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INTRODUCCION,

M&xico cuenta con una gran cantidad de frutos tropica
les muy apreciados por sus caracteristicas organolé&pticas, sin-
embargo, a falta de una adecuada planeacién agricola y boténica,
no se han realizado estudios de éstos frutales y por lo tanto -
nc se dan a conocer a la mayoria de la poblaciéﬁ, consumiéndose
los frutos finicamente a nivel local & regional.

Tal es el caso de la ciruela mexicana, gue a pesar de
sar un arbol améliamente distribuido en la Reptblica Mexicana,-
no llega a los principales centros de consumo (Distrito Federal,
Monterrey ¥ Guadalajara), recibiendoc el Distrito Federal finica-
mente la procedente de Morelcos y Guerrero gue representa aproxi

madamente el 10% de la produccidn nacional.

OBJETIVOS.

El presente estudio tiene como principales finalida--
des el conocer la intensidad de respiracidn, due es utilizadz -
como criterio para determinar la senesencia de la fruta, para -
ccnseguir un mejor medis de conservar su calidad cuando se Ses-—
tima a la industrializacifn, asi como la obtencifn v concen&rz-

cifn de la pulpa de ciruela nexicana de dos variedades: Spor?iz
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Asimis~o, la obtencidn de ciruwelas en almibar y licor,
asi cowo la evaluacidn técnica-econbmicza de una planta indus- -

trializadora dJde ciruela mexicana.

HISTCRIA DEIL: FRUTAL.

Abal es la palabra maya que designa diversas especies
de frutas que en muchas regiones del pais llaman ciruela, cirue
lo & jobo y gue comprende al género Spondia, que no hay que con
fundir con los verdaderos ciruelos asidticos y/c europeos del -
génerce Prunus.

Los abales son diversos tipos de §Pondia muy estima--
dos por el buen sabor de sus frutos y por algunas propiedades -
medicinales.

Eran ya conocidos en los florecientes imperics mayas-
de Mayaphn, Uxmal "y Chi Chen Itz&, los gque sabian de dichas pro
piedades medicinales y cuvas ensefianzas han pasado de generacibn
en generacidn hasta nuestros dias.

Posteriormente, en la &época de la Colonia, en lasg ex-
pediciznes boténicas organizadas por Carlos IXII, fué clasifica-
da gran parte de la flora mexicana por los boté&nicos Sessé y Mu
cific, D2 sus cobhservaciones hechas en los montes de C&rdoba, Ve
racruz clasificaron el frutal como Spondia terebinthinaceus y -
gque mis tarde fue clasificada por Linneo como Spondia iuntez, --—

criginali—ente de la costa del Colfo de México, tal ¥ cormo io —-



menciona el profesor Maximino Martinez, corrobkorando de esz=s mo
do las ensefianzas de los mayas con respecto a las propiedzsfzs -
medicinales de éste frutal.

Ya en la época moderna, los norteamericanos organiza-
ron expediciones destinadas al conocimiento de la flora en &Amé-
rica Latina y al incremento de la explotacidn de los recursos -
naturales del continente. Entre éstas expedicicnes se encuen~-—
tra la que Mell (36) hizo en 1205 en la que se descubrieron-
magnificas propiedades a &ste frutal, iniciéndose asi una explo
tacidn intensiva de la madera.

En los afios de 1930-~1931, el Dr. Narciso Novelo Lace-—
una desgcripceidn por demfs interesante de los &rboles de Spondia
de la Peninsula de Yucatén. Posteriormente aparecen una serie-

de publicaciones hechas por el Ejército Norteamericano y Brité-

sen Tean

nico gue tratan sobre el uso de la madera de Spondia bombinm y,—
finalmente, una publicacitn de la UNAM sobre la tecnologia de -~

&gta madera.

DISTRIRPUCION GEOGRAFICA,

El género Spondia es originarioc de las partes tropica
les del mundo, segfin algunos autores es originaric de América,-
aungus <= le encuentra on Africa (&ngola) v &siza (no especifica

%+ Bn el continente ABmericanc se encuentra distribufdo -

3esde "Foico {aboreando el Caribke) hasts Brasil gue es el iimi-



sy

te de distribucibén sur.

En el mapa ¥ 1 se da la distribucibn en la Repliblica~

Mexicanz.

CLASIFICRCION BOTANICA.
REINO VEGETAL.
SUB-REINO EMBRYOPHYTA SIPHONOGAMA (FANEROGAMAS).
DIVISION ANGIOSPERMAE (ANGIOSPERMAS).
CLASE DICOTYLEDONEAE (DICOTILEDONEAS).

SUB-CLASE DIALIPETALAS,

ORDEN SAPINDALES.

FAMILIA ANACARDACEAE.

GENERQ SPONDIA.

ESPECIES 1ut;a, purpurea, mombin, tuberosa, dul--

cis, etc.

DESCRIPCION BOTANICA,

Los ciruelos mexicanos son generalmente arbustos, al-
gunas veces arboles de 15 a 20 m., de corteza gruesa, suave y -
resquebrajada de la gue mana un jugo gomoso, en algunos casos -
cdusticoc., El ramaje es irregular y presenta formas caprichosas,

La copa es verde durante una época del afio y desnuda-
y escu&lidfa antes de la floracidn y cuando tiene fruto, lo que-
quiere Se=zir gue es caducifolic (8). Algunos &rboles se ven ro

jos, otrzs amarillos, otros purpQreos, otrss cenicientos; la ma
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Zera es poco resistente v es dificil distinguir =1 duramen y la
albura ya que scon ambas de color crema. Una vez seca, la alku-
ra conserva su color crema, pero el duramen se torna café dora-
do pélido. Su textura es dz mediana ¥y gruesa y el hilo va rec-
t> ¥ generalmente entrelazado., En los Iongitudinales, los va——
s2s aparecen como lineas oscuras sobre fondo clars,. Los ani- -
1Xlos de crecimiento no se aprecian a simple vista, no tiene - -
2lor ni sabor caracteristico.

Las hojas son desiduas y se presentan aglomeradas en-
el extremo de las ramillas, son alternas compuestas, imparexmpi-
nadas con las hojuelas acuminadas, opuestas las del &pice y =21-
' go separadas las prbximas a la base.

Lag flores son pequefias, regulares, de color roséceo-—
con- un pedfnculo diminuto, tetrapentimera, ©n el recepticuloc ~—
convexo. Caliz pequefioc vy deciduo, con los sépalos libres § umi
dos. La corala estd compuesta de 4 a 5 pétalos valvulares. E1
androceo consta de 8 a 10 estambres, alternados lzs de filamen-—
to largo con los de filamento corto, ¥ estén insertados abaic -
oor un digsco cupular y festonado, pentalocbulado. EL ginecez =s
sé€sil y libre con los carpelos opositipétalos, likres o no, % 2
Z locular, rara vez multilocular, con un sb6lo Svulo en cada —a-
vidad, porgue =l otro akorta generalmsnte.

EL frufo es unz drupa suculentza, dulce £ &zida, coom -

-

mlzmieo fibross £ lefioso, gruesc, aguisrezdc haciz =21 Epice, 7 -

e da



tisne de una 2 cinco cavidades. Las senmillas, con grano sin al
buren, son mexrbranosas de embrién recto, cotiledones largos y-
raicilla superiocr (6).

La descripcidn gue el Dr. Narciso Novelo realiz6 de -
los frutos de ciruela del pais de la Peninsula de Yucatén no es
una descripcidén botélnica detallada, pero es la finica realizada-
para éste tipo de especies y gue puede servir para posteriores-
investigaciones.

Ton—-Abal.- Ciruela larga, no es muy comln en la Penin
sula de Yucat&n, pero si abundante en las Costas de Guerrero. -
Sus frutos son 3Acidos de forma alargada de color rojizo y muy -
abundante, pudiéndose contar hasta 5000 frutos por &rbol. Madu
ra an el mes de Mayo.

Tsul~Abal,~ Sus frutos se parecen a los de Chi-Abal,-
pero la pulpa es amarilla y m&s agradable. El nombre maya sig-
nifica ciruelo para caballero. Se encuentra en Campeche, Yuca-
tén, Tampico y Guerrero, y se puede consumir verde y es de un -
sabor muy agradable,

Wa'ymil-Abal,~ Ios frutos son amarillos, alargados, -
rugosos y mamelonados, de pulpacarnosa y dulce, muy estimada --
por sus mGltiples usos, crecen en la parte oriental de Yucatian,
Sinaloa y Guerrero. Se le llama comunmente Tuxpana en Yucatén
debido a que los primeros arboles fueron intrcducidos de Tux—-—

pan.



Ya'axtak'an 46 K'astak'an.- Crecen en 1a parte Orien-—-
tal de Yucatén (Tizimin}. La pulpa aungque estid madura es verde.
Su nombre en maya guiere decir verde maduro. Los frutos son re
dondeados, carnosos y dulces. Se producen en Julio, Agosto y -
Septiembre.

Chi-Abal.- Ciruela para la boca. Esta variedad es 1ia
més apreciada por su pulpa carnosa, dulce y muy agradable.

Ex'~Abal.0 Ciruela negra, los frutos tienen el epicar
pio de color vino y la pulpa es algo Acida.

Ak-~-Abal 6 Abal-Ak.~ Ciruela Chaparro. Sus frutos —-=
son peguefios y tienen poca pulpa, lo cual no es particularmente
agradable. El &rbol es bajo y con la copa extendida, por lo --
gue su nombre en maya significa ciruela tortuga. La raiz es —-
suave, jugosa y dulzona, por lo gque los trabajadores del campo-
la comen para calmar 1la sed, "como si fuera jicama" seglin dicen.

Chak-Abal 6 Ix-Howen.~ Ciruela campechana. Ios fru--
tog son muy acuosos, de sabsr agridulce. Cuando se muerden sin
cuidado, corre fuera de la boca la pulpa liguida, por lo que &n
Campeche se les da el nombre de Wixonas, porgue parece gue ori-
nan (wix-orina}.

Hapach'-Abal.~ Ciruelo gue cruje. Sus frutos son oz~
raezidos a la Hundura, cer> son de color rojo, tiene sabor y a-:
~n agradable. Los frutos son suboilindriess v torcidos, de ez

carpio rugeose ¥y su pulpa tiene un sakar harinoss.



Kichpam-aAbal.0 Palabra maya gue guiere decir ciruela-
bonita. Los frutos son sabrosos.

K'anK'an-Abal.- Sus frutos son grandes y alargados de
pulpa &cida por io que se les da otro fin gue el de consumo - -
fresco. Por ejemplo en salmuera.

Kantunil.- Ciruela amarilla peguefia, son frutos peque
fios y amarillos, de pulpa acucsa y 4cida agradable.

K'ek'en—-Abal.~ Es el ciruelo gue produce los frutos -
mé&s grandes, y es atacado por la mosca mexicana de la fruta con
mucha facilidad. Son usadas para la engorda de cerdos.

Muluch~Abal 6 Kinil.- Es el &rbol més grande y su as—
pecto es diferente del de los demls, pero es més erguido y es—-
belto. Ios frutos se insertan en las ramitas dispuestas como -
espigas y no en racimos, y las hojas son muy largas. Los fru——
tos son pequefios y olorosos, fructifica en Septiembre.

Sahak~-Abal - Ciruela oscura. Ios frutos son de color
purpfireo y su pulpa es carnosa y agradable.

Titis-Abal.~ Ciruela pringada. El epicarpio presenta
puntos negros. Su pulpa es dulce y agradable; llamada también-
ciruela de San Juan.

Tuxilc, Hondura & Huniura.- Es un &rbol frondosoc gqus-—
puede alcanzar 15 a 20 metros y su copa llega a cubrir 400 e .-
Fs el cirusloc Que se encuentra =i alguncs pztics de las casas -

de ¥3rida, Suz frutcs son pegusiiss, amarillos y lisos, duleat-



y de sabor agradable, perc su pulpa =5 escasa. Sus hojas son -

apetecidas por las aWes de corral. Abundan en los meses de Ju-

lio y Agosto.

VARIEDADES Y NOMBRES COMUNES DE CIRUEL: TROPIZAL (SPONDIA SP.)

BEn México, datos proporcionados por el Instituto de -
Biologia de la UNAM, las finicas especies clasificadas son:

Spondia lutea L,

Spondia mombin.

Spondia purpfrea.

En Brasil se conocen 5 variedades de Spandia, d&ndose
le el nombre generalizado en Cajé, siendo - segln algunos auto--
res -~ una de &stas variedades originaria de las Islas Fidji (Pa
cifico) y llamados Acaiou por los nativos.

De las cinco variedades brasilefias de Caj&, la mds co
nocida es la llamada ImbG (Spondia tuberosa) y gue a saber del-
autor (38) es el fruto gue tiene el mejor sabor de todos loa del
género Spondia. Se consume en fresco y es usado para hacer ja-
leas, asimismo, para elaborar un postre 'llamado umbusada (36, ~
38).

Existe otra variedad en Brasil llamada Cajé~manga, -
cuyo nombre cientifico es Spondia dulcis. Ferst (38).

Se reportan datos de la variedad purpGrea existente -
en Asia, gue a la vez de consumirse en frescoc, la utilizan gue-

mando en Drasas los frutos para perfumar sus casas (38).
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Existe o%tra variedaZ llamada Cajd-mirim &
fio, originario de Africa, llamado AmbalsS en Angola y

en otras regiones africanas.

Mungungue-—

Siendo ésta especie Spondia lutea,

El uso que se le da es como licor de gusto muy fino y delicado-

(36) .

NOMBRES COMUNES*

Hogplum, Spanish plum, poison woOod....sceencecessens
Ciruela agria, cirmela loca, jobo hembra...ccescssece
Ciruela, ciruela del pais, jobillo, jobo francés....
Mombin, JODbO...cicceaceccacnanastanscncacenansssnansa
Prune A AmMCr iU . cecescccctnsannceasscsocsmanonnesss
Mombin, JODO, JOVO.c.cecvncncnccccnscssssncccsananns

Hobol jObol Ciruelo CalentanO‘.‘o-o.-o-.c.ow-.---o.o
m{ubin’ Wmcythure........-..“...'....‘.-....Q‘...

Mape, £ranci MAPE.cececssccccsesossnconcssnsscsancesn
Ciruelo de hUESO...e.csscnssasconnssvsssansssonccnene
Cajéa, cajageira, cajazuero, caii comon, caji manga,-
caja acu, caji do sertac, pomo de Venus, imbuzeiro,-
imb(, taperibd, Xameir@...c.ecsvcesccscccnssccncsnsce

ciruelOOnnuou.-o‘..on..‘c-.wocgno-.-ooo-t..oo.-.-.-o

Jocote tronador, SISMAYO...,encscusvscornssnsssssaces
Jocote de JObO.v.ecsessesvctosesancsoncsesoccncsevncans
Palo de MUlote.ccecenscnosnosssasascoscnsnsacnnsseses
Prunier 4'BEspagne, mombin pflacema, gelbe mombin - -
PLlaceme s cissrsccecctessnscaasnnscassssasonssnssansse
Abal, atoyaxocotl, aloyaxotl, tiaxhi, capoatlgacao,-
chabal, chupandilla, ciruelo, ciruela agria, ciruela
amarilla, ciruela csolorada, ciruela mexicana, cirue-
la, coxtticxocotl, coztilxocotl, cupu, hobo, jobo io
bo espinz, jobo rofinsss, jocote, Jovo, macaxoccotl, ma
saxochotli, mombin, ko de zopilote, pompegua, Xhi-—
nin-hoksS, ®obD, XROTBE..i.crsecacecscsaesnsccrasssons
Cajf, BCAI0U.eceoscsavrcuceasscancecesonosaossessonosn

Ambald,.. ...
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Inglaterra.
Cuba.
Puertoc Rico.
Martinica.
Guadalupe.
Trinidad, -
Tobago y
Venezuela.
Colombia.
Guayana
Francesa.
Surinam.
Venezuela.

Brasil.
Centro
America.
Costa Rica,
Nicaragua.
Guatemala.

Miscel&neas.

México.
Islas Fidii.
Angola.

nE

i2ll. El Jobo de la América Tropical. 190%.



ESTUDIO sGRICOLA,

) Clima, Suelo, Precipitacién Pluvial y Temperatura.

i

Las tres especies diferentes de Spondia clasificadas-
en nuestro pais tienen un hibitat diferente,

Spondia mombin se desarrsila en un clima tropical hiG-
medo (Mapa # 2) con suelos arcillosos y profundos (Mapa # 3) y-
con precipitaciones mayores a los 2000 mm. La vegetacisn es -
Selva alta perennifolia (6,50).

Spondia lutea y Spondia prupfirea se desarrollan en un
clima tropical seco {Mapa # 2) con un suelo someros y calcéireos,
tob&ceos lateriticos en general, bajos en materia orgénica (Ma-
pa # 3}. Las precipitaciones van desde los 400 hasta los 1500-
mm. La vegetacifn es selva baja caducifolia {6, 50).

Tas temperaturas son l&s mismas para las especies, &s

tas oscilan entre los 22° a los 26° C. (50).

B) Propagacidn y Plantacibn.

En general, la propagacidn se realiza por medios vege
tativos {acodos 6 estacas) con ma terial ‘proveniente de &rboles-—
de la misma regidn.

El proceso de propagacifn de la ciruwela mexicana por-
medio de acodos, se efectfia después de cortar é&stas a una longi
tud aproximada de 1 a 1.50 m. ¥y un grosoxr de 10 a 20 cm.

Algunos cultivadores hacen el trasplante inmediatamen

te y otrzs dejan que las estacas se deshidraten para provocar -
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climatelegia

4 Mepa No.2




Lo e

1
2
3
&

5

6

7
8
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PRADERA
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callosidad. Pasados 10 & 15 dias se hace la plantacidén sin nin
gln tratamiento fitosanitario.
La época de trasplante iz determina el inicio del pe-

riodo de lluvias,

C} Cosecha,

Spondia lutea y Spondia purpflrea:

Dada la naturaleza del terreno, la precipitacién plu-
vial y las caracteristicas de las variedades, el porte del &r—-—
bol es achaparrado y abierto de copa, lo que le da una ventaja-
para la recoleccién de los frutos sin mucha complicacidn, ya -—-
gue a través de una técnica de poda se puede mejorar sustancial
mente ésta wventaja.

Estc no sucede con la variedad mombin, gue por scr un
arbol demasiado corpulentc y alto (altura hasta de 20 m.), resul
ta con problemas técnicos muy serios para la cosecha de los fru
tos.

Lag pérdidas en Veracruz se calculan en un 20 a 30 %
ya que la recoleccifn se realiza manualmente & con ganchos, per
diéndose una gran cantidad de fruta.

Con respecto al ciruelo de clima tropical seco o semi

-

desértico la épocca de cosecha se lleva a cabo de Octubre a is—-—
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medo la época de cosecha se realiza de Abril a Mayo, con imicia
cifn de Febrero a Marzo, mayor volumen de Abril a Julio y termi

nacién de Agosto a Septiembre.



4
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CAPITULO

DISTRIBUCION DE SPONDIA EN MEXICC

En el Capitulo I se di6 un breve antecedente de la ——
distribucién en la ciruela —exicana {Spondia sp), tanto en el -
pais como en el resto del mundo. Efectivamente, por ser un fru
tal altamente adaptable lo encontramos ampliamente distribuido
tanto en regiones tropicales como en regiones sub-tropicales. -
En México, su distribucibén comprende el 80% de las Costas del -
Golfo y Pacifico abarcando 17 estados v dependiendo del clima -
imperante en &stos, la podemos encontrar en superficies exten--

sas o reducidas.

Los estados en donde se encuentra distribuida son:

Sinaloa

Nayarit

Colima

Surveste de Jaliscc
Guerrerd

QOaxaca

Chiapas

Yucatin

Quintana Roo
Campeche

Tabaszo

Verasrez

Sur de Puebla
Morelzs

Tamalipas

San L=is Potosi (ZHcasteca)
Hidalzo (Huasteza!
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SUPERFICIE APROXIMADA Y PRODUCCION FRUTICOLA,

Lz Tabla # 1.~ Xos da los datos de superficie, produc
cifn, precio ¥y valor de la rproduccifn por entidades correspon——
dientes al afic de 1979 proporcionados por la SARE {DIRECCION GE-

NERAL DE ECONOMIA AGRICOLA] de ciruela del pais.



a nivel nacional,

Con respecto al afic 1980 se tienen datos preliminares

Ios cuales son los siguientes:

Frutal:

Superficie Cosechada:

Rendimiento Medio:
Produccibn:
Precio Medio Rural:

Valor:

TABLA #

Ciruela del Pais

-
-

7450 Has,
7900 Kgs. por Ha.
58,855 Toneladas.

3800 Pesos/Toneladsa.

223,649,000 Pesos.

Debe hacerse hincapié en que ésta produccidn se consume

en su mayoria localmente,

consumo en menor parte.

llegando a los principales centros del

La fruta gue se recibe en Monterrey y -

Guadalajara provienen principalmente de Sinaloa y Jaliscy y la -

gque recibe en el PRistrito

Federal proviene en su mayoria del Edo.

de Morelas y en menor cantidad de Veracruz y Guerrero.

RENDIMIENTO DE LA PRODUCCION FRUTICOLA,
Bste frutal tiene un periodo de vida media de

divididss en tres stapas:

Desarroils,

-
&
<

Apoges

Decrepinud, que ccrrrenden loz siguientes

40
0

{1

1 a B

)

| £21

aflns,

- -
F A

e

'y
(R

afios,

5

[ 1)



TABLA # 1

ESTADOS PRODUCTORES DE CIRUELA DEL PAIS

PRECIO
SUPERFICIE (HA.) PRODUCCION (TONS.) (PESOS POR
ENTIDADES <) VALOR PESOS
E RIEGO | TEMPORAL| TOTAL RIEGO | TEMPORAL | TOTAL
§ ' .

Baja California Sur 8 - 8 32 - 32 2000 64 000
Campeche - 3561 361 - 1125 1125 1050 1 181 250
Colima - 69 69 - 250 380 6000 2 250 000
Chapas —_— 550 550 —_ 4620 4620 3000 36 960 000
Guerrera - 205 205 - 1640 1646 2000 3 280 000
Hidalgo —— S0 90 _ 288 288 3500 1 008 000
Jalisco 492 - 492 4182 - 4182 3000 12 546 000
México - 195 195 -— 1463 1463 5000 7 315 000
Michoac&n —— 610 616 - 5978 5978 2962 17 706 836
Morelos { — 363 363 - 3810 3810 2000 7 620 000
Nayarit ; - 65 65 - 390 390 3500 1 365 000
Oaxaca 127 624 751 1065 2671 4736 2860 13 260 BOO
Puebla 5 87 92 50 783 833 2500 2 082 500
Querétaxro 15 - 15 128 - 128 3200 409 600
San Luis Potosi - 20 20 - 170 170 3000 510 000
Sinaloa - 480 480 - 2160 2160 4000 8 640 000
Tamaulipas —— 132 132 — 354 554 2300 1 274 200
Zacatecas 5 - 5 30 - 30 2900 87 GQO
Yucatén — 493 493 — 3074 3074 5000 15 370 000
Veracruz i - 161 161 - 786 786 3500 2 751 000

TOTALES 5 652 4505 1 5157 5482 30892 36379 3731 135 711 186

FUENTE: Comisién Nacional de Fruticultura. S.AE.R.H.
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2) 7 a 17 afios respectivamente, ¥
3) 18 a 20 afios respectivamente.
Teniendo un miximo de produccidn al onceavo afio.
El ler. afio de produccién corresponde al 3° de -
plantado.
Peso promedio por fruto: 26.8 4.
A} Produccién Normal por Arbol:
Se escogieron &rboles de 8 a 10 afios de edad, en los cuales la-
produccién es estable y normal.
Produccidn Minima: 3500 Frutos/Arbol/ciclo.
Produccién Normal: 4500 Frutos/&rbol/ciclo.
Produccifn Mixima: 6000 Frutos/Ardol/ciclo.
El peso aproximado varia de los 22 g/ciruela a los 26.8 g/cirue

la, llegéndose a obtener ciruelas hasta de 32.2 g.

B) Produccién por Hectédrea:
Una huerta bien establecida corresponde a 196 &rboles en una —-
hectérea en plantacién de 14 x 14 y a una distancia de 7 m., en
tre cada &rbol.

Produccidn Normal por Hect&rea: 23,880 Kgz.= 23.8 Ton.

Produccifn Minima por Hectfrea: 17,640 Kgs.= 17.5 Ton.
¥a que existen variedades de ciruela mexicana gue fructifican -
2n Mays, Juniz, Julilo § Agasto y stras gue fructifican en Sep—-
tietze~-Gotihkrs (procedentes de Morelos, Cuerrero ¥ el Surestz,

se sugonen @25 Ticics por afio.



Produccidn Anual Normal x Hectlrea: 47.6 Ton.

Produccidn Anual Minima x Hect8rea: 35,2 Ton.

APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LA CIRUELA MEXICANA.

Dada en el pais la gran wvariedad de especies de cirue
la mexicana que existen en el pais y una vez gue se amplien lag
zonas de plantacién y por lo tanto haya una produccibn que haga
factible 1la industrializacidn, se podrin elaborar gran cantidad
de productos en base a las diferentes especies existentes ¥ a -
otras gue puedan introducirse comercialmente. Ios productos —--

susceptibles de industrializarse son:

- Jugo

- Néctar

- Mermelada.

- Jalea

- 2Ate

- Ciruelas en Almikar
- Jugo en Polvo

- Esenczia

~ Jarakte

~ Frutz seca

1
i

riatz en salmuers

i
IS
ki
3
¥
By

L1

-
)

bl
18]
i
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ZONAS POTENCIALES DE DESARROLIO.

Como gse vid en el Capitulo I, las especies m&s suscep
tibles de explotar son Spondia lutea y Spondia purpflirea.

Las zonas potenciales de desarrollo son aguellas en -
las cuales se desarrepllan las dos especies antes mencionadas, o
sea, en zonas de escasc temporal con variaciones hasta del 35%-
de vegetacifn, selva baja caducifolia (6). Log estados cuyvas -
zonas susceptibles de explotar intensivamente, y sobre todoe con

una planeacidn fruticola gon (Mapa de 4):

TABLA # 3

ZONAS POTENCIALES DE DESARROLLO
{orden de importancia)

Yucat&n

Campeche

Sinaloa

Morelos

Guerrero

Oaxaca

Sur de Puebla
Chiapas

Costa de Michoacén
Suroegte de Jalisco
Veracruz

DUSCUSION.
Lz importancia frutficola de la ciruela mexicana estxi
ka en gue puede ser explotada en regiones de escaso temporal en

donde otros cultivos no son reditualbles por unidad de superfi-—-—






| petenciales

»
-
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cie ya gque se obtienex bajos rendimientos dadas las condiciones

del medic ambiente imrerante.

ILa introduccibn de &ste cultivo, daria la posibilidad
de incorperar a la produccifn grandes extensiones de terreno ——
con una rentabilidad alta, y la creacidn de agroindustrias en -

base a este frutal.



C2P2ITULO ITTI

DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE RESPIRRCION
DE LB CIRUELA MEXICANA
GENERALIDADES .

Las frutas y verduras pueden dividirse en dos grupcs
principales de acuerdo ccn sus tipos de actividad respiratoria,
La mayoria de los frutos carncsses, entre los gue se incluyen -
la ciruela mexicana & tropical, presentan una elevacién tempc-
ral caracteristica en su tasa respiratoria, que coincide nor--
malmente con los cambios de color, sapidez y textura asociados
con la maduracidén. Este méximo de la actividad respiratoria,-
gue anuncia el envejecimiento, se denomina el climaterio, y —~-
los frutos que presentan este fendmeno pueden llamarse frutas-
climatéricas.

La elevacifn climatérica de la tasa respiratoria, --
gque no va ligada con cambios de las condiciones ambientales, -
aparece asociado en muchos casos con un aumento de la sintesis
proteica y esta nueva proteina parece consistir fundamentalmen
te en enzimas proteicas que intervienen sobre los diversos cam
bilos que se producen durante 1z maduracidn de la frutas (14).

