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o~ ANTECEDENTES.

De Las necesidades del hombre, lu alimentaciin es do mds imponiante
pana el sustento de la vida, Esle es, sin duda, uno de Llos problemas ads
agudes exislentes en el mundo y para sy soluciin Lo més ruagorable ed ——

gprovechar al mixime Los necursos natunales de coda region,

Conforme aumenta La urbanigacion del nunde y La poblacidn se incre_
menda, La necesidad de eliciencia en la produccien y canservacion de ali
menlos es cada veg mis critica, kL cusw de México es uno de Los mis cla_
nos ya que, alin cuande dus necursos técnicos son modestos, cuente con mi
chas malcnios primas en contidades considenables: un ejenple Lo constitu
ye el tanoningdo.

EL gpravechanients y explolucion de ésia fuenie vegedal, si se efec
lin de La nanerc apropioda, tiene posibilidades de crear una impondanie-
Luente de ingnesvs pana el pals. Ealo es fociible, considerands que La -
malenia prime se puede vilenen en muchvs estados de La Keplblica, cuya -
anolia dispersion comprencie Los estades de Guenrens, Tobasco, Chicpas, ~
(otima y Veracrug como pnincipales productones, ademds de cultivanse en-
Oaxaca, San Luis Potoal, Mickeacdn, Sinatva, Jalisce, Yuceitan, Vayanii,-
Hidalge, [ennidoniv de baja Ca{i/'b/rr_u:a, Canpeche, Juintang Koo, Pucbla,~
Nenelos, Tonaulipas, tunengo y tiéxice,

Ue agil se deduce que el desannollo de alimentos a pzmﬂa de ésta -



materia prima se facilila grandemenie debido a su amplia distribucion,

fhona bien, ain cuande ae sabe que el valon biolegice del iamanindo
no es muy impontante, con excepcion de los agticanes y proteinas que con_
Liene (nef. Nim, 5a.), nesulia surancnie indenesanie el necupenan los --
compuestos quimicos y aromiticos de éate mutendal para concendran, con -
el objede de gulicanies posterionmente en la jubricacion de oinos produc
20s; eo decin, en principio los conceninados elabonados se uliligaran co
mo adilives (saborijantes) nutunales consenvando, deniro de Lo posidle,-

ou valon bioligico.

Asl pues, el desarrollo de éstos procuclos prcsenta buenas pengpec.
tivas en el mencado nacienal, ya que la midenia prira existe en gran ~--

aburduncia en el pais n Lo Zanto, cs econdmicamente accesible.
? 1}

Otra nazon pon La cucd los posibilidades de aceplacion y desarnoldo
de los productos enunciados aurendan es que ed equipo y maguinanda para-
su produceidn son faciibles de obienen en Néxico, Lo cual, obviamente, -
nesulta ventajoso; ademds, su produccidn a nivel industrial crearia nue_
vas fuentes de tnibajo, Lo que beneficiania dinectamerte a divensos sec_

tones de La poblacion,
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EL ndpic crecimients demug/téﬁoo‘ en léxico y el mundo enteno, ha -
provacade grandes necesidades de producin y presenvar alimentos nutnicio
nalmer.te adecuados rana siustentan a Sse nimeno ton extraondinanio de ha_
bitantes. koia necesidad ha obligade a su veg, a wt crecimiento ucelora_
do de Lo industria a’imentania; sin embarngo, La misna tecnificacion de -
ésda indusiria ha pmovocede que alyunas de Las cancederislicas ongarvden
licas de los productos irutacbs se piendon dunonie el procesaniento, pon
Lo que el wso de Lvs aditivos alineniicivs ha adguinido resonanie impon_
tancia,

Lt objetivo de La presente esis es precisanenie el desonwollan to_
do un proceso de nccuperacion de Los compuestos aromiiicos que dan el sa
box canactenistico de iunanindo a puntin del inuts naiunel, y teniendo -
dstos en forma conceninada, ya sea como Liguide (exinracty concentnadol e
como 404idp (polve secido pon asnersionl, arlicantos a civensos produc__
s alimeniiciosd,

lna nazon pon La cual se puede jusiiican éste estudio e investiga
cidn es el hecho de que én La indusiria de Los aromas, en general, ha Ae
sultado sumamente dificil el resnoducin o fubnican un sdbor que neiina, -
aunque 8dlo sea en parte, Lco caraclenisticas del fruto natural; es de__
cix, ain cuando fray un buen nimeno de agbonizontes wdiliciales de tama_
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ninde ninguro Logna reunin La "fidelidad” y "kedondeg" deseadas para és_
te fruto; en el presente inabajo se inatand de Lognan ésto.



111 .-GENERALIUVADES.

-Aspectos Generales.- EL géneno lamarindus de Linneo comprende ptan_
les de La famitia de los Leguminosas, subfomitia de Los Cesalpinoideas y
inibu de tas Tamanindeas o de las fmhenstieas,

La inica esvecie, Tmmarindus Indica, es pwbablemente vniginaria de
Afnica tnopical y se ha extendido pon todvs Los palscs tnopicales como -

plania culiivada { nef's, im. 3,4,5,6 y 7).

~lescripcion.— Ls un drbol vigeroso de copa compacia nedondeadn y con
altura hasta de 25 metres, de porte parecido ol noble, con un circuits -
de hasta 8 metnos y el tronco, a menudo nugouse, iiene madena dura, amari
Lenda, de gnano muy fine, dwiamen poco extense, punpurine; no se apoli_

La.

Los arboles son de crecimiendo Lento, presentan follufe extenlido -
con hojas altennas paripinadas, esiipulas pequeias, caducas; los inflo
rescencias de encuendran en vequefios hacimus Leminales colgantes de 5 a
/0 om, de longitud, las {lores amanillas, zigominficas, con dibujos noji
504, brdcteas y broctelllas avvadooblongas, colonidus, caedizas. La pox_
Ze que se usu es ef fnulo maduro parcialmente desecads al gue se Le ha =

quitado La pante externa y {ndgil.

~frutes.- Los frutos son vainas oblongas o lineales-oblongas, compri_

nidas o aplastadas con hinchamienio en las partes ocupadas pon Las semi_
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Llas; Lienen en una extrnemidad un pedinculo como de 3 om. de Lange y ten
minan en la atra extremidad pon una punta roma; genenalmenie tienen de 9
a 10 o, de Lango por I5 a &) mm, de ancho,

La superficie externa es dspena de colon café pando; en su seccidn-
transversal, que co de fomma oval se dislingue un epicanpio delgado y ~~
Irdgil, un mesocarpio esponjoso Ueno de una pulpa morena y suncado pox-
haces fibre-vasculanes gue se namifican en dijenentes seniidos; un endo_
carpiv papirdceo avdea lvs Loculos en cadn uno de Lvs cunles hay una se_
milla comprimida y bastante duna, cuadrangulan de dngulos nedondeados, -

Lisss y de colon pardo-canelo,

La pulpa de Lo futa posee sabor dulce y agnadablemente dcids, y -~
odon conactendstico; La pulpa esia Lista cuando el fauto ha madurado, co
nociéndose ésio por La Pragilidad del penicarpis,

~Clima.- &L temorindo prospena mejon en luganes con clima calido, se_
misecn, con {nvieano y primavena seces, é&in esiacion invennal definida,-
aungue puede prosperan tanbién en clinas cdlido y himedo, sin estacion ~

seca bien definida y ain estacion invennal,

~Suelos,~ EL taranindo se desarwolla bien en terrencs profundos con -
buen dnenaje, de Lextura migagon-ancillo~arewso y p de 6.5 a 7.5; pue_
de, ain exbargo, vegetan en suelos relativanente pobres y crecen en le__
menos calcineos siewpne y cuando se dé una buena fentilizacion y se ——

cuende con apua puna rdegos en perlodos secos.



~Propagaciin.- Se propaga genexalmente pox senillas; ésta puede irans
portanse, sin dificultod, pucs neiiene ou vitalidad pon muchos meses si~

se Le maniiene aseca.

La semildu debe sometense a una desinfeccion anles de su estralifi
cacidn, La cual consisie en depositan cqpas aliennas de sexilla y anena-
fina en un Lugan sembreado, manteniendo La humedad necesania hasta el —
inicio de ta geminacion, la que se manifiesta cuands la semilla se ha -
hinchado y empicga a emengex la nadicula, en cse esiado se pasan al vive

RO,

fn atgunas ocasiones, el imarninds se propaga por injerto, Lo cuale
se huce genenalmente para asegwan las caracteniaticas del dnbol y da ca

Lidod de sus frutos y demds productos.

-Poda.~ £a necesanio dux pedas durante los primercs aivs, a fin de -~
gue el arbol tenga un bucn fuste. tn drboles en produceidn la peda se —
nestringe a La eliminucisn de nuras secas y mal onientadas, procurando ~

que tengan una buena acxeacion y lug,

-Fertilizacion,~ ungue es un frutal sumamente nistico, reaponde bas_
tante bien a La fentilijacidn, Ly de necomendanse efectuar un andlisis -
del suelo para determinan Las formulacivnes propias; sin embango, en for
ma general, durenie {os primenos aivs debe gplicarse nitndgeno a xagon -
de 50 grs. pon dnbol, aumentando ésia cantided anualmente hasta Llegar a
3.5 - 4.0 kya. por drbol. EL [Gsfono se qplica en dosis de 30 a 40 gns.-
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pon planta hasta Uegan a 2 hgs., Ssiv ocume al So. o l0o. aio. Las de_

Liciencias de elenentvs menwones pucden cubninse con aspensiones folianes.

~Cultivo,- Late se restringe a La eliminacion de malejas; los nas
treos deben sex supenficiales.

~Lugas y  Infenmecades ts un frutal en que nu se presentan proble_
nas Litvsanidanive sexios, fn Hixico se ha Localiyado un barrenadon de -
La vaina cuyo atugue no es muy inecuenie, asl como antracnosis y hongos-

causantes de manclias en fas hojas y secadena de tas numas {foselinia apl.

bunante el almacenaniento dva {rutos pueden sen atucardos pon algu

nws insecios y hongos que en ocusiones pueden constituinse en problemas~

SeNL0 e

~tpoca de madwacion,~ Puede variax segin el Lipe de ctima pero en —
una furma genenal puede considenarse el periodo compnendids entre Los me

ses de abnil, mayo y funio,

-Cosecha.- Se efectia cuands el frufo se encuenira en su madunegy fi__
sioldgica | saginl y se hace desprendiends dos fnutos a manw y después de

ello se asolean, y se alnacenan en fuganes decvs y acneadvs,

~Vida econdmica del temaninds,- Ls una de Las copecies que tienen ma_
yon vida economica, alge mis de X0 afios, si son drboles francos; en el -

casw de arboles injentados La vida economica ed nenwn,



~Composicion quimica.- 7t condinuacion se enfistan los componentes que
constituyen Lla poncidn conestibde del Zomanindo, tomando como base /00 -

gra. de dicha porcion ( xef's. Nim, [ y 8);

/.~ Hunedad .5%
2u~ Protelnas BN
Jo- Grasas 0.4 %
4,- Canbohidralos 70.8 %
5.~ Fibra cnuda 3.0 %
6.~ Cenizas 2.0 %
7.~ Caleio /39,0 xg.
8.~ Sodin 6.0 =g,
G .- Potasio 1,058.0 ag.
10~ Nierno 4.6 ag.
/= Tiamina 1.4 g,
12, Riboflavina 0.2 mg.
/3 Niacina 3 =g,
[8.= Acido Ascinbico — &.0 ng.
/50~ Faforo 135.0 ag.

Los valores indicados arieniormente fon sido detcaminados en pro,
medio de [utos que se encontraban en un estudo dplimo de muduneg. La —
porcion comestible del fruto xepresenta en promedio el 50 %, vbieniéndo_
se pon cada 100 gne, de csta un valon energéiico que fluctia endre 290 y
X5 calorlas, dependiency del eonienids Zoial de carbofidnatos,
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IV -LOCALIZACION GEOGRAFICH Y ESTADIST
€A DELAPRODUCCIOHN, UUSOS

El dnea de dispensisn det tcmanindo en La Repdblica Mexicana es muy
awplia, Las cifras de produccidn en varios estadvs del pals se pueden —
aprecion en el Cuadno Nimeno /. En el Cucdno Nimexo 2 se resumen dates -
adicionales aobre el cullivo del tanarindo a nivel nucional ( nef's. tim.
10y 11,

Analigando éstos datvs se puede deducin en forma definitiva, que la
explodacion y desannollo de alimentos a partin de éslu matenia prima se-

facilita grandemente gracias a su amplia distribucidn,

Pon vine dado, e ha corsidenado imponianie mencionax, en forma se_
panada, Los wsos que. se Lc han dado a Las divenrsas partes del arbol de -
tanarindo, Lo cuad, en un fuluno ro lejono, podria incrementan el cuddi_

vo de éste valioso vegetal en nuesino pais ( ref's, Mm. 3, 4, 5, 6 y 7/,

Frudos.- €n principio, Lo fruda de tunanindo ha sico utilizada como
adiculo comestible duranic el crecimiento de Los palses desde hace cien
104 de afies, Su sabon dcido endul gads es ideal pura La 'preparacion de be
bidas, jarabes y especies de memeladas o prepanaciones con sobon dulce-
y nefnescante. Al sun de India se ulitiza para dan un sabox extra a dis_

Lintos platillos Lipicea,
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La pulpa del Lamarinde es un ingrediemte importante en ung amplia -
vaniedad de productos, tales como saleas, conservas y jordbes; es 1al ed
w0 que se Le ha dodo a da pulpa exclusivanente para fines culinanios, -
que of nefinaniento de Lo misma se ha hecho necesario; hasta el momento-
se hoce wna cienta Limpiega, quitande la fibra, cdscara y eenilla hasta-
donde se puede, se seca en fombones y se comprime en moldes para dax —
wws cuadnos como de queso, muy convenienies para su uew (Knishna, iraba

jv no publicadp, en xelerencia Yim. 51,

La pulpa de Zanarindo agucanada es, a menude, preparada como un con
Lite, No obatante, en feamacda Eambién se emplea La pulpa en forma de ~

cwseava, extracle, Lisana, edc.

