restantes 0.474 Ton. de
rajas de tuna se destinan A la fabricacidn de los encurtidos
xoconoztle por fermentacidn léctica.

d).- Tiempo Emplesdo.-

0.9814 horas para pesar la tuna para mermelada 3.7832 ho
para pesar la tuna en rajas. A les 1.268 horas sale la cantid
suficiente para euncurtidos de xoconoztle con chile y el tiemp
restante (2.5212 horas) es para encurtidos de xocomoztle por
fermentacidn léctica.

e).~ Nimero de Personas,.-

Una persona
9.- Extmsidno

a).- Materia Prima.-

Se alimentan 0,237 Ton. de tuns xoconoztle, libre de pe-
ricarpio, - -

b)e= Insumos Auxiliares.-

No se necesitan.

c¢).- Descripcidédn de 1la Operacidn.-

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 Tom. de -semilla, La velocidad de la ex
trucién es de 2 Ton/Hr. ‘

d).- Tiempo Empleado.-

El tiempo que dura la operacién es de 0,13 horas

e) .- Nimero de Personas.-

Se requiere de una persona para efectuar la molienda y e

transporte del producto hasta la marmita,

10.- Mezclado y Evaporacién
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1) .~ Materia Prima.-

3¢ alimentan 0.206 Ton. de pulpa de tune xoconoztle.
b)o— Insumos Auxilisres.-

50.5 1lb. de vapor

0.1226 Ton. de azidcar granulada

0.019 Ton, de pectina

1.2 x 10”* Ton. de saborizante artificisl de fresa.
¢).- Descripcién de la Operacibn.-

El fruto molido, se descarga em una marmita con capacidad
0 litros. Se afiade el azdcar, mezcldndose perfectamente
n agitador-raspador mecénico, hasta lograr la disolucién

eta. Durante el proceso se mantiene la temperaturs de la
a a 70 °C (158 °F),
Balance de Energfa pgra el Mezclado.
A.- Calor unecesario para elevar la temperatura de la mezcla
oCc (68 °P) a T0 °C (158 °F).
Férmula Q =m Cp (T2 - Tl)........... (F - 11)

m = masa de la mezcla en 1b.

Cp = Calor espec{fico de la mezcla en

Btu/lb. °P
T2 = Temperatura finel de la mezcla
T = Temperatura inicial de ls mezclsa

m = 742.46 1b.

Cp = 0.6945 Btu
1b °F

T, = 158 °F
T = 68 9F

Sustituyendo los datos en la férmula No., 11

Q = 742.46 1b. x 0.6945 Btu x 90 °P
1lb. 9P
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Q = 46 407 Btu.

B.- Libras de vapor necesaris eun el proceso.

Férmula W= Q ceeveeeeansanceannaas (F = 12)
A

Q = Btu emplesdos en el proceso
A = Entalpia de vapirizacién »
a 68.21 psia. y a 230°F
Suétituyendo:

W = 46 407.5 Btu
917.4 Btu/lb. (26) .

W = 50.5 1b de vapor

La velocidad de mezclado es de 824 Kg/Hr.

La evaporacién de la mezcla se efectida en la misma marmi
donde se efectud§ el mezclado. Se incrementa la temparatura Ade
T70°C (1589F) a 90°C (194°F), removiendose la mezcla con un ag
tgdor raspado, hasta eliminar 0.021 Ton. de agua.

Se adicionan 0.021 Ton. de pectina y 1.2 x 10—4 Tou. de

sabor. Se mezclan y la mezcla se cuece.
Balance de Energfa para la Bvaporacidn.

Calor necesario para eveporar 0,021 Ton, de agua

A.—- Calor necesario para elevar la temperatura de la me:
cla de T0°C (158 °F) a 902C (194°F)

Péraula Q=1 CPAT eeneeverenrancone (P = 11)

Donde m = masa de la mezcla en lb.

Cp = Capacidad calor{fics de la mezcla
en Btu/lb. °F

AT = diferencia de temperatura de 1la
mezcla en °F

Datos : m = 0,38 Ton.
Cp = 0.6945 Btu/1b.°F
AT = 369F
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Sustituyendo los datos en ls férmula (F - 11)

Q 732.2 1b. x 0.6945 Btu x 36°F
lb,°F

(]

Q 18 307.5 Btu.

B.~ Calor necesario para eliminar 0,021 Ton. de agua
Férmula I e T T e S (P =712)
Donde W = mssa del sgua por evaporacidénm en 1b,

A = Entalpia del vapor & 197°F y 11,21 psia
en Btu/lb. (26)

Datos m = 46,305 1b.
A = 979.38 Btu/lb. (26)
Sustituyendo los datos en la férmula F No, 12

Q = 46.305 1b x 978.38 Btu
1b.

Q = 45 350.2 Btu.

C,= Célculo de las libras de vapor empleadas en el proceso.

Datos Q 63 357 Btu.

t
A = 917.4 Btu/lb. (26)
Sustituyendo los datos en la férmula No. 12

W =63 357.2 Btu
917.4 Btu
1b.

69.38 1b. de vapor

W

Se evaporan 63 Kg. de agua por hora.

d) .~ Tiempo Empleado.=

El tiempo de la operscibm de evaporscidm es de 0,33 Horas.
€)e= NUmero de Personas,.- .
Para realizar la operacién bastm dos obreros, uno de ellos

ovee los insumos auxiliares.

1ll.- Lavado de Frascos
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a) .- Materia Prima.-

1048 frascos de 222 mlf de capacidad.
b).- Insumos Auxiliares.-

116 1. de agua

¢) e~ Descripciédn de la Operaciédn.-

Se lavan 1048 frascos de 222 cm3 que se ocupan inmediata

mente en el llenado de mermelada.

3000

La lavadora-sopladora de frascos tiene una velocidad de

frascos/hora.

d),~ Tiempo de la Operacién.-
0.35 horas.

e).- Nimero de Personas.-

Una persona.
12,- Llenado

a).- Materia Prima.-

)

Se alimentan 0.326 Ton. de producto terminado.

la tolva de la llenadora, ea la cﬁal se

b)e- Insumos Auxiliares.-

3.8 1b. de vapor

1048 frascos con capacidad de 222 cm3.
1048 tapas

C)e= Descripcidn de la Operacidn.-

Se alimentan por bombeo 0,326 Ton. de producto

de la mezcladora a 80°C (176°F).

Balance de Energfa para el Llengdo.

terminado

mantiene la temperatur:

Cantidad de calor necesario para elevar la temperatura
del producto de 70°C (158°F) a 80°C (176°F).
Férmulse Q=12 CPAT c.veeenncsoansoaas (P = 11)

Donde m = Masa del producto en 1b.
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Cp = Capacidad calor{fica del producto en

Btu/1b.°F
T = Diferencia de temperasturs del producto
en 9F
Datos nm= 718,83 1b.
Cp = 0.6945 Btu
1b.°F
T = 189F

Sustituyendo los datos en la férmula P No, 11

Q = 7T18.8 1b, x 0.6945 Btu x 18°F
1lb,°F
0 = 8 986,93 Btu.
Célculo de les libras de vepor empleades en el proceso
Férmula W = QT P e A T Lo gty 2o i 3 o)
A
QT = Btu totales empleados en el proaceso

—
1

Entalpia del vapor a °F, y psia de
presidn.

8 986.93 Btu

917.4 Btu (26)
1b.

Datos Qt
A

Sustituyendo los datos en la férmula F No, 12

W =8 986,93 Btu
317.4 Btu
1lb.

W =9.8 1b vap.
Se llenan 30 frascos por miouto.
d).- Tiempo Empleado.-
El tiempo emplesdo es de 1.6 horas.
€)e= NUmero de Personas,-
Se requiere de dos personzs paras 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 tapsa.

13,- Eliminacién de Gases.

a).~ Materia Prima.-

/ .
Se alimentan once

canastillas con cien frascog cada un

BEn totel son 0,326 Ton., de producte terminado,

b).—~ Insumos Auxiliares.-

67.96 1, de agua. 47.6 1lb. de vapor

¢).- Descripcién de la Operacidn.-

Las canastillas se transportan en forms maonual hasta 1le

mara donde se van a eliminar los gases., La temperastura a la

entra el producto es de 80°C (176 °FP), mientras que la del t

es de 92°C (197.6 °C).
de 84°C (183.2 °F), se

la siguiente operacién

Cuando la temperatura de la mermelades
sacs la cenastilla, para countinuar cc

del proceso,

Balance de Materisa.

A.- C4lculo de la

Pérmula VT
Donde VT
v

a

v

e
Ve

cantidad de agua que contiene la céms
= Va + VC + Vf ceesersese (F = 31)

Volumen total de la cédmara en ft3.

Volumen de agua en ft3.

Volumen de las tres cenastillas en

Volumen de trescientos frascos.

i

B.- Célculo de los valdmenes:

Cdlculo del volumeun total de la cémara. (V

Pérmula VT
Donde L
A

o

2L XA XN coeviivonnceas (P = 32)°

largo de la c¢dmara en f%.

ancho de la cdmara en f%.
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altura de la cdmara en ft.

Datos = 263 cm.
= 87 cm.

7.5 cm,

o H &

Sustituyendo los datos en la férmula P Ne 32

VT =263 cm x 87 em x 7.5 cm,
VI' = 171.607 cm3
Transformando a litros los cent{metros cdbicos
\'s
T = 171,607 1.

Célculo del volumen ocupado por log frascos ( Vf )

Férmula Ve =V x No, de frascos ....... (P - 33)
Célculo del volumen de un frasco { V )

Férmula V=Tx r2 TP i g areon i om b et e | (IR T IR
Datos = 3.1416

r2 = 15.21 cm2.

h =7 cm.
Sustituyendo los datos ean la férmula P No. 18
V = 3.1416 x 15.21 cm2 x 7 cm,
V = 334.44 om’.
Multiplicando el volumen de um frasco por trescientos, se
tiene el volumen que ocupa los frascos em la cémara:
VE = 334.44 cm> x 300
Vf = 100 332 cm3
Transformando el resultado a litros:

Cdlculo del volumen que ocupan tres canaatillas.

Una canastilla estf formada por alambre de un difmetro de
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6 mm, y de 85 cm, de largo, se cdlcula el volumen de un alambre
y se multiplica por el ndmero de alambres que formen la canasti
1la se obtiene el volumen de uma canastilla,

El volumen de un alambre este dado por la férmula No 18

V=Tx r2 Xh T aale ot Pliataiats viad [ B IE)
Donde = radio del alambre en cm,
= longitud del alsmbre en cm.

constante
2

(ST
i

Datas r = (0,9 cm
h = 85 cm,
‘T = 3.1416

Sustituyendo los datos en la férmula F No, 18
V= 3,1416 x 0.9 cm2 x 85 cm.
V = 240 cm3
Multiplicando el volumen de una canastilla por tres,se ob-
tiene el volumen que ocupan las canastillas en la cémara.
Ve = 240 cm3 x 3
Ve = 720 cm3
Transformando el resultade a litros:
Ve = 0,72 1,

Sustituyendo los valores de Vt, Vaa Vv, eo la férmuls F No,

f
32 del inéiso A y despejamdo Va-se obtiene el volumen aparente
de agua que debe de tener la cémafa de agotamiento,

Va = 171.607 1. (100.333 1, + 0 x 0.72 1.)
Va = 70,55 1.

Cdlculo del peso del agua ei & 92°C (197.6°F) tiene un volu

men de 70,55 l. El volumen espec{fico del agua a 197.6 °F es:

v = 0,0166156 ft3

ey 1b.
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ransformasdolo a cm3/g.

em” = 0,016 ft3 x 28 372.6 cm3 x 1b
g 1b TR 54 g.
Vesp = 1.038 cm3
g

ransformando a litros/Kg.

Vesp = 1.038 1
Kg.

‘ego del agua:
1l kg --- 1,038 1.
X ——— T70.55 1.
X 67.96 Kg.

Jnlance de Energfa

A.— CAlculo del calor necesario para elevar ls temperstura

gua de la cémara de agotamiento de 20°C (68°F) a 92°C ——-

50F ).
Datos m =151 1lb.
Cp = 1 Btu_
1boP
AT = 157,6 °F

Sustituyendo los datos en la férmula F No, 11

Q 151 1b, x 1 Btu x 157 °F
1b°F

]

Q 23 TO0T7 Btu
J,- C4lculo del calor necesario para elevar la temperatura

ragco con mermelada de B0°C (176°F) a 84°C (183.2°F)

Jatos m= 742,5 1b
Cp = 0,6945 Btu
1b%P

AT = 39.2 °F
Sustituyendo los datos en la férmula F No. 11
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Q = 742.5 1b x 0.6945 Btu  x 39.2
1b °F

Q = 20 025.5 Btu
C .- Célculo de las libras de vapor necesario en el pr
Datos | Q, = 43 732.5 Btu

A = 917.4 Btu/lb,
Sustituyendo los datos en la férmula F No. 12

W =43 732.5 Btu
917.4 Btu/lb
W = 47.6 1b de vapor

d).~ Tiempo Empleado.-
Célculo del tiempo de operacidn.