Determinadas frutas, en especial las especies citri-
cas, y tavbién en apariencia la pifia, uva e higos no presentan
el aumentc de la respiracidén tipico del climaterio y constitu-

yen, juntz con tcdas las verduras corrientes 3 excepcidn de —-—
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las carnosas, el segundo grupo fundamentzal de frutas ¥ rerdu--—

ras. Manteniendo constantes las condiciones ambientales, los—
productos de este grupo mantienen normalmente una tasa respira
toria bastante constante 0 muestran un liger> descensz =2n la -
misma al progresar el envejecimiento. Cualguier cambiz sibito
de las condiciones axbientales, como el mismc proceso de la re-
coleccién, puede provocar un incremento de la actividad respi-
ratoria, aungue no existe un periodo climatérico autdge=c,

En términos generales podemos decir gue la tasa de -
respiracidn indica la rapidez con que se producen los ca—=bios-
en la composicidén de un fruto (14).

La figura # 1 muestra la disposicidn de un equipo --
sencillo necesario para medir el ciclo climatérico tasa Ze res
piracién y con el cual se obtuvo el de la ciruela mexicars. -
La medicién se realizd por medio de un RespirSmetro Simzlz gue
consta de un desecador con vacio al gue se le agrega scluzzibfn-
0.1 Normal de BaOH con la cual reaccionar8 el CO; liberad: por
las frutas, éste se determinari psr titulacifn con ECl (.. Nor

mal. Las reacciones llevadas a caks son las siguientes:

BaOH + COp —————— BaCO; +

it

Baco <+ 1 ————- BaCl <

i
63
<

[#5]
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Ciruvelas

Solucisdn de

_________ Hidr6xido de
Bario

Fig. Respirbmetro Simple utilizado para medir la tasa de respira
cidén de la ciruela mexicana.

PARTE EXPERIMENTAL.

Material y Métodos.-—

La variedad de ciruela mexicana utilizada en el esitu
dio fué roja recolectada en el Edo. de Morelos (Jojutla).

Cosechadas con 3/4 de su superficie en color verde,-
las ciruelas fueron colocadas directamente en cajas contenien—
do 1 Kg de fruta cada una, en perfectas condiciones de comer—-—
cializacién. Evitfndose, asi, una nueva seleccidn, que norm3’
mente es efectuada por los productores y que perijudica a las -
frutas como el excesivo manejo.

Después de tres horas de colecta, las ciruelas se ¢z
locaron en los desecadores (en total fueron 15), contenidos er
una clmara cuya temperatura interna ara de 20 a 22°C y una hu~-
medad relativa de 90-933i.

Para la determinacidn de Ia intensidad de respira- ~
2ifn (eliminacidn de €03}, fueron colwxe ados 600 g. de ciruelas

=n los desecaderes a los gue posterisroente se les extrajo eil-



-

aire contenide en ellos. Antes 22 introducir las ciruslas se -
colocan i00 ml de una sclucidn 2l 2.1 N de hidrbéxide de kario -
(BaOH) . Una vez extraido el airs v puestos los desecadsres en-
la cémara condicionada a temperatura y humedad constante se de-
jan durante un lapsc de 1 hora diz para cada desecador; al tér-
mino de los cinco dias., se realiza el mism> proceso con LIzs - -
otras ciruelas, las cuales estuvieron alwmacenadas a la mista —-
temperatura de 20°C y asi sucesivamente hasta completar lzs 15-
dias fijados para el estudio, asi como en base a los resuliados
obtenidos (47).

La cantidad de CO, liberada por las frutas (calcuzlado
en mg. CO,/Kg fruta-hora) fué determinada por titulacién d=l --
BaOH con una gsolucibn de &cide clorhidricc (HCl) 0.1 N, re=lizan
do la conversidn correspondiente {1 ml de &lcali = 2.2 mg 3e -—
002).

Fue analizado el comportamiento de la respiraciZin de-

(b
a1

las frutas en un tutal de 15 dias donde sz fueron pressoian~

do los siguientes estados de madur=zcién:

dizas “ranscurridos

a) verde 0
B} verde amzrillento 3
2} arillo~rojizo 5

4} moio &xaex:e%nv“w noe

v



desecadores, las ciruelas fueron retiradas zon el okighz de - -
efectuar su evaluacidn organcléptica. Las Zrutas fuercn exami-
nadas y, después de contadas en cuanto a s aspecto inmzerno y -

evaluadas en lo tocvante al olor, sabor v o izura de 1= gulpa. -
kS TaLp

Como patrdn, se utilizd la cizusia almacsn=3z a -6°C

RESULTADOS ¥ DISCUSION.
El comportamiento de la respiracifn de la ciruela tro

pical se muestra en la fig. 2. Para la interpretacifn de la —-

curva, se verifica que la intensidad de resgiracidn, cinsidera-
da como medida b&sica para la determinacifn de la intensidad de
las transformacisnes de los componentes de 1= fruta v de su es-—
tado dé maduracidn, es significativamente ~enor en las ciruvelas

menos maduras cue en las maduras, y que &ésta, después de un lap

so de 13 dias, la determinacidn de la intensidad respiratoria se

v

interrumpié porgue se constat® la presenciz de hongos =n las ci
ruelas, ademés de gue la curva tomd un rurtt:s constante, signo -
de gue terminaba el ciclo climZtérico. EIL —fximo clirzitérico -
se observd a los 8 dias, que corresponden 3 21 mg de II:/Kg de-
fruta-hora,

Para =ste experimentc, en gue Las frutas sz Tantuvie-

rm en los respiriretrss simplez {desecaicres), despuis de los-
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CONCLIUSIONES.

La metodclogia sugerida paxa la determinacidn de co, ~
comz indicador de la respiracién de las frutas se puede conside-
rar valida cuando se carece de aparatos sofisticados como son el

infrarrajo y la cromatografia de gases, presentands buena corre-

TABLA # 4

RESULTADOS DEL EXPERIMENTC, DESPUES DE 5, 10 ¥ 15 DIAS
DE ALMACENAMIENTO EN ILOS RESPIROMETROS SIMPLES DE CI--
RUELA MEXICANA A TEMPERATURA DE 20 a 22°C.

Dias de al- Frutas
macenamien- deterioradas Agpecto externo Evaluacién
io. (%) de las £rutas. organoléptica.
0 0 Color verde con ma- Sabor de fruta fres-—
tices amarillos. ca, aungue poco Hci~
da. Pulpa consisten
te.
5 2 Aumento de colora~- "
cién amarilla.
10 6 Aumento de colora-- Sabor de fruta madu-
cidn rojiza. ra normal. Pulpa -~
consistente.
15 24 Aumento de colora-- Olor y sabor de fru-
eién rojiza. +a muy nadura (pasa-

da) . Consistencia ~-
muy blanda,

lacidn czn los datos obtenidos a partir de la evaluacién organo-

léptica Jel products y las concentracicnes obtenicdas por titula-
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cifn por medic del RespirZmetro Simple.

El mé&ximo climatdrico para las ciruelas mexicanas al-
rededor de 7-9 dias es de extremo valor en estudios de intensi-
dad respiratoria.

La manera como las ciruelas deben ser maneladas en la
colecta tiene gran importancia para obtener un buen resultado -
en st almacenamiento, sobre todo en condiciones tropicales - -
(T =35°C y 90% de H.R.), esto es, colocéndose en el czmpo direc
tarente en las cajas en que serin comercializadas.

Para la industrializacidn, la coloracidén ararillo-ro-
jiza degeable y un aroma agradable pueden zer obtenidcs en fru-
tas medio maduras, después de 5 dias de conservacidn en atmdsie
ra normal.

El proceso estudiadc sirve tanto para la comservacidn
de ciruela mexicana destinada al wmercads consumid.,r de fruta —-
fresca, como también para el abastecimients continuo ée linea d=

procesamientc industrial,



CAPITUL O iv

ANALISIS QUIMICO DE LA CIRUELR
MEXICANA (Spondia sp.)
GENERALIDADES.

Ia ciruela wexicana se considera una fruta exbtica --
(34, 36) gue puede llegar a tener amplias perspectivas ya sea co
mo consumo en fresco & industrializada.

Dentro de las variedades existentes, se sabe gue todas
son del tipo CLIMATERICO, con altos contenidos de azficares, y —-
otras que son francamente &cidas afln estando maduras, lo gue las
hace muy atractivas; estas variedades no han sido clasificadas -
botalnicamente, sin embargo, existen clasificaciones que se han -
realizads de acuerds a su aolor, a su procedencia y en ocasgiones
a la forma del fruto {por ejempio, las llamadas "chichonas" por-
las protuberancias gue presenta).

En &ste trabajo, la primera clasificacién se hizo
de acuerds> a la cosecha; (Tabla # 5) como es sabido existe una -
extensa variedad de ciruelas del pais que se cosechan en mayo, -
junioc, Julio y agosts, ¥ que para generalizar se usaré el térmi-
no de cosscha de mary>. Existe Zanbién una sfla variedad proce--—

-

dente d= los Estadcs de Morelos y Guerrerd Zus se cosecha en sep

tiembre v cotubres €sia variedad es completsvente diferente en -~

cuants 2 =saracterizsicss oygansliidpticas & lzs ciruvelas cosecha-~-

das en ~iyo. Coro 32 dezia en 2l cap. i, en 1303 estadoss de Yuca



PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS

TABLA # 5

VARIEDADES DE CIRUELA DEL PAIS

AMARILLA

TIPO DE | P ORCENTA A E S DIMENSIONES
| aspEcTO :
COSECEA | PESO PROM. | PULPA | HUESO | ©r=L Y cas| FRuTa HUESO
i (9) % % | caras % [ IXD {cm) | LXD (cm) SABOR FORME
MAYO - T
ey MADURA 27.0 97.8 | 0.92 5.905 |3,4x3,0|2,0x1,3 | DULCE | OVOISE
MORADA 3/4 CORRIDOS 30.0 74.059 9.64] 16.29 4,3x4,5|2,7x1,9 | DULCE | OVALADA
ANARANJADA | MADURA 27.0 72.4 | 9.3 | 3.3 3,5x3,1|2,3x1,6 | DuLcE | ovoIDE
AMARILLA 3/4 CORRIDOS 26.5 - -~ - 3,8x2,9{2,2x1,5 | DULCE | OVOIDE
VERDE VERDE 20.0 - - - 2.,8x2,2|2,5%x1,5 | ACIDA | OVOIZE
ROSA SOBRE 27.0 - - - 3,5%x3,0|2,1x1,6 | AGRIDUL | OVALRDA
VERACRUZANA | MADORA cE
SALMON 3/4 CORRIDOS! 28.0 - - - 3,5%3,0] 2,0x1,5 | CULCE | OVOICE
LLANERA SOBRE 23,5 - - - 3,1x2,2! 2,5%x1,4 | aczpa | ovoIzE
ROSA MADURA
)
: gggg’m 3/4 CORRIDOS| 31,5 - - - 4,5%x4,8) 2,8x1,8 | DULCE | ovaraza
SEPTIEMBRE | ,,4 commrpos! 27.5 s1.22 | 11.07) 24.7 | 3,0x2,9! 2,2x1,7 { purer | ovazaoa
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t&n y Mérida también hay ciruelas que se cosechan en octubre y-
noviembre perc gue s6lo se consumen localmente.

La segunda clasificacidn (Tabla # 6) se realizb6 de —-
acuerdo a su color, tomand> finicamente las representativas de -

cada estado y sobre todo ias mis conocidas dentro de su especie.

HETODOS ANALITICOS,
Con la finalidad de evaluar las caracteristicas de --
las frutas en estudio, se realizaron una serie de anflisis indi

cativos de caricter guimico.

Muestreoc:—

Las frutas se obtuvieron de 3Ios fuentes: para la va-—-—
riedad roja se comprd una reja 6 caja de madera de aproximada-—
mente 30 Kg de capacidad en el mercadc La Merced; para la varie
dad amarilla, esta se obtuvs del Edc. de Morelos. Para la toma
de muestra se seleccionarcn 20 ciruelas para cada una de las —--
tres capas diferentes (abajc, en medio y arriba) de cada caja,-—
procurando gue £stas no presentaran magulladuras ni roturas, --
efectuindoseles los siguientes anélisis.

Humedad, cenizas, #Zibra cruda, pH, acidez titulakle,-—

s5lidos solubles, &cido asc3rbico y azfcares reductcres.

Preparacidn de la Muestra.-
La preparacidn dc la muestra para las determinacizres

de los andlisis guimicos fuf la siguienze: las frutas selerzio



TABLA # €

ANALISIS QUIMICO BE LA CIRUELA MEXICANA {Spcndia sp)
COSECHA DE MAYO

R E S U L T A D o} S
DETERMINACION

ROJS MORADA ANARANJIADA AMARILLA VERDE
HUMEDAD (%) 82.6 76.1 75.3 72.8 53.7
CENIZAS (%) 0.347 ——— —— 0.388 ——
FIBRAS CRUDA {%#%) 0.158 e e ———— 0.176 —_———
DI 3.7 3.6 3.6 3.5 3.0
ACIDEZ (% Ac. Citrico annh.) 1.547 1.552 1.558 : 1.528 0.89
AZUCARES REDUCTORES (¥4 8.73 9.39 6.97 8.68 3.45
SOLID0OS SOLUBLES (°Bx) 14.2 14.5 11.C 13.2 3.2
VITAMINA C (mg/7100 q) 18.€ e - \ 20,2 —

NOTA: --=- Significa que no se determins.



nadas se machacarcn en un mortern. gquitands lo mcjor pssible, ~
con twna espatula, la pulpa agherida a la semilla, &sta se reti-
r8, v la pulpa y la céscara se siguieron moliendo en el mortero
para posteriormente guardarse & una temperatura de 4°C, en sen—
dos frascos de widrio. Esta preparacidén inicial sirvis para to
dos Ios anflisis excepto para lza determinacidn de vitamina C.

El nGmerc de repeticicnes por determinacidn fué de --
dos.

Andlisis Quimicos:
————— Humedad: Para la determinacidn de la humedad en la fruta
fresca se siguid el método 31.005 de la AOAC {1980) (4) de la -
giguiante forma: se pesaron de dos a tres gramos de 1la muestra-
preparada en una cdpsula de niguel previamente tarada. Las muesg
tras se secaron en una estufa de vacio Forma Scientific modelo-
3237 Vacuum Oven & 65°C y 40 mm de Hg durante tres horas.

El célculo para detercinar el % de humedad fué el si-
guientesz

peso de muestra hfimeda ~ pesc materia seca
pes> de muestra himeda

% Bumedad =

~———— Cenizas.- Cenizas es el residuo gue gueda después de gue

el producto es calentado hasta incineracifn, generalmente & una
temperatura que no exceda los SIT°C, ya gque a &sta tewceratura-

se volacilizan ios clorurocs.

Fara &sta determinacifn se sigub el método Z1.J1z de-—
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la AGAC {1980) (4): se pesan 13 g. de la muestra preparada en-
una cépsula de porcelana. Se guema primero con la llama de un
mecherc ¥ luego se introduce en la mufla el&ctrica, previamente
calentada a 550°C y se mantiene & &sta temperatura durante dos—
horas. Se pasa la cépsula a un desecador, se enfria y se pesa-
inmediatamente.

El céllculo para determinar el % de cenizas fue el sgi-

guientes
% Cenizas = peso de las cenizas % 100
peso de la muestra
““““ Fibra Cruda.- Por fibra cruda se entiende en el anflisis

de alimentos, el residuc celuldsico que permanece después de --
gue los glicidos, lipidos y prétidos, han sido eliminados por -
tratamientos sucesivos con &cido y alcali hirvientes, al 1.25%
de concentracidén. Este residuo es en su mayor parte celuosa y-—

consiste de glficidos no asimilables directamente por el homkre.

Preparacifn de la muestra:
Para la determinacidn de fibra cruda se utilizé 1z —~-
muestra previamente preparada (p&g.29) y sin desengrasar se se-

o8 en unz estufa de vacio a 70°C.

Reactivos:
a.—- Solucidn de &cido sulffirico 0.255 No— 1.25 g H,504/100 =Il.

b.~ Soluciin de hidréxidsde sodio 0.313N.~ 1.25 g NaOH/100 =I.
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.

c.- Preparacidn del asbesto.- Digerir a ebullicidn con HpS0,4 al
1.25% durante 30 minutos, filtrar, lavar abundamentemente -
con agua, y hervir 30 minutos con NaCH al 1.25%. Filtrar, -
lavar otra vez con H,S0, al 1.25%, lavar abundantemente con
agua, secar y calcinar 2 horas al rojo brillante.

Aparatos:
a.- Aparato de digestidn.- Con condensador para adaptar uwn va-

so de 600 ml y parrilla ajustable.

Procedimiento:

Pesar 2 g de muestra preparada. Transferir al vaso del
digestor: adicionar aproximadamente 1 g de asbesto preparado y-
200 ml de la solucidn al 1.25% de H,S0, hirviente. Colocar el-
vaso del digestor sobre el aparato de digestibén con la parrilla
preajustada, calentar de inmediato (debe empezar a hervir antes
de 1 min.) y reflujar durante 30 min.

Una vez terminada la digestién, filtrar el contenido-

del vaso a través de un buchner, enjuagar el wvaso con 50 -
ml. de agua caliente, y lavar con agua destilada caliente nas-~
ta que nc dé reaccibn &cida al rcio de metilo. EL residus cae—
guedd sobre la tela se pasa a una espétula al vaso del digesIor
yva limpio. Adicionar 200 ml de la2 sclucidn hirviente de szzz -

al 1.25 % v hervir exactamente 30 min. Filtrar el contenid: —-
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del vaso en un gooch gue ha sido preparado con askesto digeridc
y calcinado y lavar con agua destilada caliente hasta no dar --
reaccién alcalina. Lavar con 25 ml de alcohol.

Se seca el gooch ¥ su contenidc en la estufa a 100 -
110°¢C hasta peso constante, enfriando en un desecadar antes de
pesar. Se incinera en la rufla eléctrica a 900°C kasta que la
materia orgénica se destruye (aproximadazente 20 min.); se en-
fria v se pesa. La pérdida de peso durante la incineracifén xe
presenta el peso de fibra cruda en la muestra. Por diferencia
de pesadas se obtiene el 3 de fibra cruda presente en las cirue
las.

El c8lculo para determinar el i de fibra cruda en la
muestra fue el siguiente:

% Fibra Cruda = (A -8B} x 100
peso de la muestra

muestra secada en la estufa

e
li

muestra calcinada

w
I

m—=——= pH,- Para las determinaciones de p¥ se utiliz& la muestra
previamente preparada: moliéndcose pos tericrmente con un homoge-
nizador., Se transfirieron aproximadamente 40 g a un vago de ~-
precipitados y se efectud la determinacifn = 23°C en un poten--

cifmetro Modelo pH Metter 125 CORNING,
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----- Acidez titulable.~ Esta determinacibn s muy importante =~
para cualguier alimento que vaya a ser consarvado por un largo-~
perfodo de tiempo, como en el caso de log alimentos enlatados,-
ya gue cuando un producto tiene un alto grado de acidez, o un -
pPH bajo, los microorganismos no se reproducen tan facilmente, y
por lo mismo el tiempo de letalidad es menor v trae como conse-
cuencia que el tiempo de esterilizado también se reduzca con un
ahorro de energia.

La acidez titulable se determins por el método 22,060
Yy 22.079 de la ROAC (1980) (4). La preparacién de la muestra -
se determind de manera diferente al m&todo anteriormente mean-—
cionado (con el fin de visualizar el vire): se pesaron 10 g. de
la muestra previamente preparada, se afor8 a 100 ml é&n Agus -
destilada, posteriormente se £iltré la muestra con papel Whatwan
No. 1 y se tom$ una alicuota de 10 ml., &éstox se colocan en un-—
matraz Erlenmeyer, se afiade una gota de fenoftaleina y se titu~
la con una solucién de NaOH 0.01 N hasta cbtener una coloracifn
rosa persistente, la cual es debida a un cambic de la estructu-
ra quimica en la moiéculade la .fenoftaleina, E1 cilculs para de
terminar la acidez total es sl siguiente:r

ml de N80H x N ¢ ©.64 x 160
alizrusta

2% heidos cftrico =

Dondes
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----- S61idos Solubles {°Bx)_.~ Con la muestra preparada se rea
1izd la determinacién mediante el m&todo 31.011 de la AOAC - -
(1980) (4), = 20°C por medio de un refractbmetro Baush & Lomb.-

modelo 3L Abke y se expresd en Grados Brix (°Bx).

————— Acido AscbHbrbico {(Vitamina C).~ La determinacién de A&cido-
agcbrbico se realizbd por el método del 2.6 dicloroindofenol - -
{43.056 y 43.060) y la estandarizacién sgse efectlio de la misma -
forma que en el método 43.057 de la ACAC (1980) (4).

El Acido ascérbico tiene la propiedad de decolorar al
colorante indicador (2,6 dicloroindofenol) y la cantidad decolo

rada es proporcional a la cantidad de vitamina C presente.

Preparacién de la muestra:

Las ciruelas seleccionadas se cortaron con un cuchi--—
llo para quitarles la semilla; r&pidamente para prevenir la oxi
dacién de la vitamina C y se molieron en un morterc para obte--

ner una pasta homogénea,

Reactivos:
2.- Solucibn extractora.- Disslver 15 g de 4cido metafosfbrico-~
{EPO4) en 40 ml de &dcido ac®tico (HORo) y 200 ml de agua, diluir
hasta 320 ml ¢ filirar rdm:damente cor papel filtzo. Cuardar -

on ol mofrigerzlozT,

. s
. L & & Seea Ty g R iy o T A e Tlogemer B —m Qi G0 Nle=-
e Totueifn oSS 03ar A YNDTDECHDE .- DLEDLVCE Dy L0 de Q.0 2l

alozromdsfonsl ~- 20 ol de azua a ia scoal ha oide aficionain 42

e ms
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mg de bic=a2rbonato de sodic (NEHCGBE agitar vigorosamente y cuan
do se haya disuelto, d4iluir a 200 = con agua. Filtrar a tra—-
v&s de un papel en una kotella de Axbar,

c.~ Solucifn esténdar de vitamina C {1l mg/ml) .- Pesar 50 mg de—
dcido asec3rbico, transferir a un frasco de 50 ml. Diluir comn -
ia solucifn HPO,-HOAc hasta el aforo inmediatamente antes de —-—

usarse.

Procedimiento:

Estandarizacidn.—

Transferir 3 alicuotas de 2 ml de la sclucibn estan——
dar de &cido ascbrbico a cada uno de 1os tres matraces Erlenme-—
ver de 50 ml, conteniendo 5 ml de 1a solucifn extractora. Titu
lar r8pidamente con 1la solucidn de indofenol con una bureta has
+a gue persista una coloracién por més de 5 seg.. Similarmente-
titular 3 Tiancos compuestos de 7 ml de la solucifin extractora,
ma3g un volumen de agua aproximadamente igual al volumen de la —
splucibn de indofencl usada en las titulaciones directas.

Talcular y expresar la concentracidén de la soluci’n -
e indofernzl como mg. de &cido aschHrbico equivalente a 1 mil. 34

seactivo.

. .
Teterminaciin,—

-

Fasar 5 g de La muestrz mreparada v horogenizar an ~

Py Py

£hy
il
2
....r
£u
o
[ ]
U
i

ziucifn em+ractora hastz la desaparizifn de grurocoss
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Transferir & un EBrlenmeyer vy aforar a 100 ml con agua destilada;
agitar la me=cla. Dejar reposar. Para la determinacifn, usar-
la capa superior, es decir, la parte m&s clara del extracto.

Titular tres alicuotas de 10 ml cada una dentro de un
—atraz Erlenmeyer y afiadir el colorante con la bureta. El1 color
azul vira al rosa tan pronto como se pone en contacto con el <=
%cido e inmediatamente se decolora por la vitamina C presente,-
continuar la adicibdn de indofenol hasta gue persiste un color -
rosa por més de 5 seq.

El céalculo para obtener los mg de &cido ascbrbico fué

el siguiente:

ml de indofenol gastados en la estandarizacién=2a
ml de indofencl gastados en el blanco = B

Donde:

]
1

ml gastados en la estandarizacidén tomando en cuenta la
correccidn.

A LI A B B B B 2 mg de Vitaminac

X weensananssess L mg de vitamina C

X = ml de indofenol gastados para 1 mg de vitamina C.
D = ml de indofencl gastados en la titulacifin de la muestra.

Dondes

D-B=E

ueisn de la muestra m - g de vitamina C
rawss de muestra 10G g
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————— Azficares reductores.- ILos azlicares reductores fueron detexr
minados por el método Lane-Eynon (31.034, 31.035 ¥y 31.038) y ——

las tablas del Lane-Eynon 32.017 de la ZOAC (1980} ({4).

Reactivos:
1) Para la defecacidn de 12 muestra:

a) subacetats de plomo.

b) oxalato de potasio.

2) Para la determinacibn de azficares en el filtradc:

a) Solucidn Fehling, modificacién Soxhlet, gue se prepara ——
mezclando vollGmenes iguales de las soluciones A y B, inme
diatamente antes de su empleo.

Estas soluciones se preparan de la forma siguiente:
Solucidn A.~ Disolver 34.639 g de Cu SO4-5 H20 en agua —-—
destilada, aforar a 500 ml y filtrar a través de asbesto-
préparado.

Solucidn B.- disolver 173 g de tartrato de sodio y pota--
sio ¥ 50 g de sosa en agua, aforar a 500 ml. dejar repo——
sar 2 dias y filtrar a través de asbesto.

b} Sclucitn acuosa de azul de metilenos al 2%.

¢} Solucidn estédndar de sacarosa.-— disolver 475 mg de sacarg
sa Q.P. ssca.

Colocar en un matraz volumétrico de 100 ml con 50 ml de -

agua dostilada.
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Valoracidén y Titulacidn de ia SoluciSn de Fehlings

A la solucitn de sacarosa se le afiaden 5 ml de HC1L —-
concentrado, se le introduce un termdmetro y se coloca en bafio -
maria cuando la temperatura dentro del matraz llega a 60°C -
se mantiene durante tres min,, se saca y se enfria répidamente-
al chorro de agua. Ya f£ria se neutraliza con NaOH concenirado-
(con papel indicador):; este paso es muy importante, ya que si -
no esté bien neutralizada la solucifn no se podré& ver bien el -
wire durante la titulacién del factor Fehling.

La solucibn invertida de la sacarosa se coloca en un-
matraz Erlenmeyer que contiene 5 ml de golucidn A y 5 ml de so-
lucidn B, 50 ml de agua y piedras de ebullicidn; se calienta a-
ebullicifn y es cuando se empieza a afiadir la solucién de azfi~-
car invertido muy lentamente, Cuandc casi todo el reactivo ha-
pasado del color azul al rojo ladrillo (precipitado de Cu,0), -
aftadir unas gotas de la solucidn de azul de metileno y continuar
afiadiendo la solucibn de aztcar invertido, muy lentamente te- -
niendo cuidado de que el reactivo no deje de estar en ebulli- -
cidn.

El final de i1a reaccisn se comprueba sacando breves se
sundos el matraz de lz fuente de calor y observando una superfi-
zie blanca, la parte surerior del liquido debe ser incclora y el
mrecipitads roio ladrills,. Bstz titulacifn deberi tomarzse como-

o

roforenzia, so repite 282diends zsz23i la totalidzd de la soluzidn
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de azfcar invertido emplesadz en la titul=scidn anterisr. Hervir
durante 2 minutas, afadir el indicador y continuar 1z titula- -
¢idn hasta el punto final.

Para calcular el factor se toma en cuenta la siguien-

te reaccidn:

(342) (360)
475 . e 500 mg
342 ¥ 360
500 ¢ 10 - 50 mg
100

Cada 10 ml de solucibn contienen 50 mg de azficar in—-
vertido.

Tomando en cuenta este dato, cuando se efectta la -
titulacidn de la solucibn de sacarosa invertida, se puede cono-
cer la cantidad en miligramcs de monosacéridos que reducen 10 -
ml de solucibn Fehling.

Defecacifn de la muestra.-—

Se pasan 10 g. de 1z muestra previamente preparada --
{p&g. 29) v se aforan a 100 =1 con agua desgtilada, Se pesa 1 g
de subacetato de plomo y se va agregand~ pico a poco agitando -
cada vez el matraz hasta gue haya precipitacidn de las materias

grasas y proteicas, no es nerosario agregar todo el subacetats.

L?