La pulpa es oficial en Las Farnacupeas Inglesa, rmenicana y oiras -
=ds, y cerca de unas J00,000 Libras de La frula Limpia son arualmente -
impontadas pon Los E.EU.U. para La elaboruciin de drogas y extractos me
dicinales, Las preparaciones de tamarindo son universalmente reconocidas
cwno Laxantes y como refrigenantes en [icbnes, Sola, o en combinacidn —
cwn jugo de Lima, miel, Leche, especias 6 alcanfon, la pulpa es conside_
nada efecliva como un digestivo, ain pera elefantes, como un nemedio pa_
aa desondenes biliares y comv un antiesconbitico. Ls, ademds, adminising

da para aliviar insolacion e intoxicacidn alcohdlica,

Hojas.~ Se ha encontrado que las hojas de tamanindo son ricas en —

pimento antoxaniin, dando una produccidn de casi 2 % del peso en seco.
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Las [lones y Los [rutos son pobnres en ésios pigmendos. EL exiracio-
de hojas se ha wsado en India desde hace Liempo como tinie para las fa

bnicas de aseda y lana.

£t extracto de hojas imbicn es La mayon poiencia en /ndia pora pre
paraciones médicaa wsdndolo como diunélico, aniiséptice, antihelmintico,
etc, [ Lemis y doelshantan, Cuxent Science, /926, 3/, 568; Dastun, Use_
ful Planis of. India and Pehistan laengponerala and Sons, 1951, 225; Gan_
iu and Pendy ind, J. lled. Res., 1959, 47, 531,

Flones.~ Las [lunes de Lamanindo son nefrescuntes y anlibiliosas.
Se woa una calaplasma en afecciones inflamatonias y neumatisme pora
aliviax el dutor, Inteanamente, se wea en caso de hemonagia (Sninivasan

y figomwal, Loc. Cid.ls

Senillas,- Uebido a La efevada proponcisn de semillas que tiene el-
Lmenindo, ha resullado intenesante investigan las pardes de ésta para -
oblenen el mayon provecho posible y asl se ha encontrads que La cdocara-
de La semilla del lumenindo se puede wsan como sustiiuio de un producto-
de harnina de pescalo, ya que el colorwde gue contiene es mayor del 10 %,
¢ puede impandin un codon nwjizo para cueno o piel ( Hedlaya, Bald Cend.
Health. Kec. Inst., Medius 1962, 8 112), 64; Hedlaya ibid., 1968, 10 (7]
& ),

Se suginio taxbién el uso de parte festal de la semilla como male __
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nial cxudo para La preparacion de tintes y adhesiws de madera Laminude-
(farayanamunthy et. wlsy Jo Scis Ind, Reseanch 1957, 168, 377; thamney,-
Plpoood, Caleuta, 1962, 12, 121, 25),

Sin enbargo, en La India que es el principal producton de semillas-
en el mundo, se ha encontrade que el mayor provecho de éstas es para ob_
tenen pectina, la cual estd siendo grlicada con muy bueros nesuliados en
diversas dneas, principalmenie dentro de la industria Lextid [ nef's, --

nim, 7y 12 ¢ 13),

Un estudio comparative de da neciina de tamaninde i pectinas de o__

1ras frulas se da en el Cuadno Nime 3.

La superionidad de Las propledades de La pecting de tanarindo puri
Licada sobne aguitlas del potvo de grano de Zamarinde crudo se muesiran-
en el Cuadno Mm, 4,

nado de da pectina de Zamanindo.~ Las propicdades principales de -
La pectina de tamaninds, Las cuales iienen una nelacion importante sobre
Las propiedales enjorunies y yelificandes son da gelatinizocion, La vis_
cnsidad y Los canactenisticas de pelicula. Una tencera parte de La canti
dad de seclina de {anurindo se requicne para dar una pasta cuya efici

cia enjonante es ejuivalente a La que dd La pasta de almidin de mais.

Investiyacion y ensayos en Lobonalonio y a gnan escala en un buen -
nimeno de molinos en difenentes paries de la India han mostrado que La -
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pectina de La senilla de tananindo tiene una capacidad engomante 300 % -
mejon que el almidon de mely ( xef's, Nim. (3],

fn el Cuadno dim. 5 se hace una comparacion entre La 'pecting” de -
tamanindo y el almidin de maig,

La pecting de {amaninds encuentra un gran nineno de gplicaciones, -
ne solanente en el iratamienio de algodin sino #mbién, con la adicidn -
de yomas adecuadas, para el trataniento de seda ertilicial. Ademdis, da -
pectina de {ananindo es de uso considencble en trutumiento de papel y, -

en vista de su gomosidad natural, para el encuadermrado de pulpa de papel.

La pectina de tararninde halla extensa oplicacidn en la indusinia de
Las pintunas. Una pasta de pectina al 2 - 3} %, no causa goteo y pon cun_
sdiguiente licne veniajas especificas sobre oinos competidones en éste —
cawo, Adends, descubrimienios necientes han mosirads que una mezela con
sistente de goma tragacanto y pecling de {anunindy puede sen usada econd

micunente en la mayoria de Los colorantes.

£n La indusiria de alimerdos, joleas obtenidas de pectina de semi__
Ua de {amanindo son comparadas favorablemente en fuenga y iransparencia
con aquélios obienidas de pectinas de oiras frutas. Ain mis, en visia de
la naturaleza coloidal de la pectina de Zamarindo, puede sen ulilizada -

adecuadimente como un estabilizadon en helados, mayonesas y quesos.

La peclina de icnanindo fumbicn puede sen usada en cosméticos, como



un agente ewulsificante pana aceiies esenciales, como adhesivo, cowo agen
Ze deshidratante en productos en polw, como ingredienie desintegrante -
en plldonas y tabledas, como excipicnic en preparacion de ungiientos, co_

%0 medio nuinitivo en trxabajos bactenivlogicos, etc.

(ontega det tallo.~ La corteja, que es asiringente, se usa para cu_
nax pandlisis, y Llas cenizas pora cslion e indigestidn, enfenmedades uri
nanias, gonomea, eie. La conteza del ivllo se exirae para fines medici_

nales mientras que el dnbol no esti en periodo de flonacion,

La Madera.~ Su madera no tiene albuna; es bastante compucta, algo -
monada v con visos rojod y ananiilos, o con velas, siendo el colox del -
fonde ananillo clano, que sube mucho cun el barniz; el coragin de da ma_
dera es pecueio, obscwe, y colon enine café y pirpuna; se ponece algo a
la caoba fina,

Se emplea en Zoda close de consinucciones, especialmente en Las que
exigen elasiicidad y nesistencia de‘imaidn, como pon ejemplo, en traba_
fos de hemamienta, implemenios de agniculiuna, nuedus, magws, tablones,
mueblenia, moledones de avwoz, moledores de agicar y aceile, etc. liene-
un alto valon calonifica, y como 1al, se enplea pana carbon de Leia en -
polvo pana escopelas o fusiles y en honnos de Lednillo (Bhatia, Indian -
Jo CGhem, 1969, 7, (21, 123],

La madera de sus naices La aprecian mucho en La carpintenia, compi_
Lendo con La ded ébarw.
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CUADRO

Kan,

DISPERSION ¥ UATOS ESTADISTICOS OEL THARINDD EN LA REPUBLICH BUXICANA ~m

(1976).

DS ESTADISTICS  SUP. CALCULALY  ARRDLES EN  RENODIMIENTD  PROLKCCION
Y EAT1E4DES fhectireas) — PROXKCION (hg/hectinea)  (hga)
Nayarit 75 56,2% 4,000 1,500,000
Sinalea 63 10410 6,000 978,000
/.- honoeste an 07,660 4,605 2,478,000
Janaulipas 45 6,750 4,000 180,000
/1]~ Honcate 45 6,7% 4,000 180,000
San Luie Potosd X 3,000 4,000 80,000
1V.= Centro flonte & 50w LAYV, IVVRTYY,
Colina 44 31,80 /1,20 4,770,000
Jalisco o?3 33,4%0 10,000 2,20,00¢
nidchoacin _ 32 2,70 5,8 1,727,000
Vie Centre Pacifico 974 97,99 8,959 8.727,000
Hidalge p/] 3,000 5,000 100,000
Nenelos /0 1,50 16,100 161,000
Puebla 7 9238 6,714 47,000
V.~ Cenira 574 5,4 3,324 08,000
Veracruy 0 55,30 5,714 2,000,000
Vil.~ Centrno Golfo %0 55,300 5,714 2.000,000
Chiapus 600 90,000 9,/66 5. 500,000
GH()UN'M 375 54;7% /21533 407mlan
Oaxaca 324 32, 6,975 2,260,000
IXe Pacllico Sur 1,299 177,1% 9,5/ 12,460,000
(ampeche /6 2,416 9,50 152,000
/abaam 250 ]7,10 /51m 3-7”1“
Yicatin ar7 2,210 10,700 2,533,000
Ko Peninawton 483 68,126 13,335 6,441,000
fatados Unides mexicanes3, 746 81, 74 8,722 32,674,900

Fuente: Ref's. Him. 10 ¢ /1.



QUADO M, 2, CDSECHA VEL TAVIRIAL A MIVEL RACIOML.

A0 QUIIO  SUPIRFICIE  PRODUCCION — VALOR MILLS — REKDINIENTD AOR  PRECIO MEDIO
(Hectineas | (Teneladas) DE PESDS HECTAREA (hgsl — RURAL (8 7 hg)
1975 TAVARIADD 3,2 27,789 78,377 8,619 216
H76  TAtARIND 3,746 REH 1250 8,722 .83
Ref's. Nim, 10 y 11,

Fuente:

A



CUADRO Aum, 3

ANALISTS QOWPRRATIVD DE PECTINA DE SENILIA D€ TAMRINID Y PECTIAAS FRUTALES.

‘ MALISIS PICTINA DE TAWRIXD PHTINA D& PECTINA PECTINA DE PICTINA D& PETINA
Procese rle Precipiiada MANZANA DE L400K AARANDA PAPAYA DE GlAVA
de Savun con Alcahol

C”ll:a‘m /'% 2708 202 . 1005 2!£ " 2’63 2'73
Precipitado ‘ ‘ A ‘ : ‘
Proteina 0.8 15.80 0466 16 L Can 2,15
Fraceidn
soluble en . ‘
Eter 2.68 29 . 863 6.8¢ 587 7.2 6.88

Fuente: Rel'a, Kim, 12 ¢ 13,

- gl -
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CUADRO

Aan,

4

COMPHRACION EATRE PACTIN DF TZ8HARIND Y DLW OF Grak) [ TAMARIAD.

GRACTIRISTIGS PECTINA DE, POLVO DE GRANO
TARIADD DE TANARIAD
Cotan Prdeticamente blancs Crema, en acgaiones cofé
¢ café nojize
Odon Inedana [iene ed aton tipice del
grane de {amaninds
Finuna 120 Katlas Varicdad comencial usnat
mente enine 80-8% A,
Humedad Contiene solomente Vaxia de 8 - /2 %
5-6%
Cenigas 0.9/ %... 2-4%
Madenia Minerat 0.i13 % /18-30%
Predeinas Punificada sdto 0.88 % Varia de /5 - 0 %
Viscoaidad (80°C) 70 - 80 aec. L0 - 30 sec.
Grado J00 grudes conira ef 19 grudss contra el
alnidin de aal; almidin de maiz

Accion sobxe

seda ontificial

No connoe Las Libnas

de La seda

Cenmoe Las fibras de
seda antificiat

Fuente: Ref's. him. 12 4 /3.
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CUADRO kUM, §

OWPARACION ENTRE "PECTIRA™ UL THIARINGD Y ALMION LE BAIZ. -

PRV EkS

PECT NG O TrvwldimdD ALY OE 0ind 2

fpariencia fisica

Grade

/;Cd;n (Id Cd'ﬂo

Aecion de tos -~
Alcalis,

Palwm Liro blanco, inodene. Feive fune blanco, inodoxs

X0 gradoa, 100 gnades,

La viscosidod es incremen  La viacesidad empiega a -
{ada progresivamente hosta caex después de alcangan-
Llegar a un maxino. Luego- el punto de gelatiniga__
cae aungue el cclerdamien~ cidn,

{v sea projnesivo,

Loa alcalis estabiligan la Inestable en la presencia
visceaidud de La pccitina, de dlcalis,

Fuente: Ref's. Nim., 12 y /3.



V.- PRODUCCION.

fn el proceso Llevado a cabo, Zando a nivel laboratonio como a ni__
vel indusirnial (planta piloto), las operaciones efectuadas se pueden ne_
sumin en un diagrama genenal de proceso (Uiagnama Kim, /). in éste dia__
grama se pueden gprecion ires vperaciones unilanies muy imporiantes para
la oblencidn de Los productos Linales, y que son: Al Extraccion; B) Con_

centracidn y C) Secado pox aspersion.

debido a que en ésdas operaciones existen Luneferencias lanio de -
masa como de calon, se ha decidido sepanan su estudio para una mejon —

compnenaion del proceso nealizado.

Al EXTRACCION,

La exiraccion de solidos pon solverdes, o extraccion solide - Ligui
do, es una operacion unitania en la cual los componenies sun separados -
de los sotidos por disolucion de ellos en Liguidos. Aprovechands ésta —
propiedad, se buscaron pana el tamarindo los solventes ads adecuados que,
ademds de cumplin con su cometide de extraccion, cumplieran con oirus —
puopiedades o caractenisticas que doo hicienan ideales pana su emplen, -
como son Las siguientes: que tengan minima flamabilided, minima foxici
dad, bajo wasle, no sean comrosivos y sean voldtiles, puna pernitin la -

facit y rdpida xecuperacion de Los productves por vaporizacion de Los mis
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mos solvendes,

Los solventes que se enconiraron mas adecuados fueron: el agua, el-

alenhol etilico y el propilenglicol {ven Estudio Dxperimental ).