Férmula P No. 9

Ta - Y(T8 = Tideseess (P = 9)

. e
Donde Te = tiempo en el que se alcanza la te
peratura deseada,
Ta = Temperatura del autoclave
Y = Ycil.’ x Ylong. seees (F = 8)
Ti = Temperatura del producto
Célculo de Y
Doonde r = distancia del centro de la late
al punto frio
Donde Yiong = al valor de la interseccién de m
nloOg: xlong. en el nomograma (51)
cil. = al valor de la interseccidn de m,4
%410 Xgq1r OO el nomograma (51).
Célculo de LI
m= 1 tvecensenassss (F =5)
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m=_K ereaniescanesans (F = 5)
hs r
. m

Doude K = es la conductividad térmica del producto
hs = coeficiente de traosmicidn de czlor de
producto.
Datos K = 0.2475 Btu/ft Hr °F
hs = 200 Btu/ftzHr og

T, = 0.1295 f+%.

Sustituyendo los datos en la férmula No 5

m = 0.2475 Btu/ft2 Hr OF
200 Hr °F (0.1295 ft)

m = 7.89 x 1073
m = 0
Cdlculo de 0,41 ¢ arica,
Formula n=_r ceetevtceccsenes (F = 7)
r
m
Donde r = distancie del centro de la lata
al punto frio
r, = distancia al centro del envese
‘Datos r=290
O 0.1295 f+t.

Sustituyendo los datos en la férmula F No., 7

n = o)
0.12;5 IE‘
n =0
Cdleulo de xcilfndrica
Pérmula orche e A P O T e i (0 Wl )

Q
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K = conductividad térmice del producto
® = tiempo de operacién (se estima)

Cp = capecidad calor{fica del producto
d = densided del producto

r = radio del envase al cuadrado

Hr = tiempo

K = 0.2975 Btu/ft Hr °F
@ = 0.25 Hr

Cp = 0.6945 Btu/lb °F

4 = 89.4 Btu/lb °F

r = 0.0168 £t°

Hr = 60 minutos

Sustituyendo la férmula P No, 6

X = 0.2475 Btu/ ftHr°F x 15 min.
0.6995 Btu/1lb ft x 89.4 1lb x 0.016ft2 x 60 m
P
Para calcular Yéil vemos en el nomograma (51) el valor de
Ycil. conm=0,n=0, x= 0,064
Yeil = 0,90

Célculo de Ylongitudinal H

Célculo de mlodg

Datos: K = 0.247 Btu/ft Hr °FP
hs = 200 btu/ft2 Hr °F
r = 0.125 ft
m
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Zustituyendo los datos en la férmuls F No. 5

m = 0.2475 Btu/ft Hr OF
200 Btu/ft2Hr°F x 0.125 §%

m = 0.927 x 1075
m = 0
C4lculo de n
long.
Datos:
r=0
Lai 0.123 £+

Sustituyendo los datos en la férmula F No, 7

n = 0]
0,123 £t

n =0

C4lculo de x
long.

Datos: K = 0.2975 Btu/ft Hr °F
@ = 15 min.
Cp = 0.6945 Btu/lb °F
§ = 83.4 1v/ft>

r = 0.0151 ft

Sustituyendo los datos en la férmula F No. 6

x = 0,2475 Btu/ft Hr 9F x 15 min,
0.6345 Btu x 83.4 1b x 0,51 ft x 60 min,
0
lbop ft3
x = 0,0668
Para c4lcular el valor de Yiong vemos el resultado de las

rsecciones cuando m=0, n=0,x=0.064, en el nomograma (51).
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F No,

84°c,

tunea

Y = 0.89

Sustituyendo el valor de Y en la férmula

il. y'Ylong.
8
Y = 0,90 x 0.89
Y = 0,801
Sustituyendo el valor de Y en la férmula P XNo. 9
Te = 197.6 - 0.801 (197.6 - 179.6)
Te = 183.182 °F ( 849C )
Cuando @ un valor de 15 min. se alcanza la temperatursa
que es la deseada en la cédmars.
e).~ Némero de Personas.-

Se reguiere de una persona
14.- Cerrado

a).- Materia Prima.-

Se alimentan 1048 frascos con 0,326 Ton. de mermelsda 4«
xocounoztle, '

b).~ Insumos Aduxiliasres.—

1048 tapas de 6.6 cm. de difmetro interno.

¢).~ Descripcida de la Qperacidn.-

Se descarga le canastilla sobre uns mesa donde cada fr;

co es cerrado manualmente con una velocidad de 30 frascos po

minuto.

d).~- Tiempo Empleado.-
El cerrasdo de frascos se efectdz en 0.58 Hr.
e) .~ Hémero de Personas.-

Para esta operacidn se requiere de dos personas.
15.~- Esterilizacidan.

a).- Materia Prima.-
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/e alimentan a ta tina de esterilizacidén 1048 frascos con
Toon, de mermelada.

1) o= Insumos Auxiliares.-

}«0346 1b de vapor

17.96 Kg. de agua

1) e~ Descripcidn de la Operscido.-

i08 frascos después de cerrarse se dejan en el tunel de
piento durente cinco minutos con el objeto de esterilizar

rmelada (Como margen de seguridad).

J8lculo del TPiempo de Esterilizacién,

Pérmula oLet = P antilog (Ta -~ Ti)eceocecses (F =~ 4)
< z
-6
Datos P =1.445 x 10
Pa = 197.6 OF
= 10
0 = 15 ninutos
T{ = 183,9 °F (temperatura del frasco con
mermelada 8l salir de lg -—
operacién de cerrado).
Y = 0.9506 ( el valor de Y fué determing

do en los cédlculos del tiem—
po de agotamiento).

Sustituyendo los datos en la férmula P No. 4

9 = 1,445 % 107" mntilog (1926 = 181,8)
Let.
. 10
(5! -5

0o, = 3-3796 x 10

st VU, e P R e T
o Let.

Datos o = 3.3796 x 102 min. (1/500 seg.).

Let.,
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Est, l

Sustituyendo los datog en la férmula P No. 10

1

3.3796 x 10~
4

A

5

A = 2,958 x 10

Como se puede observar en el valor obtenido de A, la esi
rilizacidn se logrs desde ls operacidén de eliminacidén de gase

Por seguridad se establece un tiempo de esterilizacidn d
cinco minutos.

Balance de Eunergfa.

A).- Célculo del calor necesario para elevar la temperail

ra de la mermelada de 84°C (183.2°P) a 87°C (188.6°P).

Pérmula AT o P L e e e e (A
TR m = 742.5 1b,

Cp = 0.6945 Btu/lb OF

T = 5.4 °F

Sustituyendo los datos en la férmula F No. 11

Q = 742.5 1b x 0.6945 Btu x 5.4°F
1b°P

Q = 2784 Btu.

B) .~ Célculo de las libras de vepor empleadas en el proc,

so.
Pérmuls ¥ = Q cecsssserecesecsecaes (F = 12)
A
Datos . Q = 2784 Btu.
A = 917.4 Btu/lb.

Sustituyendo los datos en la férmula P No, 12
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W = 2784 Btu
317.4 Btu
1b,

W = 3.0346 1b de vapor

d).- Tiempo Empleado.-
0.55 Hr.
e).— Ndmero de Personas.-

En esta operacidn se reaquiere de una persona

16,- Enfriamiento y Secado,

a)e— Materia Prima.-

Se alimentan 11 cenastillas con 1Q48 frascos que contienen
Ton. de mermelada de Tuna xoconoztle.

b).— Insumos Auxiliares.-

No se necesitan,

¢).- Descripcidn de la Operscidn.-

Las canastillas se depositan en la mesa de enfrismiento
disminuye la temperatura de la mermelads de 84 °C (183.2
24 °C (78.2 °F).

d).- Tiempo de le QOperacidn.-

1 tiempo de enfriamiento es de 3.24 Horas.

e).- Nimero de Personas.-

Se requiere de una persona que realiza esta operaciébop.
17.- Etiquetado.

a).- Materia Prima,.-

Se alimentsn 1048 frascos a ls engomadors.
b).~ Insumos Auxiliares.-

1048 Etiquetss

¢).~ Descripcién de la Operacidn.-

Los frascos son retirados de lss canastillas pasando estos
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a la banda que los trasporta a la engomadora y son etiquetados
manualmente.

d).~ Tiempo Empleado.-—

El tiempo que dura esta operaciénm es de 0.54 horas.

e).~ Nimero de Personas.-

Se requiere de 2 personas en esta operacién. Una saca los
frascos de la canastilla y alimenta la engomadora, la oira ---

adhire las etiquetas al frasco, después de ser engomado.
18.~ Empaque.

a).- Materia Prima.-

1048 frascos de mermelada etiquetada.

b) .- Insumos Auxiliares.-

30 cajas de 50 cm. de lsrgo, 25 cm, de ancho, y 16 cﬁ. de
altura con capacidad de 36 frascos en cada caja.

c)e— Descripcién de la Operacidn.-

Después de etiquetar los frascos estos son coldcados en
cajas de cartén con capacidad de 36 frascos em cada caja.

d).- Tiempo Empleado.-

El tiempo de la operaciém es de 1.3 Hr.

€),— NUimero de Personasg.-

Para esta operacidn se requiere de dos personas que colo-
can los frascos manualmente en las cajas y se cierrsn con pa--
pel engomado, ‘

Una vez llenas las cajas cerradas son colocadas sobre la
tarima para que a2l terminar la operacidén de empaque sean traos

portadas al almacenq,

19.- Almacenamiento de Producto Terminedo.

a),~ Materia Prima.-

30 cajas que contienen en 1048 frascos con 0,326 Ton, de
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srmelada de tuna xocongztle.

b).~ Insumos Auxiliares.-

No se necesitan.

c).~ Descripcién de la Operaciébn.-

Las 36 cajas son transportadas por um montscargas al alma
2n de producto terminado.

d).- Tiempo Bmpleado.-

Esta operacifn se realiza en 0,016 Horas.

€).— N¥mero de Personas.-

Ests operacidn se realizs con una persona.
20,- Sancochados y Hervido

8).— Msteria Prima.-
0.2060 Ton. de rajas de xoconoztle.

b).- Insumos Auxiliares,-

0.03915 Ton. de zanahoria

0.03915 Ton. de cebolla

0.00781 Ton. de ajo

0.,01940 Ton. de chile

0.00716 Ton. de aceite de céArtamo

0.68072 Ton, de vinagre gl 3 ¢

0.92728 Ton, de agua

0.020 Ton. de sal

3.34 x 10”4 Ton. de tomillo

3.34 x 1074 Ton. de laurel

3.34 x lO-4 Ton. de mejoransa

2,18 x 1077 Ton. de pimiente

4.43 x 107° Ton. de comino
223,6158 lbs de vapor,

¢).— Descripcién de la Operacibn.-
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Sancochado.,~ Se efectdia en una marmita, en la cual se ca-
lienta el acei’e, Cada materia prima se sancocha por separado
en una canastilla, Al final“se sancochan las rajas de xoconoz-
tle y en esta canastilla se aflade el resto de los 1ngredientés ]
sancochados; zanahoria, ajo, cebolla, y chile.

Hervido.- Cuando se tienen todas las materias primas sane
cochadas, se agregan al agua, vinagre, sal y especias y se de-
ja hervir.

Célculo.—

I.- Sancochado.- El1 aceite se va calentando en una marmi-
ta enchaquetada, a la que se le mete vapor.

l.- CAlculo del calor requerido para elevar la temperatura

a 140 °C ( 284.9°),

Datos: " m = 319.76395 Kg. (704.337 1b).
Cp mezcla = 0.96 Btu 1lb °F
AT = 116 °C (208.8 op)
tl = 24 °C (75.2 °F)
t, = 140 °C (284.0 9P)

Sustituyendo en la férmula F No. 1l
Q3MCEPAT tevecacracnasncnsoss (P = 11)
Q = 704.337 1b x 0.96 Btu/1b°F x 208.8°F
Q = 141 1£82 Btu dursate 26 minutos que dura el

sancochado.
2= Célculo del vapor requerido:
Datos: -

Q = 141 182 Btu

29Q0°p
Cond. = 917.4 Btu/lb (26)
68.51 psia

Sustituyendo en la férmuls F No, 12
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W

[(I.- Hervido.-

A Cond,

141 182 Btu
917.4 Btu/lb.

153.893 1b de vapor

Al agregar el resto de los ingredientes,la

ratura desciende a 58 °C, que es la temperatura inicial

lel hervido.

Lo~ Célculo del calor requerido para aumentar ls tempera-

2 92 °C {197.6 °F)

Datos:

m

Co
AT
ti
T

501.697 Kg. (1104,83 1b)
0.946 Btu/lb °F

43°C (61.2 OF)

589C (136.4 °F)

32 °C (197.6 °F)

Sustituyendo en la férmula P No, 11

Q
Q

Q

2900
Cond
68.21 psia

Sustituyendo

L g g SO 2 L g RSB L
1104.83 1b x 0.946 Btu/LboP x 61.20F
63963.7 Btu

917.4 Btu/lb (26)

en la férmula P No, 12

W= Q ST o T R N ] <)
Cound.