Se pesa nuevamonie 1o guo 2ucids para saber por diferencia 1z —-
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cantidad de subacetato gue guedd asi saber la cantidad de oxa
\' £

=

e

z=> de potasio necesario para neutralizar el subacetato median

ia siguiente reaccidn:

e
M

Ex{OH) CH3COD0 + KpCpOy - Pb(Cy04) + KyCOOCH3 + KOH

Calculada la cantidad de oxalato, se pesa y se aflade—
al matraz, se agita y se filtra empleands papel seco; se dese——

cizzn los primeros 10 ml de f£iltrado.

Determinacidn de azficares reductores.—

Seguir la misma técnica que para la valoracién de la-
s>Iucidn Fehling, sustituyendo la solucidn esténdar por el £il-
trado de la muestra preparada,

El célculo para obtener el % de azficares reductores -

es el siguiente:

vol. gastado muestra en mg.




ANALISIS {TIMICO DE LA CIRUELA MEXIC3NA (Spondia sp)
COSECHA TE SEPTIEMBRE

DETERMINACIONES RESULTADOS
HUMEDAD (%) 72.2
CENIZAS (%) 0.4191
FIBRA CRUDA (%)} 0.181
PH 3.5
ACIDEZ TITULABLE (% Ac, Citrico anhidro) 1.554
AZUCARES REDUCTORES (%) 9.35
SOLIDOS SOLUBLES ({°B,) i3.8
VITAMINA C (mg/188 g) 20,43

Es evidente que la ciruela del pais se caracteriza —-—
principalmente por su contenidc elevado de azficares, lo gue la-—
hage vna fruta agradable al paladar.

Seria importante asimismo, conocer su contenido en ——
otras vitaminas, tales como vitamina A,D y las del Complejoc B,-
agi como los aminsicidos, y poder determinar un mayor valcr nu~

tritivs gue aportaria al hombre.




CARPITULOD ¥

OBTENCION DE PULPA DE CIRUELA MEXICANA
PARA PRQCESO ¥ EXPORTACION

GENERALIDADES.

La produccién mundial de jugos de fruta es de unos —--=
22 700 000 Hl. anuales.(1975) XNormalmente, una quinta parte es
jugo de fruta concentrado. La mayor parte de la produccidén con
siste en concentrados citricos pero hay también grandes volGme-—
nes de concentrados de manzana, uva y tomate.

Las ventajas del jugo concentrado soni

1.~ Un menor volumen liguido lo gue a su vez hace gue
los costos de almacenamiento, envasado y transporte sean meno—-—
res.

2,~ Un aumento de s8lidos solubles de fruta resultan-
te de la concentracién gque permite una mayor estabilidad micro-
bioldgica. 7

3.- La previa concentracién de los productos de fruta
antes de su elaboracidn previa al secado por pulverizacién; por
tambor 1 otros sistemas de Seéado.

El procedimiento de concentrado se adaptd en un prin-
cipio para evitar los desperdicios en los afios de excedentes o~
para facilitar la distribucifn y la exgortasibn. Con los con--
cantrades se pueden reconstituir los jugrs con su conzentraciin

original v emplearse comc tales o> fermentsils, cuaniz las leos

-
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nacionales Io permitan.

Hace veinte afios, la concentracién de los jugos de ——
fruta se efectuaba a la temperatura ambiente y con vacios muy -
elevados. Sin embargo, el prescindir del tratamiento térmico -
en todas las fages del proceso tiene muchos inconvenientes.

En la produccidén de concentrados de fruta, son muchos
los factores que influyen en la calidad del producto acabadoj; -
entre ellos figuran:

1.- Madurez.

2.- Variedades.

3,~ Fertilizacidn,

4.- Condiciones de cultivo.

5.~ Edad desde el momento de la recoleccidn.

6.~ Eliminacidn de la fruta podrida.

No deber& transportarse la fruta a largas distancizs,
cufnto mis cerca estén las huertas de la f8brica elaboradora y
més fresca esté la fruta en el momento de la elaboracibn, me~—
jor resultar& el products acabado.
ELABORACION DE CONCENTRADO DE CIRUELZ MEXICANA EN EIL. LABORATS-
RIO,

Para la elaboracifn de prcductos a bass de ciruela -
—exicana, se procedid a elaborar un ooncentradsc &= la fruta, -

tomando en consideraciln ciertos factores gque influven en 1 ~
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elaboracién de ésta pulpa, tales como: bajos rendimientos {Ta--
bla $# 7 y 8) debido principalmente a un hueso demasiads grande:
un mesocarpio muy adherido al endocarpio lo que dificulta su se
paracidn y la falta casi completa de jugo en la fruta {por ejem
plo en algunas variedades del Edo. de Guerrero).

Para tales efectos se realizb un procedimiento (47) -
que a continuacidn se describe;
OBTENCION DE CONCENTRADC DE CIRUELA MEXICANA PARA SU ©¥SC EN JU-
GO, NECTAR, MERMEIADA Y ATE, EN EL ILABORATORIO.
Lavado:

Las ciruelas se lavaron con suficiente agua, froténdo
se manualmente paraeliminar tierra y basura que pudiera estar -

adherida al pericarpio.

Ablandamiento Térmico:

Las ciruelas después de lavadas se colocarzn en una —
olla de acero inoxidable y se pesaron, después de &sto se agre-
gbé al ras de la clla y se volvid a pesar para conocer el conte-
nide del agua en peso. Seguido de esto se calents durante 30 -
min., a 80°C para ablandar el mesocarpio y facilitar el despulpa

do y asi obtener un mayor rendimiento.

Daspulpado:

na vea terminade i ~&lentamizntoc, se wslw=iran las -

3
PRy
il

L . - ry il - o = . )
mirmelng con 13 rang pava fazilitar ol despulpado, L otal aon-—

B
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zigte en separar el endocarpio del mesocarpic. Queda una masa-
compuesta de endocarpio, mesocarpio y pericarpio gue posterior-

mente ge gepara en el tamizado.

TAMIZADO:

La masa obtenida anteriormente se pasa a través de --
una malla de 1 mm? de abertura para separar el endocarpio del -
pericarpio, &sto se hace una vez gue han sido completamente ma-

cerados manualmente para obtener un mayor rendimiento.

Molienda:

La pulpa 6 concentrado obtenido se pasd por un molino
de extrusifn, obteniéndose una masa con una textura uniforme de
color amarillo en el caso de la fruta de mayo y de color amari-

llo-verdoso para la fruta de septiembre, y de sabor agriculce -

en ambas,

Evaporacifns

Se realiz8 un proceso de evaporacién en donde se efec
tuaron experimentos en los cuales se mopdifics la temperatura y-
el sistemz de calentamient>. El jugs concentrads se evapord en
tafic marfa a una T=70°C v & una P=585 mm {Presif®n de Méxizw,. —

> un sistena de zgitacifn, on 8ste m3%23c se conzentrd el FuzD

2§ TECEnr Tamd T st A aree s -~ TP e = e CrpEy v oy g e gty oy ) S e
ge L2VEX REasla 12 Gpiarianfll Jde un JUTD IT0 oung ITraenuragliir -
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Almacenado:
Una vez obtenida la pulpa se refrigsrd a 4°C en mol--—
des de acero inoxidable, para su anflisis v posterior proceso -

de subprcductos.

METODOS ERALITICOS.

Con el fin de evaluar las caracteristicas de la pulpa
de ciruela, se realizaron una serie de anflisis indicativos de-—
caracter guimico.

Evaluironse las dos pulpas obtenidas de la parte expe
rimental ({p&g.45) de las dos cosechas estudiadas: ciruelas de -
mayo y ciruelas de septiembre.

El nfimero de repeticiones por pulpa fue de dos, siendo
los andlisis los siguientes: humedad, cenizas, fibra cruda, pH,
acidez titulable, s6lidos solubles, %cido ascSrbico, azficares -

. .
reductores ¥ viscosidagd,

————— Humedad .- Para la determinacifn de humedad en la pulpa se
siguibé el método 31.005 de la ROAC (1980) (4)}: se pesaron 3 g.-
de la pulp= obtenida de la parte experimental, en una cigsula -
de niguel previamente tarada. Las muestras se secaron en una -
estufa de vacic Forma Scientific modelo 3237 Vacuum Oven a 70°C
1g durantes tres horas.

Bl c&leule para determinar el it de humedad =s el ris-

oo gue el utilizads para determinar el % de humedad e las cirue
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Q)
pe

Las {pag. 3

————— Cenizas.- El método utilizado fué el mismo que se men—-

ciona en el Capitulo IV pag. 31 .

————— Fibra cruda.- Para ésta determinacisin se pesaron 10 g.-
de pulpa en una cépsula de porcelana, gueméndose con la llama
de un mechero y procediendo posteriormente como se menciona —

en las p&ginas 31-34.

————— pH.- Para las determinaciones de pH se transfirieron --
aproxinadancnte S0 wml de pulpa a un vaso de precipitados, rea

lizando la determinacidén como se menciona en la pdg. 33.

-m—== Acidez titulable.- Se siguié la misma técnica menciona-

da en la p&ag. 34 .

La preparacidén de la muestra se determinS de la misma forma -
gue se menciona en la pag. 34, partiendo de la pulpa obtenida

de la parte experimental, pa&g. 45 .

S6lidos solubles (°Bx) .~ La determinacifn se realizd de la --

misma forma que la mencionada en la pdg. 35.

————— Vitamina C (&cido ascérbico).- La determinacidn se rea-
liz5 de la misma forma gue se menciona en la pig. 35, utili-—-

zands 5 g. de pulpa ¥ homogeneizando con 30 ml de la solucifn
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extractora.

————— AzGcares reductores.- Se determinaron utilizando el méto
do mencionado en el Capitulo IV pig. 38 . La defecacifn de la
muestra se sigud de la siguiente forma: se pesan 10 g de pulpa
¥ se aforan a 100 ml con agua destilada, se pesa 1 g de suba--—
cetato de plomo y se agreda poco & poco agitande cada vez el -
matraz hasta gque haya precipitacidn de las materias grasas y -~
proteicas. Se pesa 1 g de oxalato de potasio, se afiade al ma-
traz, se agita y se filtra empleando papel secs, desechindose-

los primeros 10 ml de filtrado.

~—=—— Viscosidad.- La determinacidn se realiz5 por medio de un
viscosimetro Brookfield Modelo LVT, utilizando un método modi-
ficade {35). La cantidad de muestra empleada fué de 200 ml. -
Para ésta determinacidn sé usd la aguja No. 2. Las condicic—-

-
nes a las gue se realizaron las determinaciones fueron: 10 rpm

durante 1 min. a 23°C. EIl cdlculo para determinar la viscosi-
dad fué el siguiente: con el nfimerc de aguiz, el modelo del -
viscosimetro y las rpm gue se utilizaron se recurrib a una re-
glilla en donde se c¢btiene un factor. La viscosidad se cbtuvo
al multiplicar el facior obtenids en la reglilla por la iectu-

ra del viscosimetrs Brookfield., EL valor sitternido se expresa-

2n centicoises.
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TABLA # 8

RENDIMIENTQ DEL FRUTO Y JUGO CONCENTRADO
COSECHA MAYO
Peso de fruta utilizad@..csesencscrnssscossosnssasvecnansss 1107.5 g
PesO de CASCAYAS.wsacwsascescsaansvsnasssnseranassenssnsvess L80.5 g
Peso de SemillaS.ecceacescscaccscsvsarssacsasssnncssnssseccncnss 106.8 g
Peso de pulpa tamizada en malla de 1 MM2...eecvecccecanceas 708.5 g

Pérdida pOI' prOCesadaq.OOOQOQUQOQCDIOOCIItQQQOOUI-.to'...-' 109‘3 g

Porciento de Céscaras: . 180.5 x 100 -
1107.5 16.287 %

Porciento de Semillas: 106.8 = 300 = 9.643 %
1107.5

Porciento de Pulpa: 287&;; ;00 = 25,941 % 100-25.941 = 74.059%

. . 2.4 x 100 _
Porciento de Fibra Cruda: 1107.5 0.2167 %

708.5 x 100
1107.5

Porciento Pulpa Tamizada:

Porciento de Pérdidas por Procesado: 74.08% - 64.186 = 9,923 %
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TABLA # 9

RENDIMIENTC DEL FRUTC ¥ JUGO CONCENTRADD

3

COSECHA DE SEPTIEMBRE

Peso de fruta Utilizad@.u.cececcescccsascnsrtacncsnnncesancanvens 35B.0 g

Peso de CASCARYXaS...covsssmessssescnmnan

Peso de SemillaB.asveceansnnscaracsnasoncsnsoscsnosvsasncencanns

amesmasenssnasncaansnsesen 212.0 g

95.0 g

Peso de Pulpa tamizada en malla de 1 M2 e veeeeencacansenasesaes 357.0 g

PErdidas por ProCeSad0...cvssissrsssassacasvsscsssacssnnssacnnsns

Porciento

Porciento

Porciento

Porciento

Porclento

Porciento

de

de

de

de

de

de

Céscaras: 212 x 100

558 = 24.70 %
Semillas: -2§—§§§—199— = 11.072 %
Pulpa: 100 - 35.78 = 64,22 %
Fibra Cruda: 219 % 100 - 35 g7 %
858
Pulpa Tamizada: 357 x 100 41,60 %

858

Pérdidas pcr Procesado:

64,22 ~ 55,47

8.75 %

75.0 g
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ANALISIS QUIMICO DE LA PULPA DE CIRUEIA

MEXICANA*

DETERMINACIONES RﬁiggT?;?S SEc:m
HUMEDAD (%) 42,852 40.062
CENIZAS (%) 0.824 0.857
FIBRA CRUDA (%) 1.243 1.712
PH 3.5 3.5 |
ACIDEZ {c/fac. Citrico anhidro) 1.621 1.5356
REDUCTORES TOTALES (%) 58,2 » 56,6
SOLIDOS SOLUBLES {°Bx} 60.0 58.4
VITAMINA C {mg/100 q) 17.6 13,38
VISCOSIDAD (cps) 12.000 14.000

* Media de dos determinaciones.

DISCUSION.-

Dentro de las diversas variedades existentes, la =i
ruela mexicana (Spondia sp.) de ia cosecha de mayo, por sus -
caracteristicas organslépticas que refinen la pulpa de su f=i-
to v por su mayor rendimiento, es la gue mejor responde & l2s
necesidades de la fabricacibn de conservas,

Al evaporar el jvao, se concentrd de 13.2 BX, aJmEa




tande la concentracidén de zzflcares reductores totales de 12 % -
a 58 # por lo gue se recc—isnda usarls en la fabricacidn de néc

tares, mermeladas y ates.



CAPITULO VI

OBTENCION DE NECTAR DE CIRUELA MEXICANA

GENERALIDADES.

Los néctares y jugos de fruta no solo congtituyen -
fuentes naturales de valor nutritivo, sino que también son be
bidas que apagan la sed. Los néctares y jugos embotellados -
y/0 enlatados son productos alimenticios gue se obtienen de -
concentrados de pulpa de fruta y una mezcla de agua y azficar.

Para su elaboracidn se prefiere fruta fresca o con-
gelada, la fruta enlatada puede ser usada, pero no impartiré-
el sabor y color tan agradable como la fruta fresca o congela
da.

1og ndctares son mezclados con alto contenido de sd
lidos en suspensifn y, atin cuando su aparicién en nuestro - -
pais tiene alrededor de unos 20 afios, es decir, bastante re-—
ciente, su consumo se ha extendido y aumentado cada dia mis y
se espera que el mercado continfie amplisndose.

Se puede definir a um néctar, como el producto cons
tituido por &l jugo yv/o pulpa del fruto, finamente dividida ¥y
tznizada, 2diciznado de agua, edulcorantes alimenticios y de-
un Soide orgfniso apronizdo, ounando es necesario, ¥ sometido-

ES
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frescazs recién extrafidas, de cslor brillante caracteristico —-—
del fruto, su sabor semejante al jugo fresco y su olor aromdti

co distintivo (13}.

PARTE EXPERIMENTAL.-

Preparacibn de la Muestra:

Del concentrado obtenido de la molienda del extruder,
se pasa a un molino coloidal con el objeto de obtener una masa
de textura muy fina y uniforme para gque sea aceptable organo—-—
lépticamente.

Para la elaboracifn del néctar se usd la pulpa obte-
nida para tales fines usando las mismas formulaciones tanto pa
ra la pulpa obtenida en la cosecha de mayo como de la de sep--

tiembre.

Desarrsllo de la Formulacibns
Se efectuaron varios ensayos en los que se modifict-
la concentracién de pulpa, azfcar, jarabe y en algunas formula

ciones la adicidn de conservadores en lugar de la esteriliza—-

cifn.

El objets de utilizar jarabe en vez de azficar sflida
es gus oon £sta llegan a guedar algunos resisiucs, deswejsrando
la calidizd del nféctar, 1o gue ne -curre al azregar el jarabe,-

3
»
W
ki
*
3

.o 4sha far~a el agzfinar o oortpletarente disuvelta,

W
i
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Otra variante en las formulaciones fue la adicibdn de
los conservadores en lugar de la esterilizacidn, con el objets
de comparar microbiolbSgicamente los productos, amén de ver en—
la adicibén de metabisulfito de Sodio, los cambios gue sufre el
néctar en la coloracién, gue en todos los casos fue positiva.

Primeramente se realigaron Fformulaciones usando Gni-
camente la pulpa original (63°Bx) y agua, para gue en base a -
&stas se elaboraran las demds formulaciones.

Los néctares se llenaron en botellas de widrio con -

capacidad de 500 ml cada una,

FORMULACIONES:

FORMULA I.
1.- Calentar de 20-35% de pulpa para néctar, mis 70-80% de - -
agua proporcionalmente a la pulpa, hasta 80°C.
2.~ Llenar en caliente las botellas limpias y tapar con corcha
lata.

2.~ BEsterilizar a ebullicidn durante 20 min,

FORMULS Ia.
Mismo Prooeso pers eliminando iz esterilizacifsm.

Incorporar para esoc

i
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pa.
Agregar agua (70-8C0%).

Calentar hasta 80°C, llenar las botellas en caliente y ta-

par.

FORMULA IXI,

Pegar 20-35% de pulpa para n&ctar,

Agregar 5-10% de azficar sflida.

Agregar 70-80% de agua.

Calentar el néctar hasta 80°C.

Llenar en caliente las botellas limpias y tapar con corcho
lata.

Esterilizar a ebullicién durante 20 min. .

FORMULA IJa,

Mismo proceso pero eliminando la esterilizacibn.
Incorporar para eso:

1 ml de salucidn al 10% de Metabisulfito de sodio/Kg de -
pulpa.

5 ml de solucifn al 10% de Benzosato de sodis/Kg de pulpa.
Agregar jarabe 14°Bx. |

Mezclar bien los aditivos con la pulpa ¥y el jarabe.
Caientar hasta 80°C, llehar las Lotellas en caliente y ta

par.



FORMULA III
PUlpP@cactesvaccacamannsneanncacsase 30 %
Acido citriCOeccncceccrcomananass 00,1338 3
AZBCAY s avesenessancasaonsccsnacnne LOLGE %
Benzoato de S0@i0.ccecececessces. 0.01 %

Agua-munntb-ocn‘qltvnvooo-.o-'-ua 59.197 %

El proceso fué mezclar &cido citrico vy benzoato de
sodio en agua, agregar azficar y por iltimo la pulpa, se agita
y calentar a 80°C, llenar las botellas en caliente y tapar, -

esterilizar durante 20 min. en bafio maria.

FORMULA IV
PUlPAcecscrcensmnoancnvsasansanses 30 %
Acido CItYiCO .cesnencscsercneaas 010 %
BAZOCAY e vy enesnacnsasroanacsaass 10.66 %
Benzoato de 808iCeacecsccnacsanss 0,01 %
Metabisulfito de N .ce.-cecee-ae 0.05 %

Agua LR R I N IR I I B IO N 59518 %

El procesoc fué el mismo pero sin esterilizacién pa-
ra la FSrmula IV ¥ con esterilizacién para la FSrmula IV a cu

yva composicidn es la misma gue la FSrmula IV,
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FORMUIA V
PUlP8.ccuecorssacncconancansacennse 30 %
Acido CitriCOece.cceeccrncncnsocans 9.1 %
BZO0CAY . cvncecasnscsnsaconccasesas 10.66 %
Metabisulfito de Ng.ceeceesesensees 0.05 %

Agua P S BB TANECT SO SND O ES BN ES S as 59119%

El proceso fue igual que el anterior pero eliminando

la esterilizacidn.

METODOS ANALITICOS,

Con la finalidad de evaluar las caracteristicas de -
los néctares, se realizaron una serie de andlisis indicativos-
de carécter gquimico, sensorial y microbioldgico (pmeéencia vi-

sual de hongos).

Toma de muestra.-

Para el muestreo se seleccionaron dos botell;a de néc
tar para cada una de las variedades estudiadas, realizéndoles-
dos determinaciones por botella.

Ios anélisis guimicos fueron los siguientes: humedad,
cenizas, fibra cruda, pH, acidez titulable, sdlidos solubles,=
&ecido ascdSrbico, azficares reductores y viscosidad.

Para el an&llisis sensorial (organoléptico) se usd —-—
una esgcala heddnica de T a 5 punioss para la evaiuacidn de co=-

ior, olor, sabor. acidez, textura, apariencia y dulce.
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Parz el an8lisis microbizlfgico se tomaron asimismo
2 botellas por variedad y se almacenaron durante tres dias a-—
40°C para cbservar visualmente el crecimiento de hongos y le-

vaduras.

An&lisis Quimicos.-
————— Humedad.- Para la determinaci®n de humedad en el néc--
tar se pesan de dos a tres gramos de muestra en una cépsula -
de porcelana previamente tarada y se introduce a la estufa a-
una temperatura de 100 - 105°C durante seis horas, hasta peso
constante, enfriando en un desecador antes de pesar. La pér-
dida en peso se reporta como humedad. Ios c8lculos se siguen

de la misma forma que en la pag. 30 .

———— Cenizas.— Para la determinacién de cenizas se utilizé-
el método 31.012 de la BoAC {(1980) {4}, la cantidad de néctar
utilizado fué de 10 g. El célculo fué el mismo que para la -

determinacidn de cenizas de la pég. 31 .,

————-— Fibra cruda.- Para &std determinacibn se usb la mues——
tra sin desengrasar, previamente desecada en una estufa mode-—

lo Blue -M y siguiends el método descrito en las p&gs. 31-33.

————— pH.- Parz las determinaciones Zz pH se usé un potenciZ

M

metrs modelo pHE Metter 125 CORNING, intriduciendo los electrs

&

dos directartente en aproxiradamente 47 g de néciar a 23°C.
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————— Acidez titulable.—- La preparacidn de la muestra para de
terminar acidez titulable como &cido citrico anhidro se kizo-
como se indica en el método de 22.008 (a):; pesar 100 g de ia-
muestra {méctar) hastz hacer una mezcla uniforme y filtfar -
con algeddn. Tomar una alicuota de 10 ml para la determina--

cibén de acidez titulable siguiendo el método descrito en la -

pég. 34 .

----- 861idos solubles.—- Se siguib de la misma forma gue se -
menciona en el Capitulo-IV, pdg. 35, reporténdose el resulta-

do en °Bx.

————— Acido ascbrbico.- Para las determinaciones de vitamina
C se pesaron 5 g de néctar, se homogeneizaron con 50 ml de ia
solucién extractora y se sigud el procedimiento mencionado en

las pags. 35-37.

————— Azficares reductores.- ILos azficares reductores fueron de
terminados utilizando el método Lane~Eynon mencionado en la -
pdg. 38, La defecacibn de la muestra se realizb de la siguiente
manera: pesar 10 g de néctar y aforar a 100 ml con agua desti
lada, agregar 1 g de subacetato de plomo poco a pocco y agitar
hasta precipitacidn total de la muestra. Agregar 1 g de oxa—

Lato de potasiz. Filtrar empleandc papel sece. Coiccar el -

filtradeo en la bureta para la determinacisdn.
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————— Viscosidad: La determinacién se hizo de la misma forma -
gue para la determinacién de viscosidad en la pulpa pero utili
zando la aguja No. 5. Los c&lculos son similares tomando en -

cuenta el nfimerc de aguja utilizado.

TABLA # 11

ANALISIS QUIMICO DEL NECTAR DE CIRUELA MEXICANA

. ’ COSECHA
DETERMINACIONES
MAYO SEPTIEMBRE

HUMEDAD (%) 82.628 81.68
CENIZAS (%) 0.146 0.20
FIBRA CRUDA (%) 0.0742 0.15
pH 3.7 3.6
ACIDEZ TITULABLE (% BAc. citrico anhidro) 0.387 0.42
SOLIDOS SOLUBLES (°Bx) 18.2 18.00
ACIDO ASCORBICO (mg/100 g) 12.63 11.86
AZUCARES REDUCTORES (%) 14,33 13.36
VISCOSIDAD (Cps} 900.00 1000.00
DISCUSION.~—

En la fabricacién d= néctares, comunmente se usa ja

rabe de 42° a 60%Bx, sin evbarg>, en las Zormulaciones reali-

P,

- - B ] o 3 2 - J o~ g o 7 ; P
zadas, 1a mejor f3z-ula nos 315 uwn jarabe 30°Bx prepzradn por
al

al 1lz~ads Pprozcii-ients o fric®. La promaracldn del jaras-

e 25 una de las onerstiones —Ss izmportantes er la fakricaciin




(1)
)

de bektidas, tanto desdeel puntc de la higiene como de la requ
¢
lacisn de la concentracidn,

El emplec de sustancias preservadoras y las toleran
cias en las bebidas ‘dependerén de las leyes vigentes en nues-
tro pais. Debiendo ademls observarse rigurcsamente, va que -
la regla general es mantener o reducir a un minimo el recuen-
to de gérmenes del producto antes de afiadir cualquier sustan-

~
cia preservadora. Se usb benzoato sblidoque es sumamente - -
apropiado para las bebidas con un pH inferior a 4.0 y ademis-
tiene la ventaja de ser barato, pero con el inconvenjente de-
que se produjo un marcado gustoc a benzoato {comunibd un sabor-
astringente).

En vista de lo ocurrido, se adiciond metabisulfito-
de sodio a las férmulas IV y V, con el propSsito de que el sa
bor a né&ctar no fuera modificado, cumpliendo ademis, la fun——
cifn de conservar el producto, asfi como mejorar el color sobre
todo, el de la pulpa de la cosecha de septiembre.

Como se decia anteriormente, el metabisulfito de so-
dio (NapS;05), ademés de presentar actividad antimicrobiana --
prevee el oscurecimiento enzim@tico y no enzimftico del néctar
de cirusla tropical. Siendo una sal, caande se disuelve en - -
agua, £zrma Scido sulfuroso (HESD3), idn bisulfito (HSO3‘3 v -
i6n sulfits (80;7) siendo la proporcibn relativa de cada fsrma

depeniiente del pH del medic. Las sales tienden a disminuir -~
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en cantigai de 80, disponikle durante el almacenamients, s --—
zonsecuenzia de la oxidacidn.

ILa actividad antimicrobiana del metabigsulfito de so-
dio es muy especifico o selectiva en =1 sentidoc de gue las le-
vaduras son més resistentes gue las bkacterias l&cticas y azéti
zas, también como muchos hongos. EI acido no disociado regrs-
senta la forma con mayor actividad antimicrobiana. En éstas -
condiciones, cuanto mds bajoc es el ©H, mayor serd la eficisn——
cia del tratamiento.

El mecanismo de actividad antimicrobiana ha side —ay
estudiado. Algunos autores sugieren gue la accidn se debe z=l-
fuerte poder reductor de los compuestos, reduciendo la tensiin
de oxfigens a un punto en gue los organismos aerobics no se Ze-
senvuelvenr. La creciente actividad a un pH bajo puede resul-—-—
tar de maysry penetracidn de la moldcula nc dissciada (HZSOE; a

través de Lla pared celuwlar, El sulfitc, reaccicnanis con el -

1
}y 3

scetaldehidc con una reaccifén que lleva a la produccidn de

—

oh

oohol, profuce un compuesto no desdcplado por el sistema enc
—&tico., I=2 manera mds general el dcido sulfurcso ruede blz- -
zuear las enzimas de los microorganismos por la reduccidn d=

Los enlaces sulfidricns {-8=8-). FEL &cido sulfuroso afeckz L=
rerminacifin ds aswporas Lacterianas, innibiends tazhidn etspziz-

2 el procsz. onzivtftisr derandiente Sel NAD {(Hicovinzzid-ziz-

LR - - - . R
~inedinuelc? 2340 en @l Teratalizes fZo carlonidronizz, Parits

ISR R A
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haper formacidn de hidrosulfonatos, debidoc a2 la combinacién -
Se 803 con grupss cetbnicos.