PROCESO EX2/tud 1D Todos Los {rudos y algunos veyeloles contienen -
polisacénidos que son rcspunsables del sobox duranie su procesuriendo; -
en odicion ce La celulosa, hemicelulosa, almidin, Los polisacinidos mds-
comunes son: peclinas y dcidos pectinicos, La pecting es un polimeno na_
2unal forncdo pon modéculas did deido galaciwonico con uniones glicosi
dicasof 1,4, KL cido péelico se neficne a macromsléculas con deidos can
boxilicoa Libnes, mieniras que La peciina implica un alto gredo de este

rificacion meiltica,

#ClD 2CTICD. LTI
K oK >l ’\é ;I / f >’
> G Un -

Etlaagadglaca!amydgmdadeedau#mwnvmundepm&m
a'odet,(mda su mazﬂue;ycand«.amuenwmacmz.enin

Pectinasas fo engimas pectoliiicas) es un norbne genérnico usado pa_
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xa descnibin una megela de engimas especificas copaces de despolimeni gax

La macromolécula en fruceiones solubles,

Paotimetilgalactunoncsa (AG)
Indp y exo poligalaciwonasas a2, 3
Pectinmetidestearasas (PE)

fode de accidn del complejo engimgtico,

La polimetilgalactunonasa (PIG) nompe La unidn glicosidicandl,% a6
lo cuando tos grupos de dcido galaciurdnico estin metilados (pectinal.

Las endo y exo poligaluctunonasas (/G 1, 2, 3) también atacan La —
unidn glucosidica ol 4 pero s0lo cuando otros requeninienios estructurg

Les de peclina esidn presenies,

Genenclmende, endo poligulactunonasas nompen da union glicosidica -
o€/, b Localigele al azun dentro de La macromolécuta de peciina, mientras
las exv poliyalactunonasas nompen Lao unionesdl,4 localizadas al final
de la calena pectinica. hds especificanesle, rt?l ¥ Pﬁj alacan La union -

o [,4 sbto cuando una unidad de metidgalacturoncio esid unida a un dcido
galociwénico, mieninas Ha, nompe La widnoll 4 de dcidos galactundni__
cos oolamente.

Finatmente, La pectinmetilesteanasa (PE) hidnoliga las subunidades~

actilester de dos dcidvs galactuninicos secuencialmente dentro de La ma_

cwmolicula de pectina,
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Probablemente, uno de Los problemas mds importonies en La manufaciu
na de Los jugos de frutas es La obienciin de rendimientos bajos dunanie-
el prensado y fidtrado; anbos son causados en gran manera pox da pectina
presende en La fruta,

Después del iriturado, da pectina pancialmenie solubilizada o que -
se encuenina en forma colvidal, impante una consislencia viscosa a fa —
pulpa; en La mogonia de fos ceos Las células que retienen el jugo no —
son holas complelamente, pon Lo cual el rendimienio es sensiblemente ——
afectado; es decin, ai la pulpa en éstas condiciones es prensada el nen_
dinicnio de jugo wsualmenie serd bajo y no dependend de la eficiencia o-
del tipo del equipo uiilizodo,

£t uso de pectinasas causa La mptura de das células mandenedonas y
relencdonas del jugo, inchnementa el nendiniento del mismo, la viscosided
es diseinuida y La cgpacidad de filtnacidn es aumeniada, adends de evi__
tarn problenas de obstruccion, paros en da produccion, dimpiega ¢ de un -
2grado prematuno de La prensa. Todo ésto incrementonda e cosdo de pro__



duccion ( nef's. Kim. 91,

Actividad Engzimaiica.

La actividad engimitica de La peclinasa ae of-tiene en un pfl de 3.0-
@ 6.0, su estabitidad al calon cs de 60°C y son necesanios de 10 a 60 -«
minudos para efecluan el proceso enjimclico; La concentracion de emgimas

se vouid de 5 a 50 pom,
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Bl QKENTRACION.

La evaponaciin es una openacion unitania donde una disolucion se —
concendrg pox ebullicion y separacion del disolvente, lu cual se uliliza
en la indusinia del Los olimenios pana ines fines principales:

al La concentracion previa de un Liguido artes de proceden a operan -
con &L, pon ejomplo, andcs del secado pox atomijacion, secado en Zambon,
custalizacion, efc,

b) da disninucion del volinen de Liguido para reducin fos costos de -
alnacenanients, embalaje y iransporducion.

¢) pana amentan la concentracion de tos solidos solubles de Los pro_
ductos alinenticios, a fin de faciliten su preservacion como, pon efem
plo, en La narufociuna de ta Leche condensada, puné de tomate, prepara

cion de fanabes y sopas condensades,

{n éste caw, La conceniracion del exiracto se efectia tanto para -
proceder a operan con el en un secado pon atomigacion, como pana dismi__
awin el woldnen de Liquido y reducin eostos, como {ambién pare aumenian-

fa concentracidn de dos s5tidos solubles y [acilitan su pacsenvacidn,

La concentracivn del exiracto que se obiiene, se realiza por medio-
de una destitacidn fraccionade a Presidn neducida, Le destilaciin frac__
cionada es simplemenie wia Lécnica parna nealizon una scrie completa de -
nepelidas separacivnes simples, combinando y necombinando varias fraccio

nes destitadas y condensadas, en una openacion sencilla y contirua.



"En principio, una columna de desiilacidn fraccionoda proporciona -
una ghan supexficie para el intencanbio de calon, en las condiciones de-
equilibnin, enire el vopon ascendente y el condensado descendente, Cuan_
dv el condensado en algin punto de La colunna Loma calor del vapon, par_
te se evapora de nuevo y el vepon [onmado es mda nico en el compunenie -
nds voldiid que ed condensado. Al mismo Liempo, cuando el vapox cede ca_
Lon al condensado, pante del miomo se condensa, siendo éste condensado -
mas nico gue el vapor con el que esta en equilibrio en el componente de-
punto de ebullicion mds elcvado, De fata forma, el vapon que llega y ese
eliminado en La cabeza de la columna es componente de punto de ebulli
cidn bajo puro; el residuo del matray es componente de punto de cbulli _

cidn elevadv”, (xefl's. him. 2).,



Cl SEGW rOR ASPESION.

£t secado ha sidy, desde Los tiempos mis nemolos, un medio de con__
seavacion de Los alimentos, EL secado o desiidratacion de alimenios sig
nifica 4a eliminacion cusi complcla del ajua que conticnen éstos, bajo -
condiciones de control gue producindn silo un minimo de canbios, 0, ——-
idealmente, ningin canbiv, de Las naopiecades del alimento. La humedad -
finul del producto deshidratudo es del | al 5%, segin el producin, fa__
18 pnoduclos nedendndn su esiabidicad en almacenamiendo a La lemperatu_

na ambiente durente Langp (ieapo,

En el secado pon asensidn, genenalmenie se intnoduce el alimento -
tiguido en forma de noclo o Lovigna fina a una fome o cdmara junto con
el aire caliente. A medida q@ Las golitas finas hacen contactn con el -
aire culiente, pierden su humedad instanidneamente, convintiéndose en pe

quertus panticulas gue caen al fonde de La tomne de donde se Les necoge.

EL aire caliente, ya conpdo de hunedad, es expulsado de La Zorne -
mediante un ventiludon o sopladon, EL naceso es condinw; conalantemen_
{e se infnoduce el alimenio tiyuide pon bumbes a ta lonre y se Le atomi_
ju, 4e suministna mds cire calienle seco para reponen el aine himedo que
se va retirando, y se recoge el proaucio seco a medida que cae al fondo-

del secador,

£l secadon debe sen sulicientemente grande puno peamilin el secado-



de Las particilas mis grondes antes de que choguen contra Loy paredes o-
fondo ded necipiente. Pon ésda nagon, y debido a que La densidad y cali_
dad del producto final son también afectadas, el imaic de porticula es~

impondantes

Generalmente, el diseiio del secadon estd determinado pon Las carac_
lenioticas de la solucion o suspension para sen secada y pon las caracite

nlsticas desecbles del products secads por spray ( ref. him, 2).

£L Cuadro Nim, 6 entista las venlajas y desventajus de los secado

res de espneas,
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CUADRO AumM, 6

VENTAIAS Y DESVENTAIAS DFL SECHIOR FOR ASPESION.

VENTAIAS ...

/) Tiene un Lioaps conto de secads, que es del oxden de 2 a 2 sequndos.

2l Permite manejan y aecan habitmenie materiales aliumente senaitives -
al calna,

3) Se ebiiene un producto grarulon formado pon esfercs huecas y eqponjs
Sdde

4) £t tamaio de pardicula puede sex condrolade o vaniodo dentno de un -
nango dada. |

5) Cientos productos, lotes como alimentos o detcngenies, adguiexen —
cienda consistencia, densidad apanente y propiedades de flujo que son difi
ciles o impesibles de olicnen en otno iipo de secadones.

6) Preserva La calidad del producto.

7) Simplilica o elimina etrus eperaciones tales como evaponacien, cnis_
tulijaciin, neduccivn de tumaie y clasificaciin, pues a pantin de una solu
ciin, jawbe o pasta se oblicne un producto seco que estd Listo para el en
pague.

8) &t matenial no contacla Las sypenficies de La cdnana hasta que es —-



secado, Lato alivia Los problemas de conrosién y condaminacion.

9) La eficiencin de Lo evaporacion es comparable o mejon que elros seca

dﬂl‘ (2.

DESVINTATAS

1) Froducios malvs son jrecuentemente obienidvos cuardo un producto de -
elevala densidad es deseado,

2/ Ls nelativamente inflexible. Un secadon gpropredo para exomagacion -

fina es incopay de producix un producio grueso o nudo,

31 FProblemas de necuperacisin de productos y colecciin de polvos puede -
incnementan aprecioblemcnde Los coslos de secado, filgo del produciy puede-

sen amwusinade con el gas exhausto y pexdido,

4) 5i Las condiciones de operacion no son Las adecuadas, el prac —
puede tlegan @ chocan coninu Las ponedcs y londe de tu sinwia, formands —-
costras muy dificiles de separnar, y éstos procucin posible conianinaciin -
en el producto final.,

Fulldc.' /?Cz' . lh'no 2 ¥ .%u
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D) ESTUDIO EXPERINENTAL.

Pox medio de La expenimeniaciin, se ixaianon de encontrax Los cendi
ciones dolimas de vperacidn wodificando dodas Las varicbles que intenvie

nen en cada proceso.

4] Extraccion,

Para hacen que el soluts fuera ficitmente accesible a La accion del
solvenie, los s6lidos usualmente se removiexon 0.1 forma mecanica y fue
non Uevados a un Pratuniento itémmico durnante La extraccion; por consi__
quiente, para enconirax las condiciones oplimas de operacion fue necesa_
nio detexminar:

al Lipo de solvente
b) temperalura de proceso.

Cono complemento a Lla extraccisn se adicions engima con el fLin de -
hidnoligan Los agicanes propiss del fruto, enconirando asl mefores carac
tenisticas de sabon en el prwducto final,

Asl pues, en nesimen, el proceso de exiraccidn se Lleva a cabo como
sigue: da uula seleccionada es Lavada y triturada, se adiciona el sod__
vente y se efectia el culentunientn; en Los ensayos a Los que se adicio_
na engina se realiga un calentamiento previo & temperatuxa de 55°C fque-

es La iemperatuna dpima de L. engima utiligadal, con el objeto de incne



mentan la activided engimitica, defindose actuan ésta enire % y %8 ho
nas; Luego se adiciona el solvente; [linalmenie, la mezcla nesullanie es-
Lilinada y prensada; el productn obienido posienionmendie es concentrado-
a un 60 ¢ goroxinudamente de sulidos finules pon medio de una destifa

cidn a vacls, eliminando asi gnan purie de tos solvenies.

Los nesuliados de Los ensayos efectuados para enconiran fus condicio

nes dptimas de operacisn se encueninan nesunicos en et Cuadw Mir, 7.

De acuerdo con Los nesuliados oblenidvs, ae decidic utilijan una —
mezcla de dvs solventes agua y aleohol pera una buena exinaccion de los-
componentes det tamarindo, es decir, una mezcla de agua ~ etaol en una-
proponcion de 1:4 ViV pon cada 2 koo, de 2amanindo ratunal, respeciiva__
mente; el ‘iccho de empleun éstos dos solvenies nesulia sumamenie intere
sante, pues se encontns gue cada uno de ellvs cumple con una funcion muy
impondanie: ed ajua, ademas de sexvin como solvente exiractive de compa_
nentes inorgdnicos principalnerie, y de algunos orgénicos tunbién, asinve
como medio de difusion a la enjima y yracias a ellv éstu puede actuar de
manera mio awplia y homoyénea; el alcohol edilico funciona como eficien_
te mediv de solucidn de componenies anginicos aromdlicos que, debido a -
su estnuctuna son de baja polunidad y pon ende. no son focilmente solu__
bles en agua perw sl Llcgan a serlo en el alcwhol; oilra propiedad ded —

aloohol etilice que Lo hace interesande es st rxelativamente bajo punio -



de ebutliciin, pon do que su elininacidn wldlil se dvgnu facilnente a -
una imperatura boja eviterdo daian asl ol poducly recupenado, nesuwlion

do sen ats muy dmpordanie en le concentracion del arxoma.
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CUADRO N¥A. 7

ENSAYOS EFECTUAIDS PARA DETERNIAAR LAS CONDICIONLS OFTIMAS DE OPERACION
EX LA ENTRACCION Bk LOS CORPONENTES LEL TARARINID.