" =

W=

63963.7 Btu

917.4 Btu/1b

69,7228 1b de vapor
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d),- Tiempo Empleado.-

El tiempo total de sancochado es de 0.7 Hr.

distribuido en la siguiente fromas
Tiempo para calentar el aceite
Tiempo para sancochsr zanahorias
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 csnastilla.

10
6

min.

min.

min.

min.

min.

min.

(42 min.)

(0,166 BEr.
(0.10 Hr.

(0.10 Hr.

(0.066 Hr.

(0.066 Hr.

(0.033 Hr.

Tiempo de transporte de las rajas de xoconoztle = 2 mi

(0.033 Hr.) de la operacién de pesado — 8 — a la de sanco--

chado - 20 -

e).- Nimero de Personas.-

Para esta operacién se requieren dos personas.

2l.- Lavado de Prascos

a).- Materia Prima,-

Se necesitan 2746 frascos, con uns capacidad de 0,222

b).~ Insumnos Auxiliares.-

Para los 2746 frascos se requieren 305 litros de agua

¢).—- Descripcidép de la Operacidn.-

Los frascos se lavan en la lavadors sopladora cou una

cidad de 3000 frascos/hora.
d) .~ Tiempo Emﬁleadau-
0.9153 horas para 2746 frascos
e).- Ndmero de Personas.-

Una persona,

=205~



22.~ Llenado de Sélidos

8) e~ Materia Prima.-

Se tienen 0.3335 Ton., de sélidos.

b).- Insumos Auxiliares.-

Se necesitan 2746 frascos con capacidad‘de 222 cm3 Yy
50,85 1b. de vapor

¢)e.~- Descripcién de la Operacibn.-

Los sélidos gque se encuentran en la canastilla dentro de
1 paila, son llevados a la llenadora de sélidos. El contenido
2 1la canastilla se vacfa a uvos carritos. La llenadora tiene
18 velocidad de 30 frascos/min. y estd vprovista de una cheque
i para mantener le temperatura constante,

Csda frasco se llena cou 120 g. de sélidos.

Tiene acondicionada una banda por la gue circulan los
rascos.

d)+.- Tiempo Empleado,-

Tiempo en tramsportar la csnastilla

Con los sflidos a los carritos 3 min. (0.0495 Hr.)
Tiempo para llenar la tolva 2 min., (0,033 Hr.)
Tiempo del llenado de frascos 1.525 Hr.

Tiempo Total 1.608 Hr.

€).~ Himero de personas.-

Se necesitan dos personas.
23.— Llenado de Lfquidos

a).- Materia Prima,-

Se tienen 0.1608 Ton, de 1lfquido

D) e~ Insumos Auxiliares.-

Se requiere 2746 frasces, los cuales contienen 0.3335 Tou

: wajas de xoconoztle,
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c).~ Descripcidn de la Qperacibao.-

El 1fquido que se encuentra en la paila de hervido y sancy
chado, es drenado por la pérte inferior y recibido en 4 tambos
El contenido de cada tambo es veciado a la tolva de la llenado
ra, la cual estd provista de una chaqueta para mantener el 1{—
quido g 85 °C, La llenadora tieme un cilindro dosificador de
60 g. (58.45 ml. ). La velocidad es de 15 frascos/min. y se le
acondicione una baonda.

Conforme se van llepando los frascos somn traansportados --
hacia una mesa en dounde se van colocando en canastillas,

C4lculo .- celor necesario para mantener la temperatu
ra de 85 °C constante durante el llenado de sélidos y lfquidos.

.1.— Datos:

Considerando ume capsa aislante de asbesto cuya conductivi-

dad términa (K) es:

K2 = 0.043 Btu/ft2 x Hr. x °F/ft

con eBpesor de 0,0416 ft = L2

K, del acero medio = 26 Btu/Hr ft2 °P/ft y espesor de:

0.00983 ft = Ll

Sustituyendo en la férmula P No. 34 de coeficiente de

transmisidéa de calor:

/‘a-_- 1 cereriiiieetieeisieees (P = 34)
Ly

+ L

K X,

= - 1
-/M 0.,00983 + 0,0416
26 0.043
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Jt=1.033 Btu,ftz Hr OF
2.~ Coeficiente de tramsmisién de calor =}*= 1.033 Btu/ftzHraF

Area lateral de la llenadorg = 5,11233 ft2.

Tiempo = 4.92 Hr.

Temperatura constante: 85 °C (109.8°F)"

Sustituyendo enls formula® No. 35
Q = x 4rea x tiempo x temperatura e.c..... (P 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 llepadoras. (dos de séli
dos y una de 1fquidos).

3.~ Célculo del vapor requerido:
Datos:

290 °F
condensacibdn = 917.4 Btu/lb. (26)
68,21 psia.

Sustituyendo en 1as férmula F No, 12

W= Q L i Nt b B O R O 5 i S R e e s

1290
W = 285:2-5 Z
917
W = 3.1127 1b de vapor, pera las tres llenadoras.

d).- Tiempo empleado.-

Tiempo del drenado 4 min. {0.066 Hr).

Tiempo del tramsporte del productoe .

a la llenadora 2 min. (0.033 Hr).

Tiempo pasra llenar la tolva 2 min. (0,033 Hr).

Tiempo del llenado de frascos

para dos llenadoras 1.525 Hr.
Tiempo total. 1,65 Hre
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e).— Nimero de personag.-

Ge requieren dos personas.

24.,- Eliminacidn de Gases B}

a).~ Materia Prima.-~

El ondmero total de frascos es de 2746

b).- Insumos Auxiliares.-

Se necesitan 28 canastillas para colocar los frascos en
la cfémara de eliminacibdn de gases, cada una de las cudles ti
capacidad para 100 frascos,

70.55 de agua y 47.6 lb. de vapor.

c)e~ Descripcibn de la Operacibm.- -

Conforme se van llenando las eanastillas, de una en una
se vam colocando en la cdmara de eliminacidn de gases,

Célculos,—

Cantidad del vapor requerido por cargsa.

Los cdlculos se mencionan en la pagina No.

d).—~ Tiempo Bmpleado.-

Como una canastilla conteniendo 100 frascos, se llena e:
3.3 min. y son necesarios 0.5 miw., pesrs transportar la de la
mesa al tunel de agotamiento, cada 3.8 min. entra una canast
lla a la cdmara, por lo tanto el tiempo total para 2746 fras

cos es de 1.83 hr. (109.84 min.].,
e)e~ NUmero de Persounas,.-

Umricamente se requiere de una personse.
25 .~ Cerrado

a)e.~ Materia Prima,-~
2746 frascos con 0.4943 Ton, de producto repartidos en
canastillas en capacidad de 100 frascos, cada una.

b)o~ Insumos Auxiliares.-—
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Se necesitan 2746 tapas de 7 cm. de didmetro.

c)e= Descripciédn de la Operacidn.-

De la cémara van saliendo las canastillas y se colocan en
1a mesa, realizando el cerrado manualmente coun syuda de un
ngo que tienmen una rondana hembra.

d)e.— Tiempo Empleado.—

Se tapan 40 frascos por minuto, por lo que el tiempo para
wrrar una canastilla con 100 frascos es de 2.5 min. E1 tiempo
)tel de la operacidnm incluyendo el tiempo de transporte de ls
imara a la mesa de cerrado es de 1,86 Hr.

@)y~ Niimero de Personas.-

Dos personas son suficientes.
26.- Bsterilizacidn,

a) .~ Materia Prima.-

2746 frascos, con 00,4943 Ton. de producto.

b).~ Insumos Auxiliares.-

Se requiere de 28 canastillas, para ceda 100 frascos y
3.81 1b. de vapor,

¢) e~ Descripcidén de la Operscidn.-

Una vez que los frascos hamn sido cerrados, se meten a la
{mara de esterilizaciénm, que se describe en la pagina No.

Cédlculos:

Cdlculo del calor necesaric para el proceso de Esteriliza

e} P

Datos: _
m = 2706,37 lbs (masa de 2746 frascos con ——=
producto),
Cp = 0.6506 Btu/1b°F
ti = 88 °C (190.,4 °F) Temperstura e la cual se

encuentra el producto después del cerrado
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tf = 92°C (197.6 °F) Temperatura que alcanza el
producto durante la esterilizacida.

AT = 7,2 °F

Las canastillas salen de la cémara de eliminacidn de gases
a 90°C, y el tiempo transcurrido psra estrar a8 la esteriliza——
cidu es de 3 minutos, por lo que se puede cousiderar m{nima la
pérdide del calor.

La temperatura desciende a 88°C (190.4 °F), que es la tem
peratura inicial del producto en la esterilizacién.

Sustituyendo en la férmula P No. 1l

Q=mCPAT eevreennseonnccncnanna . (P No. 11)
Q = 2706.37 1b x 0.6506 Btu/lb °F x 7.2 °F
Q = 12677.503 Btu

Célculo del vapor requerido para ests operacidn.
Datos:
Q = 12677.503 Btu.

X 290Q0F
condensacién
68,21 psia.

= 917,4 Btu/lb. (26)

Sustituyendo en la férmula F No., 12

W= __Q en donde W = libras de vapor ...(F No.
cond

12677.503 Btu
917.4 Btu/lb

13.81 1b. de vapor

W

W

d).— Tiempo Empleado.-

Tiempo de transporte de la mesa de cerrsdo al
autoclave: 0.004 Hr. (15 seg).
Tiempo de esterilizaciénm pars cada canastilla de

100 frascos 0.080 Hr. (5 min.).
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Tiempo total de la operacién 2.284 Hr.
e).,- Nimero de Personas.-
Solo se necesita una persona, para sascar las cangstillas

autoclave.
27.- Enfriamiento.

a).— Materia Prima.- ,

2746 frascos con 0.43943 Ton. de xoconoztles en rajss

b)e~ Insumos Auxiliares.-

Se necesitan 28 canastillas para los 2746 frascos.

¢)e— Descripcibén de la Operacidn.-

Al ir saliendo las canastillas del proceso de esteriliza
1, un montacargas las coloca en el luger donde van &8 ————-—
iarse.

d).- Tiempo Empleado.—

Se requiere de toda la noche.

e) .~ Nimero de Personas.-—

Una persona se requiere pars manejar el montacargss.
28.~ Etiquetado,

&a)e= Materia Prima.-

2746 frascos, con 4943 Ton. de producto.

b) .- Insumos Auxiliares.-

2746 etiquetass de 5 cm. x 10 cm. con tres colores.

¢).~ Descripcibdn de la Operacidn.-

Las canastillas se colocan en una mesa, donde se realiza
1almente el etiquetado conm la ayuda de una eugomadora, a
velocidad de 30 etiquetas por minuto,

d).é-Tiempo Empleado.-

Tiempo total de la operacidm, incluyendo el transporte

lugar del enfrismiento a la mesa en donde se encuentrs la
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engomadora, es de 1,542 Hr.
e).- Nimero de Personas.~- _
Se utilizan dos personas, una le pdose la etiqueta y la

pega completamente la otra persona,
29.- Empaque.

a)e.- Materia Prima.-

2746 frascos con 0.4943 Ton. de peso neto de producto.

b)e~ Insumos Auxiliares.-

76 cajas de 0.5 m., de largo, por 0.25 m, de ancho por C
m., de altura.

¢)e~ Descripciédn de la Operaciébn.-

Se realizan manuslmente en la mesa del etiquetado.

Cada caja tienen capacidad para 36 frascos, La velocids
del empaque es de 30 frascos por minuto,

d).- Tiempo Empleado.-

Cada ceja se llena en l.2 min. y se teapa en 0.116 min.
lo que el tiempo total de empaque es de l.66 Hr.

e)e~ NUmero de Personas.-

Dos personas, una para formar ia caja y otra para llens
la,

30.~ Almacensmiento de Producto Terminado

a)e.— Materia Prima,- .

76 cajas con 2746 frascos con 0,4343 Ton. de producto,.

b)e~ Insumos Auxiliares.-

No se necesitan,

¢)e= Deseripcién de la Uperacidn.-

Las cajas son transportadas al slmacén de productos ter
nados por medio de um montacargas.

d)..~ Tiempo Empleado.-~
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Se necesita 1.63 Hr.
e)e.~ Nimero de Personas.-

Se necesita una persoua,
31.- Preparacidn de la Salmuera Inicial.