Sin embargo, una desventaja es gue es corrosivo y,-—
cresente en alimentos enlatados, puede ser la causa de proble
was de corrosidn debido a la formacién de sulfuro de fierro.

Se efectuaron varias pruebas organolépticas del pro

ucts, pero por el tamafio de la poblacifn gue abarc, los re-
suitados no pueden generalizarse, sin embargo, la aceptacidn-
fué superior a lanormal, evalusndose dentro de una escala de
uno a cinco, cuyo valor Sptimc fud de 4.5 a continuacién se -
dan los resultados globales de las encuestas gue se reaiiza--

ron.
TABLA # 12

EVALUACION ORGANCLEPTICA DEL NECTAR DE CIRUELA MEXICANA

Caracteristicas Calificacidn

organclépticas cosecha mayo Cosecha Sept.
Colzx 4.5 3.0
Olor 4.5 3.0
Sabor 4.5 4.0
Acidez 4.0 4.0
Textura 4.5 4.5
Apariencia 3.7 3.0
Dules 4,3 4,0

e

Esta evaluacidn crgansléptica e realizd con la Fir
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mula ¥ gue fué iz mejor formulacidn, auncue la FSrmula IV tam-
bién fué aceptable organclépticamente perc no microbioldgica--
mente, yva que en un tiempo de almacenamiento de 5 dias se ob——
servaron presencia de hongos en la superficie del néctar, aun-

que no se realizaron las pruebas microbiclbgicas correspondien

tes.



CAPITULGC Vil

OBTENCION DE MERMELADA DE CIRUELA MEXICANA

GENERALIDADES,

Dentro de sus caracteristicas, la ciruela mexicana,
presenta caracteristicas favorables para la elaboracibn 4
mermelada, ©omo por ejemplo, su sabor ligeramente &cido en lLa—
mayoria de las variedades.

Existen diferentes factores fisicoguimicos gque hay-—
gue tomar en cuenta para la elaboracidn de una mermelada, en-
tendiéndose por mermelada como el producto de consistenciz —-
pastosa o gelatinosa obtenida por la coccibn y concentraciin—
de fruta sana, limpia y adecuadamente preparada, adicionada -
de azficar u otros edulcorantes, con o sin agua (12).

Entre estos factores se encuentra gue para la elats
racidn de una mermelada se necesitan 45 partes de fruta pcr -
55 de azficar, sin embargoc, depende &sto del tipo de fruta s=-
pleada ossa de la composicidn fisicoguimica de 1z fruta (I,
# de azficares, concentracidn de pectina, etc.).

Efactos de la concentracién de azficar en la gelifz-

La concentracidn de azficar gue se reconienda en Lz-

. T -

fabricacién do mermelaia es de un 4070 va que de lo contrar.it,

s2 favorece un fenfmen> llamads gsindresis, Por =4r> lads, =i
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la concentracifn de azficar es mayor de 403 se favorece la fox
macidn de un gel muy rigido y pueden presentarse granulosida-
des en el producto debidc a la caramelizacidn de éstos.

Efecto del pH en la gelificacidn:

En el desarrollc de mermeladas se recomienda un ran
g o de pH de 3.0 a 3.8. Si el pH es mayor 3.5 la rigidez del-
gel aumentarid hasta obtener un méximo a un pH de 2.5; al so--
brepasar ésta, la rigidez del gel disminuye por la hidrSlisis

excesiva de los hidratos de carbono.
OBTENCION DE MERMBELADA DE CIRUELA MEXICANA EN EI. LABORATORIO,

Preparacitn de la Muestra:

Para la elaboracién de mermelada se empled el con—-
centrado cbtenido del molino coloidal, ya gue éste presenta -
lag caracteristicas adecuadas para la obtencidn de una merme-

lada de buena calidad.

Desarrcllo de la Formulacidn:

Se efectuaron varios ensayos en los gue se modifichd
la concentraci®n de pectina, azficar, temperatura de coccién,-
crden de mezclado ¥ tiempo de cocimiento.

Al efectuarse éstos ensayos, primeramente se varia-
ron las concentraciones de rulpa ¢on azfcar hasta determinar—

la relacitn adezunada de zada uno de ellss. El rangs en gue se



trabajd fué de 35 a 65% en ambos casos. La relacifn con que se ez
claron para dar un producto con consistencia de mermelada fug-
de una parte en peso de azlcear por 1.55 partes de pulpa de ci-
ruela del pais.

También se efectuaron varias pruebas para determinar
la forma de agregar el azfcar (en jarabe o forma sb6lida), io -
gréndose una mejor consistencia cuando se mezcld la mitad del-
azficar s6lida con la pulpa, dejando reposar media hora, agre--
géndose al final de la £5rmula el azficar restante.

El tiempo de coccién fué de 30 minutos durante el -—
cual se disolvid totalmente el azficar. La concentracibn de gec
tina que se empled varis de 0 a 2% logr8ndose una mayor unifar
midad en el gel cuando se emplebd 2% y se agitd al final de la-
coceibn con agitacidn de 5 minutos.

Las formulaciones se realizaron utilizando las dos——
pulpas obtenidas de las cosechas estudiadas (mayc y septieckrs)
- envaséndose posteriormente en frascos de vidrio con capaci =

Zad de 500 g. cada unc,

METODOS ANALITICOS

Una vez procesada la mermsladaz, se le realizaron una

Toema de muestra:s

Paza la toma 42 muestra se zzleczionzxcon dos fraszo:is
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de 5080 ml. cada ©xd, para las variedades envasadas {mavo y sep
tiembre), realizsx3oseles dos determinacionas por frasco.

Los an&lisis quimicos fueron los siguientes: bhumedad,
cenizas, fibra cruda, pH, sblidos solubles y azficares reducto-
res.

Para el andlisis sensorial (organziéptico)} se usb —-
una escala hedéniza de 0 a 5 puntos para la evaluacién de co--
lor, olor, sabor., acidez, textura, consistencia y dulce.

Anélisis Quimicos,

——————— Humedad., Para la determinacidn de humedad se
siguibd el método 31.005 de la AQAC (1980) (4} : pesar 3 g. de -
mermelada en una cépsula de niquel previamente tarada. Ias - -
muestras se secaron en una estufa de vacio Forma Scientific mo
delo 3237 Vacuum Oven a 70°C y 40 mm. Hg. durante 5 horas.

El cllculo para dterminar el % de humedad fué el mis
mo gue se menciona en la pag.30.

—————- Cenizas. Se siguif la misma técnica utiliza-~
da en la p&g. 30-31.

——————— Fibra cruda. Para la determinacibn de fibra-
cruda se pesaron 2g. de la muestra (mermeladsz) sin desengrasar
Q se siguif la misma tScnica descrita en las pigs.31-33. E1 ——
cdlculoc para obtener el porcentaje de fibra fué el miscos gue--
se wtilizs en la z=2g. 33.

-—

——————— TH. Para las determinacisnes de pH se prepa-
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raron las muestrss como se menciona en 13.156 (a): se rTesaron-
50 g. de muestra v se discolvieron en 180 ml. de agua caliente-
y las determinaciones se realizaron mediante el método 10.035-
de la AOCAC (1980} (4) a 23°C en un potencidmetro Models pH Me-—
ttexr 125 CORNING.

——————— S6lidos sclubles. (°Bx). La determinacidn —-

se realizd utilizando la misma técnica mencionada en la p&g.35.

——————~ Azficares Reductores. Para la determinacidn -
de azficares se siguif el mismo método utilizado en el Capitulo
V pag. 49 correspondiente a pulpa de ciruela mexicana. La defe

cacitn de la muestra se realizd de la misma forma.

TABLA # 13

FORMULACION FINAL PARA LA MERMELADA DE CI-
RUELA MEXICANA

Pulpa de ciruela meXiCan3@..cssscecescocassoesane 5B.9 %

Bzfcar cristalizable.c.cceessccsocccnscccsancoes 38.0 %

e

> 4
Pec{:mact-nctcc‘ctooq..-on;-.e-p..o.--.‘aou-‘-c. 29@ %

El prcducto obteniic presentd la siguiente composi-
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TABLE 4 14

ANALISIS QUIMICO DE LA MERMELADA DE CI-
RUELA MEXTICANA

Determinaciones Resultados
(% en base hfimeda)

Humedad {%) 47,33
Cenizas (%) 0.162
Fibra Cruda (%) 0.190
PH 3,9
88lidos Solubles (°Bx) 54,0
Reductores totales (%) 47,1
DISCUSION.-

Para la fabricacidn de mermelada debe tomarse en --—
cuenta en la materia prima los siguientes puntos: pH, conteni
do de fibra cruda, la cantidad de azficares y de &cidos. En -
el casc de la ciruela tropical, que contiene originalmente un
70 % de humedad y gue al elaborar la pulpa base para la merxce
lada, llega hasta a un 20% de humedad, fué determinante mcdi-
ficar el método comunmente empleadc en la fabricacibén de mer-
meladas en la adicidn de jarabes, sustituyende &stos por azi-

“——

car s6lida; al agregar un jarabe el tiempo de eoccibn v evazo

-

racibn s= aurenta, con lo gue se favoreece la inversidn de 113
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azficares por la temperatura (90°C}, el pH y el tiempo de eva-
poracidn., Como efecto de &sto, se presentd el fenbmeno de si
néresis que puede ser provocado por una alta concentracifn de
azficar invertido; ésto se puede corregir de dos maneras: dis-
minuir la cantidad de azficar que se afiade al efectuar la mez-
cla de pulpa y azficar, adicionéndose solamente la mitad del --
azficar, con ésto disminuye el tiempo de evaporacitn y la con-
centracidn de azlcares invertidos gquedd dentro de los mirge—-
nes establecidos del 17 %.

Por otra parte, a pH alto con tiempos de coccifn ~-
largos, la pectina sufir una hidrblisis, si el pH es muy bajo-
(menor de 3.0) la fuerza del gel disminuye, es por eso gue du
rante las pruebas de laboratorio se afiade la pectina al f£inal
de la coccibn, en un méximo de 2 ¥ y agitando durante 5 minu-
tos. Cuando la concentracidén de pectina es mayor del 2% se -
forman peguefias granulosidades en la mermelada, decayendo la-~
calidad organoléptica. ILa formacidn de estos grumos en las -
mermeladas, se debe al aumento de la fuerza de gelificacidn -
entre el azficar, la pectina y el agua.

Se efectuaron varias pruebas organolépticas del pro
ducto pero por el tamafio de la poblacibn gue abarct, los re--—
sultados no pueden generalizarse, sin embargo, la aceptacién-

fué buena,
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TABLA # 15

EVALUACION ORGANOLEPTICA DE LA MERMELADA
DE CIRUELA MEXICANA

aractariations
Color 3.2
Oloxr 4.0
Sabor 4.5
Acidez 4.0
Textura 4.5
Consistencia 3.8

Dulce 4.5
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CALCULO DEIL FPROCESO DE ESTERILIZACICON DE LA
MERMELADA DE CIRUELA DEL PAIS
Existen 3 procedimientos para evaluar la letalidad-
{definida como la inversa del tiempo de reduccidn de muerte -
+&rmica (33) de un proceso térmico:
1} Mstodo General.
2} M8todo de lia Fsrmula.

3) Método del nomograma.

E1 Método General fué el ler. método cientifico in-
wastigado para calcular la suficiencia del proceso térmico. -
Basicamente, el método envuelve la integracidén gré&fica del -—
efecto total para las combinaciones de tiempo-temperatura pa-
ra conccer el punto frio en un pfoceso térmico, En é&ste méto
do se basan log métodos de la f6rmula, y nomograma. Del -
método genexral ge implements o1 llamado MStode Genseral Perfec
cionado, sin embargo, es muy laborioso.

El M&todo de la Fbrmula, es més répido y tan exacts
aomo el m&todz General Perfeccionado (33).

El M&todo del nomograma es el mis ripido y menos ¢z
plLicado parz los cilculcs de los procesos térmicos. Este mé~
tzdo fué estudiado por Ezll y Olson y es el que se aplica en—
&3te trabajc {(26,33) .

-

Para procesos asados sobre la inactivacisn de anaz
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robios facultativos u obligados, el pH del alimento es un fac
tor critico. Hay esporas extremadamente resistentes al calor
gque pueden sobrevivir a procesos comerciales, pero debido al-
bajo pH del alimento no constituyen un peligro de contamina=—-—
cibn. Como es bien sabido, para un disefio de procesc térmico
los alimentos se dividen en 3 grupos de pH: para el pH de la-
mermelada (pH -~ 3.9) cae dentro de los alimentos &cidos (pH =
3.7, 4.5). Dado gue las bacterias formadas de espora¥ no cre
cen & valores de pH de 3.7, los procesos de calor para alimen
tos de alta acidez estén basados generalmente sobre la inacti
vacibén de hongos o levaduras, sin embarga, a que un poco mayo
res {como el casoc de la mermelada) y por razones de seguridad
se aplica la reduccifn de microorganismos basados en los pro-

cesos térmicos de letalidad para termbfilos (criterio de 5 D).

(33).

Calculos:

Contribucidn a la esterilizacifn por cocimiento (ca

lentamiento de hervido).

~=——=- C&lculos de penetracifn d= calor,

Dado gue la esterililad comercial paede ser medida-—
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“J

transferencia de calor es la conduccifn y en estos producitzs,.-
el centro es el punto de calentamiento més bajo (punto fric! -
en el envase,dado gque es el punto m&s lejano de la fuente de -

calor {26}.

a) Calentamiento.

Férmulas
—;’? = 10" t/D F - 13
D=D, x 10 Tz;Tl - F - 14
Donde:
. No = No.Inicial de microorganismos.
N = No.Final de microorganismos.
t = Tiempo del cocimiento.
D = Tiempo de reduccibn decimal.
T, = Tempezaturade ebullicién del agua.
T; = Temperatura de la mezcla.
fh = Tiempo regquerids para incrementar un <i
clo logaritmics, la penetracibn de ca--—
isr,
Datos:
no= 1677
No = 10 3

t = 27 min. Zetarvinadco experlizentalms—-a,
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z = 10
Ty = 92°C {I97.6 °F)
Ty = 70°C {158 °F)
s 158 4+ 197.6
T omedic = =
P Z

177.8° F (81°C)

i

t+ promedio

Debido a que nos basamos en los cllculos de letalidad para

termbfilos, el valor de D para éste es de:

Dy = 1 min.

197.6 - 177.8

D = 1 =2 10 10
D = 1zx 101'98

D = 1x 95.4%

D = 95,49

Sust. en F- 13
-5

105 - 30 -t/95.49
10
10718 o ~t/95 .49
- 13 = -t/95.49
10 = t/95.49

10
t 95.49

t = 0.104 min. = fh para el calentanien=zo.
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b) Herwvido:
Se utilizan las mismas £6rmulas. T en este caso es la tem=-
peratura de hervido y es igual a 92°C.

Cilculo de la Letalidad.

D = Dy x 1o 197.6 -~ 197.6

10
b, = 1
D = Dy = 10°
D = 1
Sust, en F = 13
10710 = 107%1
=10 = =t/1
10 = t/1
t = —%_Q- :
t = 10 min., = £h para el hervido.

c) Contribucibn a la esterilizacién por eliminacién
de gases (agotado).
La operacién se realiza colocando log frascos a ba-

fio Maria a 92°C (197.6).

]

T Temperatura de la mezcla.

Ty Temperatura que alcanza al final del ca-

lentamiento.
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Datos:
T; = 85°C (185°F)
T, = 90°C (194°F)
T promedic = 87.50°C {(189.5°F)
D, = 0.25
0 = Tiempo en que se realiza el agotamientoc =

= 10 min. {(determinado experimentalmente)}.

Célculo analitico del tiempo de agotado:

Sust, én F - 14.

D = 1 x 10 194 - 189.5
10
D = 1X100'45
b = 1 x 2,81
d = 2,81
Sust. en F - 13

- 10 = /2,81

ic = t/2.81

10
£ = e
2.81
t = 3.558 min. fh para el agotamiento.

También es el tiempo necesarioc para incrementar un-
ciclo logaritmico la penetracién de calor, por medio del ags-—

tamientc. Tilempos due se usar8 a nivel industrial.
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Célculo de la esterilizacidn.

————— Contribucidn a la esterilizacidn por calentamiento con-

el frasco cerrado.

Datos:

Bumedad relativa = 90 %.
Conductividad térmica del producto (k}
k = 0.2766 Bt /hxr f£t°F (44)
Capacidad calorifica (Cp)
Cp = 0.694 Bt /1b°F
Coeficiente de transmisiSn del producto ht.
ht = 297.9 Bt /hr °F ft2 {valor obtenido -
para productos alimenticios).
Densidad (§ )
f= 1.45 g/cm®

¢=89.4 1b/£t3

T 92°C (197.6°F)

1

T

° 90°C (194°F) Temperatura que se al--

canza en la esterilizacidn.

r cilindrica = - = 1.2
2 2

= 3.9 cm.

r cilindica media = 0,1296 ft,
r? cilindrica = 0.01679 f£t2
r longitudinal media = ~%— = (0,225 £t

h =13.7 em. = 03.45 0 £t



1l.- r? lo
12.- L =
e::

Para la parte

m

m

De la £65rmuila F -

De 1la fbrmula

Del nomograma (44)

82

itudinal media = 0.0125 £t2
= 0225 5102 £

2

cilindrica F6rmulas 18 y 19

ER k 0.2766
n H, rm 297.9 x 0.225
4.12 %x 1073 .. m=0
%k 8 - 0.2766 x 3.558
T cp r2m 89.4 x 0,69 x 0.01679 x 60

5.91 x 10”2

X

J cilindrica=0.95 para los valores obteni-

Para la parte

De F ~ 18
m
sl
m

lingitudinal:

A

dos.

(J longitudinal)

S.2768

]

s
e

rm

297.9 x 0.112

8.29 x 1073

o

0.266 x 3.558

29.4 % 0.894 = 0,112 = &0
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D2 la £Ormuwia No. 15

p o= G112 ££ - g 137
0.225 ft
N= 0.5

Del nomodrama obtuvimos J = 0.9

Sustituyendo en

la fbHrmula No. 12

J = J cilindrica x J longitudin=l
J =0.95 x 0.9
J = (0.855

Sust. en la £5rmula F - 16.

Sust, en F - 14

Sust,

DID =

T=T; -J (T)-T,)
T = 197.6 -~ 0.855 {(1287.6 - 194)
T = 194,52 (90.2°C)
Ty -
D =D x 10 2 1
1 min.

197.6°F (982°C)

10 min.

1x 102290
10

. 2
1l x 10 —15—

[
15 < 1@@.«4

1.584



e
W

Sustituyendo en la fSrmuls XNo. 13

N_ - 10-t/D
No
Datos:
N =107
No = 10°
Dgg = 1.584

-10 = -t/1.584
10 = t/1.584

— 10
1.584

t = 6.3} min, = th
t = Tiempo total de la esterilizacidn (en =) labo-
ratorio) (Se tomard en cuenta para log c&lculos a Nivel Indus

triall.



OBTENCION DE ATE DE CIRUELA MEXICANA

GENERARLIDADES.

La manufactura de =ate de cirvela del pais se conside
raria una de las mas importantes dentrc del anteprovects de —-
industrializacién como subprzéucto de &sta fruta, basada en el
principio altos s3lidos —-alto &cido.

Los ates son preparados de fruta con azficar afiadida-
después de ser concentrados por evaporacidn a un punto donde -
no prede ocurrir la descomposicidn microbiana.

El producto preparado puede ser almacenado sin sella
do hermético, aungue tal proteccidn es Gtil.

Se entiende por ates de fruta a los alimentos semisS
lidos molidos preparados ds= una mezcla conteniendo no menos de
5 partes por pes2 de ingredientes de fruta por cada 2 partes -

de azficar (23).

PARTE EXPERIMENTAL.
Obtencisn de ate de ciruela mexicana en el laboratc-

rio.

Prepzracidn de Lz muestra:
Para 1z elaboraziin de ate se empled el concentrads-

mhbtenido de wolino coloil=zl.
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Desarrollo de la F6rmula:s

Se efectuaron varios ensayos en los gue se modificd
Ia concentracidfn de pectina y de azfcar variando primeramente
las concentraciones de pulpa con azfcar con un rango de 55 a-
75%.

La relacidn con gue se mezclaron para dar un produc
to con consistencia de ate fué de una parte de azficar por 1.47
partes de pulpa de ciruela mexicana,

La concentracidn de pectina gue se empled varid de-
2 - 4.5 % logrando una mayor uniformidad en el gel, cuando se
eapled 4 %.

El procedimiento llevado a cabo para la elaboracidn
de el ate de ciruela mexicana fué el mismo gque para la elabo-
racién de mermelada usando asi mismo las dos variedades estu—
diadas (mayo vy septiembre).

El producto se envas6 en moldes de aluminio rectan-

gulares de 500 g de capacidad.

METODOS ANALITICOS.
Con la finalidad de evaluar el ate de ciruela mexi~
ozna, se realizaron una serie de andlisis indicativos de ca~-—

ré&zter quimico ¥ sensorial.

T-—a de muestra,-

Para 1a tona de ouessira se scleccionaron dos moldez
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de 572 g cada unc, realizindoseles los anélisis correspondien-
tes,

Los andlisis guimicos fueron los siguientes: humedad,
cenizas, fibra cruda, y azficares reductores.

Para el analisis sensorial (organoléptico) se usd ~-—
una escala hedbnica de 0 a 5 puntos para la evaluacibdn de co--

lor, olor, sabor, acidez, textura, consistencia y dulce.

An&lisis quimicos.-

————— Humedad.- Para ésta determinacidn se usb la misma técni

ca descrita en la pég. 30 .

————— Cenizas.~ Se giguid la misma técnica descrita en 1a --—-

pég. 31 .

————— Fibra cruda.-~ Para ésta determinacidn se usS la muestra-—
de ate sin desengrasar, prosiguiendo de la misma forma gue se-

menciona en las pégs., 32-34 .

————— Azficares reductores.- Los azficares reductores fuercn de-
terminados por el método Lane-Eynon descrito en las pigs.38-39,
siendo ia defecacifn de la muestra de la sigulente manera: se-
pesan 10 g de ate y se muelen en una licuwadora junto con 100 mi
de asua destilada, se agrega posteriormente poco a poco 1 g. -

de subacetato de plomo, agitanic cada vez el matraz hasta la --
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precipitacisdn de las materias grasas v protéicas. Agregar 1 -
3. de oxalato de potasioc, agitar y filtrar empleando papel se-—

foto I

TABLA # 16

FORMULACION FINAL PARA EL ATE DE CIRUELA MEXICANA

Pulpa de ciruela mexXiCaNA...ccovesscsnssssees 42.0 % i
Azficar cristalizable....iccieoacrccononsaeaesaa 62,0 %

. Pectinal.l.octot.t‘..b..ac-bunol.-v.-o'----.- 4.0%

El producto obtenido present$ la siquiente composi-—

cidn;:
TABIA $# 17
ANALISIS QUIMICO DEL ATE DE CIRUELA MEXICANA

i i
g RESULTADOS H
‘ DETERMINACION (% EN BASE HUMEDA) &
| Humedad (3% 36.4

Cenizas (39) 0.185

Fibra cruda (3% 0,121

Reductores totales {74 531.1
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DUSCUSION.

Bl proceso de manufactura del ate de ciruela del —-
rais a partir de pulpa de la misma Zruta involucra un rendi--
miento mencr gue si se elabora a partir de la ebullicibén de -~
la fruta, sin embargo, aungue ho se han realizads anfdlisis de
ractina a 1a fruta, del obtenido en 2sta es muy escaso, por -
1o que el mejor método recomendadc rara la elakoracidn del --

te es el gue se usd en este trabajo.

ILos problemas relacionados en la elaboracién del --—
ate es la gelificacibfn, o sea la formocibn de un gel pectina-
azfcar-&cido-agua, por lo gue se desarrollaron diferentes for
mulaciones para encontrar las condiciones Sptimas para ésta -
gelificacifn. Aungque la concentracidn de pectina adecuada pa
ra el ate fud del 4% (m&s alta de lo establecido), se logrd -
uma muy buena gelificacisn,

Para determinar la calidad organoléptica se efectua
ron varias pruebas del producto perz por el taafio de la pobla
cisn que abarcd los resulitados no pueden dgeneralizarse, sin -

axmbargo, la aceptacibdn Ffué buena.
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TABLA # 18

EVALUACION ORGANOLEPTICA DEL ATE DE CIRUELA MEXICANA

CARACTERISTICAS CALIFICACION
ORGANOLEPTICAS {(mavo)
5
K
Coloxr 3.0 ﬁ
il
Olox 3.5 i
Acidez 4.0 3
%
Textura 4.5 :
Consistencia 4.5 ¥
Dulce 4.5 i

Estos resultados organolépticos corresponden a la -
ciruela mexicana cosechada de mayc la cual resultf con maysr-—
puntuacién que la de septiembre 6 Speondia lutea, debido prin-

cipalmente a un sabor astringente en el productz.



CAPITULO IX

OBTENCION DE CIRUELA MEXICANA EN ALMIBAR

GENERALIDADES.

Este tipo de conserva es d= las mis solicitadas por el -
consumidor, va que la fruta se presenta en su forma original, -~
siendo & la vez agradable al paladar y a la vista, sobre todo --
cuando se trata de fruta de colores vivos y de muy buena calidad.

Efectos en la concentracidn del jarabe:

El jarabe usado para bafiar las ciruelas puede ser obte-
nido va sea mezclando agua con azcar o utilizando un subproduc-
to de la ciruela que es el jarabe propiamente dicho, éste contie
ne cerca del 7=10% de azficar y convenientemente refinado se pue-
de utilizar en la fabricacidén de jarabes destinado a bafiar las -
ciruelas en conserva.

La concentracidn de los jarabes utilizados para cubrir-
las ciruelas es variable segfin la composicién de la fruta, depen
deri de la estacibn o temporada y de la denominacién de la caii~
dad de la mercancia.

I.-as normas para este tipo de productos establecen 3 ca-
tegorias ern orden descendente de calidad (13):

2)} 40-80°3Bx.

B} 30-40°Bx.

¢} 20-25°Bx.
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PARTE EXPERIMENTAL.
DESARROLL,O DE LA FORMULACION.
Se efectuaron varios ensayos en los gue se modificd la

concentracidén de jarabe y de dcidz citrico.
En los ensayos efectuados se variaror las concentracio

nes de jarabe de 20 a 60°Bx, obteniéndose un mejor producto en-

consistencia y sabor a los 45°Bx.
También se varid la concentracién de &#cido citrico de-—

0.1 a 0.2%, logrando un mejor saber cuando se le agregd 0.15 —-

de Acido eitrico.

Preparacidén de la Muestra:
Para la elaboracién de ciruelas en aimibar se emplea——

ron 300 g. de ciruela mexicana, gue fueron someiidas al siguien

te proceso:
Lavado:
Las ciruelas se lavaron con suficiente agua, cuidadosa

mente para gue el pericarpio no se rompiera y nc presentaran

aspecto desagradable.
Llienado:

las ciruslas se transZirieron en frzz

uno ¥ se llena--

e

Una vez lavadas,

cos de vidrio con capacidad de 500 cramos cada
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ron con el almibar hasta 2 cm. antes del limite de capacidad del

frasco.
Cerrado:
Los frascos se cerraron herméticamente y se guardaron -

en refrigeracidén (4°C), para proceder a los métodos de andlisis.
TABLA 19
FORMULACION FINAL PARA ILAS CIRUELAS EN ALMIBAR

Ciruelas EnNteras .c.cececeassscsccsne 72.6%,
Jarabe 45°Bx.3..“-.‘.........C..‘ 26'4%.

Acido CitriCOQQ.n.-a.&...ooo...la. 0.15%3

METODOS ANALITICOS.

Para la evaluacidén de las caracteristicas de las cirue-
las en almibar, se realizaron una serie de andlisis indicativos-~
de cardcter quimico v sensorial.

Los resultados de éstas determinaciocnes se dan en las -

tablas 20 y 21l.