BSA  ADICION — TIAD LE TBYERITURA (DAC.INIC. CORC.FIKAL,
NHIED (E EXZIGd  SOLVEATE (°Cl (% SOLI0S) (% SOLIDS)

/ o Al L7 2 60

2 st AdlA Y 3 60

3 w0 PROPILENLIQL — jo 4 60‘

4 st PRPILENLIOL 10 I &

5 0 ALCOHOL W 2 &

6 St ALCHOL X 3 60

7 A0 AUA—ALCHOL 55 &

g st AUA—ALOWOL 55 60

Fuente: tlobenacién propia.
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"

i) Concentnacidn,

La concentracion ded extrcclc obtenide, como ya se irncics anterion_
menie, se aecliza por medio de una destilacidn fruccionuda a Presisn ne_
ducida. las vardabdcs que se maneferon en (’z;ic case fueron Lla Presion ¢~
la Tempenatuna., Estas se openaran de acuendo al comportamientn propio —
del producto, pox lo que no hubo un negistxo exacto de éstas vaniables,-
perw grroximadanente da lemperctina de destilaciin que se mentuvo fue en

La descrdpeinn del eyuipo de destilacidn empleuds es Lo aiguienie -

£s un neacton manca "frten’y el cual conslate de:

Mamita fija de 165 Lis. de copucicul total, de forma hemisfinica -
cwn /3 choguita devipon, en & scccivnes, vlla constnadda {otalmente de-
acern inoxidable AISI - 14, Disefiuda ponz trnabajor a una Presisn de 2.0
/egA./cnrz, con salida en La ponde baja a través de una vilvula de fondo -

de 0.8 mz,
in La fLiguna Mim. | se pueden gprecion las difcnendes parles del --
xeactorn de deatidacidn utidizodo. .

La figura dda, 2 nuealna una fotognufia det Reacton de destilacidn-

onpleado en ed procesn de concendnccidn,



- 38 -

FIGURA MM, /= Reactor de destilacisn emploado en of process
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FIGURA NUN. 2. - Folografia que mucsira el Reactor de
destilacidn empleado en el proceso de conceniracién,
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L) Secads,

fn éste proceso se epled un secadon pon aspersion medels pileto, -
con tna capacidad nowinal de 30 hys. de ajua pon hora.

Las condiciones de openacion que pueden sen variados son:

/= Penceniaje de solidos en La solucida,

2.~ Tamario de boguilla.

3= Tempenatuna de entrada de Los gases del secodon,
4o Presion de inyeccicn,

5.~ Sopontes.

Se han tomado en cuenia las necomerdacienes del fobnicante con nes_
pecto a Los ingulos de cspensidn obtenidos segin lus combinaciones elegi

duas de boquillas y presidn de inyeccion.

Sabiendv que el concendnado de dunaninde es un producto Lermosensd
ble y termopliatico debido a su alto contenido de ajicuncs (22 60 %), se
busco siempne trabajon con Los nas calrechas dnyulos de agporsidn posi__
bles con objeto de evitax al miximo el contaclo del producto con Las par
1es mas calientes de la cimana del cecadon, Asimismo, se buacd trubajon-
a las mininas temperaturus de secado con el fin de nv quemar el producio,
ain gue éato significara un aumenlo considensble de ta humedad final det

polve, ya que exisle La limitwiie de 6,0 % maximo de humedad finat, pues
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éria nos gwwdign una estabilidad [isica y micnobiotdyica ded producta,

&t fabricante de boquillas nos indica que Las soluciones mds visco_
sas nos proponcionen dngidos de clumizacion mas neducides, y en la misma
forma actiian Los aumentos de presidn de inyeccion, de modo que puta of -
caso gue nos ocupu y con objelo de oldenen fos dnyulos de atomizaciin -~

mds recucidos conviene irabajan a La mayon viecwsidad posible de La solu

cion y a presiones de ingeccion elevaias, xef. Adm, X,

{n et Cuadro Nim, 8 se encuertnan resumidos Loy experimenios Lleva_
dvos a cabo para encontran las condicivnes dpiinas del. secado pon aspen__

aion ded extreeto de icmanindo obdenido.

de acucnds a Los resudledos enconinados, el expenimerdo Mim, 4 fué-
el mis alecucdo, obieniéndose un buen nemdinierdo del producto, un polve

Lino, homogénco, colon café cluro, olor y scbon carcctenioticos,

Pon otno Lade, Lo liguna Mim. 3 muestra algunos aspectos del seca
dox de eqpneas, mieninas que La liguna Mim, 4 nuesing una foio del equi_
po (secadon} utiliyedo en el presenie irabajo.
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GASES
AGOTADOS

EMILSION

PRODUCTO
SECD

FIGURA NUMERD 3,- Algwios  aspectos del Secador de Espreas.

FIGURA NUMERD 4,- Fotogragéa que muestra ef Secador de Espreas
empleade on el procesv de secado.



CUABRO huy, 8

RESUBIEH D EXPERIBENTOS REALIZAIOS PARA EL SECAIY POR ASPERSION DE TAMARIALD.

EXSAYO X OLIDS  DIANETID Te 7s Pi (op i A Ve R
HMLAD & OQILA _
(wm, ) o 1% (L/hx! tha/bnd (%)
/ » 0,635 175 55 2 04 D, k0 X655 2
2 4 0,635 % 55 % 7064 D, 40 K65 D !
: -
3 ) 0635 1 55 20 81.8 0. 60 bR & L,“
4 » | 0.635 180 5 X0 | 90.8 . x5 AW P
Te.~ Temperciura de entrada de os gusess T ko= flumedad nelativa.
a0~ Tempenatuna de salida de los gasea. Hpom Himedad final del petve,
Pi- Presién de inyeccidn, . Vao~ Vetocidad de secads.

Cape~ Capacidad de inyeccisn, Rim Rendimienio.

Fuente: Elaberacién propia.



DIAGRAIA MM, 2.~ DIAGRAMA DE BLOQUES QUE REPRESEATA LA OPERACION SEAD.
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DIAGRAIA M. 3= DIAGRAM [X. BLOGULS DEL SATOR EN FOLW) SECARD FOR ASPERS 10K
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VI.-CALCULO DEL EQUIPO.

o« CAHCIAD OFL SHCAIOR.

Tomando como base at estudio experimentul efvctuado, se doman come~

nefenencia Los siguienies datos:

(o~ Copacidad de irnggeccion 18.6 gat/hn,
Yo Do adlidos 0.0
Ro" /fcluﬁllu'enio 7000 %

2e.~ Tempenatuna de entrcda
de Los gases ——mrememeeemee [80,0°C

2a,~ Temperatuna de salica

de Los gases 0.0°C

dé.~ Densidad de ta solucion ——  1,167%

e 18,6 gal/hn x 3,785 Y/gal =
= %6.775 t/hn.

Alimentacion -

La velocidad de secado se vbiiene convintiendo la alimeniacidn a la
unidad de peso y multiplicando pon ef porcentaje de solichs:
Velocided de secado —— 56,775 L/hn x 11675 hg/l x 0.0 =
e 19,883 hy/hn jugo en polvo.

La cantidad xcal del prodicto obtenido de acuerdo al nendimiento xe
pontado (de 70 %) es:
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Para secon en formu satisfactinia el jugo de tamarinde fue necesa
nio agnegan 15.0 % de soponte, por Lo tanto La cpacidad reud de secado-
en éste sistena serna:

Capacidad en jugo de tamanindo = 13,9 x 0.85= 1/.8 hg/hn

Capacidad pon uwnno de 8 hns, ® 11,8 hg/hx x 8 hrs, = 94,6 hg/turro

Considerando 0 dias habiles/aria, La copacidad anual seria:

Capacidad anual con

un tuwno diario —— 94.6 ky/twro x 300 tuwxnes/afio =

— 3, 72.7 kg/ari0.

Fara dos tunnos dianive
La cgpacidad senia — 38,392.7 hg/aio x 2= %,785.% hys. pon oo,

2.~ diagnana de btogues del balance de maleriales efeciuado en el seca__
don {Diagrama Aim, 4),

DIAGRANA MIERD 4.
Qiagnoma de blogues del balance de materiales efectuado en el seca
don,

AlA VAORMDA

A

[ T V¢ S . G Y )"

PLOILS
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BALANCE (BASE 1 Hin)

Base Seca
Entnada = Satida f péndidas
19.883 = 13.9/8 4 5.965
Ernada = Salide 4 Agua renovida
66,219 = 19.883 ¢ 46.596

3o CALCULO L AIKE KECESARIO 1Al EL SECRUOR.

Datos necesarnios (obtenidos de Los expenimentss y bibliognalial:
Cpns - Calon especilica de Lo matenia secq mmmmmemmmesmmmma 0,49 heal.

Cpa - Calon especifico del agua 1.0 heat/hg®C
Vo - Velocidad de secado 13,9 hy/hx
Do - Uensidad det aine (a 0°C y [ atn) 0,228 gn/d

Ds = Densided de solucidn (a ZPC y | atm) —mmememeeem | 4674 gr/cn’

7Ta - Teperatunc anbienie arc

7T - Tewperutura de ebulticion del agua en fléxico —mm—m 93°C
fe - lewpenaiuna de entneda de £os guses ol secadon —--—(&fC
7s = Tenpenatura de salida de Los gases del secadon —— S0°C
e AC
Tp - Tewexaluna del. producto a La salida ———ae——nnu. %°C
Ma - Viscosidad del aire 0.02/5 cp

7o - lTewpernatunn inicial de fa solucion
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it = Visoosidad de La sotuciin 18.5 ctp.

£\ - Calon Lutente de vaporizaciin del. agua e

5% e g — X o pc - 543.0 heat/hg
Yo - Himedad inicial 70 % 2,333 hg agualhg sét
X, - fmedad finat (3.5 %) 0,052 hg aguathy st
Yo - fumedad de satunacisn ?
Yn - Humedad nelativa - 0.0 %

Ya - Nueedad del aire anbiente

a A°C y 0 % Hmedad relativa ———————n 0,01/ kg aguathg aire
sece

(p vapor ~ Calon especifico ded vapon
de agua a 91C 0.45 heat/hg®C
G aire a 70°C 0.25 keat/hg’C

My - lasa de s0Lidos que se nequiene secan wme—e 13,9 hgas.

Volimen de agua a evaponar - .4 hgs.

Humedod de satuxacion del aire en condiciones nommules de txabajo ~-
(quﬁgyﬁa:

Yf: Pa x 18 hg de agua
(P-Fal 89 kg aire seco
dende.:

Psu~ Presidn de vapon del agua a Ta (70°C) = 285 wn Hg.
P - Presion aimosférica 585 mm Hg.




sustituyendo:
¥ = 85 x /8 = 0.9 hg de agua
(585 - X5) 8.9 hy de aire seco

£s necesarnio determinar La cgpacidad calonifica de La megcla aire-
/agua; La cual pox deflinicion es el incremento de energia intenna de la
wiidad de masa de un producto por cada gredo en que se wmente su tempe
rclura, cuands todas Las viras vaniables independientes del sistema, ia

Les como Presicn, Nasa y Supenficie permanccen constantes.

Formula;
- J
= L

(di}) PN, elc,

Detexninacion de Lo capacidad caloxdfica de Las megclas ideales:
a

& 32 X, G,  aleweralura y Presidn constantes.
4

X = Fraccion molan del wmponente i,
Gp; = Caton especifico del componente i,

Por Lo tando:

q7 le;dﬂ =X X
aire-agia a.t'uqaat'u # a;maqpagua
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Balance de componcnies de La mezcla aire - agua.

Eemento Fese % mod
ine 1,000 hg x L22E = 0,06 mot 98,
2.9 hg
Agua 0.0/1 hg x —L-22L. =" 0,000 mot 1.70
18.0 kg

Total 1.011 kg 0.0352 mal 100,00
Aona, sustituyendo;
Q? aejela -

gire-agua 0.983 x 0.25 # 0,017 x 0,45 =

C.24575 # 0.00765 = 0.253% heal/kg’C.

Para determinax Lo cantidad de humedod que puede {levon el aire de
sccado (¥ as) se uliliza La cartu psicomdinica calcutadn para das condi
ciunes de. fiéxico, Se sigue pon Lo Linea de calentamients, pantiends de-
tas condiciones anbiente que son de APC y una humedad del aine de —m-
0.0/1 hy agua’hy de aire seco husta La tempenciuna de eninada del aire-
ded secadon que es de I180°C, eniridndose deapués adicbiticamente hasta
70°C.
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Parna el cdleulo se aplica Lo ecuacion de La Linea de enfrioniento ~

adigbdtico: ,
(Ta - To) = (Van - VoL 20m0
' G mescla
Sustituyendo:

(180 = 701°C= (Yas - 0.011) Locpia__ 543 kealllg
kg aine secw  0.2534 /ical//tgof

Yc'w= {110 x 0.253%) 4 0.0/ kg agua
543 ko aire seco

Yas = 0.0513 40.00 = 0,0623 e aa

Ag aine seco
La diferencia entre la humedad de eniruda y La de salida del aire —
0.0623 - 0.01/ = 0,053 —fioa
: hg aine scco

£ aine necesario send:

8,36 kg aguahn = 904 hy aine seco
0.0513 kg agualhy aire seco :

-



4.~ BALANCE D CALOR,

Al Sexd el calon necesarie pare elevan la tempenaiura de Los soli_
dos de la solucion desde La Lempenciuna de entrade huaia la emperatura
de salida del polvo:

Q= Va Gms (o - Ta)
Q; = 13918 kg s3L. x 0,299 keat (50 - 21°C

Q; = 1249 heallhn,

B8) Caton necesario pana elevar la temperatuna del agua de La solu_
cidn que quedand como humedud nesicual desde la tempenatuna de entrada-

de La scfucion hastc da temperctura de salida del polve:

Q= VaX, Ga(lp-Tal

Q= 1291888 g oxatuca bl 15 )
Ar hy a5L, kg C

C) Calon necesanio paru Uever el ayua de la solucion desde La ten

peratuna de entnuda hasic Lo imperciuna de ebuldicion:
! '
Q3= Vo (50 - X/) (T - 7o) Cpa

4= /J.c/&ffﬂﬁ-‘— 12,3333 - 0, ozz)l‘f—"ﬂ“—“ (93 - 200°C x 1-Re2t

= 23329 /’.cal//m.

hg ool kg C
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D) Celon necesario para evaperax el agua de La solucidn:

Q= Vo lio = Kl

Q= 3918408k 2 3393 - goxa b ae gy heal
n by aiL. by

Q= 17,300, 2 heal/hn,

Pon Lo tonto:

Q= Q%4 0%,

Q= 12094 15.24 2,339 # 17,303 =

Q= 1,833 heal/hs,

S GACUO DE COMEIL (L C1S,

EL poden catonific del gas LP ea: 6,300 keat/hn,
Considerando una eficiencia del quemadon de 90 %, el calon necesa
Ao send: IR

Qf o JLEHG 22,0379 hcal/hr.
0.9

il gus utilizado sera:

22,0]702 /ICGUIU( - 3'5 U}UC.
6,%.0 /(Cat/l . )
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EL conaimo de gas pon hidoyraro de producto prucesads, send:

o:)- IiA X /E = 0025"""' a8
b 13,918 " kg pred.