2) .~ Materia Prima.-

0.5524 Ton. de agua y 0.0655 Ton. de sal en sacos.

b) .- Insumos Auxiliares.-

No se necesitan,

¢)e— Descripcibn de la Operacibn,.-

Se disuelve la sal en el agua en un tanque que estd colow
> a 2.8 m. por encima de los tanqueé de fermeatacién que
ren acoplads una msnguera para el vaciado.

d) e~ Tiempo Empleado.-

0.25 Hr. Operacién intermitente.

e¢).—~ Ndmero de Personas.-

Una persona.
32.- Permentacién.

a).- Materia Prima.—

0,412 Ton. de xoconoztle emn rajas.

b) e~ Insumos Auxiliares.-

0,618 Ton. de salmuera inicial

0,028 Ton. de inoculo

0.029 Ton. de sal, divididas em 3 adiciones

¢) 4=~ Descripcibn de la Operacibn.-— '

Las rajas de tuna se traunsportan a los tanques de fermenta
n en carritos, Cada dfa se usa un tanque de fermentacidn.
fermentan las rajas de xoconoztle con salmuera, con ayuda
a1 iniciador y con adiciones posteriores de sal de acuerdo

a concentraciones indicadas en la pdgina No. 127
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El peso total dei contenido de la cuba sersd de 1.0874
Tons. tienen una cubierta f;otante de polietilemo que estd en
contacto directo con la salmuera., Las tinas de fermentacidn
ocupan una suferficie total de 150 m2 (10 x 15 m.) estan sepa -
rados entre si 1 m. de distancia. Al fipnal de la fermentacién
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
capacidéd.

Despubs 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
evaporas el agua. Luego se recolectan los sélidos que pueden se:
usados como suplemento alimenticio para animales.

Después de que salid la salmuera se voltea més la tina de
fermentacidn para que salgaa las rajas de tuna., Las rajas se
reciben en unas charolas de plédstico las cuales son vaciadas a
unos carritos que son llevedos a la seccidn de llenados de 8é-
lidos. Un dfa se usgn las rasjas para 1los encurtidos salados.
ElL otro dfa es para los eacurtidos dulces.,

d) .~ Tiempo Empleado.-

El transporte y llenado de la tina con rajas y la salmue
ra tarda 2.5 hores, La fermentacida tarda 22 dfas, El drenado
y vaciado de sélidos tarda 0.25‘hqras. Operacién intermitente.

e).-~ Nimero de Personas.-

Dos personas.
33.~ Lavado de las Rajas,

a).- Materia Prima.-
0.463 Ton. de tuna xoconoztle en rajas encurtidas.
b).- Insumos Auxiliares.-

926. 1. de asgus (relacidén 2.1 agua/tuna).
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¢)e~ Descripcién de la Operacidén.-

En el caso de que las rajas de tuna fermentadas sean des -
adas & encurtidos dulces, no se vacfan de los tauques de fer
tacidén sino después de ser enjuagado dos veces con agus eu
nisma cantidad que los sélidos presentes, decantando cada -

Lasvrajas de tuna se recibev luego en charolas que son va
las en carritos que las llevan a la seccién de llenado de
ldos.

d).- Tiempo Empleado.-

0.25 horas. Operascidép intermitente.

e) .~ Ndmero de Personas.-

Dos personas,
34.- Lavado de Frascos.

a).- Materia Prima.-

3644 frascos de 222 cm3 de capacidad de 7.5 cm. de alture
,8 cm. de difmetro mayor con peso de 267.45 g.

b).~ Insumos Auxiliares.- '

800 1. de agua

c¢).- Descripcibo de la Opersciébn.-

Se lavan los frascos para envasar las rsjas de tuna xoco -
le ean la lavadora - sopladora que lava 3000 frascos por --—
1. S5e requiere una mesa,

d) .~ Tiempo Empleado,-

2.023 horas. Operacidén coontioua

e).- Nimero de Personas,.-

Una persona.
35.- Llenado de Sélidos.

a).- Materia Prima.-
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0.463 Ton. de tuna xoconoztle en rajas.

b).~ Insumos Auxiliares.-

3644 frascos.

¢).~ Descripcién de la Operacidn,.-

Los carritos que transportan la tuna desde los tanques d
fermentacidn hacia la llensdors de sélidos tardan dos minutos
por viaje. La tuna se vacf{a a la tolva de la mdquina llenador
de sélidos. Los frascos vienen de la lavadora descrita en la
operacidn N° 34, Se llenan 30 frascos por minuto, cada uno cos
127.05 g. de tuna xoconoztle., Después de llenarse los frascos
se colocan en canastillas. Cada csnastilla es para 100 frasco

Se guardan hasta el dfa siguiente para el llenado de l{q
dos, Se destina un espacio de 4 m. x 8 m. para colocar las ca.
nastillas. '

Tarda dos minutos para poner los frascos en cada csnasti-
1lla.

d) .~ Tiempo Empleado.-

2.09 horas

e).~ Ndmero de Personas.-

Una persona,

36.- Preparacién del Lfquido Covertura de Encurtidos Sala

a) .~ Materia Prima.=,
0.1854 Ton. de agua ; |
11.26 x 10™> Ton. de vinagre con una concentracidn de 4c
do dcetico al 3 %
b).- Insumos Auxiliares.-
13.05 x 107> Ton. de sal.
15.35 x 10
15.35 x 10
15.35 x 10~

=3 Ton. de pimienta
-5
5

Ton, de clavo

Ton, de orégano
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15.35 x 1070 Ton, de semilla de mostaza.

¢).~ Descripcidn de. la Operacibn.-

Se mezclan 0,21 Ton, del 1fquido covertura en un tangue
ie estd a 2.8 m. de altura con ayuda de un ggitador, La com-
ierta inferior del tangue se abre para deJar pesar la salmue-~
3 al tangque de llenado de 1lfquidos. Un dfa se prepara este --
fquido y 81 dfa siguiente se prepara el de encurtidos dulces.

d).- Tiempo Empleado.-

0.4 horas,Operacibn intermitente.

e).- Nimero de Personas.-

Una persoua.
37.- Preparscién del Lfquido Covertura de Encurtidos Dulces.

8).— Materia Prima.-
14.68 ¥ 1072 Ton. de agua
8.9 x 10-3 Toun, de vinagre con una coucentraciéan de 4cido
dcetico al 3 %.
b).~- Insumos Auxiliares.-

5.22 x 1073
12.05 x 10
12,05 x 10
12,05 x 10
12,05 x 10~

¢).~- Descripcién de la Operacibn.-

Tou, de azdcar
5 Ton. de pimienta
5 Ton, de clavo

=5 Ton. de laurel
5 Ton, de canela

Se mezclan 0.21 Ton. de vehfculo en el mismo tanque que
e indica en la operacién No. 36

d).~ Tiempo Empleado.-

0.4 horas. Operacién intermitente,

e).- Némero de Persounas.-~

Una persona,
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38.- Llenado de Lfquidos

a)e-~ Materia Prima.-

0.463 Ton. de xoconoztle ean rajas eancurtidas en 3644 fras

b)e~ Insumos Auxiliares,-
0.21 Ton. de vehfculo
c)e= Descripcidén de la Operacidn.-

Las cenastillas con frascos se llevan a la llenadora de

1fquidos con un montacargas., Tarda 0.0083 horas para transpor-

tar cada canastillas., Se sumergen canastillas por canastillas

ea ua tanque que ya tiene el 1l{quido, este se repone cada vez

que sea necesario abriendo la compuerta del tanque de mezclado.

Se llenan 100 fraescos cada 0.0083 horas, La relacidn de sélidos

a 1fquidos es de 2.2 1.

d).- Tiempo Empleado,.-
3.1 horas. Operacidén intermitente.
c)e= NUmero de Persounas.-

Dos personas,
39.~ Cerrado.

a).- Materia Prima.-~

0.463 Ton. de tuna xoconoztle y 0.21 Ton. de lfquido para

3644 frascos. A cada frasco le correspounde 127 g. de tuna xoco

noztle y 57.6 g. de vehfculo,

b).~ Insumos Auxiliares.-
3644 tapas de rosca de 7 cm. de dfametro.
¢).-~ Descripcibén de la Operacidn.-

Mientras estan los frascos sumergidos en el tanque de 1lle

nado de lfquidos. Se cierrsa 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. Qperacién intermitente.
e)«= Ndmero de Personas.-

Una persouna.
40.,- Enjuague de Frascos

a).~ Matertia Prima.- _

3644 frascos con 0.673 Ton. de producto.

b)e~ Insumos Auxiliares.-

200 1. de agua.

¢)+- Descripcidn de la Operacién.-

Se sacan las canastillas con frascos del tanque de llena -
e 1fquidss manualmente y se iontroducen en otro taungue con

. de agua, El agua se cambia cada vez que se sumergen 5 -
stillas. Se sumergen y se saca una canastilla a la vez, tar
,0016 horss en cada canastilla.

d) .- Tiempo Empleado.-

2.97 horas para cada producto. Operacidn intermiteante.

e).- Ndmero de Personas.-

_Dos personas,
4l .- Limpieza de Prascos,

a).- Materia Prima.-

3644 frascos con 0.673 Ton, de producto.

b) .= Insumos Auxiliares.-

No se necesitan,

¢).~ Descripcién de la Operacibun.-

Se llevan las capastillas manualmente a una mesa para ha-
la limpieza de los frascos. Tarda eo cada transporte un mi
» El secado es manu&l, con %trapos, se secan 10 frascos por

to, pPOr persona. Se coloca una canastilla en la orilla de
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de la mesa y se va secando frasco por frasco miesntras se lim
pia con trapo. Se colocan &-un lado paré pasar a etiquetar,
d) .~ Tiempo Empleado.-
3.068 horas. Operacién continua.
e).~ Nimero de Personas.-

Dos personas,
42 .~ Etiquetado,

a).- Materis Prima.-

3644 frascos con 0.673 Ton. de producto para cada produ

b).- Insumos Auxiliares,-

3644 etiquetas de 5 cm, de alto por 10 cm. de ancho con
tres ‘colores.

¢).~ Descripcién de la Operaciébn.-

Se engoma manualmente con syuda de una engomadora para

etiquetas., Se etiquetan 30 frascos poar minuto. Se usa la mia

.mesa indicada en la operacidén N° 19

d).~- Tiempo Empleado,-

2.024 horas. Operacién continua.

e) .- Nimero de Personas.-

Dos persoanas,
43.- PBEmpaque.

a).~- Materia Prima,-

3644 frascos con un total de 0.673 Ton, de producto.
b) .~ Insumos Auxiliares.-

102 cajas de 50 cm. dé largo por 25 cm, de ancho y 16 o
de altura, ' _

¢)+= Descripcifo de la Opneraciédn,.-

Se llenan las cejas manualmente, se colocan 36 frascos

caja en dos niveles con cartones intermedios, Se colocam 30



*ascos por minuto., Cada caja se llena en 1.2 minutos y se tapa
? 0,166 minutos. Son en total 1.316 mioutos por caja. Se empa_
1 usando 1a misma mesa indicada en la operacidn N° 42

d).~ Tiempo Empleado.-

2.237 horas, Operacién continua

e).- Nimero 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 xoconnztle por fermentacién
fctica salados y otro dfs los dulces.

El peso neto de cada frasco es de>184.6 gr.

El peso drenado es de 127 g. y el peso del lfqujdo cover-
ira es de 57.6 g.

b).- Insumos Auxiliares.-

No se necesitan,

c)e.~- Degcripcibdn de la Operacibn.-

Se llevan las cajas con un montacargas sl almscén. 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 1,06 m., de alture, suficiente para 10 --
las, Tards 3 minutos en cada viaje. Cada vez 1llevae 12 cajas.

d) .- Tiempo Empleado.-

0.3 horags. Operacién intermitente.

e) .~ Ndmero de Personas.—

Una persona.
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Cuadro # 58

INDUSTRIALIZACION DE LA TUNA CAROONA
DIAGRAMA DE RECORRIDO ( 2 ) «

Jarabe de Tuna Cardona

CLAYE

OPERACION
ALMACENAMIENTO

ALTERNATIVA

OoQ 0

INSPECCION

i)
’

Aguardiente de Tuna Cardona

.~

BERR  K

OPERACION aUXILIAR
ESPERA

TRANSPORTE
CONSUMO DE AGUA

CONSUMO DE var)R




INDUSTRIALIZAQION DE LA TUNA CARDONA
GRAFICA DE TIEMPOS DE OPERACION( P )

# de la Nombre de la Horas de Trabajo/Dia

Operacidn Operacién 1 ) 3 I 5

~r -

I o= | Recepoién

II o= | Almacenamiento
III .- | Selecoién

Iv «~ | Lavado

v o= Pelado

VI .- ] Extrusién g _—
VIT .- | Pesado —_—
ViiI .- | Evaporacién
IX += | Lawado de Tambos -
X «= | Llenado =
X1 o= | Etiquetado ] -
XII .« | Almacenamiento de Producto - -
Terminado (Jarabe de Tuna
Cardona).

XIII .~ | Preparacién del Infoulo

XIV .~ | Fermentaocién {
XV .- | Separacién de S81idos s
Mayores.

XVI .- | Deestilacién
XVII .- | Reotifiocacidn

XVIII.~ | Ajuste
XIX .= | Affej)amlento

XX «~ | Lavado de Botellas
XXI += | Llenado

XXII .- | Cerrado

XXIII,~ Etiquetado

XXIV .~ | Empaque i
XV .= Almacenamiento de Produoto}
Terminado (Aguardiente de
Tuna Cardona).