TABLA _3# 20

ARWALISIS QUIMICO DE LAS CIRUELAS EN ATMIRBAR,

PH cececsncsasacnciasassennsaceraasrss 3284
Acidez titulable..cececscecassacnnae (.263
Acidez AscOrbico mg/l00G.ec.ceveaseea 17.78
SAlidos Soltthles (%BX)eeecocecenenas 25.00
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TOMA DE MUESTRA

Para el muestreo se seleccicnaron dos £frascos del produc
efectiandoseles los siguientes andlisis: pH, acidez titulable, ~--
dcido ascdrbico (vitamina C) y s6lidos solubles (°Bx).

Para el andlisis sensorial se usdé una escala hedénica de
0 a 5 puntos para la evaluacidn de color, olor, sabor, textura y-—
dulce. .

Preparacién de 1a muestra.

Para las determinaciones de los an&lisis guimicos se mo
lieron las ciruelas (sin hueso y sin almibar} en una licuadora —-—
hasta obtener una pasta homogénea.

An&lisis Quimicos.

~=——=== pH, Una vez preparada la muestra se siguid 21 mé
todo 10,035 de 1a ACAC {1980) (4) a 23°C, realizando la medicidn-
en un potencidémetro modelo pH Metier 125 CORNING.

——mm——— Acidez titulable. La acidez titulable se deter--
miné a partir de la muestra preparada y prosiguiendo como se men-
ciona en la pag. 34.

——————— Acidc asecdrbico. Para las determinaciones de vi-
tanmina C se prepard la muestra de dos maneras: moliende las cirue
las (como se mencicnd anteriormente) vy siguiendo el métcdo 43.059-

{a), gue consta de adizionar la solucidn extractora inmediatamen~—
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te después de moler las cirunelas. La determinacién se realizd de
forma similar descrita en la pag. 36. Los cdlculos se siguieron-
igual gue los mencionados en la pag.37.

——————— S6lidos Solubles. Una vez obtenida la muestra -
se siguid el mismo método citado en la pag.35.

Las ciruelas usadas fueron de las dos variedades logran
dose mejores resultados con la Spondia purplirea, sobre todo con- -
la del tipo Morada que procede del Edo. de Morelos, aungue la --
Roja también fué ampliamente aceptada. Cabe afiadir que la cirue-
la de septiembre mejoré su sabor astringente pero no para ser ——

aceptada.

Se realizaron varias pruebas organolépticas de los pro-
ductos, pero por el tamafio de 1a poblacidén gque abarcd, los resul
tados no pueden generalizarse, sin embargo, la aceptacién fué -~

muy buena.
TABLA # 21

EVALUACION ORGANOLEPTICA DE LAS CIRUELAS MEXICANAS EN ALMIPAR.

Caracteristicas. Calificacibn.
Organolépticas.
color .S & 6 2P SR S EFA SRR d e A eSS sSSP S E 5
Olor L2 BN 2 B 3% 3 AP N B RPN S RN R N R R A R SRR I A B AR A B AR N N 4.5

Sabor S 8 B WBS A S AN PN LT AL CRESS APPSR E e

5
Textura LA B 2 BB B S S B R 2R B N AR A BT I R I B I 4#
4

I

Dulce AT A NSNS DEDERYNESGNSA TSNS SEPE AR B -
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almibar tipoc -

.

exicanas en

Tabla # 21 pertenecen a las Ciruelas M

s

Reja, por ser la de mayor aceptacidn.



CAPITULO X

OBTENCICN DE LICOR DE CIRUELA MBEXICANA

GENERALIDADES.

Se da el nombre de licores a las bebidas alcohélicas ob-
tenidas por destilacién, maceracidn, aceites escenciales o =scen-
cias de diversidad de sustancias aromiticas y sabrosas, endulzadas
con un azfcar, generalmente el de cafia. (8).

Existen dos clasificaciones de licores:

A) De acuerdo al contenido de azficar y a los porcentajes

alcohblicos gue sont

Contenido en Azfcar % de Alcohol
Licores Ordinarios 12 - 20 % 20 - 25%
Licores Semifinos 22 - 30 % 25 - 30%
Licores Finos 30 - 40 % 30 - 25%
Licores Superfinos 40 - 60 % 35 - 40%

La clasificacidén B) consiste en el niimero de sustancias -
aromdticas que entran en su composicidn y gue se establece en:

Licores simpies, cuands sea una sela sustancia la »agse —-
aromdtica de su elaberacidén, independientemente de que entren en -
el misro cantidades rminimas de otras sustancias mejorantes, como -

por ejemplo vainilla, gue ayuden a conseguir un mejor bousuet y —-



acabado del elaborado. (8).

Licores mixtos, cuando sean dos o varias las sustancias-
aromi&ticas gue entren en la composicién de los mismos, proporcio-
nando en conijunto, los aromas y sabores de los fabricados.

El origen de la elaboracién de licores debid ser, proba-
blemente, el afladir proporciones de azfcar al aguardiente recién-
destilado con el fin de disimularle o disminuirle su rusticidad -
y astringencia.

Hoy, la industria licorera, de una variada y extensa —--
gama de elaborados, ha adgquirido una importancia muy considerable,
de intensa competencia, que obhliga a cada uno de los fabricantes
a poner a flote y demostrar sus recursos vy habilidades en la con-
secuencia de elaborados aromiAticos, sabrosos y de vistosidad, ca-
paces de conseguir y mantener la complacencia de los consumidores.

Los licores pueden ser obtenidos por destilacidén, macera
cidn infusidn y digestidn; siendo los més finos y dependiendoc de-
las frutas usadas, los gque se maceran y posteriormente se desti--—
lan.

Para nuestro objetivo, se usé la maceracidn que es la ——
operacifn consistente en mantener la fruta, de las cuales se han-
de extraer los principios aromitices, en intimo contacto con &2 -
disolvente, a temperatura ordinaria v por un tiermpo deterrinadz.-

La racerazidn es un mi3todo adecuado para el logro de excelente=z-
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aromas ¥ s simplicidad excelente yva gque sdlo reguiere un reci--
piente apropiado.

Hay diferentes factores fisicoguimicos que deben tomar-
se en ceents para la elaboracidn 3e licores, como son: el agua,-
el azlicar, €l alcoheol, las frutas v las sustancias colorantes. -
(48).

E1 agua destinada a la fabricacidn de licores debe, en-
general cumplir los siguientes reguisitos.

A} Ser limpia, inodora, insipida, incolora y de tempera
turas normales.

B} No contener sales en Sisolucidn (es esencial un agua
de nula o escasisima dureza).

C} No contener gérmenes infecciosos, ni encontrarse en-
condi¢iones de gue tales gérmenes puedan invadirla.

¥l azficar es materia primera importante para la fabrica
cidn de licores, entendiéndose, ern términos generales, por azi--
car la sacarosa, ésta ha de ser de calidad y sobre todo sin aza~
lear y de preferencia azficar refinada.

Con respecto a los colorantes, estos han de ser los ads
crwados gque ccurran la inofensividad €frente al que ha de ingerir-
los y tamkién frente al mismo liccr, no alterandc en absoluts su
fireza, arcoa v sabor. Para ésto deke existir vn estricto con---

txol por parte de la Sescretaria dz Salubridad y Asistencia (1Z}.
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Para la elakoracidn de licores sz deken seleccionar fru
+os madoros y de agradable aroma, para gue proporzionen un liceor
de excelente calidad. Igualmente, en la elaboracidn de licores —-
sea cual fuesra su clase, calidad 3el alcohol a emplear; ¥ si es—-
posible la utilizacidén de alcohol de vino, para obtener mejores -

"houquets”.
PARTE EXPERIMENTAL

OBTENCION DE LICOR DE CIRUELA MEXICANA EN EIL LABORATORIO
Obtencidn del Extracto o Alcoholado:
Se maceran en una solucidr hidroalcohdlica al 50%, 5080 -
g. de cirusla mexicana, dejdndose rapssar a tempsratura ambiente-
durante 30 dias. Transcurridos los 30 dias, se drena el producto—
obtenido y en base al extracto alzohélico oktenido se procede ——-

a elaborar la siguiente formulacidn. '47).

DESARROLLO DE LA FORMULACION:
Bn la composicidn final se aplicé una férmula para obte-
ner un licor fino (30-35%%) de aleohol va gue 1a fruta proporcios—

n&d an alccholado excelents en aroma v sabor.

FORMULACICN FINAL DIFL LICOR

TNexde i §= P AT A Foe
D3t n :ilCG_ DLITD s seswsnonsvaenncoesscemncs ‘?’QO@ T
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Alcohol de 96° ..ccecasccenssscacennans 15.0%,
AzlGcar cristalizada ..eecccesncccscen.e 20.0%.
Ac. citrico cristalizadt.eecesssccansas 0.2%;
Amarillo # 5, sol. Al 1% cecvecancnnsss D.l%.

Agua destilaaa-..-.o...m......o'.."'c. 24.7%0

METCDOS ANALITICOS

Con la finalidad de evaluar las caracteristicas del pro
ducto final, se realizaron una serie de andlisis indicativos de~
caracter quimico y sensorial.

Toma de muestra.

Una vez elaboradc el licor, se tomaron dos botellas y -
se les realizaron tres repeticiones por determinaciég para efec—
tuar los sigulientes anflisis: gravedad especifica, alcohol, s61i
dos totales (é&xtracto seco), cenizas, acidez total y azGcares —-
reductores.

Para.el anilisis sensorial se utilizd una escala ds O —
a 5 puntos para la eva1u§ci6n de apariencia (ya sea brillante —-
o turbio y presencia de sedimento), color, aroma y sabor.

Andlisis Quimicos.

——————— Pegeo egpecifico. Se determina con ayuda de un =~
picnémetro. Se pesa un picndmetro seco de 50 ml. luego se llena-

con ia muestra a 15°C y se pesa. Posteriormente se llena con -~ -
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agua destilada a 15°C y se pesa.
Los cdlculocs se hacen con la siguiente Ff6rmula:

reso del picnémetro con muestra-peso del picnémetro

Peso especifico =
pesc del pincdmetro con agua- peso del picndmetro.
~=—————— Alcchol. Para esta determinacidn se utilizaron--
dos métodos: 1) Aleohol por peso especifico siguiendo el método -
de la AOGAC (4) (1980) y 2) alcchol por refraccidn utilizando el -
método 9.016 v las tablas 52.004 de la ACAC (1980) (4).

La determinacién de alcchol por el método de alcohol por
volumen o por el peso especifico de la muestra, se realizd median
te el método 9.013 de la AOAC, para muestras que contienen menos-—
de 60% de alcohol, y consultando las tablas alcoholimétricas de -
52.003 de la misma referencia citada., La cantidad de muestra uti-~
lizada fué de 100 ml. y se neutralizd con NaOH 1 N,

Para la determinacibén de alcohol por refraccibén se utili
z6 el método de prueba para la determinacidén del % de alcohol —--
real en volumen en la escala Gay Iussac a 15°C en bebidas alcohd-
licasg (tablas 52.004 {(AOAC) (4). La cantidad de muestra utiliza--—
da fué de 25 ml. diluidas con 100 ml. de agua, las cuales se des-~
tilaron para obtener aproximadamente 100 ml. determinadndose el —-
porcentaje de alcschol mediante un refractdmetro de inmersién o --
densimetro a una temp2ratura de 15°C.

Zungue el rétodo mi&s seguro para 1a determinacién de al-~
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cohol es el ntmero 1, se considera preferible comprobar los resul
tados por refractometria; ya que si los valores obtenidos no coin
ciden estrechamente, debe comprobarse la presencia de alcohol me-
tilico e isopropilico.

——————— So6lidos Totales. E1 método utilizado para la de-
terminacidén del extracto seco por evaporacidn se obtuvo del méto-
do 9.110 (b) de la AOAC (1980) (4). La cantidad de muestra utili-
zada fué de 25 ml. desecdndose en una estufa modelo Blue-M. El1 -~
factor de multiplicacién fué de 40 {22, 47). El cdlculo para de--
terminar sdlidos totales fué el siguiente:

Peso del residuo x 40 = Sdlidos totales (g/100 ml).

——————— Cenizas. La determinacién se realizd siguiendo--
el método 31.012 de 1z AcAC (1980) (4), utilizando 25 ml. de mues
tra. El cdlculo para determinar el % de cenizas en el licor se —--
realizé de 1a misma forma que en la pég.

——————— Acidez Total. La determinacién de acidez total -
se basd en el método V-16-1970 de la D.G.N. {(13)}. El cdlculo para
obtener la acidez total expresada en mg. de &cido acético es el -

siguiente:

Acidez Total = V x N x €60 x 100 x 100

m G.A.R.'
Bonde s
Aciderz Total = Beidez total expresada en mg, de dcido —-

acitico/100 ml, de muestra, referidos a aleohel anhidro.
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v

ml de KaOH,

N Normalidad del NaOH.

60= Milieguivalente del Acido acético expresado en mng.

ml= Mililitros de muestra empleados en la determinacién.

G. A. R. = Grado alcohdlico real de la muestra a 15°C -
en la escala Gay-Lussac.

~=ww——— pH, Las determinaciones de pH se realizaron con
un potencidmetro, modelo pH Metter 125 CORNING siguiendo el méto

do 11,032 de la ACAC (1980) (4).

------- Bz{icares reductores. Para la determinacidn de -
azlicares reductores se siguid la misma técnica mencionada en las
pags. Ta preparacién de la muestra se hizo de la siguiente ma-
nera: se toman 100 ml. de muestra en un vaso de precipitados ¥ -
se evaporan casi a sequedad en bafio Maria. Se recuperan con 25 -

wl. de agua v gse transfieren a un matraz Erlenmeyer de 400 ml. -

cuidando que el wvolumen total no exceda de 100 ml. Se agregan,
mientras se agita, 10 ml. de HCl, se calienta en bafio Maria a -—
€0°C durante 10 rl. agitando continuamente durante los primeros—
3 min. Se enfria a temperatura ambiente, se neutraliza y se afo-
ra a 100 ml. & esta mucstra sa le agregan 250 mg. de subacetato-
de plomo, se agita vigorosamente vy se deja reposar de § a 10 mi-
nutos, se filtrz desechindose los primercs 20 ml. del £iltradoc -
vy de écsta sclucifn limpida se procede a sfectuar la deternina- -

cidn,
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El produzic obtenido presentd el siguiente andlisis qui

TABLA 3# 23

ANALISIS QUIMICO D=L, LICOR DE CIRUELA MEXICANA (Spondia Purpfirea)

Determinaciones Resultados

Peso especifico 2@ 15.5%°Cicccececas.. 0.9644
Alcohol (% en volumen a 15.5°C).....29.00
Alcohol (en peso @ 15.5° Cleueeecee..23.82
Grado alcohdlico {G.H. a 15°C)eecee..31.00
Acidez total (mg. ac.acético/100 ml) 0.38
PH sesavscnssasconsnansosascssscacsna Dol
Cenizas (%)ececenscecsscsecssnsvsens Lo8
Sélidos totales (extracto seCO)ue...72.2

Azficares reductores {H)...ceozeze=22:12.1

DISCUSION

En la elabcracibn de licores debe tomarse en cuenta prin
cipalmente las caracteristicas organolépticas de la materia prima,
en vista de ésto, =l rétodo comunmente usado para elaborar lico——
res (maceracidn y rrstericormente destilacidn) se modificd usando-
finicamente la macer=22idn, ya que una vez ottenido el licor vy £il-~

trando, este present3 caracteristicas altamente deseables, por --
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lo gue ze descartS la destilacidn. Debids a que se usaron mate—-—
rias primas de excelente calidad, como las frutas, que en éste -
caso fueron la variedad plrpzrea por presentar mejor aroma y sa-—
bor gue la cosechada en septiembre & Spondia lutea, aungue en al
gunos casos podria utilizarse.

Otro parimetro gue k2v gue tomar muy en cuenta es el —-
agua, gue debe ser de excelents calidad, en este caso se usd ~ -
agua destilada obteniéndose buenos resultados, evitando proba--—-—
bles enturbiamientcs, aparicidn de sabores insospechables, etc.

La filtracidn se realizd dos veces en un filtro, de ca-
pa de celulosa y amianto, en é&sta operacidn debe tomarse en cuen
ta gue la filtracidn no merma el contenido alcohdlico de un 1i--

cor, pero si modifica su acidez total. Bl hecho de filtrar 2 o ~

varias veces es por lo siguiente:

Cuando un compuesto alcohdlico atraviesa una pared f£il-
trante, deposita sobre =l1la las particulas orgdnicas y minerales
gue contiene. Este pasc disminuve el didmetro de los poros de la
capa filtrante y al ir aumentando con constancia de espesor vie-
ne, como consecuencia, el decrecimiento del rendimiento dsl £il-
tro ea cuanto a velzoidad de salida del liguido y también, aun-——
gque un periodo de tisrpo después, en cuante 2 la perfeccoidn del-
filtrade. He aqui gue 1a filtrasisn plantea dos problemas biszg -
definidzs.

0 » - . & y - s B
&) Disminucisn del rendimiento en cuanto a cartlidnd —~—-
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por acumulacidén de las impurezas depositadas en la capa filtran-
te.

B) Disminucidn de eficacia frente al grado de limpidez.

Otro factor influyente en la velocidad de la filtracidn
es la viscosidad del liquido y, actuando directamente sobre di~-
cha viscosidad de una manera constante, estd la temperatura.

Para la determinacién de aleohol por volumen se utilizé
la muestra sin destilar, yva que el licor contiene trazas de in ~-
gredientes volédtiles y ademds es una mezcla de alcohol - H,0 (47).

Se efectuaron varias pruebas organolépticas (5 en total)
del producto, peroc por el tamafio de la poblacidn que abarcd, los-
resultados no pueden generalizarse, sin embargo, la aceptacibn --
fué excelente.

A continuacidn se dan los resultados globales de la en-—

3 rd
cuesta gue se realizs.

TABLA # 24
EVALUACION OPCANOLEPTICA DEL LICOR DE CIRUELAS MEXICANAS (Spondia-
Purpireal.
Apariencila..csnascssassnsvassass .4
COLOY ecevzvesvvansessasnoccenca 4.7
BYOMBessscenssscnscssssnnsssssna Sal
5aD0Yeeuaesencacasssssannosoanss 4.8

Limpidezlaoch‘..tnindiocntuon'-- 405
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El ensayo de olores y sabores es aconsejable verificar-
10 con el licor de la muestra, previamente calentado a unos 30°C

r vertido en una copa de cristal de boca estrecha, apta para la-

'3
bd

concentracidn de los aromas.



CAPITUELO XI

ESTUDIO ¥ ANTEPROYECTO DE UNA PLANTA INDUSTRIALIZADORA DE CI-

RUELA MEXICANA

INTRODUCCION. ILa planta industrial se localizard en
la regidén sureste del pais (Yucatdn y Campeche principalmente)
debido a que es la mayor zona productora (42%) y de mayor po-
tencialidad, por lo gue se podrian establecer huertos con teg
nologia mis avanzada gue seria mis producfivos, ademds de con
tar con excelentes variedades susceptibles de adaptar exclusi
vamente para la industrializacidén (por ejemplo reducir el ta-
mafic del hueso).

Tomando en cuenta la produccién del afio 1980 (Tabia
# 2) de la cual se destinari como minimo el 18% a la indus ~-
trializacién, por lo gue se tienen 4787.85 Ton. correspondien
tes al 42% de la produccidén de la zona.

La capacidad de disefio de la planta se desarrollara
en dos etapas:

1° Produccidn de 1.2 TPH e pulpa de ciruela mexica-
na con 0% de sdlidos solubles en peso, “‘con ¢ sin pastevrizar,

2% Instalacidn de una linea para elaberar 0.8¢€ TPE
de néctar de ciruela, §.293 TPH de rermelada de ciruela, 0.253
TP de ate de ciruela, conteniendc 0% en peso de puré de ci-

ruela, 1 TPH de ciruelas en almibar v 0.5 TPH de licor de ci~

-
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ruela, 1 TPH de ciruelas en almibar y 0.5 TPH de licor de ci-
ruela mexicana (Spondia sp.). Asimismo, se pcdrian elaborar -
concentrados de otras frutas.

Se industrializardn diariamente 24.71 Ton. de cirue
la mexicana durante los meses de mayo, junioc v julio para la-
variedad purplirea y los meses de octubre y noviembre para la-
variedad mombin, L.os meses de agosto y diciembre se aprovecha
rén para la limpieza y mantenimiento de las instalaciones ¥ -
equipos.

Tiempo de operacién:

Todas las &reas:

DiaS/AﬁO LA 2R B 2R IR X S R I BB L IR O O B 2 BN B 2 150

Dias/SEMANa saseecescossecsccnsarcsse 8
TUrnos/Did seeeeeeceneracaconasscnse 1
Paradas imprevistas %, ceccescscccsse 5
Paradas de mantenimiento, % ceeresee 5

Total de pParadas, % eecseccscesnsnonce 10

Eficientia, % ceeecccoscccosnssccace a0

1. Recepcidn.

——————— 24.71 *Won. de ciruvela mexicana en €27 cacssz
a2 campe o huacales.

——————— Insuros auxiliares.



~——~———~ No se necesitan.

—==————~ Descripcidén de la Operacidn.

.2 materia prima serd transportada en camiones, em-
pacada en huacales de madera, reguiriéndose un miximo de 10 -
PPH de ciruela (80 T por turnc).

El control de la materia prima recibida se haré pe-
sando los huacales, por lo cual se requerird una béscula de -
piso con capacidad de 200 kg y mecanismo impresor. En el futu
ro se podria instalar una bdscula de plataforma para pesar ca
miones.

Por ser la materia prima un producto perecedero, de
berd programarse adecuadamente su suministro, de manera gue,-
de ser posible, almacena¥se en un lugar especifico para reci-
bir un méximo de 3 dias de producto.

2. Blmacenamiento

——————-—  Materia Prima.

—————== 31,92 Ton., de ciruela mexicana.

———=——=~ Insumos auxiliares.

———w——= No se necesitan,

————-—— Bescripcibn de la cperacisn,

La materia prima se wvacia en un silo & almacén que-~
ce calcuzla para recibir como mdximo 3 dias de producto para -

evitar excesos de maduracién.
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Cdlculc 321 Almacén .

4787.85 .
L = - T -
150 x 3 dias 95,757 Ton.

La densidad de la ciruela en un acomodo al azar es -

de 0.85 Xg/lt.

Volumen 3el silo: 95.757 - 312,655 m3
0.85 )

El almacén se calcula para 115.5 =,

7.0 m. d= largo x 5.5 m. de ancho x 3.0 m. de alto.

3. Sel=cecidn,

——————— Materia prima.

------- 3.989 TPH de ciruela mexicana.

———————  Insumos auxiliares,

v e Ninguno.

—==—~——w Descripcidn de la operacidn.

Del silo se transporta la ciruela a las bandas de --
seleccidn . Se seleccionan las ciruelas, deshechéndose ague---
llas gue estén infsectadas parcial o totalmente podridas y que-
presenten roturas o magulladuras.

Se deshecha aproximadamente el 5% {1235 Kg) de cirue
la. La fruta de hzena condicidén se pasa a la mdguina lavadora.

La frut= seleccionada se clasifica en 2 tipos:

a) Para culpa y/o puré.

bh) Para licor v ciruelas en almibar (¢ a 8 cm. de --

diamétro), La frutz de deshecho puede utilirarse para compos—-—
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tas.

4. Lavado.

——————— Materia prima.

—————— 3,589 TPH de ciruslz mexicana.

——————— Insumos auxiliares.

——————— 60€692.52 1t de agua de poco contenido bacts
riano y 880.87 1b de vapor.

—~—————— Descripcidn de la operacidn.

La ciruela es transportada al tanque escaldador (me
dio cocimiento) con el objeto de ablandar la fruta e inacti -
var enzimas. La temperatura a la que se realiza ésta opera ——
cidn es de 70° C.

Balance de Energia.

1. Calor necesario para elevar la temperatura del -

agua de 20° C {(£8° F) a 70° C (158° Fi.

Formula : 2 = mCp(Tpy=Ty} ==m=——m—m F~1.

]

Datos: o 11178.29 1@,

Cp= 1 Btu/lk°F.

T o 9
z, 158°F.

T = £8° F.
1

Sustituyende en -1,

11178.29 1% = 1 Bt
1b°

h

o

{~1
DR
vl
)
3]
ry

Q¢ = 1,00¢6,04€.1 Etu,
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5. Liibras de vapor necesarias en el proceso.

Pérmula: W=0/A — 3,
Donde : 0 = Btu empleados en el proceso.
A = Entalpia de Evaporacidén del agua

a una presidn de 9.34 psi y 190°F.
(44).

Sustituyendos en F-3.

W = 1006046.1 Btu
1142.1 Btu/1b
W = 880.873 1b de vapor.

6. Deshuesado.
_______ Materia prima.
——————— 2,934 TPH de ciruela mexicana,

——————— Insumos auxiliares.

—————— Descripcidn de la operacién.

La fruta previamente escaldada pasa mediante una cor
rrea transportadora a la miquina deshuesadora, con un total --
del 7% en pérdidas (l.65 Ton.}, con una velocidad de 2 Ton/hr.
de fruta.

7. Despulpado.

—~—————— Materia prima.

——————— 2.73 TPH de ciruela del pais,

——————— Ingumos auxiliares.
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——————— Ninguno.

~—————— Descripcidén de la operacidn.

La fruta una vez deshuesado pasa mediante una banda
transportadora de nylon a un molino de masa y peines fijo pa-
ra la desintegracidén de la pulpa de ciruela. Se supone una --—
pérdida del €% {1.31 Ton.). La ciruela es desintegrada sin --
que haya eliminacidn de material fibroso, y la pulpa asi obte
nida cae por gravedad a un tangue de acero inoxidable por me-
dio de una bomba de engranes envolvente y tubos. La bomba se-
rd accionada por un motovariador regulado automidticamente por
el nivel de producto en el tangue.

8. Evaporado.

——————— Materia prima.

Se alimentan 2.5¢ TPH de ciruela del pais con 13.2%
de sblidos totales y 72% de humedad.

——————— Insumos auxiliares.

------- 236€7.23 1b de vapor.

------- Descripcién de la operacidn.

La pulpa es bombeada al evaporador de tipo tubos -—
rectos cuya capacidad calculada es de 34 m?, La temperatura -
de la pulpa no deberd ser mavor de 92° C para evitar cambios-
en sus componentes, por lo cual deberi ser controlada.

Balance de Energia.

1. Calor necesario para evaporar 8716.52 iHg. -
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£15215.92 1bj} de agua a mna temperatura de 92° C {197.6° F).

2. Calor negesario para slevar la temperatura del -

puré de ciruela mexicana de 24° C {72.2° F) a 92° C (197.6°C).

agua,

FOrmula: Q = mCp (Tz-Ti) F-1.
Datos: m = 45259.83 1b.

Cp= 0.92 Btu/1b°F.
T,= 197.6°F.

= - OF.
T = 75.2

Sustituyendo en F-l.

Q = 45259.83 1b x 0.92 Btu 4 122, 4°F,
1b°F

5086618.8 Btu.

Q

De 1. Calor necesario para evaporar 1921%.92 1b de -

"

Wx >~ ~ P2,

Formula: O
Donde = = masa en 1lb del agua por evaporacidn.

W
p

Entalpia del vapor a 200°F y 11.52 psi.

(44).

il

Datos: W = 19219,92 1b.
A= 1146 Btu/1b.

Sustitruyendo en F-2.

G = 22026023 Btu.

3. Dibras de vapor necesarizs en el prooess.



Datos: Qt = 2712246 Btu.

A= 1146 Btu/lb.

Sustituyendo en F-3.

W = 27122646 Btu
1146 Btu/lb.
W = 23667.23 1b.

Cdlculo de 1la Capacidad del Evaporador.

Ecuacién de disefio:

Q=UA T log. : ~4 (37).
Donde:

Q = Btus totales.

2 = Area.

T = Temperatura.

U = Coeficiente de Transmisidn de Calor.

it

log Ty - T,
2.3 1@9‘: E_L
Ta
En este caso como el proceso de ebullicibn es a tex

peratura constante:

T=T2-Tl

Donde :

Temperatura de condensacidn del wvapor.

it

T2
T, = Terperatura de ebullicidn del puré en el evagi—

rador.
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Batos:

249.8° F - 179.6°F = 70.2° F.

NG
|
1

'-AJ
i

297.9 Btu/hrfil°F,

o
I

Q = 7647331 Btu/hr.

Sustituvendo en F-4.