6.- CALCUO DEL (DASUHG cE FLECTRICI 06D,

Et secadon necuivne pura su Juncionemiento fos siguientes molenes:
i ‘

Descripcidn l "o Ko - hx,
Moton ventiludlor de salida 2.C 2.2%7
Hoten vertitadon quercron 0.5 : C.773
I’?Oxﬂ/l (‘Oﬂba Gald,iﬂ - 3-0 2-237
Homogenizadon (pana prepcron
26 200N} ——— 3.0 ’ - 2,277
7 010-‘ - 1005 7 oagll

£t consumo senia de 7.084 K pox hona irabajada, ¢ para schex el-
consumo de enengia elécinica pon hg. de producto procesado, se caleula

na como sigue:

7.084 Kw-hn/hx = 0.5/ Ko = Ax
13.918 kg potvolin hg polve
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Vil.-EVALUACION ECONOMICA DEL PROCESO.,

Je acnends a Los resultados obicnides en leos punitos anteniones se
ha encontrads, tando tednica como pricticamente, que la nealizacidn de
oroduccion del extracta y secaco pon aspersion de dwianinds natural. es
factible de realizan, ademis de que se ha demostrado que la capacidad-
del - wipo en consistente con Lu demanda del mencado, pen Lo cual solo
nesla efectuan un estudio econdmico ylobal del process para conocen u

nentabilidad,

A) bvatuaciin Econdmica de los procesos de txdnaccion y Concenina

.

cion,
Pana elabonan el extracto de tumanindo 1°lbnix se partid de:

Tamaninds natunal, .00 hgs.

e 150 "
PIZ),:Y A —— 60,00 ¥

105.00 hya.

Ya que el deslitadon efimina 30 kgs. de solvenics pon hona y el -
nendimiento obienido en 3 hns de operacisn fue de: 30 41s, concenina_
dos de Lananinds 3°Brix, se encuentra que el sendinients pen hena de-

openacion es:

Ll = 10 hpatin
3 s



- 57 -

Catldera

(alewto consuro de gas: 15 thn,
/)flcdﬂ Pﬂl lo ({e gab—'—— I 11.00
(osto de openaciin.—~— |5 t/hn x 8 4.00/L = § 60,00 hoa,

(alculo consumo de eleciricidad:

Descripcion #e fo ~ hx,
Moo celdera 0.50 0.5%0
lotal 0.7%0 0.82/

COW = 0.82/ KD'- ,U(
 Cooto Ko~ hx = 8/.11

0,82/ Ko - b x 81.1i/Kw - hn = 8 0911 ¥k,

—~

al Consumo de_gas

4 60.00/hn
10 kg conc/fn

] 6-m / /q] ae COnc,

b) Consume de tnengla Flécinica

$0.92/ 2 £0.0922¢80./0 / hg de conc.

10 kg conc./hr



1
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c) Lmpague
Se emplean iambones de capacidad de 200 hgs, o/u, con precio uné

tanio de 8 800.00

3 800,00/ tanbon
X0.0 hys/2ambun

= 54,00/ hg de conc,

d! Nateria prima

EL precio del [amarindo notunal es:
5 8,00 / he.
el Alconud
. Teniendo un volimen mixino de recupenaciin del aleshal, se canga
el 10 % al producta; es decin: '
60,0 hga/carnga x 0,10 = 6.0 kg, de alcohol no !wcuper')raafa.r

enlonces;
6.0 kg, alewhol/carga = 0.8 kg aleohollhg, conc,

X kg conc, fom./canga

conociendo que ¢/ precia del alcohol es: & 23.00/hg. alcohal, se Aedu

ce pox Lo Zondo:

0,20 kg alcokot/hy conce x 8 23.00/kg ateohot =
= £ 4,60/ hg conc,

L) Costo de rano de obna
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ﬂ Costo de mano de obra

Mano de obra dinecta.- Se emplecnian des obrenos pox turno de 8
hones, con un sueldo de § 163.00 dianios enda uro, de dinde Los gasivs

’

deran;

Satario $ 326,00
Proponcidn de aguinalde 5 /340

Proponcion de Vacocivnes 8 /.34

KR 5 5.2
Guardenia N
Riesgo 5 100
Infunavid $ 16,0

lotal cwato/tunno 8 hrs. 8 413,50
Uebidy a que en un tuvo de & honas se fobnican:
10 hga. x & hna, = 80 hys, de procucto, el costo de mane de obna-

‘cinecla por hy, seria:

SUED o 5505 ) hg products
80,0 hya.

Gastos Lilnecitas:

¢/ Coste de_supenvision.~ Se nequiene la supervision de un iécnice-

cuyo suelde se cslima en § 10,000,00 mensuales, endonces:’

Salario / dia (2 dwwws)  § 666,60

Proponcisn de aguircddo 5 1399



Propancidn de Vacaciones i L3y
Inss - ¥ %.52
Guanderia § 333
Rieago o 13
Inforavit ' S8
Tatal costo / tunno 8 honas - 8 864,86

Uebido « que La supenvisidn abanca dos iunrws pen dia y en elles-
se producen 160 hgs, de concentnado de iamarind, el coato en éale con
cenle pen hyg, de pwducto send:

§5 864.56/dia
160.0 kgs prod/dia

= £ 540 / kg poducio

h) Beprociacion del eyuipo ( destitadon y colilenal

Se caleula sobre eLwdon ded equipe una amontizaciin del 10 % —

anual.,

Valon del eguipo de destilacion ——- § 500,000.00

Vaton de La calderg = e emmmmeeee 8 [50,000,00

Totat 5 6%,000.00

frontiyaeidn = 650,000.00 x 0,10 = $ 65,000,00

] 6LM.OO / aie - 2/6,66 / dl:d
0 dias Jabanqb!cd/a?o
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$ 2/6.66 / dia
160,0 hy prod/dia

= & /,35 / hy producto

il Cosdo de muntenimienio

Se estinag sobre un 6 % del cwsto Iolal de el equipo al aro,

£650,000.00 x 0.06 = 3 3,00C.00 / aio

5 %,000.00 7 dio
0 dias Laborbtes / afio

510,00/ dia

§ (0,00 / dia
160,0 ky prod, / dia

] 058/ / kgo F’lududn

i) Costo por Kentu de Local

La nenda que se paga en el local que ocua aciualnente el seca__
don, destiladon y caldera, asciende a § 6,000.00 mensuales; por consi_
guiente, fa nendu pon dia sena:

& 6,000,00 / mes
X dius / mes

= 52000/ dla

$ 20,00 / dia
/60.0 /(g /)Iuh'/. / (.Q'a

= 3/1.25 7/ hy. moducle

n el Cuaino Mim. 9 se encueninan resumidos dos coslos de produc
cidn de extrecdo y concentrado de tamanindo.
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CUADRO Aum. 9

RESUHEN DE L0S COSTOS DE PROWICCION DE EXTRAGTD Y COMCENTRAID DE TAtv

RINO MATEKAL
DESCRIPCION QST 7 hg O PROBUCTO
a) Consums de GAS 5 6.0
b) Consime de. ENERGIA ELLTRICA oo 0./0
o) ENAQUE 4,00
) WATERIA PRI —onv | 3_.00
el Conarmo de HLQCHOL —mmmmmaneee 4.60
{) Coste de AR LE OBk — 5,15
g) Costa de SUPLAVIS ION —mmee—emmmm. 5.0
h) DEPRECIACION DEL EIAD e e
£) WA ER IS EATO 0.80
71 RERTA DEL LOCAL /.25
JOTAL = = = = mmmmmm e e e $ %.65/ hg. praducts,

Fuente: Elabenacion propia,
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8) Evatuacion Fcondmica del Proceso de Secads.

Concentrado de tanarinde X lnix —— § 3%6.65

Ue Los neswltados exporimentoles, se enconing gque pora obfenex —

tres hilognamos de concendrudo de lauaninds en polve, considerando un~

nendimienio del 70 %, se reguieren:

6.0 hys. -
0.70

Cone. de tamarinde I Lx.

9om ,f‘:',"dn

9.00 hgs, x 8 5,65/ kg, = 8 32.85

Naltodexiring —=-- - . 0950 hgo.
0.70

1.357 hga.
1,357 koo x 8 15,00 / hg = 8 20,35

al Costn de Matenia Prina

Total pon 3 kgae: 30.35 # 320,85 = 8 30.80

L3308 - g 116,70 / kg,
3.0 k?Ac

b} Consumo de Enengia flécirica

Ue acuends al datv oltenido en Los colculvs, se consumen 0,353 -

K ~ hr / hg de producto; cateutando a un costo de 8 1,11 / Ko - hx of

costo de Enengla Eléctrica es:
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0.353 Ko =bn/ hgx 8101/ Ko= tn = ‘0.‘0/’%}.’7&1&{.

¢) Conamo de Gas.

Et conawro, gia colodado anteniormente (V1,5), es de 0,25/3 4. de
gas / kg ,a/wduc,ta,v ol cual catculado a un costo de 8 4,00 / hg resulta:

025134/ kg x $4,00= £ 1.05/ hg de producto,

d)_bapague.

£l Lipo de empuyue gue se propone uiilizon es una bolsa de poli_
propileno Yumado enlainada con una bolsa intenion de potielilens cald
bre 30, cupo costo es de $ /0.00 / picga, con capocidod para contencn
2.0 kys de concéatrade de danarninds en polve, par lo iants el costo -

pon kg send:

41000

= $0.9 / kg de prod.
2.0 kya.

el Losto de mano de obra

fano de obna directa,~ Se emplearian dos obneros pon turne de 8-

hongs, con un sueldo de § 163,00 dianios cada uno, calculado anterion_
mcnie (VI/, A, f).

Mano de 0bag ~ememenmem e S 43,50
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Debido a que en un tumno de 8 hrs. se fabrican:

13.92 hos x 8 hns = 111,36 hys de producto, el coato de mare de ~
obna directa pon by senla:

YLD - g 3.71 7 hg de prod.
///oﬁ/lgd P/(Dd-

Gad'th /"‘u/ledﬂd .

L) Costo de aupervision.-

Se nequiene un técnico supenvison cuyo sueldo se estimg en ——m—

$ 10,000.00 nensuales, calcsludo anteriommente (Vi1, A, ¢l

ecnico supeavisen

§ 864,86

Debido a gue La supenvision abarca dos durnas pon dia y en ellos
se pwoducen 222,72 hgs de. polve, el coslo de ésie conceplo pon kg de -

products serd:

5 864.86
222,72 hgs prod.

= 1 3,88 / kg de prod.

¢/ Depneciocion del Equipo (Secadon).

Se cateutla sobre el valon del equipo una anontizacisn del /0 % -
awal,
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£t vator del equipe es de: £ 800,000,00

fmontizacion = 8 800,000.00 x 0./0 = 8 80,000.00

§ 80,000.00 / arie = 526,66 / dia
IO dias Loborables/ aro

$ 26,66 / dia
222,72 hya prod / dia

= 8 [.09/ kg de prod,

k) (voto de manienimienis

Se esiima sobne w1 6 % del costo ool del eguipo al afo,

£ 800,000,00 x 0.06 = £ 48,000.00 / asio

3 48,000.00 / aio
300 dias Ltaborables/ ais

= £ /60,00 / dia

£ /60,00 / dia
222,72 hg prod / dia

= £0.71 / hg de prod,

i) Renda det Local

La renda det Local que ocupa aciualmenle el secadon que esigmos-
considerando asciende a § 6,000,00 mensuales; enionces, La renia pon -

dia sernia:
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SGX0D0 = 5 0,00 / dha
2 dias

$ 200,00 / dia
222,72 hgs prod/dia

= _$0.90 / kg de prod,

fn et Cuadrno Mim, /0 se encuentiran nesumidos Los costos de’preduc

cion de pulve de tamarindo secado pon agpenjado,
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CUADRO KUM. 10O

RESUNER DE L0S QOSTOS OF. PROXKCION DE FOLWD LE TraRINID SECALD FOR ASFER

IO,
BESCKIPCION QST / hg. 1k FIOUICTY
al WTERIA PLIM £ 116,70
b) Gonaumo de ENRsIA ELECTRICA —— 0.4
c/! Consumo de @) . 1,05
dI bvnut . 0.0
el Cosds de 8AK) Lt UBih — 1.71
L) Costo de SUPLRYISION —omremeeee 3.88
g} DEPRECIACION DEL EQUIFD a9
h) MANTEN 1§01 EXTO ‘ 071
£) REATA DEL LOGIL €90
TOTALewmmeamaeeme $ 128,55 / hgo products,

Fuente: Elcberacién propia,
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VIII . <ANALISIS QUINICOS ¥ CONTROL DE -

CALIDAD.

lna de das pantes mis inpertanies dunande el proceso de elabona__
cidn de un producte es, sin duda, el coninol de da calidad que del mis
mo se haga, La calidad ho side definida conv el yrado de excelencic de
un produclo, Fodemos estudior ‘ste grado de excelencia tomonde en con_

sddenacion & aspecios muy importantes:

a) estudiando cientws fuctones de calidad, come son gpariencia, ~
textuna, colon y sabor, a los cuales ae les conoce como propisdades —

onganoléplices & sensoriales, ya que son percibidua pon Los senticos;

5) estudiands Lo catidac nutnitiva, La cual muchas veces puede —
sen evaluada mediante el andlisia {isicoquinico o insimmental, en Lo-
nefenentie a proleinas y oirws nutnientes eapccdlicos; en algunas oca__
siones €sto no nesulda tlalnenie adecuado y es necesanio evalumrla en

onganiswss vivos o por pruebas biolsgica equivalenies;

c! estudiando la cclidad sanitenia, Lo cual se detemnina genercl_
mende medionte calculos de la prescncia de bacienias, levadunas, hon__

gos, oinos microonganismos y fragnendos de insecios;

y d) estudiande ta calidad de consenvacion o de estabilided durante

el almacenamienio, la cual se mide bajo condiciones de almocenumients-



- 70 -

creadas a fin de excedex ligenumenie Las gue, segin se calcuta, el pro

ducto encontrand en el cunso de su disiribucion y uso nonmales.