- Cuadrao # 60
INDUSTRIALIZACION DE LA TUNA XOCONQZTLE
01 AGRAMADE RECORRIDO( 2 )

CLAVE
O OPERACION
V' atuacenamento
O ALTERNATIVA
D INSPECCION

VaiS

L OPERACION AUXILEAR
DN espera

= TRANSPORTE

CONSUMO OE AGUA

*

CONSUMO DE VAPOR

—_—

Mermelada de Tuna
Toconoztie

Encurtides de Xoconoztie

con Chvte
Ercurtidos Of Yawp v o
Encurtidos de Xoconoztle por Fermentacior .
Femertacidn Lactica Saiados
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# de la Nombre de la Horas de Trabajo/Nfa
Operacién Operacién 3 n 5
1l.- Recepcidn
2o Almacenamiento
z.— Belecolén
o= Lavado
e Pelado
6o Despulpado
g.- Cortado
o= Pegado
Qe Extrusién
10.~ Mezclado y Evaporado
11l.~ Lavado de Frascos
12~ Llanado =253
13,- Bliminacién de Gases —
14, - Cerrado et
15~ Esterilizacién I
16.- Enfriemiento y Secado
17.- Etiquetado
18,~ Empaque
19,~ Almacenamiento de Producto
Terminado (Mermelada de Tu
na Xoconoztle). L
20~ Sancochado y Hervido —_—
Pl.~ Lavado de Frascos —_—
22~ Llenado de 3dlidos —_—
23.~ llenado de LIquldoas SRR U
ol - Eliminacién de Gases
250~ Cegrrado
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Cuedro # 61 (Continuacidén)
INDUSTRIALIZACION DE LA TUNA XOCONOZTLE

GRAFICA DE TIEMPOS DE OPERACION

Horas de Traba)o/Dia

# de la Nombre de la
Cperacién Operacibn 3 i 5 6 1 4
264 Esterilizacién '
2T~ Enfriamiento
28.= Etiquetado
P9,.- Empaque
30,~ Almacenamiento de Produoto
Termingdo (Enourtidos de
Xoconoztle con Chile).
T1.- Preparacién de Salmuera —_
Inlcial
32.- Fermentaoién
33.— Lavado de Raj)as
3y~ Lavado de Frasocos B SO
32.— Llenado de 341idos
. Preparacién de Salmuera

5
Qe

41—
oo~

Preparacidn de Jarabe
Llenado de Lfquidos
Qerrado

Enjuague de Frascos
Limpieza de Frascos
Etiquetado

Empaque

Almacenamiento de Producto
Terminado (Encurtidos de
Xooonoztle por Fermentacién
Lédotica,Salados y Dulces).




ACION DEL EQUIPO UTILIZADO PARA LA INDUSTRIALIZACION DE LAS
TUNAS CARDONA Y XOCONOZTLE

De la Tuna Cardone se obtienen:
Productos Directos:
l.,- Jerabe de Tune Cardona
Producto de Fermentacido
2.- Aguardiente de Tuna Csrdona
De la Tuna Xoconoztle se obtienen:
Productos Directos:
3.- Mermelada de Tuna Xoconoztle
4.- Encurtidos de Xoconoztle con Chile
Productos de Fermentacién
S.- Encurtidos de Xoconoztle por Fermentecidn
Léctica Salados
6.- Encurtidnas de Xoconnztle por Ferméantacidn

Léctica Dulces.
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Cundro No. 57

Relacldén del Equipo Utilizado
No. [Desoripeidn del Equipo Tipo de |Utilizado en la | Cantildad
Producto | Opersaoién No, Necesaria

le= [BAsoula de 200 Kg. de oapacidad.Bage de 1,2,3,4, | 1,v11,1,8 2
1.2 Me X Qo7 me -

2.~ |Bdgoula da 50 Kg. de capacidad.Bage de 2,3,4,5, I,1 1
007 B X 005 Me

3.~|Tarimas de madera de aegundaclaee.!ﬁedidaa: 1,2,3,4%, | 11,Xxv,2,19,30,44 | 250
1 me X lm. de baae x 0.95 m, de altura,con | 5,6
entrepafiog de 1 m, de largo x 0,19 m. de
0apHsoY,

4,- |Montacargas 1,2,3,4, | 11,111, X11,%XxXV,2, 1

5,6 : 16,19,27,30, %5,
i

5.=|Banda transportadora de 3 m. de largo x 1,2,3,4, | III1,3 1
0.6 m. de ancho,con velooidad de 5 m/min. | 5,6
y con motor de 2 H.P. .

6.~|Carritos con un tanque de acero in®xidable (1,2 3,4, | VI,VIII, XIV,9,10, 10
de 100 1. de capacidad,de 60 om. de difme- | 5,6 1220,23 32035
tro.

7.~ |Lavadora oonsgistente en un transportador 1,2,3,4%, | Iv,4 1
de rodillos de acero inoxidable.De 2,08 m. | 5,6

de longitud y 0.6 m. de ancho.fon velooi-
dad de 1 m/min., con diez cepillos coloca-
dog tranavéergalmente separados entre sus

atoams O Aam®tltarnan I0 Am Ao AT L wmat v v
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NO.

Desoripolon del Equlpo

Tlpo de
Producto

Utlllzado en la
Operacién No.

Cantidad

Necesaria

80"

9o

10."

110"

12.=

13¢=

1h4.-

agud colocadag en doghlleras separadag en-
tre si 20 ouw.Con un mdtor de 2 H.P.

Banda tranasportadora de 8 m. de largo x
0.5 m, 4o ancho con dos mesag latersles de
acero inoxidabls de & m. de largo x 0.3 m.
de ancho,cada una con una con un motor de
3 HoP.Para la tuna cardona tisns una velow
oldad de 4.88 nm/min. y para la tuna xoco-
noztle 0.3 m/min,

Tambos de pléstlco de 50 1. de capacidad,
Ds 30 om. de dldmetro.

Extruaor de 1.7 m. de largo por 0.7 m. de
ancho x 1.4 m. de alturs,con peso de 285
Kg.,0apaocidad de 2 toneladas por hora.Es
de acero inixidable.Conata de dos ¢llin-
dros ooncéntricos.El interior con perfora-
olones de 2.5 mm. de didmetro.Tiene un tor
nillo sinfin en el interior del extrusor,
tiene un motor trifdsico de 5 H.P.

Evaporador a baj)a presifn de acero inoxida
ble de fondo redondo y enchaquetado.De 0.8
me. de didwotro,

Engomadora manual de 0,39 m, de largo X
.28 m, de anoho x 0.175 m. de altura.Con
motor de 1/5 de H.P.

Cuchillos

Mioraggoplo

1'2‘ l,"
e

2, ouo ’
2 345

1,2,4,
1 5

2

v,5,6,7

VIDVIIDSI 603090
23

vi,9

VIII,X
XI,XII,17,18,42

v,6

XIII

20

16




Cuadro No. 57

(Continuaoién)

i 8 Xt

Ro. Desoripolén del Egulpo Tipo de | Utilizado en la Oantidad
Produoto| Operacisn No. Necesaria
15.-| Incubadora para temperaturag de 20° 8 5000. 2 XIII 1
16.-| Autoolave de 0.35 nl a XIII 1
17.=| Panque de agero inoxidable de 60 1. de oca~| 2 XIII 2
pacidad de 0.4 m. x 0.4 m. de base x 0.79
n, de altura
18.-| Bomba para aire con motor de 1/4 de H.P. 2 XIII 2
oon base de 0.3 m, x 0,2 m. i
19.~| Tanques de {ibra de vidrioc oon poliestire-| 2,5,6 X1v 2
ne ge 1.6 m5 de capacidad.De 1.265 x 1.265 +3 »32 3
m, d0 base x 1 m. de altura.Ea giratorio,
con eje de acero inoxidable colocado a
0.45 m. de alturs.
20.,=| Sedimentador tipo Spintzasten de ocabre.De | 2 Xv 1
5.6 m. de largo x 1.66 m. de anoho mAximo.
Los dlémetros de 1los conog oolocados en ee
f*le son: (1 g 003 NO,‘e)o- 0061 mo,‘})o-
0,96 me y (4)¢= 1,56 m.Egtan soloocados en
desnivel ( 19 ).
21.~| Tanque d¢ ocobre de 1 n3 de oapaoidad 2 xv 1
22,~|Bouba para 1fquldos con bage de 0.3 m, de XVI,XVIIl 2
largo x 0.2 m. de ancho.De dos H.P.,de &=
cero inoxidable.
23.~|Alambique de cobre de 500 1. de capacldad | 2 Xvl 1

gon un tanque preocalentador del mismo ma-

I1tarinl v Aa Ta Méamma AaneAlAaAd w s aen
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No. Degoripoidn del Bgquipe . Tipo de | Utilizado en la| Cantidad
Producto | Opsracién No. Neocesaria

-& o=

alamblque egsta a una altura de 0.75 m.El en=-
friador estz separads del suelo 0.55 m.El
diémetro del enfriamdor es de 0.75 m. y su al
tura de 1.05 m.E1l didmetro de 1la tuberfa de
cobre empleada en el enfriador es 48 2 in. y
la longitud es de 7.2 m. de altura.El espae
cio que oocupa es de ?. m. X 3.5 m. de base
x 2.75 m. de altura )i

24,-|Bomba para 1{quidos con bage de 0.3 m. de 2 Xxvi 1
largo x 0.2 m. de ancho ocon motor de 1 H.P.
de acero inoxidable.

25.~|Tanque de cobre de & m} de capacidad de 2 m.| 2 XvVI ‘ 1
X 2 m, de bage x 2 m, de altura.

26.-|Equipo de destilacidén conaistente en una o= | 2 XVIX 1
1la de vaporirzacién oilindrlca, hopizontal,de
0.083 mm. de espesor ( 14 B.W. 5. ),o0on extre
mog oéncavoa.Mide 311 m. de largo y 2 m. de
diémetro.Tiene una capacidad de 10 m/.Estd e
quipada con dos gerpentines de calentamlento
de dos pasos,con longitud cada uno de 7.52
£t.Diémetro interior de I in y diémetro exte
rior de 4,126 in.También con nivelees de vi-
dric,vélvulas de gegurldad,trampa de vepor
“p cubeta 1invertida,con preaién a la entrada
de 5 - 250 1b/in.Conecciones de entrada y sa
114a de 2 in.-de difmetro.Frenién méxima de
250 1b/in2 .La columna de rectifiocacién es
de cobre de 14 B.W.C. de eapeaocr,con Aiféime-
tro de 22.8“ in.,eon borboteadores,elevado=
res,boqullla de salida de vepor de & in. de
d1émetro,boquilla de eslida a la botella de
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fuadro No. §7 (Continuacién)

No.

Degceripeién del Equipo

Tipo de
Producto

Utilizado en la
Opereacién No.

Cantidad
Necegaria

27 e

28,

presién de U4 in.,boquilla de reflujo a la oo
lunna 1 1/2 in. om didmetro,boquilias de ern—
trada de vepores de 8 in,.,bocuillas de salil-
da de reflujo a la olla de 2 in. de difmetro
y controleder de temperatura,ls columng tiew
ne cudtro plateg,una slture fotal ae 7 tt. y
tres mirillas de de 6 1n. de diémetro.l.os
platos sen de reflujo oruzndo,ccn un egpaclo
entre platos de 12 in.,%e occbre de 14 B.¥W.C.
difmetro nominal de 3 in.,8lturs total 2.5
in.,con ocunranta y dos resurszs reolangulanrss
El anclic de las ranures "ds® eg de 1/8 in.,
1a eficiencla de humedasd ael plgto es de
63,254 %.E1 oondenssdor tiene 36 tubos de
3/% 3o in. d6 Aldmetre exterlgwm, superficle
per pie de longitud 0.1967 rt2/ft.Arreglo de
los tubes triangulsr,calibrs de los tubos 16
B.W.CG.,de cuatro pascs y dlémetro Qo 1ls ér=
volvente de 8 1n.El enfriador tiene lou tu-
bos con difmetro exterior de 3/% in.Arreglo
de los tubos trisngular.Posicién horizontal
y de doe pagos.Calibre de los tukos 16K ¥.G.
Sugerrlcie por longitud de los tuboe 0.1563
fic/rt.8on 37 tubog.Didmetro de la envolven
te 8 in. ( &6 ).

Tangue de cobre de 10 m3 de capacidad de
2.56 me X 2.58 ms d0 bage X 1.5 m. de a8ltu-
Ira.