A = 7647331 Btu/hr.
297.9 Btu x 70.2°F.
hrft2°F,
A = 365.68 ft2,
A = 34 mz.

9. Refinado.

------- Materia prima.

1.475 TPH de pulpa de ciruela mexicana.

——————— Insumos auxiliares.

——————— Ninguno.

——————— Descripcidn de la cperacidn.

La pulpa molida y caliente se pasa por un refinador
a fin de eliminar el material fibroso gue lleva consigo, al ~
mismo tiempo gue se uniformiza y selecciona el tamafio de par—
ticula del material aceptado. Para las condiciornes de disefio-
consideradas =e calcula gue la cantidzd de material eliminadc

es de 0.3 TPH.



mem—m—— 1,175 TPE de pulpa d= ciruela tropical.

——————— Insumos auxiliarss.

——mmme— Acido-citrico (si es necesariol.

——————— Descripcidn de la operacidn.

La pulpa refinada o puré, es descargada por grave--
dad a un tangue abierto en el cual se ajusta el pH (si es ne~-
cesario) adicionando &cido citrico en la cantidad que se re -
gquiera. El pH deberd oscilar entre 3.5 ¥ 3.8. Una vez corregi
do el pH, el puré gueda listo para su envase y almacenamiento.

Sin embargo, dadas las condiciones de envase y alma
cenamiento, se procederi a un enfriamiento previo del puré -~
ya gue:

a) Por reguerirse almacenamisnto en sala fria, es -
conveniente gue el producto entre a ella con la menor tempe -
ratura posible, a fin de reducir la carga t&rmica y las tone-
ladas de refrigeracidn regquerida.

b) La condicidén establecida para el almacenaije ha-
ce gue no se regulera un llenado aséptico, lo cual permite —-
disminuir la temperatura del puré, facilitando el manejo ma -
nual del producta envasade.

El enfriamiento podré hacerse en dos pasos, siendo~
el primexo en el tanque de correccidn de acidez v el segundo-
en un cambiador de calor. Para efectuzr =21 enfriamiento en el

tanjue, éste deberd contar zsn una chazuzsta a la cual se le -
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alimentaré ‘agua fresca.

El puré entrarf a 84° C y saldrd a 50° C,

En el cambiador de calor 1z temperatura de entrada-
del puré serfa de 50° C y la salida 42° C; el consumo de agua
calculado seria de 1001t/min.

: El puré se enviard del tangue al cambiador de calor
por medio de una bomba de engranes, con presién suficiente pa
ra alimentar el puré a la estacidén de llenado de cubetas o a--
los tanques de preparacién de néctar y mermelada y/o ate.

11. Envasado.

_______ Materia Prima,

e 1.175 TPH de puré de ciruela tropical,
------- Insumos auxiliares. -

——————— 472 cubetas o latas de 30 cm, de didmetro —-

v 40 cm. de altura, con una capacidad de 20 Kg. por cubeta o -
lata, con lo cual se requeriré@n 59 cubetas por hora para la ca
pacidad de disefio de 3 TPH de puré. Para llenar las cubetas se
tendrdn 3 estaciones de llenado, 1o cual da €0 % 2/59 = 2,03 ~
min. por cubeta,

Las estaciones de llenado consistirdn en un cabezal-
de tuberfa sanitaria de acero inoxidable con 3 ramales, de ope
racidn manval.

i2. Almacenamiento.

_______ Materia Prira.
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——————— 472 cubetas conteniendo 11.778 Ton de puré-

EY

de ciruela tropical.

------- Insumos auxiliares.

—=————= 20 tarimas de madera.

----- ~— Descripcidn de la operacién.

Las cubetas se apilardn en tarimas de madera de l.2
x 1.2 x 0.2 m. en tres camas de 9 cubetas (3x3) cada una (un-
total de 27 cubetas por unidad de carga); la cantidad requeri
da resulta ser de 2.18 piezas por hora.

Las unidades de carga se llevardn a la sala fria --
con un montacargas (cap. 1000 Kg.).

Sala fria:

El puré debe ser congelado a una temperatura entre—
-15° y -20° C.

22 opcidn: Llenado en Caliente.

15, Lienado.

—mm———— Materia Prima

——————— 1.175 TPH de puré de ciruela tropical con -
una concentracidn de 60% de adlidos,

——————— Insumos Auxiliares.

——————— 392¢ latas del No. 10 {€03/700)} con capaci-
dad para 3 Xg.

-

——————— Descripeifn 3o la operacidn.

.-

------- Li purd va concentradc es hombeado a 13 11z
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nadora de latas para pasar a la siguiente operaci®n.
11. Cerrado.
——————— Materia Prima.

——————— 392F latas del No. 10 conteniendc puré de -

——————— Insumos aunxiliares.

————— ~~ 392¢ tapas.

~~-——-— Dascripcién de la operacibn.

Una vez llenadas las latas pasan mediante una co- -
rrea transportadora a la engargoladora tipc Amsrican Can o -~
sinilar (simplificada} con una velocidad de cerrado de 12 la-
tas/min. Tiempc empleado: 5.45 horas.

12. Enfriado.

—————— ~ Materia Prima.

—=————= 392¢ latas conteniendo 11.778 Ton. de puré-
de giruelza txopical.

——————— Insumos auxiliares.

42¢€00 1t de agua clorada.,

—w—mm~-~ Descripcidn de la operacién.

Las latas cerradas pasan al tangue de enfriamiento--
{1370 lts. de capacidad) para el enfriamientc de las latas.

13. Almacenado.

——————— Materia prima.

———=--— 392¢ latas de 3 Kg. de ciruela mexicana con-
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—_————— Inswuros auxiliares.

m——m———— Ninguno.

——————— Descripeibn de la operacién.

Los recipientes una vez llenados y enfriados son —=
transportadcos mediante un montacargas al almacén, cuya tampe-
ratura no serxd mayor de 25° C para evitar dafios d= corrosidn.

Elaboracién de Néctar de Ciruela del Pais.

14. Mezclado.

OO Materia Prima.

7.9¢F8 ton. de concentrado de ciruelz mexicana de -
£0°Bx,

~~————— Insumos auxiliares.

m————e—e 13,842 ton. de agua.

—————== 2,51 ton. de azfcar.

——— - 2.35 % 10-2 ton. de dcido citrico.

e 1,17 x 1072 ton. de metabisuifito de sodio.

—————— 4114,62 1b de vapor.

~=—~-~- Descripcién de la operacién,

El puré se prepara en un tanque con agitador, que -
se envia a los tangues fe dilucidn por medio de una bomba cen
trifuga, La dilucién dekerd efectuarse con agua potable. Los-—
tangues de dilucidn estdrn elevades zoclocados en una platafor-

ma de operacidn de manera gue descarguen por gravedad al tan-
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gue de mezcla. En el tangue de mezcla se alimentan las canti--

dades rsqueridas del jarabe simple, asi como el puré caliente,

sin enfriar, procedente directamente de la planta del puré. --—

En este tangue se adiciona también el dcido citrice y el meta-

bisnlfito

mezcia de

de scdio.
Balarce de Energia para el Mezclado.
1. Calor necesaric para elevar la temperatura <e la

20°C {€8°F) a 72°C (1€1l.€°F).

Férmula : Q=mCp (Ty - Tq} ~o—m————m T,
Datos: m = 5193¢,.57 1b,
Cp= 0.5¢ Btu/lb°F.

T2= 16116°F.
Tl= EgoF,
Sustituyendo en F-1,

51S3€.57 Btu x 0.96 Btu x 93.€¢"F ,
1b°F

0

Q 4€€€812.4 Btu.

I

2. Libras de vapor necesarias para el proceso.

Formula = W8 - F-3.
>
Datos: Q = 46€€£8l2.4 Btu.

A= 1134,2 Btu/1b {Entalpia de vaporiza

cidn a 5,99 psia y 170°F (44),

Sustituyendo en F-2,

w o AEEE812.4 Btu
¥ T T1134.2 Btu/ib.
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i = 4114.€6Z Tb.

2, Cdleulc 32l Depdsito de Retencidr.

Tn caso de haber una falla en el eguirs, se tienz —-
éste tangus v se calcula para gue retenga el néctar de un tur-
no complets o sea de 2 horas.

Tznsidad del Ndctar: 6.55 1b/fFt3 {i.c32 g/emd).

5153€.57 l1lb.

CAlculo del Volumen:

5192€.57 1b
Vv =

€.3% 1h/fe3,

3
v 7929.24 £t .

Se recomiendz excedido un 25%,
- = 3
V = 9911.35 £t~.
v = 280€&535,4 1%,

Para dimensionar el tangue se toma la relacidn:

Donde:

L Longitud.

D Didmetro.

Pox lo tanto:

3
6.785 x 1.5 x D3 = 9911.55 f£t~.

Despejando D:
2

D= _9911.85
0.78% x 1.5
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¥y

8417.4%.
= %417.45-

D = 20.34 ££ {€,19 m).

E”
i

t

4. Célculo S2l1 Espesor 3el Tangue.
Para el cdlcuilc del espescr se tienen las siguientes

ecuaciones Sz disefio:

S, = %f ———————— Bgfuerzo cirounferencial [(37).
Sy, = Py  ———mmeeee Esfuerzo longitudinal. (27}.
2h

Se Jdisefla con la ecuacién gue represente mayor es- -
fuerzo, se corrige para tomar en cuenta la soldadura, también~

se toma en cuenta la corrosidn, quedando la siguiente férmula:

h=_=x + C ——— ~ F-& (37).

Donde :

=
|

Egpesor del tangue.

P = Presidn interna en Kg/. e

—

r = Radio del tangue (309.3 cm).

S = Esfuerzo del trabajo permisible en Kg/cm? =
1.770 = 14.223 1b/in2.

E = Cgaficiente E= la juntz adimensional = 0.60.
C = Cceficiente para corresifn = 0,158 cn.
Cdlculs de P:

P = #,55 1b/ft3 x 30.51 ft.
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P = 199.84 1b/£t% {0.09757 Kg/ cm?).

Sustituyendo en F-8.

o
]

0.09756 Kg/em? x 309.5 em . . 158 om.
1.77 Xg/cm? x 0.60

h = 2.89 cm.

15. Pasteurizado.

------- Materia Prima.

------- 22.3 Ton. de néctar de ciruela mexicana.

—=—=~——— Insumos auxiliares.

870. €9 1b de vapor.

——————— Descripcidn de la Operacidn.

El néctar se bombea al pasteurizador mediante una -
bomba centrifuga de acero inoxidable. Como el producto no se-
va a elaborar para un almacenamiento refrigerado, es necesa -
rio pasteurizarlo, 1o cual se hace pasando el néctar a través
de un intercambiador de calor, en el gque la temperatura se -~
eleva hasta aproximadamente 92°C, La temperatura de salida -~
deber& ser controlada para gue no pase de 95°C. El tratamien-
to térmico recomendado para el néctar de ciruela tropical - -
(producto &cido) a una temperatura de 92°C es de F = 5-8 min,
Para reducir al minimo el riesgo de deterioro por bacterias -
“flat sour" aerobacilos y anaerobios butiricos. (F = nmero -~
de minutos necesarios para destruir un nfimero determinade de-

organismos a una temperatura determinada.
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Balance de Energia para la Pasteurizacidn.
1. Cantidad de calor necesaric para elevar la tempe-

ratura del producto de 70°C (158°F) a 22°C (197.6°F).

Férmula 3 Q = mCp (T, - Ti) —————— Bl
Datos: m = 48171.5 1lb.
Cp= 0.£94 Btu/1b°F.

Ty= 197.6°F,
Ty= 158.0°F.
Sustituyendo en F-1.

Q

]

49191.5 1b x 0.€94 Btu x 29.6°F.
1b°F

i

Q 1351350.8 Btu.

2. Cdlculo de las libras de vapor empleadas en el —-

proceso.
Férmula : wW=0 — F-3.
e
Datos: Q = 1351350.8 Btu.

1179.7 Btu/1b (Entalpia de vaporiza
cidn a 67.005 psia y 300°F, (44).

>
It

Sustituvendo en F-3.

W = 1351350.8 Btu
1179.7 Btu/lb

W = 1145.5 1b de vapor.
16. Llenado.
------- Materia Prima.

------- 2.475 TPH de néctar de ciruela mexicana gue~
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corresponden a 18696.88 1lt.

-. ————— ; Insumos auxiliares.

——————— 53420 latas “abrefdcil" con capacidad de -~ =
350 ml. (211x413).

——————— Descripcién de la Operacidn.

Las latas se alimesntan a la llenadora por medio de -
un transportador de banda, llendndose con el néctar caliente -
¥, por medio de otra banda transportadora se llevan a la si --
guiente operacidn.

17. Cerrado.

——————— Materia Prima.

mmem———— 53420 latas conteniendo 19.8 ton. de néctar—-
de ciruela mexicana.

------- Insumos auxiliares,

——————— 53420 tapas de 6.9 cm. de didmetro.

------- Descripecidn de la Operacidn:

La banda transportadora lleva las latas a la cerrado
ra para ponerles las tapas, haciéndose el cerrado en caliente.
Ia velocidad de la méquina es de 1000 latas por minuto. Con el
tamafio de lata, la cantidad que se requiere procesar es la si-
guiente:

2475 x 1000/350 = 7072 latas/hora, 118 latas/min.

18, Enfriado.
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——————— Materia Prima.

——————— 53420 latas abrefdcil previamente cerradas -
conteniendo 19.8 ton. de néoéar de ciruela mexicana.

——————— Insumos auxiliares.

——————— 5560 1t de aguna clorada.

~mem——w Degcripeidén de la Operacidn.

Las latas cerradas pasan mediante una banda al tan -
que de enfriamiento con capacidad de 1370 ltg. de agua. En es-
te tangue disminuye la temperatura del néctar hasta unos 42°C-
a la temperatura ambiente si es posible. Con este enfriamien -
to se facilita el manejo posterior de las latas, al mismo tiem
po gue se elimina el agua superficial de las lataz y se evita-
aléﬁn posible foco de corrosidn.

Debido 2 gque existe una pre-pasteurizacidn al elahq—
rar el puré y una pasteurizacién del néctar antes del llenado~
no ge estima necesaria una seccidn de esterilizacidn, antes --
del enfriamiento de las latas, para prolongar el tiempo de pasg
teurizacidn del producto ya enlatado.

13. Enbalado.

------- Materia Prima.

------- 53420 latas de néctar de ciruela tropical.

------- Insumos auxiliares.

——m———- 1069 cajas.

Los datos de las cajas en funcidn del tamafio de la -
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ata mencionada anteriormente y para 2.475 TPH de néctar, se-

Medida de 1at8 scessesescse.s 211 x 413.

Contenido ml/latd..uevsceara 350,

Tamafio del cartén, mm.

LAYJO seeevassesss 345.
Ancho .eeevacecsese 345,
AltUrB.cseseassssas 248,

Cantidad latas/cartdn.e..ccece 50 (5x5x2).

Contenido neto/cartén (1t)... i5.58,

Cartones por hora ..eeeesesss 133.7.

Cartones por unidad de carga. 45 {3x3x5).

Contenido neto/unidad (1t)... 787.5.

Unidades de carga/horz....... 3.0.

------- Descripeién de la operacidn.

Las latas son embaladas manualmente en las cajas de
cartdn, una vez gque las latas salen de la operacidén de enfria
miento.

20, Almacenamiento de Producto Terminado.

——————— Materia Prima.

e 10€9 cajas que contienen 53420 latas con ——
19.8 ton. de néctar de ciruela del pais,

——————— Insumos auxiliares.
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——————— Desc¢ripeidn de la operacidn.

Las cajas se transportan por medio del montacargas—
al almacén de producto terminado para su distribucidn.

Considerando gque un 60% del drea del almacén sea --
ocupado por pasillos, servicios sanitarics y de oficina (sin-
incluir andenes}, un drea cubierta de aproximadamenta 25 x 15

(375 mz) seria adecuada.

ELABORACION DE MERMELADA DE CIRUELA MEXTCANA

21. Mezclado y Evaporado.

—=——=———— Materia Prima.

—w==—=——= 2.35 ton. de puré de ciruela del pais de —-
58° Bx.

~—=———= Insumos auxiliares.

_______ 1.51 ton. de azicar.

_______ 7.97 x 16”2 ton. de pectina,

------- 453.35 1b de vapor.

——————— Descripcidn de la operacién.

El puré se descarga en un tangue o marmita =n donde
se afiade parte del azlcar, pasando posteriormente al tanque —
de mezclado donde se afiadird finalmente la pectina ¥ la 22 ——
parte del azlcar (en forma de jarabe). Durante el proceso se—

mantiene la tempseratura de 1la mezcla a 72°C (158°F).
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-— Balance de Energia para el Mezclado.
A, Calor necesario para elevar la temperatura de la-
mezcla de 20°C {68°F) a 70°C (158°F).

Fam‘z}-a: Q = In(:'p (Tz — T-l) ITEEEERREEE SR F“"l.

Datos: m 8687, 038 1lk.
Cp= 0.6945 Bku/1b°F.
- ‘ Q
Tz- 158.0°F,
T1= GBCOOF.
Sustituwvendo en F-1.

Q = 8€87.038 1b x 0.6945 Btu x 90°F
1b°F

Q = 542983.3 Btu.

B, Libras de vapor necesarias para el proceso.

Férmﬂl&: W=Q sess 5o nsemw F-3‘
P
Datos: Q = 542983.3 Btu

A= 1197.7 Btu/1b

Sustituyendo en F-3.

W = 542983.3 Btu
11597.5 Btu
1b

W = 453,35 1b de vapor.

La evaporacifn de 1a mezcla se efectlia en la misza -
marmita donde se efectud el mezeclado. Se incrementa la texpera
tura de 70°C (158°PF) removiéndose la mezcla con un agitadszyr- -

raspador mecdnico hasta eliminar ©0.75. ton. de agua.
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—-—- Balance de Energia para la Evaporacidn.

A, Calor necesario para elevar la temperatura de 1la

70°C (158°F) a 90°C {194°F),

Il

Foérmula: ©
Datos: m = 8687.03 1b.

Cp= 0.6945 Btu/1b°F.

3

>= 194,0°F,
T;= 158,0°F.
Sustituyendo en F-=1.

Q

8687.03 1b x 0.6945 Btu x 36°F
1b°F

Q

217193.32 Btu.

me (Tz - Tl)coc-.n-aoocn'uo F-}.s

B, Calor necesario para eliminar 0.75 ton. de agua-

Fémul&: Q=Wx‘l asssssssensnae FQZ.

Donde W = masa del agua por evaporacidn.
A= Entalpfa del vapor a 200°F y 11.52-
psia. (44).
Datos: W = 1653.75 1b.

1146.0 Btu/lb,

Sustituyendo en F-2.

Q 1653.75 1b x 1146 Btu/lb.

e 1895197.5 Btu.

C, Cdlcule de las libras de vapor empleadas

en



Férmula: W=_9_t_ " v asss s even F"‘B.
X
Datos: Qy= 21:2390.8 Btu
M= 1146.0 Btu/ib.

Sustituyendo en F-3,
W = 2112390.8 Btu
1146.0 Btu/1b

W

1843.27 1b de vapor.
Tiempo de evaporado: 3,79 hrs.
22, Lavado de frascos,

—~~—=~ Materia Prima.

Se necesitan 7880 frascos de 500 em3

de capacidad.

------- Insumos auxiliares,

16000 1t de agua.

------- Descripcibén de la operacidn.

Se lavan 7880 frascos de 500 cc gue se ocoupan inme-
diatamente en el llenado de mermelada. ILa lavadora de fras -
cosg es rotativa, intermitente con una velocidad de cerca de -
2000 frascos/hora.

23. Llenado.

——————— Materia Prima.

—————— - Se alimentan 0.492 TPH de producto termina-
do.

——————- Insumos auxiliares.

————— -~ 7880 frascos y 91.98 1b da vaporx.
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——————— Descripcién de la operacidn.

Los frascos son transportadeos a la miguina llenado-
ra por medio de un transportador &e banda.

ia llenadora tiene una capacidad de 36 frascos de -
500 cc por minuto.

Con el tamafio del frasco, la cantidad que se reguie
re procesar es la siguiente:

492 x 36/500 = 35.43 frascos/min.

2125.8 frascos/hr.

Tiempo de llenado 3.7 hrs.

En la tolva de la llenadora se mantiene la tempera-
tura de la mezcla a 80°C (1L76°F).

Balance de Energia para el llenado.

------- _Calor necesario para elevar la temperatura-
del producto de 70°C (158°F) a 80°C (176°F},

Farmula : Q = mCp (Té - Tl) ——————— Tl

8687.03 1b.

Datos: m
Cp= 0.69 y Btu/1lb°F
AT= 18°F,

Sus. en F-1.

8687.03 = 0,694 x 18

Q

i

Q 108518.37 Btu.

~mm—ee— Ciiloulo de las libras de vapor empleadas en

el proceso,
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Férmula: W = Q  ~——————————e— F-3,
p
Datos: Q = 108518.3T7 Btu.

A= 1179.7 Btu/lb.

Il

Sust. en 3.

W = 108518.37 Btu
1179.7 Btu/1b

W = 91.98 1b de vapor.

24, Eliminacidn de gases, (Agotado).

——————— Materia Prima,

——————— Se alimentan a la cédmara 1000 frascos de =—-
500 cc.

m——————— Ipsumcs auxiliares,

——————— 7411.07 Kg. de agua y 1824.97 1b de vapor.

------- Descripeidn de la operacidn.

Los frascos se transportan por medio de un transpor
tador 4= tela ds alambre galvanizade, hasta el sxhauster tipo
tGnel donde se van a eliminar los gases. La temperatura a la
que entra el producto es de BO°C (176°F) mientras que la del-
bafic egs de 92°C (197.6°F).

Cuando la temperatura de la mermelada es de 84°C -~
(183.9%F}, salen los frascos para continuar con la siguiente-

operacidén del proceso.

BALANCE DE METERIA

A, Célculo de la cantidad de agua que contiene la-



cé&mara :

(vf) »
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Férmula: V = V + V  —commmeem——— 7,
t a £
3

Donde : Vt = Volfimen total de la cédmara, en ft~.

v, Volimen de agua en £t3,

VEf = Voltimen de los 1000 frascos.

B, C&lculo de los volimenes:

Cdlculo del voldmen total de la cdmara (Vi).

Formula : Vt =L XAxh eeem—— 8.
Datos: L = €00 cm.

A = 137 cm.

h = 100 om,

Sust. en F~8.

V, = 600 x 137 x 100
Ve = 8220000 cm’.
Vi = 8220 1t.

C. Célculo del vollmen ocupade por los frascos -

Férmula s Vg =V x No. de frascos =—————== F=9,

D, CAlculo del Volfimen de un frasco (V).

Férmula: V = T x r2 x h P~ 10.
Datos: 9= 3.141s.
r2= 12.2 cmz.

h = 13.6 om.

Sust., en F=10.
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V = 3.141€ x 12.2 x 13.7

3

v 525.08 cm .

I}

Multiplicando el volimen de un £rasco por 1000, se -
obtiene el volGmen gue ocupan los frascos en la cémara. De —-
la f6rmula F-12

Ve = 52.08 x 1000.

V_ = 525080 cm3.

Vf = 525,08 1t.

Sustituyendo los valores de V. v V¢ en la £6rmula —-
No. 9 y despejandova se obtiene el volimen aparente que debe~

tener la cdmara de agotamiento.

<
i

a 9220 it - 525.08 1t.

7694.92 lt.

nﬁ
W

E,., Cédlcule del peso del agua si a 92°C (197°F) tiene
un volGmen de 7694.92 1t.
El volGmen especifico del agua a 197.6°F e=:

1.0383 q}bm;.

it

Vesp

It

Vesp = 1.0383 1lt/kg.

Peso del agua:

1 kg. =--- 1.0383 1lt.
X, =——-=- 78694.92 1%t.

x. = 7411.07 ¥g.
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BALANCE DE ENERGIA

----- Cilculo del calor necesaric para elevar la tem
peratura del agua de la cdmara de agotamiento de 20°C {£8°F) -
a 92°C (197.6°F).

Da la férmula # 1.

0 = Cp (T, = T4}

Datos: m = 16341.4 1b.

Cp = Btu/lb°F.

T 129.6°F
Sust. en F-l.
Q = 2,117,793.6 Btu.
~—mm== Cilculo del calor necesario para elevar la Zem
peratura del frasco con mermelada de 80°C (L7€°F) a 84°C (12Z.
9°F).
De la £6rmula # 1
Datos: m = 7025,.13 ib.
Cp = 0.6945 Btu/1b°F,
T = 7.2°C,
Sust. en F-1,
Q = 7025.13 x 0.€945 x 7.2.
g = 35128.45,

————— Cédlculo de las libras de vapor necesarias en -

el proceso,



( uc) -

14%L

= 2,152,922 Btu.

€
>

1

1179,7 Btu/lb.

Sust. en ¥F-3.

W = 2152922
1197,7
W = 1824.97 1ib de vapor
----- Cédlculo del tiempo de operacidn:
Férmula: J = Ty = T —=———==—— F-15,
Tl - TO
Despejando: T = Tl - J (Tl - T ) em——— F-16.
Donde: T, = Temperatura inicial del producto-
T = Temperatura del autoclave {(°C).

1
T = Temperatura del producto en la fa

se final del calentamiento o empezando la fase de enfriamien~

to en °C,

J

Coeficiente de intercepcién de la-

curva de calentamiento.

J

]

J cilindrica x J longitudinal ———-
Donde J Cil. = Valor de la interseccién de m cil.

N cil x X cil en el nomograma fig., -

10-2 (44).

J long. = Valor de la intersgeccibn de m long.



N long x long en el nomograma fig. 10-2 (44).

Cdlculo de m cil.

m= k F-18.
hy rm

Donde:

K = Conductividad térmica del producto.

h,= Coeficiente de transmisidén de calor del producto.
r.= Distancia al centro del envase.

Datos:

K = 0.2766 Btu/hr f£ft°F.

h,= 297.9 Btw/hr £° 2°F,

M= 0.225 ft.

Sust, en F-18.

n= 0.,2766
297.9 x 0, 225,

m= 0.00412 = 4.12 x 10°3.

Cadlculc de n cil.

Formula: N =X  e———————— 19
rm
Datos: n=20

r = 0.225 ft.
Sust. en F-109,

n= G
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Catz=ulo de X cii.

Farola: X = K 8 @ eemeeeecea—- F=20.
1¢Cp § =2m Hr
Datos: k= k= 0.2766 Btu/f' hr°F.
8 = 3,558 min.

Cp= 0.694 Btu/16°F.
= 89.4 1b/£t3,
r’m= 0.01679 f£t2.
Hr = £0 min.
Sustitucidbn en F-20,

X = 0.2766 x 3.558

0.694 x 89.4 x 0.01679 x 60
X = 5.91 x 1072,
Cdlculo de J cil.
Del nomograma (44) uniendo las intersecciones cuando
m=4J, n=0, x = 0.0591.
J eil, = 0.95
Cdlculo de J long.
lo. Célculo de m long, ————=—= de F-18,
Datés:  k = 0.2766 Btu/f" hr°F.
hy= 297.9 Btu/ft2°F.
= 0.112 f£t,

m = 0,276€
297.% x 0.112 = 33,3F4.
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0.02829 m = 8.29 x 1073,

i

m
m = 0O,
20. Célculo de XN long.

Datos: r =0

Sust. en F19.

n = 8
0.225
n = 0.

30. Calculo de x long.

Datos: % 0.2756 Btu/hr°F ft.
® = 3.558 min.
c.= 0.63 x Btu/l1b°F.
d = 89.4 1b/ft2,

r2m = 0.0125 ft2.

Hr = €0 min,

Sust. en F-20,

X = 0.2766 X 3.558
0.694 x 89.4 x 0.0125 x €0
X = 0,0795.

Para calcular el valor de long. vemos el resultads -
de las intersecciones cuands m=0, n=0, x=0, 0795 en el nomogra-—
ma {44).

Jd long. = 0.90.



Sustituyendo el valor de J cil. v J long. en F-17:

J 0.85 x 0.9

It

J = 0.855.

Sustituyendo el valor de J en *a £6rmula F-1l6.

T = Tl - J (T1 - To) — F=16.
Datos: ‘1"1 = 197.€°F.

Ty = 172.£°F,

) = 0.80750

T = 197.6 — 0.855 (197.6 - 179.€)

182.21°F (83.45°C}.