Se puede decin, pen Lo Zando, que la calidad es el conjunde de ca
neclenialicas que dienen impentancia anto aensorial, como nutritiva,-
como sanitonia y como de conseavacion, gue coninibuyen a la aceptacidn

de un prwducto,

thena bien, puesto que nucsing inabajo trala soline el desarnells-
de un rutevo producto deiro del mencado nacional, atin ne se han esta
blecide nonmas de calidad acenca de éate; pan cunsiguiente, se ha pro_
cedide a analigon el products, es decir, analigan desde La matenia pri.
ma, ianto como el extracto concentrado y como ef. polve de ianarindo [i
nalmente obtenido. Esto nesulia sunamente imponianie puesie que permi
fe hucen una evaluacion cowpanativa acenca de los conactenisticas obie
nidas en cada preducts, en cuanto a calidad se nefiexe, y poder detex_

minan sus veniajas y desventajod,

Pox otro Ludy, para fucililan Lo descripcion de Llas Lécnicas de -
andlisis empleadas, se ha dividido el controd de cotidad en 4 inciecs:
al catidad onganoléptica y/o sersmmial; bl calidad fisicoguinica y'e -
nutritiva; ¢l caliddod sanitania y/e micnobiotégica; d) celided de con_

Lenvacion y/e de anagquel,

£s necesario eetalan que Zanto pona el andlisis de La matenia pri
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ma, como ded extracte y del polvo final, se emplearon las mismas fécni

cas y reactivos pana su conirwd.

También nesutia pendinenie aclarax que los andlisis de La materia
prina se efectuoron incluyerds tanto pulpa, como semillas, fibra y cds
carna, puesto que para Los procesvs desomwiladvs no se eliming nada, -
sino que se macers el iamanindo 1al y como se necolecta, y La extrac__

cidn se hige incluyends todos catos componenies,

a) Catidad Ongarwléstica y/e Sensonial,

Se detexming 40lo utilizonds {os sentidos, Les resuliados obleni
dos fuexon Los aiguientcs:
Hateria Prima
Vainas oblongas o Lineales oblongas, compnimidas o aplasiadas
con hinchaniento en Las partes ocupadas pox Las semillas; tiene sgbox-
dulce y ayracablemenie dcids, con un colox café pandugeo y olon carac._

tenistico,

Extracte concentrads ( 65-68° fix)
Liguido denso, simamente viscose, cwn apaniencia de jalea en~
enfrianiento, de muy buen sabor caractenistico, muy deido y algo astrin
gente, de colon cafe ambarino obscuro y de olex cunacteristico.



Polvo de tamarindo nutural

folvo Lino, homoyinee, caractenistico, de colon cafe claro, ~

sabon dulce, Jeliciosamente dcido, poco astringenie y de olon canacte_
nistico; ca Lumbién algo hipwscinico,

Tanto el extnucto como et polvo se neconstitugen bustonte bien en

agua con un sabon muy aceptable,

b) Catidad Fisicoquinica y/o huiritiva.

lana fos analisis [isicoquimicos princramenie se eliming la hume
dad on cadu procucto y, en los casos necesanios, se procedid a Ja mo__
Lienda de ta mucoina para homoenediyorla y juardanla en frascos de vi_

dnio Limpive, secos y cemrados penfoctanente.

i) Humedad ,~ La deterninucion de humedad se cfecins, pon un lad‘a,
con aypuda de una bulanza de humedud Ohaus y, pon el aino, pon el médo_
do tradicional sugenido en ef Assvciation of Official fAnalytical Che__
mists { A0.4.C ~nef, Nim. 7=), Los nesidlados obtenidvs pon cnlus =

nédocos fueron semejanies,

ii) Cenigas,= Tarbién se siguis da técnica neporiaca en el A0.A4.
C. (’(e{o ”‘ho /7}0 B

i) Proteinos.- Se detomind pou ol uétode Macrohjeldoht (xef's.
him, 17 y 131,
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iv) Grosa cruda.~ Para hecen ésta deteaminacion ae wsa un extrac_

ton de Soxhlet, usando asi éale método | nef's. Nan. 17 ¢ 18).

vl Fibra cwda,- Se enples £a iécnica sugemida en el A0..C y -

pon Lo S5 A aefla. Nim. 17 y 15).

vi) Canbohidnaloa.~ Se determing pon difenencia a 100 de tos demis

componentes, Ea % de carbohidratos asimilables.

vill Aglcanes Reductones Dincctos y Todalca.- Se utilizs el midode
de Fehting para agiicanes neductones sugerido en el A.0.4.C. y pox La -
$.SuAu ( nef'ss M. 17 y 181,

viiil ficidey total.~ Se siguid La técnica sugenida en el A.0.4.C.
usando un polencidneirg Bechman pana encontnan el punio de neuiraliza_
eidn { nef. him, 17).

ix! Determinacion de pil (sotucidn al 10 %).~ Se determind emplean
de un potenciomeino Beckmin 1V, haciendo soluciones ol 10 % en agua de
cada producto.

* x) Densicad,- Pana hacen ésta detenminacidn se udd un picndmeino-

wlitizondo asl éote método ( nef. Him. 7,

xi) Viscosidad,~ En éate caso se emples un viscosimetw de Ost
wold, siguiends asl fa técnica comespondiente ( nef. him. 17),
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xiil Indice de Refraccidn y % de solidos en suspensidn.~ Se utidi
P ol nefractomedno Cant-Leiss, penfeccionanierds del nefractimeiro de

Abbe  nef. Nim. 7).

Como puede. deducinse de menena obvia, no todas Las pruebas anali_
Licas se efcctuanon pana todos y coda une de los prodiuctos, sino gue -
algunas son especilicus pana Liguidos y otras para solicbe; sin embon_

g0y pana mayor focilidud se anodaron todas Las téenicas junias.

Los nesuliados obienidos del andlisis bromatoligico realizados 4o
bre tararindo natuxal { incluyendo pulpa, semillas, ciscara y fibral,-
extiracto concenirado y polve [Linalmente obienido del proceso de seca__
do, se muestnan xesumidos en el Cuadno Nim, /1.
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CUADRO Aum. [/

RESULTADDS DL #h/Li3IS BRASTOLOGICO REALIZAIDS Prdes TAMARIMD NaTURAL
{IMLLYEAOO PULPh, SEILLAS, CASCARA Y FIPRAL, FATRACTO COMCENTRAID ¥ -
JOLW FIMUMNE CUTEM T B RICESC DL SECnD,

OETEidud AACION T 1A EXTRACTO POLW) SECAD
MATURAL — CORCENTRAID  ROR ASPCRSION
(%) (%) (2
Himedad /5.8 5.5 2.5
Cenigas 4.7 3l 2.3
Grasas 1.5 09 0.7
Fibna Cusda 7% R e
Proteinas 1.9 S Ty
Cantuohidnatos 6.8 Sk T
dcide total 6.17 M s
(como Ac. 2arddnico) '
nply Red, linectos — mwowe 14,86 5.3
Agh, Redv Totales — ——mm 15.23 567
(sl al 10%) 2.8 Y 30
Densidad — L6 ——
Viscosidud (0% al) —— 18,5 ctp. —_—
% sdlidos —-— " - 60 S
Indice de Refraccidn ———— 14420 —

ruente: Elabonacion propia,




¢) Calidad Sanitarnia y'e iMicrebielogica,

EL condnol de calidud sonitaria de los alimenios encuentra un-
valioso apoye en Les andlisia microbioldpicos. A truvés de ésios anddi
ais se ponen de manifiesto nicogos, en ocasiones muy senios pana la ag

Lud, inadvertibles ain o la mae nigurosa inspeccion visual.

Las técnicas aqui emsleudus pang el auesinen y analisis michobio_
Logicos han sido ulitizodas dunanie muchvs aive en el Laboratonio Ka__
cional de Satubridad (de La 5.5.A.1, y provicnen, en La maponia de —-
Los casos, de Llos necomendociones hechas pon el Comité Iniexnacional -
sobre Lapecificaciones Nicrobioldgicas penc Los alimentos, fos cusles~
hon sido modificadas con et obfedo de hacertas mis prdcticas y accesi_

bles,

Primeranente, pana La xecoleccion de la muesina se esiablecieron~
wne senie de precauciones y condiciones que se cuidaron a fin de obte_
nen nesultados significativeos; pueato que se inuia de un producto {el-
tmanindo] eupo graco de contaminucion bucleniana es incierts, el ioma
fe de muestra fue grunde y nepresendative, tomado ol ajon, utilizando-
para su recoleccidn necipienies, bolsas y matenial penfectamente bien-
Linpios y estoniligodos, eviiando también coniaminuciones del anbiente
al sen colectudas las muesiras; ae procuns irabajan con ellas ian pran

20 como cran muesineadas.
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fhora bien, indevendientemente del grupe de nicnoonganimos ue se

predenden eumenan el procesamiende de La muestra y la preporacidn de-

Laa diluciones se nealiza con catrecho gpego a cientas direcinices; el

incumplimiento de éatcs condiciones dd fugan a variociones impenicntes

en Los ncoultados hasla el punto de nesuldax inutilizobles ( ref's, -

Nam, 17 y 19,

£L matenial y equipe empleads, en [onma genenol, es ¢ siguienie:

i) Compana de [luje lominax en gona estéril,

id) Homo para estenitizon a I&FC,

iid) Autoclave con manameire probade cwn texmometro de maximos.

iv) Baio maria con icwmonetre.

v) Licuadora de una o dvs velocidades conixeladas pon un nedstats -
con vasss medalis esiéniles.

vi) Balanga con alia sensibilidud de 0.4 gna.

vii) (terailios esténiles para Lla preparaciin de Las muestras: cu__
chillos, pingas, iijenas, cucharas, eapétulaé, _
viiil Pipetas baclerioldgicas estinides de 10 mt, Sml y / nl (gra_
duadas en 1.0, 0./ y 0.0/ al respectivanentel,

ix} Fruscos de vidrio con dgpdn de rosca de 200 a 290 ml de capaci_
dad, celon dmbar, o

x! Tubos de /6 x /50 mr, de prefenencia con gnon de. xosca.
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xi) Cajas petri esténiles desechables,
xii) Incubadona con texmoatato gue evite vaniaciones maymnes de —-

%0./°C.

A condinuacion se descnibe el procedimienio seguido para La in___

vesiiyacion micrwbioldpica nealizoda.

Se homogeneigs perfcctamente bien la nuestra ¢ se pescron 10 gn.-
de la mioma ransfiriéndola a un vaso de Licuadona estenid y agregands
50 mt de solucion diluyente {agua peplonadal ; ésto se licué dunante /-
min, gproximecarente, hasta vbienen una sugpcrsion compleda y homege

nea; es asi, pon Lo tonto, Lo primera ditucion de La muesina,

Lata primenc diluciin (eids {:/0) wnstiduye el punio de partida-
para La investigacion acenca de Los onyanismos presenies en los dife

nentes productes estudiodos,

Pare una mejon comprension acexca de lvs andlisio efeciuados, se-
ha elaborado un esquema en el cual se resume en [orma ¢rafica las didy
clones ¢ dnoculacioncs u fed cofus pednt (necuendo en placal o Zubos -
con redio {aeciendo on dubol gue se xeguieren pere coda caso (Figura -

him. 51,

La {écnica de ancucnde en placa se gplica pura una gran vaniedad-

de microongunimos  su ﬁllm’mmta consisle en contan Las eolonias que
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desavollon en el medie de eleccidn después de ciento tiempe y Lompera
tura de incubacidn, presuponiends que cada colonia proviene de un mis_

croonganimo en la nuesira baje cotudis.

Cuando La concentracidn de micreonyanismos es pegueia o cuande se
requiene un medio de crviguecimiento previo a la identificaciin de un-
grypo v especie bocteniono, xesulla mejox gnlican La ticnica de ditu_’
cidn en dubo que ol recuento en placa. Pon (st técnica se hace una ~
estimacion de da densidatl de beclenias en el alimente, la cual tiene -
una buse estadistica: La probubilidad de obtenen tubos de cutiive posi

2ivos disminuye confonme es meron el volimen de mucsina inoculado.

Yon Lo rxegulan, como es muy axplia la variedad de micrvongunismos
presenies en el alimendo y 45lo un guupo es ef que intencsa investigar,
se hace una primena prueba (prucba presuntival, cuyo objetivo es enni_
quecen cada tubo inoculado; Loa tubos que nesuttan positivos después -
de la incubaciin comespondicnie son objeto de un sequndo estudiv para
comproban la identidad de Los microonganismos; ésta prueba es la prue_
ba confinmudonia,

leaputs, consuliande Las tcblas Llanadas de Nimero mis probeble,-
en Llas que se expresa fa concerdracion de gémenes que conreaonde a -
cado combinacidn de 1ubos positives, se pueden obtenen vs valones bus

CIX.’.’()AQ
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Fhora bien, obsenvando cuidudosamente La Figura Nim. 5, podemos -
ven que cada pass (o senic de pases) cata marcado con una Ledna, la —
cual nos sinve para pudex sefialan Los medios de cultive empleades en -

cada investigacidn,
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EL pace (A) indica ta primera ditucion que se Aige del aliments -
{10 gra de mucsing f 90 mt de agua pepionada ~ xef. Nim, /9),

EL paso (8] continia Las diluciones de La muesina con el mismo di
Luyente (/ md de ditucidn anderion f § ml de agua pepienada, Le cual -
dé una concentracisn 10 veces mas dituida del alimentv),

Los pacos (C) y (D) incican el canino seguido pana la investiga__
cidn de onguniemos colifonncs focatles y no fecales y la téenica emplea
da fue la de recuenie pon dilucitn en iubo; el pace (C) es La prucha -
presundiva y ae hace inoculando | mt pon ditucisn a ceda uno de fos -
inea tubvs con medis y companas de [fenmentacion inventidus; el medio -
de cultivo fue el Caldo Launit Sutfato Tnivtvsa ((LST), incubdndose a-
3°C pon 48 honaa.