Lavadora de frascos y botellas de 1.0 x 1,0
m. de bage,con capacidad de 3 GCO rragoos
por hora.Con seccién de lesvado con chorro de

2, nu'n ’
2 3,45

XVIII

XX,11,21, 34




i 4 Y

° M FULILPCLON del LJUuLpO | 22EQ do | UELILZEBAC @GR 1a | vallilarqg
Producto| Operaeidn No. Neceocaria
29.= Kepa de acero inoxidable de 1 m. de largo x | 2,3,4 XX, ¥X1,11,21, 34 1
0.7 mo de ancho
30.~ Banda de 5.5 m. de large x 0,5 m. de ancho, %,3,4,5, XXT, XXI1,XXIIX, 1
oon velooldad de 2.4 m./min, 12,%2,23,35
3l.~ Mesa de acero inoxidable de 1.75 me x 1.75 m %,3,“,5, XX1v,13,24,35 1
32.~ Llenadora dg 1fquidos de alta denagidad,ds 2,3,4 XX1,12,23 -
platén,con tolva oénlon de aceﬁg 1noxlaable,
enchaquetedsa,con ocapacidad de 1. oen oi-
1indros doslficadores.Pimenalanesi66 on. de
largo x 50 cm. de anocho x 1.5 m, de alte.Con
motoyr de ¢ H.P,
33.= Pelapapas 3,4,5,6 | 5 10
Y ,- Agitador—rasﬁador de acero incxidable,eemle | 1,3 VIXI,10 1
olroular de 45 om. de largo x 80 om. de altu
ra,ocon un motor de # H.P.
35.= Bombs para fluido vigeoso oon motor de 2 H¥, 3 12 1l
36.~ Canastillas de alambre galvanizado de 3 mm. | 3,4,5,6 | 1 ,1&,12,16,1;, 65
de easpesor,de 0.85 m, x 0,85 m, de baay x 24,25,2 ,ﬁx,e s
0.06 me de altura.fon dos asas anchaa coloea 35,38,39,40,
das a cada lado. ;
37.~ Tanque de acero 1noxidable enchaguetado de 3,4 12,1“,15,2“,25, 1
2.63 m. de largo x 0,87 m. de ancho y 0.2 m. b
de altura.Con oapacidad de 171.5 1. con tapa
38.= Mosa de acero inixidable de 1.8 m. do largs | 3,4 1,2 1

x 0.9 m, de ancho.
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Cuadro No. 57 (Contlnuacién)

Neo. Desoripoisa del Equipo Tipo de | Utilizado en 1la | Cantidad
Produoto | Operasién No. Necesaria
39,-{ Mango oon rogoa hembra para colocar alrede—
dor de las tapas,de 7 om. de didmetro. 3,4,5,6 | 14,25,39 6
40.-| Tunel de acero inoxidable de 2.7 m. de largo| 3,4 15,26 1
x 0.9 ms do unoho x 0.25 m. d¢ altura,oon bo
quillas para vapor adaptadas.En la enﬁruda y
en la gallda tiene cortinag de ousro en ti-
ras.En la parte inferlor tiene dos canales
lateraleg para condensados.
41,.-| Moga de acero 1noxidable de O0.74 m. x 0.9 m.| 3,4 15,26 1
42,-[Mesa de acero ilnoxidable de 6 m. de large x | 3,4,5,6 | 17,18,28,29,41, 1
1 m. de anoho 42,43
4%, Marnita enchaquetada de 750 1. de capacldad,| U4 20 1
con una salida inferior de 10 om. de Adldme-
tro. \
44,-| Canastilla para la marmita de 750 1. de capa 4 20 1
6idad
45,-| Cucharillas de 2.5 cm. de diémetro,con ploo | 4,5,6 3 8
y filo en 1la orilla
46,«)Charolas de 34 om, x 22 om. 45,6 7
47.-| Tapas para charola de 3% om. x 22 om. oon ou| 4 7
chillas colocadas transversalmente en forma
paralela, geparadas entre gl 3 om,
4g,-]Llenadora de s811d0s de 1 m. de largo x 0.6 | 4.5.6 92.3%8 1




No. | « Desoripoldn del Equlpo Tipo de } Utllizado en 1la
Producto | Operacién No. Nesoesgaria
49.-| Tapas para charolasg de 34 cm. x 22 om.,oc0n 5,6 7 4
ouchlllas colooadas tranaversalmente en para
lelo, aeparadas entre si 1 om.
50.=| Tanque de 1 mJ de capaoidad.Con agitador con| 5,6 3 1
motor de 1 H.P.Con fondo eénleco,salida niple
ds 2 in. y una llave de pago.Es montado en
tres patas tubularea.Bas de acero inoxldable.
51.=|Manguara metalioca flexible de 7 m. de largo | 5,6 5 1
con roaoca cople de 2 in. ge didmetro parsa a-
Juatarls al tanque de 1 m’/ de oapacidaag,
50.=|Tanque de 650 1. de ocapacidad,de fibra de vi|} 5,6 31,32 1
dric con poliestirenoc,de 3 m. de largo x 1.B
m. de ancho x 0.12 m. de altura.
53.~|Tanqus de acero inexidable de 250 1. de capa| 5,6 36,37 1
013ad.Con un motor de 4 H.P.E1l tanque tlene
una compuerta en la parte 1nferior.Mids 0.8
mx 0.3 m. da bage x O.% m, de altura.Estéd
montado en tres patas tubulares.
55.=|Tanque de 0.9 B. x 0.9 m. de base x 0.5 m, 5,6 38,39,40 2
de altura.Es de acero inoxidable.Tlene ocapa-
oldad de %0.5 1.
56.,=Cnldera automdtica de 30 caballos de vapor 1,2,3,4 | VIII, XVI, XVII 1
por hors,para petroleo o dlesei,con glstena 10,15,1ﬁ,12,26
de retgrno de condengados y chimenea.Tlene 22,23,24,2

4,9 m= de muperficle A= calefaccién con oa-
pacldad de L68 Kﬁ'd° véper/ir.E1 motor del
quenacor ea de 1/3 de H.P. oon v coOnsumo de

€ 1./Hr. de petroleo o Qlesel.Mide 3.62 m

e large,1.55 m. de anchoc y 1.71 m. de altu~
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Cuadre No. 57 (Finallzs)

No. Desoripolén del Equipo Tipo de | Utilizado en la | Cantided
Producto | Operacién No. Neceagarila
ra y 1.2 m. de didmetro.la chimenea mide 6.1|.
m. de alture 0.56 m. de diémetro.El motor de
la bozbm de agua es do 2 H.P.Tlene un peso a
proximaio con agua de 2 800 Kg. y vecf{a de
2 000 Kg.
57+~| Boeba para sgua ds 5 H.P. 1,2,3,4, | Iv,VIIX, 32X, XVI, 1
. 5.6 xvir, xviTT)xx,
4,11,12,13,15
20,21,22,2%, 24,
26.31.33.3 » 36,
3 » 0.
58+~ |Barricss de roble blanoo 4e 50 1. de capaci-| 2 XIX 199
aad.
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD ECONOMICA

En el preseate capftulo se analizan los factores necesa--

'S para indicar la prefactibiiidad econfémica de la plaata in

itrializadora de las tunas cardona y xoconoztle, que produce

abe y aguardiente de ls tuna cardona, y mermelada, encurti-

» con chile, encurtidos por fermentacién lictica em sus pre-

taciones dulces y salados de la tuna xoconoztle,

ipo

Cusdro No. 63

Costo del Equipo (Sia Instalacién)
2in Presupuesto Establecido el Mes de Junio de 1976 kés el

60% Sobre el Costo Inicisl por Devaluacién.

Tipo

Bdscula 200 Xg.

Bdscule 50 Kg.
Tarimas

Montacargas

. Banda

Carritos
Lavadora
Banda

Tambos 50 Kg.
Extractor
Evaporador
Engomadora
Cuchillos
Microsacopio
Incubadora

dutoclave

Precio
Unitario ($M.N.)

5
1

200
28

48
62

133
43

10

16

600
600
192
000
800
240
000
000
100
400
200
500

20
000
000
000

=240-

Cantidad
Necesaria Costo
2 11
1 1
250 480
1 200
1 28
10 22
48
62
20 2
133
43
9

16

10
8
16

(S%.N.)
200
600
000
000
800
400
000
000
000
400
200
500.
320
000
000
000



Equipo
No,

17.-
18.-
19.-
20.-
21.~
22,
23,-
24.-
25.-
)
27. -
28,-
29.-
3C.-
31.-
32,-
33.-
34.—
35.-
36.-
37.-
38, -
39.-
40.-
41.-
42, -
43.-
44~
45,

Cuadro No., 63 (Continuacién)

Tipo
Tanque 60 1.
Bomba
Tanque de F.V,
Sedimentador
Tanque 1 m3
Bomba
Alambique
Bomba
Tanque 0,8 m%
Destilador
Tanque 1Q m?
Lavedora Prasc.
Mesa
Banda
Mesa
Llenadora Liqg.
Pelapapas
Agitador
Bomba
Canastilla
Tanque 170 1.
Mesa
Mango
Tunel
Mesa
Mesa
Marmita 750 1.
Cansstillas

Cucharillas

Precio -
Unitario (S$M.N)

3
19

139
22
138
160
75
144
400
200
14
28
54

90

138

*28

22

18
81
18

200
300
960
100
400
000
000
000
000
000
000
400
800
500
500
000

19
500
000
250
800
300

80

500

nnon
500
600
500

10
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Cantidad
Necesaria

2
2

N
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Costo
6

3
22
13
22
276
160
75
144
400
200
14
28
54

180

138

16

28

22

18

81
18

(SM.N)
400
860
080
100
400
000
000
000
000
000
000
400
800
500
500
000
190
500
000
250
800
900
320
500
000
500
600
500
80



Cuadro

Tipo
Charolas
Tapas de Char.
Llenadora Sélidw.
Tapas de Char,
Tanque 1 m%
Manguera
Tanque 0.65 m3
Charolas

Tanque 0.25 m3

Tanque 0.4 m3
Caldera 30 H,P.
Bomba

Barrica

TOTAL DEL

No., 63 (Pinaliza)
Precio

Unitario ($M.N)
480
160
000
160
000
30
640
1 600
16 000
10 000
163 200
7 500
500

93

20

—242~

Cantidad

Necesaria Costo (3M.N)

4

R SR I SR R R R N TN

199

COSTO DEL EQUIPQO

1 920
640
000
640
000
30
640
3 200
16 000
20 000
163 200
7 500
39 500
3 455 870

93

20



Cuadro No. 64
Costo de Instalacién del Equipo

El costo de la instalacién del Equipo se estima coo porcentsje

establecidos por los fabricantes.

Equipo Pipo ’ Costo de Iastalacid
No. % Sobre Costo (s M.N.)
5 Bandas 15 » 4 320
7 Lavadora 15 7 200
8 Baoda 15 ] 9 300
10 Extrusor 15 ‘ 20 o010
11 Bvaporador 20 8 640
17 Tanque 0.06 m> 15 950
19 Tanque de F.V. 15 3 12
20 Sevimentador 20 3 820
21 Tanque 15 3 360
22 Bomba ! 15 41 400
23 Alambique 20 T 24 000
24 Bomba " 15 11 250
25 Tanque 8 m3. 15 21 600
26' Destilador 20 60 000
27 Tanque 10 m> 15 30 000
28 Lavadora Prasc. 15 2 160
30 Banda 15‘. . 8 1715
32 Llenadors Liq. 15 27 000
34 Agitador o 10 950
35 Bomba - 15 20 700
37 Tanque 0.170 m3. ' 20 5 T60
40 Tunel 20 4 500
43 Marmita 0.75 m>. 20 16 320
50 Tanque 1 o’ ) 15 3 000
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Cuadro No., 64 (Pinaliza)

uipo Tipo : Costo de Instalacién
No. Sobre Costo % ($ M.N.)
Tanque 0,65 > 1N , 96
Tanque 0.25 m3 15 o 2 400
Panque 0.04 m> 15 : 3 000
Caldera : 15 24 480
Bomba 15 1l 125
Total de Costo de Imstalacidn. 368 828

YV



Cuadro No, 65

Otroa Costos Relacionados con el Equipo
Se asignaréd un porcentaje'de acuerdo a la inversidm em el equit

’ (Costo del Egquipo)

Concepto % Costo ($ M.N.)
Tuber{a 10 335 637
Instrumentacién 3 100 691
Instalaciones Eléctricas 10 332 637
Ingenierfa y Supervisién 15 503 456
Servicios Varios 5 167 818
Contingencias 10 335 637
Fletes de Equipo 3 ' 100 691

Total de Costos Varios 1 879 567

Cuadro No. 66

Costos de .Comnstruccién.

Concepto Costo ($ M.N.)
Contruccibda 938 m2, 2 niveles 610 000
Ingenierfa Civil - 71 000
Total de Costo de la Contruccién 681 000

Cuadro No. 67
Costo de Terreno.