3
It

T = 84°C,

Cuando thp= 3.558 min. se alcanza la temperatura de-
84°C que es la deseada en la cédmara.

25. Cerrado.

------- Materia Prima.

-—~——== Se alimentan 7880 frascos de 500 cc. con —--
3.93 ton. de mermelada de ciruela del pais.

------- Insumog auxiliares.

————— 7880 tapas de 6.9 cm, de di&metro interno.

------- Descripcién de la operacién.

Los frascos son transportados mediante una banda sa
nitaria a la cerradora automdtica con una velocidad de 2200 ~

frascos por hora,
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2€. Esterilizgado.

—————-- Materiz Prima,

------- Se alimentan a la tinra de esterilizacién —-
7880 frascos 3.93 ton. de mermelada.

------- Insumos auxiliares.

——————— 7411.07 ¥g,., de agua,

——————— 73.69 1h de vapor.

------- Descripcidn de la operacidn.

Los frascos se transportan a las canastillas con ca
pacidad de 48 frascos por zanastilla siendo estas un total de
90.

——————— Célculoc del tiempo de esterilizacidn.

Para calcular el tiempo de esterilizacidén se usd el
método de Ball* gque incluye el valor obtenido en el método —-
del nomograma. asi como los tiempos de esterilimacidn cxyperi-
mental v matem&tico que se dan en el cap. VII, Piag.

El método se basa en las siguientes f6rmulas (46).

g =3 (T3 - Tq9) 107E/% F-21.
A = £ - 22,
£
F=4Ax10 T3 = T} |  =—coc—e—— F-23.,
’ z
Donde:

* MEtodo de la f6rmulz=.
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'1‘2 = Temperatura del autoclave.

Ty = Temperatura del frasco con mermelada al salir-
de la operacidn de esterilizado o al empezar 1la fase de en --
friamiento.

3 = Coeficiente de intercepcidn de la curva de ca——
ientamiento .

t = Tiempo total de esterilizacién (incluyendc el -
cut {(come~up—time) (min.}.

f = Piempo requerido para incrementar un cigelo lo—-
garitmico la penetracidn de calor.

A= Valor de la esterilizacidn de la fase de calen-
tamiento, en referencia a la temperatura del autoclave (min}.

z = Temperatura regquerida para reducir 10 veces O ~
un cieélo logaritmico el tiempo.

F = Valor total de la esterilizacién {min.) equiva-

lente a la temperatura de referencia.

Datos:

j = 0.855.

fp= 3.558 min, valor obtenido en el cap. VII, PAg.80.
th= 6.31 min. valor obtenido en el cap. VII, Pig.84.
To= 100 °C.

Ty= 92 °c.

I=Tp - Ty =92 ~ 84 = 458,
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loga g= logc JI - t/f ——————————— F"24.

JI

n

3 X I = T-IT =——mm———ee F-25.
JI = 0.855 x 8 = 6.84,

log JI = 0.835.

log g = log. JI - & ———————n F-26.
log g = 0.835 - ggglf
3.558
log g = - 0.335 g = 1070+335,
g = 2.16°C.

Para obtener el valor de /u, se usa la figura de - -
Ball (52).

——m————= Conversidén a °F,

log g (°C) + 0,26 = log g (°F) —m——coemmee F-27.

log g = - 0.075 °F este valor es buscado en la figu

ra de Ball (52}.
De donde £ = 1.2,

p
/ﬂ= €.31 = 5.25.
1.

2
De la formula No. 23.
F=uax 10 T2 - Ty
Z
Sust. en F-23,

F=5.25 x10 100-92
10
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F = 5,25 x 10 28

F=05,25 x €,30

F 33,075 min.

Tiempo de esterilizacién = 33.075 min.

------- Balance de Energia para el esterilizado.

——————— Célculo del calor necesario para elevar ia -
temperatura de la mermelada de 84°C (183.069) a 92°C (197.6°F),

Férmula :

Q=mCp (Tg = T1) = | =m==———- ———— F=],

Datos:

m= B6E5.€5 1b.

Cp = 0.69 Btu/l1b°F,
= °

T2 197.6°F.

Tl = 183.06°F,

Sust, en F-1.

Q 8665.65 x 0.69 x 14,54,

il

Q 86939.0 Btu.

==m==~ Cilculo de las libras de vapor empleadas en -
el proceso.

Férmula: W=0Q =  cocmemec—m—- F-3.

Datog: ’

Q = 86939 Btu

> = 1179.7 Btu/1b.

Sust., en F-3.
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W = 73.69 1b de vapor.

27. Enfriamiento y Secado.

—————— Materia Prima.

Se alimentan 90 canastillas con 4320 f£rascos gque —-
contienen 3.93 ton. de mermelada de ciruela del pais.

————— - Insumos auxiliares.

—————— 3000 1t de agua clorada.

—————— Descripecidn de la operacién.

El enfriamiento se realiza en las mismasg canasti; -
llas usadas para la esterilizacidn; éstas se pasan a un tan -
gue con tubulacidén perforada para la entrada vy la salida del-
agua clorada. Una vez enfriados los frascos, se depositan --
las canastillas en las mesas de enfriamierito siendo la tempe-
ratura de 1a mermelada de aproximadamente 24°C {78,2°F),

28, Etiquetado.

—————— Materia Prima.

Se alimentzan 7880 frascos a la miguina etiquetadora.

El proceso de la operacibén es automitico.

ELABORACION DE ATE DE CIRUELA MEXTCANA

29. Mezclado v Evaporacidn,

______ +eria Prima.
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=——=——= 235, ton. de pulpa de ciruela.mexicara,

~=—=—== Insumos auxiliares.

——————— 3.46 ton. de azfcar.

659.87 1b de vapor.

------- Descripeidn de la operacién.

El puré se descarga en un tangue o marmita donde se
afiade el azficar y la pulpa mezcldndose con un agitador raspa-
dor mecdnico hasta lograr la disolucién completa. Durante el-
proceso se mantiene la temperatura de la mezcla a 70°C (158°F).

-—=-—== Balance de Energia para el mezclado.

———-—;— Calor necesario para elevar la temperatura-

de la mezecla de 20°C (68°F) a 70°C (158°F).

Férmula :
Q0 =mCp (Ty - Tp) =  —meecem——— F-1.
m = 13362.76 1b.
Cp = 0.65 Btu/lb °F.

T, = 158.°F.

H
it

6B°F,

Sust. en F-1,

13302.7¢ x 0.65 x 290

o)
!

Q =778 451.2 Btu.

------- Libras de vapor necesarias para el proceso.
Formula: W =g —e—cecee——— F-3.
>

Datos: G = 778 451.2 Btu.
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A= 1179.7 Btu/fib.

Sust. en F-3.

W = 778451.2
1179.7
W = €55.87 1b de vapor.

Iz mezcla uniforme pasa a una marmita donde se incre
menta la temperatura de 70°C (158°F) a 90°C (194°F), removién-
dose la mezcla con un agitador~raspador hasta eliminar 1.25 --
ton. de aqgqua.

Balance de Energia para la Evaporacidn.

1., ——-—- Calor necesgaric para evaporar 1.25 ton. de =-
agua.

2, —-=— Calor necesario para elevar la temperaiura —--—
de la mezcla de 70°C (158°F)} a 90°C (197°F),

Formula =

Q=mCp (Ty - T1) ————— Fm],
Datos:

m = 13302.76 1b.
Cp = 0.65 Btu/1lb°F,

T = 3&°F,

Sust. en F-1.

9] 13302.76 X C.€5 02 x 36,

It

Q 311380.3¢ Btu.

1. =—-= Calor necesario para evaporar 1. 25 ton. de -~
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agua. : - -
Formula: Q = 2756.25 x 1146,
Q = 3158662.5 Bku,
Cédlculo de las libras de vapor empleadas en el pro—
ceso.
Férmula: W=0t —mm—e——— F-3
>
Datos:
Qt = 3,370042.8 Btu.
A =1179.7 Btu/lb.
Sust. en F-3,
W = 3470042.8
1179.7
W = 2941,.462 1b de vapor.
30. Lavado de cubetas.
——————— Materia Prima,
‘Se necesitan 160 cubetas con capacidad de 20 kg. ca—
da una.
------- Insumos auxiliares.
_______ 1920 lt. de agua.
------- Descripcidn de la operacibn.

Se lavan con manguera, el agua debe ver de poco con—
tenido microbiano, de preferencia clorada.
31. TLlenado.

———————  Materia Prima,
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Se alimentan 4.783 ton. (0.52 TPH) de producto termi
nado.

——————— Insumes auxiliares.

——————— 160 cubetas de polietileno de 20 Kg.

~—m————= Descripcidén de la operaciédn,.

Se alimentan por bombeo 0.59 TPH de producto teramina
dec a la tolva de la lienadora en la cual se mantiene la tempe—
ratura de 1a mezcladora a 90°C (197°F).

32. Cerrado.

——————— Materia Prima.

Se alimentan 160 cubetas con 4.78 ton. de ate de —-—
ciruela mexicana.

——————- Insumos auxiliares.

————==~ 160 tapas con sello hermético.

———=-—=—= Descripcidn de la operacidn.

A medida gue se van llenando los botes por gravedad-
se cierran y se golpeanlas tapas para que gueden selladas her-
méticamente. La operacidn es manual.

23, Enfriamiento y Secado.

—————— ~ Materia Prima.

LEQ cubetas de 30 Kg, de capacidad coxpletamente ce-
rradas gue <ontienen ate de ciruela tropical.

————=—— Insuross auxiliares.

~—————- No se necesitan.,
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——————— Descripcidn de la operacidn.

Los”botes se depositan en las mesas de enfriamiento~
donde la temperatura no debe ser mayor de 20°C, En estas me --
sas disminuyen la temperatura del ate de 85°é (185°F) a aproxi
madamente 24°C {78.2°F). |

34. Etiquétado.

—e—m——~ Materia Prima,

160 botes de ate de ciruela del pais.

——————— Insumos auxiliares,

——————= 160 etigquetas,

——————— Desgcripcidn.

I:as latas son etigquetadas manualmente,

La etigueta es de 20 x 20 om.

ELABORACION DE CIRUELAS EN ALMIBAR

wrmmm——— Materia Prima,

Se alimentan 1 TPH de ciruela mexicana previamente -
seleccionada {pég.lld.

~—————— Tnsumos auxiliares,

—=m~=-=~ No se necesitan.

~m=—e== Descripcidn.

La fruta ya seleccionada y lavada se pasa a la linea
de llenado de gdlidos.

3£, Lavado de Frascos,
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_______ Materia Prima.

Se necesitan 20,000 frascos de 500 cc. de capacidad.

------- Insumos auxiliares.

——————— 2,000 1lt/hr de agua clorada.

------- Descripcién de la operacién.

Se lavan 20,000 frascos de 500 cms gue se ocupan in
mediatamente en el llenado de ciruelas en almibar.,

La lavadora de frascos tiene una velocidad de lava-
do de 2000 frascos de 500 cc por hora,

37. Llenado de S8lidos.

m—m—m——— Materia Prima.

-------- Se alimentan 1 TPH da ciruela troplcal.

———e———— Tnzumos Auxiliares,

______ -~ 20,000 frascos de 500 cm>.

----- ~-~ Descripcién.

Las ciruelas previamente lavadas se transportan a -
la tolva de llenado la cual, por medio de un depbdsito automi~
tico va llenando por gravedad los frascos, la cantidad exac—-
ta de ciruelas es de 312 g/frascos.

38. Mezclado.

(Elaboracidénr de jarabe, procedimicnto en frio).

-------- Materia Prima,

Se alimentan 2.9 ton. de jarabe de 45°Bry 0,016 ton.

de ac, citrico.
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——————— Insntmos auxiliarses.

——=~~——~ No se necesitan.

=—=——== Descripcidén de la operacidn.

La elaboracidén de jarabe en frio comprende el mezcla
do del azicar con el agua a la temperatura ambiente, La adi --
cidén del &cido citrico es para obtener un efecto preservador -
disminuyendo el pH, tres & cuatro horas antes del envasado, —-
amén de dar un sabor agridulce al producto final. El jarabe —-—
se pasa por un filtroc de almohadilla para eliminar los vesti--
gios de impurezas y reducir el recuento de gérmenes. El aziécar
1iquido se conserva en depOsitos especialmente eguipados des--
de los cuales se bombean por medioc de alcachofas de aspiracidn
a las diversas estaciones de llenado de liguidos.

39. Llenadeo de liguidos.

~——=w-- Materia Prima.

Se alimentan por bombas 2.516 ton. de jarabe al tan-
gue de llenados.

~—————- Insumos auxiliares.

—————— 20,000 frascos con 8 ton., de ciruela tropi -
cal.

~———me— Descripcién de la cperacidn.,

Los frascos, mediante una correa transportadora war-
pasando a los tanques de llenado donde por gravedad se van Z=—

sificando mediante un dispositivo automdtice desificador.
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L.os frascos antes de ser llevados con el liguido —-
mantendrdn una temperatura no inferior en 20 - 25°C a la tem—

peratura del jarabe, de lo contrarioc se romperian demasiados-

frascos.

40. Agotado (Eliminacidn de gases).

——————— Hateriaz Prima.

------- ée alimentan 22,000 frascos al tiinel de ago
tamiento.

_______ Insumos auxiliares.

—————e— 7411.07 Kg. de agua.

——————— 2196.21 1b de vapor,

——————— Descripcidn de la operacidn.

Una vez 1lenos, los frascos con el jarabe y las ci--
ruelas pasan al tanel del agotamiento para eliminar el oxigeno
(20-25%) y para obtener vacio.

La temperatura aumenta de 20° a 84°C con un tiempo -
de paso de 8 - 10 min. La temperatura a la que entra el pro——-
ducto es de 20°C {68°F), mientras que la del bafio es de 92°C -~
{(197.6°F). Cuando la temperatura del frasco con ciruela en al-
mibar es de 84 - 85°C (183.9-185°F) se pasan a la siguiente —-~
oparacién del procesc.

- Balance de Energiz.

1. Calor necssario para elevar la temperatura del —

frasco con ciruelas en almibar de 20°C (68°F) a 84°C {185°F).
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Da: 0= me (. - T} v i R}
= 4 L
Datos: m = 24069,78 1lb.
Cp = 0.92 Btu/lb°F.
Tz = 185°F. .
Tl = 68°Fc

Sustituyendo en F-l.

Q 24069,78 x 0.92 x 1 17.

Il

2,590,871.0 Btu

1

Q
——mmmem— Cleulo de las libras de vapor necesarias -
en el proceso.

Deg la £56rmula W

fl
»[3
]
]
1
1
]
1
]
i
i
|
73]
)
(]

Datos:

Q = 2,590,871.0 Btu.
M= 1179,7 Btu/lb.
Sust. en ¥-3,

W = 2590871 W = 2196.2 1 1b de vapor.
1175.7

{. === Tiempo de operacidn:

Dg la férmula:

J =T = B e F-14.
P o=

183.08°F (83,92°C) (pag.l49).
A un tiempo = 3,55 min.
41. Cerrado.

_______ Materia Prima.
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—-———=-~- Se alimentan 22,000 frascos con 10.96 ton. -
de producto terminado.

_______ Insumos zuxiliares.

——————— 22,000 tapas de f.2 cm de didmetro interno.

——— e e Descripcidn de la operacidn.

Se pasan los frascos por medio de una banda transpor
tadora a la mdguina automdtica con una wvelocidad de cerrado de
2 200 frascos por hora.

42, ©Esterilizadco.

——————— Materia Prima.

——————- Se alimentan a la tina de esterilizacidén —--
22,000 frascos con 10.91¢ ton. de ciruelas z2n almibar.

——————e Insumos auxiliare=.

——————— 7411,07 Kg. de aguza.

——————— 88.22 1t de vapor.

-——=———— Descripcifn de la cperacidn,

Los frascos una vez cerradeos se colocan en las ca——-—
nastillas ¥ se colocan en las tinas de esterilizacidn.

Tiempo de Esterilizacidén = 33.075 min. (pSgl49}.

—————~- Balance de Brergia para el esterilizado,

——————— Célculo del calor necesario para elevar Lz——
temperatura del proceso con ciruelas en almibar de 84°C (12=,.9°F)
a 87°C (18¢.£°F},

FArmula s
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L&
1l

mCp (T, - Ty} ——mmmm———e- F-1.

24069.78 1b.

#
1l

Cp= 0.29 Btu/lb°F,
t= 4,7 °F.

Sust, en F-1.

g = 240€9.78 x 0,92 =x 4,7
Q@ = 104,077.72 Btu.
——————— Cédlculc de las libras de vapor empleadas en ~
el proceso.
Férmula:
W = Q ————————— F_3u
>
Datos:

Q = 104077.72 Btu.
A= 1179.7 Btu/1b.
Sust, en F=3.

W =n104077.72
1179.7

W = 88.22 1b de vapor.

43, Enfriamiento y Secado.

——————— Materia Prima.

Se ailimentan 22,000 frascos gue contienen 10.916 de -~
oiruela mexicana en almibar.,

————— Insumos auxiliares.

——————— 3000 i/hr de agua clorada.
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——————— Descripcidén de la operacidn.

Iias canastillas se depositan en el tangue de enfria
miento dotado de entrada y salida para la circulacién del - -
agua.

Posteriormente se depositan en las mesas de acero -
inoxidable para el secado de los frascos. La temperatura dis
minuye de 84°C (183.9°F) a 24°C (78.2°F).

44, Etiguetado.,

——————— Materia Prima.

——————— 22,000 frascos de 500 cc conteniendeo cirue-
1a mexicana en almibar gque se alimentan a la mé&guina etigueta
dora.

------- Insumos auxiliares.

——————— 22,000 etiquetas,

——————— Descripcidn de la operacidn.

Los frascos secos son transportados mediante una --—
bomba transportadora de nylon a la migquina etiguetadora. Pro-

ceso automitico,

ELABORACION DE L.ICOR

45, Recepcidn.
_______ Materia Prima.
——————— Se reciben 4 ton. de ciruela tropical pre——

viamente lavadas y seleccionadas.
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LY

Insumos auxiliares.
No se necesitan.

Descripeidén de la operacidn.

Las ciruelas se transportan a los tangues de acero -

inoxidable para ser maceradas junto con la solucidn hidrocalco-

hdlica ya preparada en otro tanque de acero inoxidable.

46.

R
— s s ot s G g
e o st S
2w e aver S p v

50%.

A sy v s

Maceraciodn.

Materia Prima.
4 ton. de ciruela mexicana.
Insumos auxiliares.,

43969,38 1lt. de solucién hidroalcohdlica al-

Descripcién de la operacidn.

La ciruela se descarga en dos tangues de 5,000 1t, -

de capacidad cada

47.

UncCae
Tiempo de maceracidn.

30 dias.

Drenado,

Materia Prima,

-

Se descargan 2630.10C 1t, de extracto aicohod-

lico de ciruela tropizal.

T , Sy R

% e el e ma T

e

Insumos auxiliares.
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Una vez transcurridos los 30 dias de maceracidn a --
una temperatura de 20 % 2°C, el extracto alcohélico ge drena -
depositando e1 liguide == tanques de acero inoxidable, listos-
para la prdxima etapa Sel proceso.

48, Mezclads ({Formulacidn).

——————— Materia Prima.

mmm—m—— 3630 rt. de extracto alcohdlico con una den-
sidad igual a 0.915, 1c gue nos daun pesc de 3967.21 kg.

-———-=~ Insumos auxiliares.

1361.25 1t, d= alcohol de 9¢7 G.L.

1983.60 Kg. de azacar.

12.83 XKg. de dcido citrico.

5.075 1t. de solucidn al 1% de amarillo no. 5.

224¢.06 1lt, de agua parcialmente desclorada y desmi-

——————— Descripcidn de la operacidn.

El extracto alcohdlico se bombea a los tangues de —-—
mezclado de 2000 1t, de capacidad donde se agregan todos log—-—
insumos auxiliares y m=zcléndose con un agitador - raspador ——
mecdnico hasta la completa disclucibn de los mismos.

49, Filtracidn.

——————— Se zlimamtan 9750.6¢ 1t, de licoer de ciruela

tropical o 2=l pais.
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———m——= Insumos auxiliares.

——————— No se necesitan,

------- Descripeidn de la operacidn.

Bl licor perfectanmente mezclado se bombea hasta el -
filtro de placas, en esta filtracidn se emplean placas filtran
tes fabricadas con una mezcla de asbestos y de fibras de celu—
losa prensadas en cuadros de 40 o 60 cm. estos nos da un pro——
ducto final de aspecto brillante y claroc.

50. Correccién del Grado Alcohdlico.

——————= Materia Prima.

—————-— 9750,66 1t, de licor de ciruela tropical.

------- Insumos auxiliares.

——————— Agua parcialmente desclorada y desminerali-—~
zada {la gue fuere necesaria).

——==—== Desgcripcitn de 1la operacién.

El 1icor es bombeado a un tangque donde se miden los-
grados alcohol por medio de un densimetro, para corregir estos,
antes de pasar al embotellado. Si el licor llegara a corregir-—
se debe sger mezclado perfactamente.

51. Embotellado.

——————— Materia Prima.

——————— Se alimentan 20598.54 Kg. de licor a la m&--
quina embotelladora,

- Insumos auxiliares.
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——————— 13,000 botellas previamente lavadas.

------- Descripeidn de la operacidn.

El licor es bombeado mediante una bomba sanitaria —-—
a la midquina de embotellado automdtico.

52. Cerrado.

_______ Materia Prima.

—————— - 13,000 botellas de 750 ml. de licor de cirue
la mexicana.

——————— Insnmos auxiliares.

——————— 13,000 cédpsulas con opérculo de corcho pre--

viamente esterilizados.

——————— Descripecién de la operacién.

Las botellas pasan a la encapsuladora compuesta por-
una tolva que contiene el suministro de cdpsulas, un selector-
de cdpsulas y una rampa o alimentador, asi como el mecanismo -
de encapsulado., La botella terminada pasa del encapsulador al-
transportador de salida. Para evitar la infeccidn que ocasiona
los corchos contaminados (polvo) v el consiguiente detericrso -
del licor, los corchos deben esterilizarse durante 24 horas an
tes de su empleo con gas formaldehido.

53. Etiguetado.

——————— Materia Prima.

——————— 13,000 botellas perfectamente cerradas conte-

niendo licor de ciruela tropical,



1672

———=———=- Ingurss auxiliares.

——————— 13,000 etiquetas.

~—————— Descripcién de la operacidn.

Las botellas pasan mediante una banda transportadora
2 la miquina etiguetadorz automidtica.

54. Embaladc.

——m———— Materia Prima.

—-——-—; 13,000 botellas cerradas y etiguetadas.

—————— Tngurns auxiliares.

——————— 542 cajas de cartdn corrugado con capacidad-
para 24 botellas cada una.

—————=~ Degecripciébn de la operacién.

Las botellags etiquetadas conforme van saliendo de la
etiguetadora se embalan manuvalmente en las cajas de cartdn pa-

ra posteriormente pasarias al almacén o bodega.
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ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD ECONOMICH

ESTUDIO DEL MERCADO.

L.a elaboracidn de productos a partir de frutas [fa—
gos, mermeladas, etc.) ha tenido un crecimiento considerable -
en las filtimas décadas, sobre todo en 1o que respecta a frutas
tropicales, la introduccidén de un nuevo producto plantea el -~
problema principal de aceptacidn.

El uso de estos productos no es consuetudinarioc sin-
embargo, la incidencia es cada vez mavor ya gue se ha ampliado
su consumo & log sectores medios de la poblacidn.

En el cuadro # 25 se da 12 incidencia de productos -
gue elaboran las empresas industrializadoras de frutas y horia
1lizas en 1a Replblica Mexicana.

El desarrollo y tendencia del mercado se encuentra -
centralizado en el drea metropolitama y ciundades cercanas orin
cipalmente, con nuevo desarrollo de la zona del Golfo de Méxi-
co y Sureste.

La tendencia claramente definida, es una predilez -~
cidén por el consumoc de productos alimanticios elaborados cz—o
cocinas en los supzrmercados, salchichioneria, alimentos envasa
dos y entre ellos los productos a base de ciruela del pafs - -

{néotar, mwermelada, etao,).
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En lo que respecta al mercado internacional existe -
una marcada preferencia por productos alimenticios que provie-
nen de otros paises (43).

El objeto de escoger la zona sureste de la RepGblica
Mexicana se debe al tamafio de la produccién del fruto, va que-
la planta procesadora debe quedar cerca de la materia prima y-
origen de los recursos insumidos asi como cerca del mercado --
en que se venderfan sus productos y en el sureste, debido al -
incremento en la explotacidn petrolera, se espera un incremen-
to en la poblacién de esa regidén y también una mejora en el ni
vel de vida gue permite el consumo de productos enlatados.

Ahora bien, por ser zona tropical se espera que el ~
jugo y/o néctar se consuma durante 10 meses del afic en forma -

normzal, disminuyendo durante los meses de enero y febrero.
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TABIA # 25

TIFOS DE PRODUCTOS QUE ELABORAN LAS TNDUSTRIAS

PRODUCTOS

Encurtidos
Purés
Mermeladas
Almibares
Ensalmuerado
Jugos
Néctares
Salsas

Pastas

Jaleas

Ates
Cristalizadas
Sopas y Cremas
Deshidratados
Extractos

Semiseco

SUMA

INCTDENCIA DE PRODUCTOS

(%)
12.16
12.16
11.23
10.29
10.29

10.29

1.87
1.87
1.87
0.93

0.93

Fuente : Investigacidn directa afiec d= 1974,

Elabnrd: ESTES,

Prograra Uesarrolle Industrial.
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FACTORES DE LOCALIZACION.

Dado gque el anteproyecto estd considerado comoc un ~-

problemz desde el punto de vista social, debe orientarse ha -~

cia la obtencidn del costo minimo unitario. Para tal efecto --

ge establecen los siguilentes puntos a considerar en la loczali-

zacidén del proyects {(2):

a)
B)
c)
D)
E)
F)
G)
H)
I)
J)
X)
L)

M)

Localizacién de los materiales de produccién.
Mano de Obra.

Terrenos disponibles,
Combustibles industriales.
Facllidades de transporte.
Mercado.

Facilidades de distribucién.
Energia.

Agua,

Condiciliones de wida,

Leyes v reglamentos.
Egtructura tributaria,

Clima.

INVERSION.

La decisidn de llevar adelante un proyecto significa

asignar a su realizacidn una cantidad de variados recursos, =--

que se pusden agrupar en dos grandes tipos:

»Y Los guz reguleren la instalacidén del proyects - -
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{Centro de Transformaciin).

B) Los requeridos para la etapa de funcionamiento.

Los recursos necesarios para la instalacién constitu
ven el capital fijo o inmovilizadoc del proyecto y los que re--
quieren el funcionamiento constituyer el capital de trabajo ~-
o circulante.

Dentro de los insumos necesarios para la instala ~ —
cidén de la planta se encuentra la construccién civil, que abar
ca los siguientes insumos:

1. Construcciones.

2. Instalaciones.

2.1, Hidraulica y vapor.
2.2. Electricidad.
2.3. Consumoss.
Agua,
Vapor,
Electricidad.

Considerando todas las miguinas en pleno funciona~ -
miento se tiene un consumo de 60 kw/hr,
respects 2 la etapa de funcionamiento el equipo-

necesario para la planta se mencionz en la siguiente tabla.
TABLA # 2F

-2 {dos) Lavadoras FMC =o3elo 15 ¢ similar de 1.11

I
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2.40 x 1.37 m. consistiendc en su extremidad de la recepcidn -
de los frutos de un tanque con agua conteniendo un transporta-
dor metdlico para la retirada de los frutos del agua y la su-—
decién de lo mismo al lavado por pulverizacién en la extremi-
dad de la salida de 1a unidad. El consumc de agua es de 80 1t~
min. Equipadoc con motor de 1 HP,

~ 3 {(tres) Correas transportadoras de hule o acero -~
inoxidable, Dimensiones aproximadas Q.65 x 2.00 x 1.00. Accio~
nando por motor de 3/4 HP, 220 V, trifdsico, con reductor de -
velcocidades,

~ 2 (dos) tanques en pintura protectora externa de -
0.60 x 1.20 x 1.05 m. con 0.60 m. de fondo (432 1t de capaci -
dad).