Posteniormente, los {ubos positivos se sometierwn a la prueba con
firmatonia nansfiniendo dos o ines asadas de cada tubo o los tubos —
que candenian los medios capecialigados; el medio empleods pona deten_
minan coliformes fecales fue el caldo E.C. y pora coliformes no feca
Les el caldo Lactosa Bilis Vende Britdante (CLBVB), siendo La Tempena_
ture y tiempo de incubucidn 44.5° £0.8C pon &8 henas pura el primexs
y ¥° £0,5°C por 48 honas para el segunds, nespeclivamenie.

Los tubos positivos se determinanon y de acuendo a las Lablas se-

neponts el MP de coliformes pon grnamo o mililiina,



.

& paso (£ sefiala La muda seguida para detenninar la cuenta de -
bactenins mesofilicas aenobias ((uenta estindar), y La cual se hipe
empleando la 1lcnica de recueriv en placa, ésto es, iransfiriends | mt
de coda una de las ditucivnes en cojas petri esténiles y agregande [2-
a /5wl del medio de cultivo jincido y mentenido u Temp. de 45 - 48°C-
en bario de agua, mezelindole perfeclamente y dejando sodifican, incu__
bando Las cajas en posicion inverdida; el medio de culiivo empleado en
éste caso fue rgon Tniptona Extracto de Levodurxa, a Tewp. de 3°C du__
rande 45 honas, condands después de ésle pexdodo las colonias de las -
placas sedeccionadas y mulliplicondo el widmens pon La invernsa de la di
tucisn, para obicnen el nimeno de codonias pox ml o pox gx. de mies

tha,

Et paso (F) ruesina et canine pon el cual se investigs la presen_
cia de honges y levaduras, ¢ mas que invesligan au mena presencia, se-
detewming su abundancia, ya gue esto es muy impontante pues descubre -
La exposicion a fucntes de contaninacion y defectuosa consenvaciin del
alimento en esiudiv; el mediv de culiivo usady fue figan Sabouraud em__
pleands la técnica de recuento en ptaca; pana La detenméinacdan de hon_
gos se incubd a 2PC dunante 5 dlas, y para devadunas a $°C durante ~
48 honas,

£n Loa pasos siguientes (G, # e /) no xesulin fan importonie ceno

cex La contidad de microongunismos gue tenews en ol alimends, sino —
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que es suficienle con saben de su existencia, es decin, basta tan sdle
con identificax su presencia pona considenax que el producio puede ne_
sulton nocive al consumidon; éato cs, porgue ce trala de (a investiga_
cidn de ines especies de gérmenes pardsidvs del hombre y animales aupe
ninnes gue Lienen copacidud pua producin, on deteminadas condicio

nes, pudeiwsas entexotoxinas,

fn el poso (G) ae invesiiga La especie Shigella empleando como —
nedio de cuttive XD figan incubanda a 36°C por 48 honcs.

fn el pase () se investiga presencia del grupo Siaphylococcus —
Hureus empleands como mediv de enniquecimients Calde Soya Tripticasa -
con [0 X de Kell y como medie de cutiivo fgan Voget~Johnaon, incubando
a J°C pon 48 honas, tanto en La elgpa de erriquecimients como en la -

de culiive,

fn La investigacion de Satmonetla (paso I) se nequienen mds cta__
pas: primencmenie, el products se dincuba pon 2% horas a 35°C en un me_
dio de pre-enniquecinienio {agua peplonadal, del cual se transfiere —-
! mt a [0 mt de caldo tednationale que es el sedio de oviiquecinients,
y e incuba a B°C pon otras 2 honas; de éste medio se inwcutan pon -
esiria cajas peind conteniendo ef medio de cultivo y aistamients, que-
e nuestro estudio fue Agan Vende Brillante incubdndose a ¥°C durante
2 honas mis; [inalmente, se hace la ideniificacion visual de las cola

nias.
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Los resulduwlos oblenidos del andlisis micxobioldgico efectuado se
mucairan resumidos en ol Cuadro Aim., /2,
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CUADRO HUB. 2
RESULTALGS DEL ANALISIS BACROBIOLOG QD REALIZAI0S SOBRE TASURIAO ATl _
RAL (INCUYEMD PULPA, SEBILLAS, CASCARA Y FIRKA), EXTRACTO CONCEATRADD
Y 1OLW LS ATE Q5TEN DD DEL riOCESD O SICAD0,

T8 A 10 TWiRIAL FATRACI0 AL SECAD
And GRAL QACATRAD  PON ASPLASICH

Cuenta Standand fbacterias
mesofiticas aenobias)
(ood/gn) oo 2,/ 11,30 7,800
Hongos (col/gn) — 2/0 12 X
Levadunas fcol/gnl — 110 70 20
Colifornes

Focales (MP] ~— 3.0 N7 IW KAl IR0
Coliformes Ko

Fecales (K] e 16.0 30 AEGATIVO
Shigetta {col/gn) —— Kianl 10 AGATIW MGATIW
Satwonella | cot/g)— KELATIVO NGATIO - MGATIV
Sigphytocnccus

fiuneus (col/gnl- MGATIVO KT IV AEGAT IO

Fuende: Elabonacidn propia.
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d) Catidad de Conservacion,

Existen muchas formas de deleniono que pueden ocunnix en cual
quiex momendo a un alimendo segin sea éste y Laa condiciones ambienda_
Lea; con el ln de Lojnan su consenvacion iotal, hay que eliminux o xe
ducin al miniro cientos [riclones, como sun los siguienies: /) el creci
miendo y la aclividod de micnoonganismos; 21 La actividad de Las engi_
mas naiunctes ded alimendo; 3) los inscclos, parisiios y noedones; 4)-
La dempenctuna, tondo alia como baja; 51 La numedad; 61 el aire y, mds

pundicutannente, ef. oxigeno; 7] la Lug y 8) el tiewpo.

Gomo se puede ver de fos andlisis enumerados hasta ahona, el fac_
2on micwbiologico ¢ el de lu actividad de tas engimas notunales han -
quedado eliminados de cansan problemas pon el mismo proceso; Los de__
ris factenes se pueden elininan ewpleando ompagues adecuados para la -
consevacidn det producto y manteniendo ésie en condiciones favona_

bles,

Adeads, gracios a la naturalega propiu del Zamanindo, los produc_
204 oitenidos a pundix de ésle (el extracdo y el polvo) cuentan con —

una vendaja primondial para su conseavacion: La acideg,

Para investigan La colidad de conservucion de Los procuctes se —

hig lo siguiente:

4'.)Endcmau’e/.exuadodéiaﬂWudn/GS-ﬁ'ﬂxl.seﬁipd-
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eotudio a 2 tempenatuas difenendes: a Temp. de 10°C y a Temp, de 20 -
22C (Temp, anticntel, Los andlisis efeciuodes fucnon onganoléptlicos -
(cada 15 dias) y méicrobiologicos (cada 3 meses).

Los resuliades obienidos indican que micwbioldgicanente ef pro__
ducto se consenva bastante bien, acepiable saniianianente, lo cual se-
explica en base a la alda acidey y a La baja cantidud de agua que tie

ne,

£n cuanto a los nesuldados obtenidos ungunoléplicamente se encon_
in6 que ain a fos 5 y 6 meses de almacenaniento odas Las muesinas (tan
1o las conscwvadas a Tenp. de I0°C como Las consenvadas a 22P°C) mantie
nen bastande bien su sabon y demds caractenisticas, y con su casi 68 -

70 % de sdlidos el extracto quedn como una jalea en enfriamiento.

Realmenle, éste producto presenda muchas cunactenisticas muy inte
resantes, como son: Liene buen sabon, es [acil de adninisinax, te xe__
constituye muy bien en agua y pox Lo que se vé, se puede almacenan en~
buenas condicivnes durande Laxg liempo,

i) En el caso del polvo de #cmanundo ovtenido se higo el estudio
ranteniendo el produclo en sus condiciones de empague nomales (una —
bodsa irdenion de polietilens y una bolsa exteriox de polipropilens ~
inamado enlainada ponfeciomente selladas, guardadas en cuiictes de can_

ion) a tempenciuna ambicnie.
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los andlisis efectuades el products fuensn tawbién anganeléptices
(cada 30 dias) y microbiologices (cada 3 wesesl.

Los resulindes enconinudes en éste cass tawbien indican que el —
producto se consenva miciwbiologicanente aceplable inciuse a los 6 me_
ses de almacenado, siempne. y cuando su clmacenamienis sea en un Lugan~
adecuadn, en condiciones roxmales, y el ewpague esté penjeclamente se_

Lado,

n relucion a Los nesuliados obienides onganoléplicomenie se en
cniré gue entre Los 5 y 7 meses olplmluda fue perdiende paulatina__
mente fuenza o intensidad en su sgbon, {legando a sen muy notenia ésta

diferencia a portix de dos 7 meses de almacenaje,

{ambién, la xealigacion de éstos andlisis nos pennitis observax -
que el polve de tamarindo resuldd sex muy hignoscipice; de ahi fa in_
slstencia en mencionan gue el empague debe estan penfectanente sellade,
para evitax en Lo posible que se formen gumos o piecnas del producto-

que dificulien au manipulacion y afecten su conseavacidn,

£n conclusisn, se puede decin que of tiempo de vida de anaguel —
del polve de Zararindo vs alrededon de 6 meses.
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IX . -APLICACICOANES.

Los gustos y hdbilos que Lienen Los paises reapecto a Los alimenios
es de imporiancia, ya que de éslos dependera La acepiabilidad de ciertss
productos alimentéicios; pon oine dado, ase hon creado prodecios no necesa
riamente de ctio valon nuiritive que han nesulivdo de preferencia, o tol
gruco que pueden afectan direciimente La ccononia del pals, debido a dos

aldos volimenes en que son manejados.

Uentro de Los procucios exisdendes, uno de Los que ticnen mayon im_
pondancia son Los refncscas o bebidus corbonatides. Ue acuendo al Cuadno
N, 13, se pournd observan que Hléxico es el segunds consumiden en el mup

dv y el primerc de fmérica Latina,

Dentro de ésie dnbido, el nefresco de iamanindo ocupa en el mencade
nacional un 3.0 % gproxiradinente, o sea, cexca de 29.32 milfones de ca_
jus awmales, bata cifrna, mulliplicuda pon el preciv aciual de una caja -

de nelresco, send:

I caja $76.80 x 8.2 x 1 = 82,250 x I°

Es decin, el consuma anual representard § 2,251.000,000.00 , ¢ si ~
se {oma en cuenta un Lncxemento awal del § % éato darnd un extra de ~—w-

$ 202.000,000,00 awales, Lo cual cnlima la importoncia de elaborar un

xefrnesco de tumarindo.



CUADRO HKUH. 13
CONSLBD DE REFRESQDS Y GRECIMIENTO.

Kitloneo de Cujas Nillones de Cajas

{ de 192 ongasl ( de 192 ongasl®
Eunopa 1977 1978 /ménica Latina n7 1978
Atemania Occidental 856,2 924,7 ' Héxico 8725 977.2
&Paﬁ'a 3”-0 }52.0 B”(Wx 338.6 %03
Reino nido %6.2 w02.8 Angendina 23,8 25,0
Bétgica 134.5 148.0 Veneguela 72,6 189.9
Francla 240.2 &4.2 Total delos 5 :  1,842.1 2,070.9
Hotanda 168.6 186 .6
Todak de Loa 7 : 2,354.3 2,579 Africa y Asia Occidentat
Pactico g Lejuro (i Sudéfrica /61,2 169.3

, Indn 68.6 96.0
Japdn 63/.7 72.5 Nigenia 08,2 5.9
Muatralia 195.7 189.9 p
Fitipinas 133.1 [52.1 otal de dos 3 : 78,0 F2.2
Total de Los 3 :  960.5 1,09.5 ' Subiotal general  5,812,4 6,404
/nglulca Wd (lfu‘lbé 5‘34006 5'688.0

Canadd 75 3.9




-9 -

Bebidas en polwe.~ Las bebidas en polvo son producios que peseen un gran

potencial de desaxolls; éstas wwezaron a elaboranse aproximadmente hg
ce /8 aioa y han tenids un crecimiento oual del 9 % aproximadomente.

Algunas de Las causas gue han motivady éste desarnallo, son las ad_

&) Han sido elotoradas para nifios, de ésta manera se fan convextide -
en una bebida familion,

iil Ra habide una introduccion de botes y envases desechables. Eotos-
Kepresentan importandes ventujas, como: tranaponte ain dificuttod, facil
almacenaniento, eabaloje estable, uwna vey abiexios se vuelven a cenrar -
con facilidad,

i) Hay posibilidades individuales de preparccion, es decix, dosifi_
cacion segin el gusio,

iv] Exisde una publicidad extrencdamente iniensa.

lipos de bebidas en polvo.- Tednicamenie se pueden distinguix 5 4 _
pos de difexentes bebidas en polvo:

al bebidas en polvo sin componentes de jugo de fruta,

b) Bebidus en polvo con componentes de jugo de fuita,

¢) Bebidus para el desayuno dituidas con agua.

d) Bebides pana el desapno dituidas con Leche,

el 7é instantineo.

Con respecto al sabon, su imporiencia canbia de un paks a otro. Des -



acuendo con el Cuadro Nim. /4, en Eunopa el sabor de mis demanda es el -
de Aaranja; el sabon de Cola es Zambién de igual o mayon imporiancia, co
mo el caso de los Estados Unidos de Nonteaménica, Ain mds, Los atros sa_
bones como el de Limon y de Toronja son de impontancia, en [orma gene
nal, asi como sabores con un gusto local, como es el caso del Guorand en

brasit,
Se ha considerado que La bebida en polvo de iamarindo puede sen de-
intenés ya que el sabor tiene gnun demanda como nefneaco carbonatads y -

también en forma concentrada.