Concepto Costo ($ M.N.)
Terreno 1 600 m2 a § 95,50 m2. 152 800

~ 245~



Cuadro No, 68

Activo Pijo ( 50 ).

ncepto . ' Inversién (3 M.N.) :
ién en Equipo 3 455 870
de la Instalaciés de Equipo 368 828
Varios . 1 879 567
de Construccidn ’ 681 000
del Terreno 152 800

Activo Pijo 6 538 065
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Consideraciones Sobre el Mercado,

De acuerdo a los datos publicados por el Banco de Méxiceo
sobre la distribucidn del gasto de las familias mexicauas_pais
el afio de 1968 (5) y corregidos para 1977 se informa em el
cuadro No, 69 el consumo mensual nacional de los productos ---

simileres a los de tuna cardoma y xoconoztle.
CquI‘O No. 69

Valores de Consumo Nacional de Algunos Alimentos

Enlatados. .
Mieles — 328.699 Ton, /mes
icores ~—= 2309.662 Ton./mes
Mermelada Procesada --- 688.854 Ton./mes
Chiles enlatados --- 480,041 Ton./mes
Verduras y Legumbres .
Encurtidos Procesadag ——- 344,858 Ton./mes

Por otro lado, observando los precios en enero de 13977 er
el mercado de productos similares, podemos establecer una base
de comparacidén con los precios de los productos que aquf se --

estudian, Los datos se informan en el Cuadro No, 70
Cuadro No. 70

Precio por Kg. 8 Littro de ‘Algunos Productos Similares.

Presentacién, Precio Unitario
Producto Contenido Neto $(M.N.)(Al Publ
Jarabes
Jarabe de Tamariado
"Sandy's" (coa 27 % de
pulpa). Prasco 320 ml. 17.18/1.
Jarsbe de Tamarindo 48
Jamsica "Gadi™ (coo - Botella Plésti
27 % de pulpa). co. 960 ml. 16.35/1.
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Cuadro No.-70 {Continuacién).

Presentacién Precio Unitario §

Producto Contenido Neto (M.N.)(Al Pdblico)
ias Alcohflicas

ila "Cuervo Blanco®™ Botella 750 ml 40.00/1.
ila "Sauza" Botella 750 ml 44,66/1.
ila "Los Rufz" Botella 481 ml a 57.17/1.
gl "San Mart{a” Botella 960 ml 54.21/1.
eladas Amarilles

elada de Pifia

Centro® Frasco 480 g. 30.83/Kg.
elada de Pifla

Cormick" Prasco 550 g. 27.63/Kg.
elada de Pida 6

zano "Cristalita” Prasco 600 g. 20.00/Xg.
elada de Pifia "Arsa" Prasco 250 g. 29.60/Xg.
e8 y Verduras Encurtidas

es "Clemente Jacques"” Prasco 420 g, 40.43/Kg.
es Chipotles "Lucero"™ Prasco 250 g. 29.20/Xg.
uras Encurtidas --- :

ria® Prasco 310 g. 49.35/Kg.
1litas "Guajardo"™ Frasco 480 g. 49,.89/Kg.
litos "Coronado" Frasco 405 g. 20.62/Kg.
uras Eacurtidas
mente Jacques" Prasco 250 g. T71.00/Kg.
nos Encurtidos
nos "Del Monte" Prasco 613 g. 29.03/Kg.
nos "4Ann O' Brien"”

es y Salados Prasco 520 g. 35.00/Kg.
nos "Del Monte"

es. Prasco 345 g. 44,35/Kg.

De acuerdo a los precios de productos similares en el mer
, 8e propoundrédn precios a los productos de tuna cardoma y’
noztle, y se efectuard un estudio de prefactibilidad econd

sobre esas hases,
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Cuadro No ' 71

Precios Propuestos para los Productos de Tuna Cardooa

y Xocounoztle,

Producto Precio/Kg. 6 1. Al Precio po:
No. Nombre Distribuidor $(M.N) Presentacién Envase.
l.,- Jarabe de Tuna Envase

Cardona 29.30/Kg. Pléstico5l.78Kg 15.28
2.- Aguardieunte de

Tuna Cardona 45.75/1. Botella 750 ml. 34.00
3.=- Mermelada de ;

Tuna Xoconoztle 24,70/Kg. Prasco 310 g. T7.65

4.~ Encurtidos de
Xoconoztle con
Chile 43,40/Kg. Prasco 180 g. 7.80

5.- Encurtidos de Xo
conoztle por Fer
mentacidn Léctica
Asados, 28.00/Kg. Prasco 184.6 g. 5.15

6.- Encurtidos de Xo
conoztle por Per
mentaciéda Lécti-
ca Dulces, 35.50/Kg. Prasco 184.6 g, 6.55

Como el equipo instalado tieame una capacidad méxima de
trabajo, existe una produccién méxima mensual para cada produc
to. .

Con estos valores se estimarf em el Cuadro No. 72 la pene
tracién a2l mercado nacional de acuerdo a los datos proporciona

dos en el Cuadro No, 63
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Cuadro Ro, 72

ulo de la Penetracién al Mercado Nacional de los Productos

de Tuna Cardoma y Xoconoztle.

= Cantidad Méxima Se Alcsuza en

de Producto -- el Mes 10 (Ini Penetra-
oducto Vendida por Mes ciando Enero. cién al
Nombre (Ton.).- 1977. Mercado N.
Jarabe de Tuuna
Cardona 1.010 Septiembre 1378 0.3 #
Aguardiente de
Tuna Cardona 0.777 "Enero 1979 0.0 %

Mermelada de
Tuna Cardosna T7.167 Enero 1378 1,04 %

Encurtidos de
Xoconoztle con
Chile 7.167 Diciembre 1977 1.49 %

Encurtidos de

Xoconoztle por

Fermentacién Lic

tica Salados 4.879 Diciembre 1977 1.41 %

Eacurtidos de

Xoconoztle por

FPermentacidéa Léc

tica Dulces T 4.879 Diciembre 1977 1.41 %

Explicacidn del Cuadro No. 79. (50)

Ventas Totales

Para determinar el valor de las veantas totales mensuales
onsideré primero cual serfa la produccibdo méxima mensual —
onte los meses de trabajo de cada producto, Comsideraado

la produccién mdxima se alcanza sélo hasta el segundo afio
8), se estimaron las ventas mensuales de cada producto y
ido las totales. Los resultados se ipformam en les Cuadros

73 y No. 790
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Miles
de

Pesos

600 1

500 1

400 1

3007

200 1

100 1

Ad

Cuadro # 75

~ VENTA3 TOTAI ¥ MENSUAIES (—) Y GASTOS
| TOTALES MEN 3JALES (++) DE LA PLANTA -

INDUSTRIALIZADORA DE TUNA

AT ey

1.

R

g

N3

& 10 1o 14 126 18 20 22 24 g6 28 ¥

f————
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-> Ventas de Contado

Se considera uan 20 % de las ventas totales mensuales,

- Ventas a Crédito

Se considera un 80 % de ventas totales mensuales pagaderas

30 y 60 dfas.
- Total de Ingresos Meosuales

Es la cantidad de dinero que Bse percibe por la suma de las

ntas al contado y a crédito mensuales,

- Active Pijo

Se establecid en el Cuadro No., 68

~ Materia Prima e Insumos Auxiliares

Se consideran los datos informados en los Cuadros No. 74,

. 75 v en log datos de produccidédn mensual para su cflculo,

- Mano de Obra Directa (18).

Se trabaja un turno de 8 horas diarias,

Cuadro No.

Mano de Obra

. de Obreros

ra Produccidn Materia Primsa
Mdxima Utilizada
16 Tuna Cardona
36 Tuna Xoconoztle

- Mano de Obra Indirecta (18).

=252~

76
Directa.,
Salario Total
Salario $ (M.N.) 3 (M.N.)
Dfa x Obrero Dfa
60,10 961.6
60.10 2163,3



Ouadro g 7”’

Hateria Prima e Insumos Auxilisr es Necessriss pors el Procesamiento de la Tuans (urdaona

3T

Materin Primn I'nra el Ton, Ton, Conato (g m.u.)
Ton, de Materia - Ton, dea Productoe Precio (§ M.N,) Conto Conto
¢ Inpumos Auxilinres Producto HNo. Prima Terninndos Tonelnda Ton., Mat,Pri Ton.Prod.T.
Tuna Cnrdonn 1, 2 . 1.0 Prod. 5 000 5 000 Para el Prod
(1) ,11.50 (1) _ 57 500
() *2.23 _ (2) "119 500
32.713 177 0VO
-4 t -2
(N/‘,)z 50, 2 S.44 x 10 | 1.733 x 10 44 000 1 763
()P0, 2 2.72 x 1074 | 8.66 x 1073 80 000 1 69
Metnbleulfito de Potanio 2 57 x 10:2 139 x 19;5 112 000 1 128
M2 S()4 H. A, 2 «J9} x 10 1.25 x 10 240 000 1 3} 000
° '—-/ Ton, Materta
Priams Ton. Prod., Ter, $ / 1000
Tambos de Pléatico Acida-
reaisten.na de 50 1, 1 7 1 19,0 ©0.000 60 . 1 140
Rtiquet:r s de 2 colores .
de 45 cm. x 40 cm, 1 1 19.0 820 1 16
Botellas de 0.750 1. de
capacidnd 2 45 1424 2 400 108 } 418
Etiquetas de 1lu cm., x 5 )
cm. de ires coloreca 2 45 1424 65 ] 92

Cajas de cartdn de 48 -
cm, % Y2 cm. x )0 cm.
pt:Ta botallas. 2 1.86 60 4 800 9 288




Vaass®. - & - [H .
Masteris Prime e Insumos Auxilisres Necemer iss para el Prooesamiento de la Tuns Xooonostli, .
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Pers el Yon, %o Precie ( § M.N.) Costo (§ M,N,)
. Ton, de Materis Ton, de Pro duato Epsto Oonto
Materia Prima Producto Priama Ter giosdo ﬁnglaaa foa, Materia Prima Ton. Prod, Ten
Tuns Xoconoxtle 3,4,5,6 1.0 Prod, 5 000 5 000 Prod,
(3) 0.8070 (3) 4035
(4) , 0s4952 (4) , 2215
(5) 0. 7040 [ A (5) T 3521
(6) T 227040 w K (6) _3521
2.6702 13352
Avdcar 3,6, 0.12249 (3) 8.07 x 10" 2 350 . 288 (3) 1896
=3 +
(6) x 10
2 e ' "
Peotins 3 1,805 x 10 0,058 52: 008 o 3016
Jaboriszente de -4 -4 -
Presa ' 3 1,14 x 10 3.68 x b ¥ 150 000 . 55
Sal 42346, g‘iggg 2;; 0.04046 2 300 282 (6 9
. (&) +0,288 (5) 662
9,2600Q : (6) 644
0,60846 1399
Yinngre oon une
concentracidan de -2 1
doido acético el 38  4,5,6, 7.4 x 10 (4) 1,376 x 12_52 2 500 185 (4) 344
(5) +1.62 x 107 (5) , &«
(6) x 23, (6) __4
1.5534 x 1B - 389
Acsite 4 6.855x 1073 1,46 x 1072 .~ 18 000 123 263
Zanahoria 4 3.895 x 1072 8.295x 13° 1 600 62 133

Cebolla 4 3,895 x 1072 8.295 x 1072 2 200 86 182




Ouadro. "‘75( Continnacién)’

~Ggz-

Costo Total ( §$ M, N, )

Nateria Prims Para ol _fon, Tog, - . Costo Mo N Costo Costo
d Insumos Auxilisres Produoto Ton, de Materim Ten. de Pr¢ ductos Toneluda Ton de Materia Ton. de Producto
Prime Ter- minsdos Prims Terminado,
- w2 2
Ghile . 4 . 1.9 x 10 4,046 x 10 7 500 143 303
Afo ‘ 7.819 x 1072 1.665 x 10°° 19 000 149 ne
Tomille 4 3.173 x 1074 6.757 x 1074 11 000 3 1
Laurel 4,6 3715 x 1074 Prod. 2 : Vot

(4; L6757 xlg‘ 8 oo0 3 (4) 5

(6 %.19 x 10, (6) 2
«497x10 ~

Me jorana 4 3173 x 1074 6.757 x yo-4 11 000 7

-4 ]

Pimtenta 4,5,6, 1.343 x 20 (4) 4.4 x 1007 35 000 5 (4 2
. ﬂ 228 x 10 . (s) ‘e

6 s 10 (6) _2_

3.293x 10 12

-6 =fi

Gamino 4-- 4,2085 x 10 8.96 x 19 48 000 1 1
Clave ‘ 5,6 1.5 x 207 () 2.28 x 1074 200 000 1 (5) 1
.14 x 20 (6) "1

4.02 x 10 2

Orégano 5 T.29 x 1072 2,28 x ;o4 25 000 2 6
Semills de mostaza 5 T.29 x 107 2,28 x y9~4 15 000 1 3
Canala 6 6,025 x 1074 1.74 3 yo4 300 000 18 5




Ouadro # 75, {PINALYZA )
Para el — Mo, No, o M,N Costa [ $M, N, )
Insumows Auxiliares %on., de Materia Toa. Producto Millar Conto Conto
_Produecto Prima Terminado Ton. De Materisa Prima Ton. Producto Ter,
Frascos de 222 om’de 3,4,5,6 7067 Prod, no 5018 Prod,
7.5 om. de plturs x (3) 3219 (3) 2283
7.8 cm, ‘de dfbmetro. (4) 5555 (4) 3944
(5) *sas (5) ‘3845
(6) 385 (6) _3845
19600 13917
Btiquetas de 10 ow x 3,4,%,6, 7067 (3) 3215 65 459 (3) 209
S om de 3 colores (4) 5555 (&) 36
(5) "5415 (5) 352
(6) 5415 (6) 352
19600 1274
Cajae de cartda de B6 3,4,5,6, 196 (3) 89 3 500 686 (3) 312
om., x 25 om, x 16 om, {4) 154 (4) L339
(5) "151 (5) 529
(6) _151 (6) 329
545 1909
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Cuadro No. 77

¥ano de Obra Indirecta para Tuna Cardons

Cantidad de Salarios

Produccidn Salario $(M.N) Totales (K
Tpo de Trabsjador Méxima Dfa x Persona Dia
Gerente de Produccién 1 333.35 333.35
Gerente de Manteoi---
miento 1 333.35 333.35
Técnico Laboratorista 1 99.20 99.20
Oficiel Electricista 2 85.70 171.40
Supervisor 2 83.30 166,60
Operador de Montacargsa 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 i Salarios

Produccién Salario $(M.N) Totales (M
Tipo de Trabajador Mdxima Dfa x Persona Dia
Gerente de Produccién . A 333.35 333,35
Gerente de Mantenimiento 1 333,35 ) 333,35
Técnico Laboratorista 1 99,20 33,20
Oficial Electricista -2 85.70 171.40
Supervisgor 2 83.30 166,60
Operador de Montacarga 1 83.30 83.30
Almacentsta 3 79.20 . 237,60
Velador 1 T7.60 77.60

Total: 1402.40
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Agua y Vapor ]

Rl m3 de agua se paga a $ 0.9 (M.N.)