CUADRO Kud. 14

MERCAID LE BEBIDAS EN ALGUNOS PAISIS (19731,
{Con excepcion ded café y ded thél,

_.',6 -

Pals NS COASAD QU LY NRUOIA  TORDAIA  ESPECIALITADES VARIOS
TOTAL PER CRPITA

met, L) (tta.) % % % % % %
Suiza 2% 4.0 25 » 25 /5 .- 5
Memania 3,59 %.8 » =4 ¥ 10 -- 5
Bétyica 520 53.5 2 0 %0 5 .- 5
Francia 1,980 7.8 - - - — - —
ltatia 1,350 24,5 » é » /5 --- 7
Hlotanda 80 6.9 2 2 w -- - 2
Dincarca 290 4.8 2 soox ~  Prawbuesa B 5
Inglaterra 1,50 7.8 /5 % 02 - 3
EEUL. 21,30 104,0 B 8 —~  Reotlbex 0 D
Ausiralia 61,5 B x4 . .- %
Orasit » 10 10 - Guarend 0 8

Fuente: Ref. Nim, 2.
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Helades.~ Desde que La primena fabrica de helados fue fundade en /851 —
pon Jacob Fussel, en Ballimone, el helodo ha ganado un imponiante menca_
de en el muwlo, Las causas de ésle desarvwllo Lo han sido Lu ynan vanie_
dad de productos efaborados, fas cordiciones climiticas y la prefenencia

por el procucto en cada pals,

in Estados nidos y Australia el heledo forma purnde de Lo alimenta_
cidn diania; por el condraniv, Los emwupeos ain no esddn acostumbrados a
¢ste producto y Lo conaumen ocasionalmente ~obsenvar Cuadnos Bim. 15 y ~
16 -. [n les paises menidionales y Lwpicales La distnibucion y almace
namiento del producto es frecientemente deliciente y pox Lo tando el con

dumoy cs notablemerde infenion,

n 1903, la prirera miguina de heladvs fue inventada contands con -
un sistema de enfuiade conlinuo; se dic con ésto Los primenvs pases para
da produccisn de helado a gran escala,

Los paises que desiccon por su gran procuccion son: Eatados Unidos,
Alemania, [talic, Reino Unido, Ue acuendo con el Cuadw Alm, [6 México -

ocupa un modesto Lugan,

Los tipos de helado se clasifican de acuendo a sus componentes (le_

che, crema, ogua, etc.l, y a la nelacidn de dos mismos en el producto.

& helado de tmaninds (de agua) se produce en Néxico en baja esca_
la, y de hecho no se exploda, Las pouletas de lamaninde, que son oine prg
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ducto nefri
Inigerado, tienen gran demanda
erlclpa&-
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CuAad2o ruam, 15

QOASIND [E RELADD FOR CHBEZ: EX LITROS (1976 ¥ 19781,

PalS 1976 1978
EELU, 2.9 2.0
Australia 2.0 19.0
Dinamarca 6.9 7.8
Intanda & ' ‘-.7;6;
Suiza | 3.9 | 68
Atemaniz “ o 67
Hotanda Y 58
Austria 52 56
Inglatenna e sk
Bélgica e L 55
/tatia | 35 4.5
Francia 2.5 \ 37
Africa del Sur 5.0 a0
Watasia 1.5 Y

Fuente: Refl's, Kim, 22 y 23.
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CUADRO KUR, /6

PRIXICCION ANIAL D HELADS UE GRitlh, AIEVES, SORBETLS ¥ RASPALUS EN we--

477,

PAIS PROICCION TUTAL PAIS  PRUKLION TOTAL

EN 1,000 LITIOS EN 1,000 LITHOS

fuatria 44,400 Argenting 2,97
Bélgica 59,470 Braaid 92,275
Qinamanca 3,695 Chile 68,000
Finlandia 35,600 Ecuzadon 13,910
Francie 194,925 Neico 64, %0C
Alemania ¥2,992 Usa 4,599,935
Aadanda 81,84 Venezuela 7,8%
Jtalia 280,053
Horucga H, 15 Australia 275,546
Pondugal 14,765 Japin 60,000
Lapaia - 96,995 (onea 3,607
Suecia 83,920 Natasia 4,19
Suiza 857 Mueva letarda 60,187
Tunquia 7,100
Reiro Unids 199,800 Sudéfrica 55,000

Fuente: Ref’s. Kim. 22 y 23.



Jugos de fruics natuncles.- Oino tipo de bebidas son Los néclares y ju__

gos de nutos natunales, Los cuates fan gunedo populenidad con ol puse -
de Los aive. Ealas bebidas pueden presenianse en: bebidas prepanadas pa_
na fomonse de immedicio, y leo concendamdas que nequienen de dilucion —

previa,

Ln el continente ewropeo, especialrenie en fAlemania y Suiza, jugos-
de [nutas son recomendados en la diclu punc inalamientos del conagon, hi
gado y nifivnes, pew especicimenie son ofnecicos en Las comidas y desayu

nos, en algunus pune thalanierdva de control de peso.

totas pueden presenianse embololladas, entaladas, y en ocusivnes se
Les fortifica con vidamina C. KL Cuadro M. /7 muestre el consumo aoro_

ximudo de jujos de frutas en 1950,
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CUADRO KRUA., 17

PROXICCION APROXINGH (x 1C0) OE JURDS [E FRUTAS EX VARIOS PAISES.

PAIS LITROS (x K
Asstralia 1.323
fmaa 7,52
Alenania 2.7%0
Suiza 27446
Extades Unides 965,008

Fuente: Referencio Nim, 20,
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Arora bien, una de Lao pantes principales en donde se gqurecia si el
desanollo de un nuevo producto ha aido convenienie e imporiante es, ain
duda, La gplicacin que de ¢4 se haga, En ef. presente irabajo, Los pro__
ductos védenidos han side aplicados en divensvs producivs alimenticivs,-
obtcniéndose nesuliados muy saiisfucionios. Los droductos alinenticios -

desanvolladvs fueron Los sigiientes:

Bebidaa:
Instanténens
Canbonatadas
Concentradas

Getatin

Yoghunt

fleve

Dlce de tamanindo (producto tradicionall

A eontinuacisn, se anolan las divernsas fornutaciones de Los produc_
208 alined icing elaboradvs gue nesultansn sen de mayor agrado en nues

tro esduiio,.

Gelatina

Apicax 8.1
(menctina 10.6

ficide (Unico ——=mmmmmeeeee 0.9

Extracto tananindo en podvo -~ 2.4

/00,0
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Gelatina: Uisolven 50 gramos de Lo mezcla en 0 ml. de agua.

Bebida Instantdnea de Tamanindo

Acids Clinico .00
ficide Asconbice 0./5

Fosfato tnicilcico ——mmemmmee—ee 0,35

Canboximetileelulosg ——w——memmemun [0

Culon cancmelo 0.0%

bxtrnacdo damanindo en polvo wweme-__ 5.00
100,00

Disotver 100 grs, de La mezcla en | Liino de apua,

Bebida Cardonatada de f{amarindo

Janabe de rigiicar 65%bx (870 mbo) c—memmemeee 1,147, 3 gna.
Acido citnico at % en dua —mmmmmmmememe .0,

bengoato de sodiv & Sonbuto Poildsico mmemmem /.0

Colon Canamelo /.5
Extnacto de tararnindo (80 mé,) ~emmesmieameem 93. %

Agua 2l.71
1,284.90 gna.
Janabe bisico 60° e, . 1,000 mty = /,284.9 gna,

Ditucidn: | 4 5 VV 8 6 Lis, bebida a /2.0° b,
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Pana la elaboracion de refrescos se utilizs una conbonatadsna para-

ensayos a nivel labonatonio,

Especificaciones de Lu canbonatadona:
Caracidad de mezcla en dangue: 5.0 Lia.
Copacidad de wnided de enfricniento: 1.5 hya,
Presidn a la vilvale de reduccion: 5.0 hgo/on’

Fresién de satwnacion: 2.5 hys/ cne.

La figuna Kim, 6 mucsina alpunos aspectos de La cmbanatadanau&.lé '
jada en {os ensayos a nivel laboratonio, o

La figua Nim, 7 muesina en lotognnfia La carbonatadona empleada,
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FIGURA KM, 6.- Carbonatadona empleada en ensayos de Loboratonio
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./ o Vibradan

2o~ Recipienie

3~ Ventana

4.- Indicadon de nivel
5.~ Teamdmetro

6,- Vatvula

7= Pundo de Llenado

@, fodella

.- Proteccidn de sequnidad
0.~ Gato

/1.~ Compresona

124= Unidad enfriadona
13.- Handmetro

lh,- Vétvata de soqunidad
/5.« Vatvula de vacio
16,~ Vétvuda de (02
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FIGURA MB. 7 o= Folognalia que mucstra Lo carbonatadona emplen
da en ensayos de labonetonio,
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Vieve de tamarindo .
Agiican 22,00
Glucosa 6.00
Acido Citrico 0.45
Goma Guan [ estabilizadon) 0.5
Colon caramelo 0./0
Agua 66.95
Extracdo de tomoninds eememseee—o 4,00
100,00

La megcla final se pasa pon una emulsiflicadona y postenionmenie, —
pon la mdquina elabonadona de heludps. Estos helados tuenon elaborados -
con wna aayuing de helodos de aceno inoxidaoble, con una copacidad de re_

Drigenccion de 5 gal. pon hona, y una folva de alimeniacisn de 2.5 gal.

Yoghunt
Lecke &4.0
Leche en podvo 2.0
Agican 0.0
CULU.VD 4.0

00,0

Obtencidn del Yoghunt,~ La Leche natwial, junio con la Leche en pol

vo, se calienta a 65°C y ae homegeniza a X0 - 220 atm, Calentamod a 90°
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pon [5 minutos, se garega el agicar, se enfria y se aiade el cultive, La
temperatuna de incubacion es de 43 - 45°C duwrante 5 horas, hasta Uegan-
a obtenex un pll de 3.9 a 4.2 .

Base de Yoghunl 94.0
Extnacte de tananindy ————————o 6,0
00,0

Cultive : Lactobacillus bulyaricus.

Dulce de Tamarindo (producto tnadicionall

Come subproducito en La [ilinaciin se obiuvo pulpa de Zamarinds, la-
cual se mezels con agicar obleniendo de bsta manena un producto de consy
no adicional en el pals. fidemds, también se efeciuaron oiros ensayos -

donde, apante de La megcla antenion, se aiodienon divensas proporcioness

de chite piguin.
Agiican 49.0 gra.
Pulpa de tanaxindo wmeeemeeme—_ 50,0 gros,

m-o PRde

& dutce de tamarindo es un producto Lpico del sun de La Repiblica,
eqpecificanente de Guenners, Oaxaca i Chigpas; es elaborado quitands La-
cascanilla y remojando el Lumanindn; luego se Le adiciona agican hasta -
Zenen una pasta consistenie y se envuelve en un papel inansponente, fn «
algunos casos Lumbién se le adicivna chile. Eate productv se consume di_
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nectamente, o bien, se disuelve en ague,

Evaluacion

Se efectuaron ensaps hasta Lograr productos que se compararan con-
Los productos existentes en el mencado,

Se evatud pon medio de una prueha hedsnica, en la que a Los jueces~
se Les preguntd el grado de gusio y aceplacidn pon el producto del menca

do y pon el producito del labonatonis,

Como nesuliado de éstas pruebas parna Las bebidas carbonaiadas, con_
centradas y en podvo, Los jueces mosiranun, en iéaminos yenenales, Lige

ra preferencia pon dos productos desanollados en ef. Laboratonio,

Yara La gelating, wghurt y nieve, no se efectuanon prucbas compara
1ivas ya que no exislen producios similanes en el mencado. A £os jueces~
solo se Les pregunds si dos productos elabonadva enan de su aceptacion,~
sdiendo ésios gratamente aprobodos.
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X.-CONCLUSIONES.

Se ha Lopradn desarnollan, fal y como se habia propuests, fode un
proceso de necuperccion de {vs compuesivs aromiticos que dan el sabox -
caractenistico del iararinde a partin del fute natuxal, concentrands -
dsdos tando en forma Liguide (extracto concentradol cmo en forma 4dli_

da (polve secado pon aspension,

Dentro de éate procese de necuperacidn de Los aromiticos y saboni
jites del ananinde naiunal, se han estudiada Las diveicas foses inva_
Lucnatlas haciendo énfisis en Loo ciopas de mayon importancia, coma don:

la exinaccidn, La concentracion y el secade pon asperaidn,

Je acuendo con Sste, se ha considerade que el diseiio det proceso-
no implica una tecrolegla muy compleja y que el equipo necesaris es bas

tande nemunerclive ¢ tiene, en tolal, un costy byga,

Pox otro Ladn, dos productos desamollados, tunte el extrecly cop
centrade como el polvo secado pon ayenjide, iienen principalmenie tse~
como aditivos saborizanles en alimendos, y, como 2ales, se pueden apli_
carn en una awplia variedad de productos alimenticios. Algunas de éatas-
aplicaciones fuensn desarolladas en el labonatonio, nesultando ser, en

da mayonin de Les ccaws, de [dcil y gnate aceptacion pon el consmidon.

En nelacidn a La calided fisicoquinica ¢ nuiritiva de Los predic_

134 se cncuentna que, en nolidad, no iienen ningin poden nuiritive a -
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excepcion de Los agticares presentes, Los que podrian sen empleados como
fuente de enengla, aungue verdoderamerte cu ueo como aditives alimenia
nivs Los delimila en éste campo.

En cuante a la catidad saniiaria ae nefiene, se enconins que, gra_
cias o ta neturcleza propia del Lamaninde, les producios olienides a —
partin de éste cuentan con una verdaia primondial panc su consenvacién-
y que es su elevada acideg, por o que loa procucies después de Los di_
versos trctanientos ¢ s qic fuenon sometidos dunanie fos procesns, re

swiown con una excelente calided microbietsgica.

Relecionado a la calidad saniiunia, se encuentra La catidad de con
senvaciin; en éste agpects, se encontnd yuc of extwets de {amaninds -~
presenia una vida de anaquel bastante tanza, ain mds de 6 meses, mien _
thas que el polvo secado por agpenjude pnesenta el problema de sen muy-
hignoscipico, aungue tien almacenado tiene una vide dv anaguel de 3 a 6

nesecd,
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