Para el vapor se considera em este inciso sélo el consumo
ua mensual.,

Electricidad

Se célcula considerando un 0.4 % de las ventas totales
iales,

Dieﬁel

Se utiliza en la caldera y su costo es de $ 0.8 (M.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
ra un 0.96 % del costo de la materia prima.

Depreciacién

Se cdlcula un 10 % anual sobre el costo de la maquinaria
stalacién y un 5 % anual sobre el costo del terreno,
Primas de Seguro sobre Planta

Es un 3 4 anual sobre el activo fijo.

Gasto de Administracién

Se considera un 2 % sobre ventas totales mensuales,
Impuesto Prediales

Es el 1 % anual sobre el costo del terreno.

Seguro y Prestaciones.

Es el 20 £ sobre gastos de mago de obra directa, indirecta
re gaetos de admimistraciénm, '
Cuentas Incobrables.

Es el 1 % sobre ventas totales mensuales.
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20.- Impuesto Sobre Ingresos Mercantiles,

Se considera un 4 % sobre ventas totales mensuales meno:
lo correspondiente al ingreso por el aguardiente de tuna car-
dona que iandica en el inciso No., 21
21.- Impuesto Pederales y Locales Sobre Producciédn de Alcohol

Es $ 0.9 (M.N.)/750 ml. de aguardiente para el Impuesto
Federal y 0.9 (M.N.)/750 ml. para el local, hacieando un total
de 3 1.8 (M.N.) por botella con aguardiente de tuna cardona.
22.- Gastps de Véntas.

Se considersn el 3 % sobre las ventas totales mensusles.
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Batado de Pérdidas y Gansncias
Términos Utlizados en las Tablas No. 80, No., 81 y Ho. 82

l.- Vantas = Ventas totsles anuales
2.- Costos de produccida = costos totales anuales - (gastos -
de administracidn + gastos de ventas),

Gastos administrativos = Gastos de administracién + imvues

(9]
.
1

tos prediales + seguros y prestacioses + cuotas incobra --
bles + impuestos sobre ingresos mercantiles,

4.~ Gastos de ventws = Gastos de ventas anuales,

5.- Depreciacidn = Operacidn anual

6.- Utilided anual antes de impuestos = ventas - (gastos tote-
les aguales + depreciacidn).

T.- Impuestos sobre la renta y reparto de utilidades = utilidad
anual antes de impuestos eantre dos.

8.~ Utilidad neta anual = Utilidad anual antes de impuestos -
impuestos sobre le renta y reparto de utilidades.

9,- R. 0. I. = Recupersaciédn ae la inversidn,

R.0.I. = C.N.A.

I.1. x 100

U, N. 4. Utilidsd neta anual.

nversidn inicial = Activo fijo + diferencia de ingresos y egre-
80s con signo negativo,

I.I, = 8 1 662 700
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Tabla No, 80
Estado de Pérdidas y Ganancias para el Afio 1977.
VEOEES teueeronsnoeooosresnnconasoonanne cesess 3 213 444

- Costos de Produccidn .......... 4 677 403
- Gastos de Administracidp....... 479 323
- Gastos de Ventas ecc.eveccreccoce 122 594

5 279 320 .. - 5 279 320
- 2 065 076

Depreciacidn...cccececevrescccveacs 416 520 .. - 416 520
- 2 481 596

Utilidad Anusl Antes de ImpuestoS.....ccccocee.

Impuestos Sobre la Renta y Raparto de Utilidades

Utilidad Neta Apual........... i it e = = cece 2 481 596

BeOule aevcrnnncancan ceeaee Ceteeeaneaneaaan .

Tabla Ro. 81
Estedo de Pérdidas y Ganancias para el Ao 1978.
VBABAD: (eroreiriare oae s a6 = Gy 6 dow o at brsidom e i seeseee 10 510 473

-~ Costos de Producecidn .cccccevee.. 6 363 865
- Gastos de Administracién........ 1 076 680
- Gastos de Ventas ....cccecevcone 318 215

7758 7160 - 7 758 760
> Z 751 T3
Depreciac‘i6n.-.........-’-.--.-’.... 416 520 = 416 22@

Utilidad Aoual Antes de Impuestos .......ccceee 2 335 193
Impuestos Sobre la Renta y Reparto de Utilidades 1 167 597
Utilidad Neta Anual...--......-.-.-........—-- i 167 5%

HEQEYD B oo ulba i S0 e aath s e ot 17 %
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Tabla No. 82

Estado de Pérdidas y Genancias para el Primer Semestre del Afio

de 1979.
VTG poacrr R R A B SO e S S S P sevssne D 610 993
- Coatos de Produccidén ........ « 3 921 535
- Costos de Administracidn...... 588 166

- Gastos de Vent8..cesecacovocae 168 430
4 678 132 .. - 4 678 192
932 801
Deprecigcidn ..i.cecevevscencnsas 416 520 .. - 416 520

Utilidad Agual Antes de ImpuestoS...e..oc..... 516 281
Inpuestos Sobre la Renta y Reparto de Utilidades 258 141
Utilidad Neta AguBl...eecccccoccocnsseaosnosaess 258 240
RGeS ey A D T AT .. 2,67 %
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CAPITULO No. 14

CONCLUSIONES
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Conclusiones

De los andlisis broMaeolégicos reaelizados en las dos va -

lades egtudisdas, se encountrd que los componentes priancipa-
gon mondsacirides en la tuna cardona [10.4 % B.H.) y el
io citrico en la tuna xsconcztle (2.3 % B.H.).

Al comparar los resultades de los andlisis efectuados ea
tuna cardona con los informados con anterioridad, se obser-
jue sélo el contenido de grasa resulitd memor (3.2 % - 4.6 %
. en este trabajo y 11.5 % - 20 % B.H. en los anteriores).

Se hicieron pruebas de comservacidn a diferentes tempers-
a8 cou la tuna cardona de madurez Sptima encontrando que la
g de anaguel méxima fue de 12 °C, durande en buenas condicio
por un lapso de 38 dfas. Para la tuna coun madurez incipien
la temperatursa Sptinia de almacenamiento fué de 20°C, com un
{odo de counservacién de 74 dfas. Esto indica que no es nece
io utilizar sistemas de refrigerscién ean zowas rurales para
servarlas., :

Como era de esperarse, la tuna cardona de madurez iancipien
no madurd a ninguna temperatura estudiada, 1o que se consi-
§ normal por tratarse de un fruto no climatérico.

*&De acuerdo cou los resultados obtenidos en la determina--
n de pectina de la tuma cardonma, se observd qﬁe existe una
or cantidad de ésta en el mesocarpio (0.508 % B.H.), que en
endocarpio (0.05 % B.H.). Comparando con 1a3 fuentes més
aineg 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 concluyé que carece de interés industrial.,

E1 jarabe obtenido a partir de la tuma cardona tieme un
activo color rojo y umna concentracidu de azdcar de 57 %.

> debido al ligero sabor a yerba no se recomienda utilizar-
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1« i la fabricacidn de néctares y mermeladas, si no es combi-
nandolo con otras frutas, Desde el punto de vista industrisl,
su obtencidn es sencilla y econdmica; ademds, por su contenido
de acidez de 0.28 % y sdlidos solubles de 63 %, es un producto
sue 0o requiere métodos de conservacidn muy drésticos,

El producto resultante por fermentacidn alcohdlica de la

tivo no ea conaveniente aprovecharlo como bebida para consumo
directo, como en el caso del pulque, Pero sin embargn se puede
obtener un aguardiente con buenas posibilidades de industria —
lizacidn ya sea sélo o como bazse para la preparacidén de diver-
sos licores.

Para que la destilaciéun separe perfectamente la fraccién
correspondiente a un agusrdiente de buena calidad, se tuvo gue
disefiar una torre de 5 platos reales aumentando mucho los cos-
tos. Otros factores que incrementan los costos son el bajo ren
dimiento de alcohol (5.25 % v/v en la fermentacidn) y el tiemp
de efiejamiento que es de un afio, lo que retarda el inicio de
las ventss, Como la época de cosecha de la tuna cardouns abarca
cuatro meses, en el resto del afio puede aprovecharse el equipo
de destilacién pars magquilar diversos productos de fermentacid:

La mermelada de tumna xoconoztle tuvo muy buena aceptacidn
debido a sus caracteristigas oréaoolépticas como el color,
sabor y textura. Como su sabor natural no es definido, se le —
adicioné una pequeila dosis de sabor artificial para resaltarlo.

Otra_aplicacién de este producto ouede ser su utilizaciéan
como base de otras mermeladas. Su industrializacidn es fécil,
répida y econdmica, por no requerir tratsmiento térmicos seve-
ros.

Los encurtidos de xoconoztle con chile fueron muy biean --
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ceptados, debido a su semejanza con productos de gran consumo
omo chiles y verduras en vinagre, Los costns de produccién no
on elevados y su preparacidn es muy sencilla.

Ya que los encurtidos de xoconoztle por fermentacidn ldc-
ica son pricticamente desconocidos,tuvieron una aceptacidn
ariable que dependfa de los hédbitos alimenticios y niveles
ulturales y socioecondmicos de las personas que ioe probaron,

Se prefirieron los encurtidos dulces a2 los salados, Una
1alidad que resultd en ambos productos fué su agradable textu
2.

A pesar de gue se requiere un tiempo prnlongedo de prepa-
acién, su costo es muy bajo y su elaboracidén es muy sencilla.

Debido a su alta acidez (1.62 % B.H.) y a que después de
a fermentacidn ya no contiene azdcares fermentescibles, no re
1iere ningiin proceso de conservacidén posterior.

Para efectuar el estudin econdmico se fijd un precio s
ada producto, comparandolo con otros similares, De ecuerdo al
onsumo nacional de éstos, se estimé$ la penetracidn measual
robable en el mercedo, asignandole un porcentaje muy bajo al
rincipio, pero posibilidades de incrementarlo paulatinamente.

La inversidn inicial fué alta debido principalmente al --
bgto del equipo industrial. Los estudios econdmicos se efec--

1aron a dos afliogs y medio, counsiderando aque en ese tiempo ya

3 habrd alcanzado la capacidad mdxima de produccidédn y podré
rabajar a sus niveles normales considerando el monto mensual
2 egresos e ingresos el punto de equilibrio de operacién se -
lcanza en el 109 mes.

Se considera conveniente la instalacién de una planta ru -
1]l industrializadora de las tunas cardona y xoconoztle, por

1y factible la penetracidn en el mercado de algunos de los --



productos desarrollados en esta tesis.

Como se requiere de gran cantidad de mano de obra en rela
cidn a la capacidad de la planta, se aprovecha la existeante en
la - regidn, con la cual se cumple uno de los principales objeti
vosg planteados al inicio de esta tesis.

Considerando que la utilizacidn de materia piima es baja
en relacibn a la disponibilidad en ls zona de localizacién, eo
futuras expansiones serfa més conveniente la instalacidén de —
plantas modulares en sitios equidistantes previamente seleccio
nedos con lo que disminuirfa el costo de transporte de materia
prima y podrfan crearse fuentes de trabajo en distintas zonas

productoras,
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