- 1 (uno) tangue con pintura protectora de dimensio-
nes aproximadas 0.45 x 0.70 x 0.80 m. para ser usado en la re-
cepcidén de la descarga de huesos y cédscaras.

- 1 {(uno) tangue con pintura protectora externa, de-
0.60 x 1.20 x 1.05 m. con C0.60 m. de fondo (432 1t de capaci-~
dad}. Con pared central doble de divisidn en dos mitades, dota
do de tubulacidn perforada en 2 secciones para inyeccidn direc
ta de vapor para las operaciones de escaldado o pre-lavado.,

-~ 2 (dos} tangques con pintura protectora externa de-
0.60 x 1.20 x 1.05 m. con 0.6C m. de fonds (432 1t de capaci--—

dad) dotado de tubulacidn perforacidn para inyeccién directa -~
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de vapor para czlentamients~ Ze agua 32 asterilizacidn. Congie-
mo aproximado Se vapor por Ttangue: 2 Xz /hr.

- 2 {dos) Transportadores p=ara latas de 1 kg. con di
mensiones aproximadas 0.1Z x 0.30 x 1.05 m. accicnzdos por mo-
tor de 1/2 HP, 220 V, trifdsico, con raductor de velocidad.

- 3 {tres) Jaraberas de tipc “Simplex table A" o si-
milar de aproximadamente G.50 x 1.00 x 2.00 m. Eguipada con mo
tor de 1/4 HP, 220 V, trifisico.

~ 1 {(una) Mesa metdlica con pintura protectora, de =
0.80 x 1.80 x 1.05 m. para montado de 1los jarabes.

- 4 {cuatro) Tangues de acero inoxidable con salida-
inferior de 1 ¥ 1/2" con conexién sanitaria tipo "Lee Nocoil -
Tank" o similar con camisa de vapor de 0.45 de didmetro por ——
1.10 de altura total y 0.8 m. de fonde {127 de capacidad), pa-
ra preparacidn de jarabe. Consumo medic de vapor por tanque: =
20 kg/hr.

-6 {seis) Mezcladores portdtiles motorizados, adapta
bles a la pared lateral del ftangue cilindrico, dotado de motor
de 1/2 HP 220 V, trifisico.

- 1 {una) Plataforma de acers con pintura protecto——
ra con escalera de accesc, Zirensiones 1.50 x 2.00 x 2.05 m. 2
ser usada para soportar lcs tangues del punto anterior,

- 2 {dos) Despulradoras de fruta tipo "FMC 50 Super—

Pulper” de 0.81 x 1.93 x C0.27 m. con todas las paries gque en -
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tran en contacts con el producto en acero inoxidable, eguipa--
dc con motor de 10 HP 220 V. trifdsico, con engranage reductor.

- 1 {un) Homogerizador de discos de carbén xodelo ~-
"Mill fine K Meteon" o similar para €00 kg/h de pulpa de cirue
la, construide en acero inoxidakle, eguipado c¢on motor bhlinda-
do de 5.5 HP, 220 V. trifdsico. Dimensiones aproximadas: (.45~
x 0.45 x 9.75 m.

- 1 {un) Homogenizador por presién "Manton-Gaulin® -~
M 3 o similar, para 275 galones por hora (1040 1/h}. Dimensio-
nes aproximadas: 1.20 x 1.75 x 1.25 m. eguipado con motor de ~
10 HP, 220 V. trifédsico.

- 2 {dés) Tangues de acero inoxidable, tipo "Lee No-
coil Tank" o similar, de 0.8€ m. de didmetro por 1.51 m. de al
tura por 0,96 m de fondo (570 1 de capacidad), para formular--
¥y almacenar pulpa y néctar.

- 1 {una) Centrifuga de tipo "De Laval B 1400 A" o -
similar, toda en acero inoxidable para clarificacién de 210 1i
tros por hora de jugo de ciruwela. Equipado con motor de 1 1/2~
HP, 220 V, trifisico.

- 1 {un) Desaereador de tipo "FMC-1 XD" o similar --
para la retirada del aire retenido en el jugo o néctar con ca-
pacidad para procesar cerca de 5 galones por minuto [19/min.}-
de productos liguidos, de dimensiones aproximadas 2.7€ x 1.25-

X 2.3C m. equipado con inyector de vapor para la formacién de
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vacio, registro y control automdtice del nivel &=l producto a-
1a desaereacidn deseada. Consumo estimado de vapor (a psig) no
inyectar; 120 kg/h.

-1 {un) Intercambiador de calor modelo (Creamery Pac
kage Scraped Surface Heat Exchanger" o similar para el calenta
miento de hasta 1080 1/hr de puré de 25°C a 92°C, consumiendo-~
cerca de 180 Kg/hr de vapor, dimensiones 1.27 x 2.80 x 1.17. -
Accionado por motor de 7.5 HP, 220 V. trifisico. Completo con-
sistema de control v registro automatico de la temperatura del
producto.

-1 (un) Exhauster continuo tipo tfinel con transporta
dor de telz de alambre galvanizado de 1.00 x 6.00 x 1,37 m. —~
con capacidad para retener hasta 1000 latas de 1 kg. & 1000 —
frascos de 500 c.c. expuestos al vapor vivo, durante 6 a 8 - =
minutos.

-1 {una) Engargoladora de latas tipo American Can mo
delo 8 R para difmetro de 202-404 con una velocidad de 1000 —--
latas/min. Eguipado con motor de 1/2 HP, 220 V. triféisico. Di-
mensiones aproximadas: 0.40 x 0.50 x 1.70.

-1 {una) Idem para 12 latas de 3 kg. (40,5 x 158 mm)
por minuto.

-1 {un) Elevador para la fruta de material sanita- -
rio en las partes en contacto con el producto, para elevar el-

material del transportador a la despulpadora y/o desintegrado-
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ra., Dimensiones aproximadas 9.70 x 1.20 x 1.40 m.

-1 (un) Molino granulador {(desintegradcr) de tipo —-
"TREV" o similar, para la operacidén de desintegracién de pulpa
de frutas, todo en acero inoxidable en las partes que entran -
en contacto con el producto, de dimensiones aproximadas 0.70 -
% 1.00 x 1.35., con capacidad para procesar arriba de 600 kg.-—
de pulpa/hr. equipado con motor de 7.5 HP, 220 V. trifisico.

=4 (cuatro) Bomba sanitaria construida en acero ino—
xidable, tipo "Waukesha Sanitary 10 D.0.” o similar con dislo-
camiento positivo y variador de velocidades. Conjunto montado—
sobre bage de acero, dimensiones aproxiradas de 0.20 x 0.60 —
x 0.30 m, Hasta miximo de 38 1/min. a una presién de 25 psig.-
y una temperatura mixima de 225°F (107°C), Equipado con motor-
de 1/2 HP, 220 V, triffsico.

-1 (una) Bomba sanitaria construida en acero inoxida
ble, centrifuga, de tipo "APU modelo PUMAY o similar. motor 1-
HP.

-3 (tres) Tanques de acerc inoxidable con salida in-
ferior de 1 1/2" con conexibdn sanitaria, tipo "Lee Kocoil Tank”
o similar, con camisa de vapor de 0.51 m. de difmetrc por 0.97
m. de altura total por 0.47 . Zondo (85 1t de capacidad), pa~
ra formulzecidn y almacenaniento. Consumo redic de vapor por ——
tangques: 12 kg/h.

=1 (una) Miguina llenadeora a vascis de tipo "Full - -
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hexe" pava llenar 3¢ frascos de 500 cc¢ de producto por minuto,
de dimensiones aproximadas 0.2 x 0.45 x 1.37 m. dotada de -—-
bomba de vacio meterizada de 2/4 HP, 220 V. trifésico.

-1 (una} Maguina antomdtica para tapas metdlicas pa-
ra cerrar cerca de 2200 frascos de 500 cc por hora, de dimen--~
siones aproximadas $.83 x 1.00 x 2.04 m. motor de 1 1/2 HE.

-2 {(dos) CToncentrador a vacio con capacidad de 340 -~
1t de carga cada una, para evaporacién de 183 kg/h de agua, --
completo con condensador y sistema a vacio. Consumo estimado--
de vapor 220 kg/h. ELl vacio obtenido debe ser de 650 mm de Hg-
(temperatura de ebullicidén de aprox. 105°C) Montado scbre pla-
taforma de acero.

-2 {dos} Plataformas de acero con pintura protecto~-
ra con escalera de acero, dimensiones 2,00 x 2.00 x 3.00 m.

-1 {(una) Hesa metdlica, con pintura protectora, de -
0.70 x 0.88 x 1.05. m.

~2 {dos) IZem. de 0.€0 x 0.80 x 1.05 m., para &1 re~
cibimiento de latas después del engargolado.

-2 (dos) Tanques con pintura protectora externa e -
0.60 x 1.40 x 1.05 m. con 0.60m de fondo (504 litros de capaci
dad) dotadc de tubulacidn perforada para inveccidn de vapocr --
para calentamientc del agua de esterilizacidn. Consumo de wz——
por por tangue: 28 kz/hr. {medio).

-1 (uno) ISem. de 0,60 x 1.00 x 1.08 m. por 0.60 Z.-
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de fondo (648 litros), consumo de vapor: 40 Kg/hr.

-1 {un) Tangue de 0,60 x 3.8 x 1.05 m. por 0.60 m. de -
fondo (1370 litros), dotado de entrada y salida para la circula -
cidn de 8000 1/h de agua clorada para el enfriamiento de latas.

-1 {un) Tanque de 0.60 x 7.25 por 0.60 m. de fondo (26~
10 1litros) dividido a la mitad por pared doble, dotado de tubula-
cidn perforada para inyeccidn directa de vapor de un lado (40%g/-
hr}. y de entrada y salida para la circulacién de 1000 1/h de — -
agua clorada para el preenfriamiento de frascos por el otro lado.

~1 {un) Tanque de 0.60 x 3.00 x 1.05 m. por 0.60 de fon
do {1080 litros) dotado de entrada y salida para la circulacién--—
de 3000 1/h de agua clorada para el enfriamiento de los frascos.

~90 (noventa) Cesto metdlico de aproximadamente 0.18 ==
x 0.56 m. con capacidad para 24 latas de 1 kg o frascos de 500 cc.
para facilitar los trabajos de esterilizacién y enfriamiento de -~
latas,

-2 (dos) Mesa metdlica de 1.50 x 3.00 x 1.05 m. para el
trabajo del embalaje manual de latas y frascos en cajas.

-1 (un) Transportador para frascos de 500 cc. con dimexn
siones aproximadas de 0.10 x 2.15 x 1.05 m. equipado con motor Ze
1/4 BP,

-1 (una) Miquina lavadora de frascos de tipo "Hidro-1lz—
vadora GEDEL 4x3" & similar, rotativa intermitente, para cerca ——

de 2000 frascos de 500 cc por hora, consumos estimados: vapor — -
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80 kg, h: agua- 2339 1/h. Equipado con rotor 3= 6 HP, 222 V. tri-
fésico.

-1 (un) Conjunto de tubos de acero inoxidable de 1 1/2
para transporte de productos y fluidos durante el procesamiento.

-2 {(dog) Carrito de dos ruedas (montacargas) para faci
litar el transporte vy almacenamiento de cajas de latas v £rascos.

-2 {dos) Escaldador de medio cocimiento tipo FMC de --
agua caliente, de 12 fts. de largo y didmetro de 48 pulgadas, --
con las partes en contacteo de acero inoxidabile.

-1 (una) Deshuesadora de fruta marca Elliott tipo Jum-
bo o similar toda de acero inoxidable a un paso de 5 ton/hr. - -
Equipado con motor de 10 HP, 220 V. trifisico.

-2 (una) Enlatadora de pistén tipo Votator P9L o simi-
lar para latas del No. 10,

~ EQUIPO AUXILIAR.,

-1 (un) Clorador de tipo “Chlorator modelo Chlorinette”
completo, para dosificacién de cerca de 120 g/h de cloro al agua
de enfriamiento, dotado de filtro, registros, vilvula reductora-
de presidn, aparato de prueba de cloro residual, méscara protec-
tora v demds accesories.

-1 {(un) Compresoéor de aire de tipo “Atlas - copcce XTZ"-

3,

o similar con dislocamiento de 220 n~/min. v presién méxira = -

trabajo de 14 kg/cmz. Ze 950 PRPM kg, eguipadc con motor de 2 HZ.
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-1 {una) Caldera multitubular horizontal para la producg
.¢ién de 1200 kg. de vapor por hora a una presibn de hasta 8 kg/-
cm?.

-1 {una} Biscula con capacidad de 200 kg.

-1 (un) Conjunto de maguinaria constante de vna pequefia

oficina mecénica para montado, servicios y mantenimiento.
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COMBPOSICION Y CUANTIA DE LAS INVERSIONES

{COSTO $§ M.N.

Costo de las investigaciones ¥ estudios
previos

Pago de té&rrenos y Recursos Naturales -
(10,000 m2 a § 200.00 m?) -

Costo de los eguipos puestos en obra y-
su instalacién. —— -

Costo del edificic e instalacién comple
mentaria {(calderas). - -

Gastos por servicios de Ingenieria vy ad
ministracién durante la construccidn. -

Costo de puesta en maxcha. -

Impuestos. ——=-—

Intereses durante 1z construccidr {(30%)

CA2ITAL FIJO

CAPITAL TIJ0.

S 500.006.00

$ 2,000.900€.00

$ 30,000.000.00

$ 15,000,006.00

$ 1,500.006.00

=3 500,000.C%

S 350.008.27

$ 450,80C.C2

$§ 49,800.000.0%
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TABLA # 28

Necesidades minimas de mano de obra de una fibrica de--
Concentrado de fruta de tamafio medio por turno de 8 horas.

1 capataz para cada turno. Ha de ser mecdnico y vigilar
todo el proceso.

2 operarios encargados de la recepcidn de las frutas, -
inspeccién de transportadores de ésta.

2 operarios encargados de la inspeccién de la correa —-
transportadora.

1 operador para el elevador de horguilla.

1 operario encargado de las prensas y trituradoras.

1 un trabajador no calificado como ayudante del opera-—-—
ric encargado de las prensas y trituradoras. Limpieza del equipo.

1 operario de la centrifuga, mezclado del concentrado,-
encargado de la limpieza de los depbgitos vy mantenimisntoc de los-
mismos.

1 operario especializado encargado de la instalacién de
evaporacidén y de las operaciones de mezclado del concentrado.

1 operario especializado encargado de llevar los tambo—-
reg con el concentrado y de controlar la bdscula automdtica.

2 obreros no especializados como ayudantes.

Las personas siguientes sb6lo hardn falta para el turno—

del dia.



1 Electricista.

1 obrero no especializado encargadn de limpiar las ofi
cinas v servicios.

3 empleados de oficina.

2 especialistas en control de la calidad para el labo-
ratorio.

1 operario especializado encargado de comprobar la des
carga de fruta entrante en cuanto a calidad, v de controlar el -
peso de las cargas.

3 obreros no especializados para descargar la fruta.

Mano de obra directa/dia ——mem————— $ 15,000/44a.

TABLA $ 29,
Consumo anual Nacional de los productos similares a —-—

los de ciruela mexicana {Spondia sp)}. afic de 1979.

Néctar 70355 Ton/afio.
Jugos - 105810 Ton/afio.
Mermeladas ' 10885 Ton/afio.
Ates 265 Ton/afio.
Almibares 15232 Ton/afio.
Deshidratados {semiseco) - 714 Torafio.
Licores —————— e 30000 Ton/afio.
Ensalmuerado - 350 Ton "afo.

+ Fuente: Investigacidn directa,
Elaboré SDES Programa de desarrollo industrial (10},
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-

Por otro lads, los gastos de venta se deberéin estimar-
conforme a ias condiciones gque prevalecen en el mercado por lo -
gue se obtuvieron precios de otros productos similares para esta
blecer una base de comparacidén con los precios de los productos-
gue se estudian, Estos datos, correspondientes al mes de febre-

ro de 1981 gse informan en la tabla # 30.

TABLA _# 30,

PRECIOS DE ALGUNOS PRODUCTOS SIMILARES DE CIRUELA
MEXICANA (SPONDIA SP).

aNo pE 1981.

Producto Presentacién Precio unitaric al
Contenido Neto. pGblico (SM.N.)

Néctares

Fruta Marca

Mango Jumex lata de 350 ml. 7.70

Chabacano Del Valle lata de 355 ml. 7.50

Durazno  Del Valle  lata de 355 ml. 7.50

Guayaba Jumex lata de 350 ml. 7.70

Guayaba Herdez lata de 355 mi. 7.00

Mermeladas Amarillas.
Chabacano Ejideo frasco de 750 g. 33,00
Del Centro. frasco de 480 g. 35.50

Pifia Ejido frasco de 500 ¢. 22.20



Cristzlita

Mc Cormick

Guayaba Ejido
Mango Ejido
Durazno Mc Cormick

Almibares (frutas rojas).

Cerezas
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frasco de 450 g.
frasco de 550 g.
frasco de 750 g.
frasco de 750 g.

frasco de 550 g.

frasco de 325 g.

Almibares (frutas amarillas).

Duraznos enteros
Duraznos enteros
Duraznos enteros
Duraznos enteros
Ates Amariilos.
Ate de membrillo
Guayaba

Frutas Secas.

Ferrer
Herdez
Condal

Mavik

frasco de 501 g.
frasco de 860 g.
frasco de 860 g.

frasco de 900 g.

lata de 500 g.

Dofia Maria lata de 500 g.

Ciruela (género prunus)

Chabacano

Durazno

Uva

bolsa de plédstico de
325 g.

bolsa de pldstico de
325 g.

bolsa de pléastico de
325 g.

bolga de pléstico de
325 g.

L&)
L&Y
.

e 50

28.90

28.40

22.10

28.90

107.50

35.20
23.30
32.40

47.90

17.40

17.40

179.90

179.90

179.90

179.20



Licores.

Chabacano Garnier botella de 750 ml. 82.50
Chabacano Maria Barzier botella de 750 ml. 110.50
Durazno Don Pancho botella de 700 ml. | 82.50
Durazno Garnier botella de 700 ml. 110,50
Blatano Don Pancho botella de 700 ml. 54,90

Maria Barzier botella de 700 ml. 196.50

De acuerdo a los precios de los productos similares --
en el mercado y en base al volGmen de produccidén se proponen pre
cios a log productos de ciruela tropical para efectuar un estu--
dio de prefactibilidad econémica gue incluyen ingresos, £inan -~

ciamiento y organizacidn.



TARLA # 31

PRECIOS PROPUESTOS PARA I.OS PRODUCTOS DE CIRUELA

MEXICANA (SPONDIA SP). DIC. 1981,

Producto Precio al Presentacidn Precio/envase
distribuidor $ (M.N.)
Concentrado 25.50/kg. Cubeta de 20 Kg. 510.00
Néctar 15.20/1t Lata de 350 ml. 7.60
Mermelada 18.50/kg Frasco de 500 cc. 22.80
Ciruelas en al ’
mibar (rojas) 25.10/kg Frasco de 500 cc. 27.50
Ate 10.00/kg Lata de 500 g. 17.40
Lata de 30 kg. 360.00
Licor 80.00/1t Botella de 700 mi. 120.00;:
Ciruelas secas 50.00/kg Bolsa de 300 g. 28.50

Ciruelas verdes
en salmuera 35.59 Frasco de 225 g. 15.50

PRESUPUESTO DE INGRESOS Y GASTOS.

Tanto el presupuesto global anual de ingresos y gastos
como los presupuestos parciales anuales podrdn variar a lo lar--
go de la vida Gtil del proyecto. Las causas principales de varia
cién son:

a) Los posibles fluctuaciones de pracios.

b) Los distintos porcentajes de la capacidad de produc
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TABLA = 32.

RUBROS QJUB INTEGRAN LO5 COSTOS

RUBROS COSTO TOTAL ANUAL $ (M.N)
1. Materia prima e insumos -- 19,480.9€0,.00
auxiliares.
2. Energia. 1,000.000.00
3. Mano de obra directa. 4,120.000.00
4, Mano de obra indirecta. 2,900.000,00
5. Impuestos, sesguros. 1,000.000.00
€. Gastos de Venta. 1,500.000.00
7. Depreciacién y obsoclescencia,. . 1,000,300.00
8. Intereses, 760.325.00
9. Imprevistos y variosl 1,250.000.00
10. Costo de Produccién (C.P.)= $ 33,011,585.80

C.P. + Costos totales anuales (gastos de administracisn

+ gastos de ventas).

Costo de Produccibn= 33,011,585.00 (1,000.000.00 + - ~-

1,500.000.00). = 30,511,585.00 ’

11. Factor de recuperacidén del capital (f.r.c.)

for.c.= i + 1.
(1+i) -1




Donde =

-asa de interés.

i

niimero de afios o periodos.

n
Para un interes del 8.0% *.
Plazo en afios = 5.

f.r.c. = 8.000151,

312, Inversidn inicial = capital fijo + diferencia de ingresos y
egresos.
1.1. = 49,800.00 + 30,428,419.00

1.1. + $ 80,228.419.00

* Interes dado por Banrural (1979).



VENTA TOTAL: DE PRODUCTOS POR TEMPORADA ANUAL
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TABLA # 33

PRECIO UNITARIO

PRODUCTC CANTIDAD
{TON)
Concentrado 1440
Néctar 1063.2
Mermelada 351.6
Ate 351.6
Almibar 1200
Licor €00

S(M.N.,)

25.50/kg
12.50/1t
18.50/kg
10.00/kg
25.10/kg

80.00/1t

PRECIO NETO

s(M.N.)

36.720.000.00
13.290.000.00
6.504.600.00
3.51€.000.00

30,120.000.00

48,000, 000,00

S UMBAveeeanaeass 5$5138,150,600.00

Venta Total Anual = $138,150.600,00

vVenta Total Mensual $ 1,381,506,.00
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THRBLE # 34

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA EL ler. ANO DE PRODUCCION —-

{1981).

RUBRQ CANTIDAD
Ventas 138,150,600.00
Costo de Produccidn 30,511,585.00
Costo de Administracidn 1,000.000.00
Gastos de Venta. 1,500.000.00
Depreciacibn 1.000.300.00
Impuestos, seguros. 1,000.000.00
Utilidad Neta Anual. 27,669,507.00
Recuperacidn de la Inversidn 3 Afios.

La utilidad Neta Anual se calculd sobre la bage del --
tamafio estimado del mercado. S8lo el sureste y parte de Oaxaca,
Hidalgo, Veracruz y Puebla, aproximadamente 5 millones de ‘consu-
midores potenciales. Consumo de.2 jugos y los néctares de 350 -~
ml. por persona en un afio. ) sea, néctar y los jugos €5%, dem@s-
productos 35%. Posibilidad de ampliarse al siguiente afio am - -
pliando el mercado.

Sin embargo, considerando que se trata de un productc—
nuevo, se calcula un porcentaje de Ventas al 50%.

Generalmente la recuperacidén de la inversibn es a los~
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3 afios, siempre y cuando nc disminuyar los volimenes de produc -

2idn.

Célculec de la Recuperacién de la Inversidn.

R.O.I. = Utilidad Neta Anual x 100
Inversién Inicial.
R.O0.I. = 27,669.507.00 x 100.

80,228,419.00

R.0.I. = 34.488 %.

ORGANIZACION Y FINANCIAMIENTO

La organizacidén por la que opten los productos partici
pantes en el proceso agroindustrial responderd a sus intereses -
de manera gue, independientemente del sector de la economia en -
gue se encuentren inscritos, &sta tenga un caricter democridtico-
vy de autogestidn. La planeacidn agroindustrial encuentra en las-
organizaciones de productores uno de sus intrumentos fundamenta-—
les. El compromiso productivo gue éstos realicen con el Estado,—
al conocer las directrices gue €l fije en la materia, permitird-
el establecimiento de metas de produccién mds precisas. De mane-
ra complementaria, el conocimiento de las necesidades de los iz~
sumos y servicios, mediante fuentes directas, favorecerd la adop

cién de medidas realistas, gue den veracidad y credibilidad a la
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accidén institucional ante les produ;tores (10,27.

En las plantas agroindustriales, la organizacién técni
ca del trabajo debe surgir de una nocidn integral de la agrupa—-
cién de productores. Se trata de evitar la implantacién de siste
mas gue, bajo el alegato de una mejora en la productividad, con-
tradigan el cardcter esencial de la politica de organizacién. -
Como parte importante de ésta polfitica, es necesario ejecutar —-
una actividad nacional de capacitacidn.

Esg en el disefio y ejecucidn de la poifitica de organiza-
cidén e integracién donde se aprecian con mayor claridad los ras-—-
gos que la actividad del Estado aspira a imprimir en el desarro -
llo agroindustrial, E1l funcionamiento de la crganizacién producti
va establece el vinculo entre el ejercicio de los derechos de los
productores vy el esfuerzo de toda la sociedad.

EL disefic ¥ eiscucidn de la politica crediticia gue el-
desarrcllo agroindustrial exige, supone el ejercico pleno de fa--
cultades del Estado en su conduccifn. S6lo asi se estaré en con ~
diclones de hacer efectivo el potencial de este instrumento. Una-
de las premisas serd la identificacidn de montos y tipos de cré -
ditos requeridos mediante férmulas de programacidn participativa-
que involucren a los productores de materias primas. Para ampliar
las posibilidades de una recuperacidn del crédito, basada en el -

éxito de los provectos productivos, deben de integrarse paguetes—
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de asistencia operacional que satisfagan los requerimientos en —-
materia de asistencia técnica, identificacidn de mercados, capaci
tacién v adiestramiento y otras dreas familiiares. Por lo tanto, -
los recursos financieros pueden, en buena medida, orientarse para
lograr los efectos dessados ya que poseen elasticidad y suficien-
te capacidad de estimulo para inducir a diversos tipos de produc—
tores hacia la generacidn y desarrollo de productos especificos.

La industrializacidn de los productos agricolas es el--
camino méds viable para elevar el nivel de vida del sector campesi
no. El tratamiento primarioc de los articulos agricolas y/c fruti-
colas en el lugar en gue se producen, disminuye las pérdidas por-
descomposicidén vy permite una mejor utilizacién de los subproduc—-—
tos; también se obtienen artiéulos con mayor aceptacidn en el mexr
cado o gue tienen aplicaciones en otras industrias.

El disefio de tecnologfias y métodos para el manejo vy - -
tratamiento adecuados de los productos fruticolas, gque funcionen—
en forma eficiente v gue se adapten al medioc rural, constituye :t
un reto para los técnicos e investigadores del pais.

La gran industria del procesamiento de los productos —--—
fruticolas requiere de la participacién estatal directa, median -

te la educacidén de los campesinos para transformarlos en obreros-

agricolas al servicio de su propia agroindustria.



CONCLUSIONES Y RECOMENMDACIONES

DEL ANTEPROYECTO



197

CONCLUS IONES

1. El mfximo climatérico para las ciruelas mexicanas -
alrededor de 7-9 dias es de extremo valor en estudios de intensi-
dad respiratoria. Para la industrializacién, la coloracién amari-
llo rojiza deseable y una aroma agradable, pueden ser obtenidos -
en frutas medio maduras, después de 5 dias de conservacidn en at—~

mbsfera normal (23°C y 50% H.R.).

2. Pulpa.

2a) En cuanto a los tipos de variedad de ciruela tropi~
cal que mayores condiciones presenta para la elaboracién de puré-
concentrado, se concluye que, en base a las caracteristicas orga-
nelépticas y fisioguimicas, (rendimiento del 65%) la variedad ——-
purpirea (cosecha de mayo) es la que mejor responde a las necesi-
dad de industrializacién.

2b) La pulpa obtenida de la variedad lutea, cosecha de—
septiembre, que obtuvo un rendimiento del 42% no cumple con --

las necesidades &e industrializacidn.

3. HNéctar.

3a) Segfn los resultados de las evaluaciones organclép-
ticas, el néctar de ciruela mexicana, variedad purptirea (mayo) --
presentd buena aceptacién en tdrmineos de sabor, inclusive mejor -

-

septiombre.

L
2

n it 3 .
gus 1z varicdad o
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3b) En la elaboracidén del néctar, variedad lutea (sep--
tiembre) fué determinante la adicidn de metabisulfito de sodioc --
para mejorar el color corroborando con el punto 2 b que o e =——
Gtil para industrializarse.

4, Mermelada.

Con respecto 2 la elaboracién de mermelada, éstos pro--
ductos, con base en los resultados organolépticos v quimicos (for
macién de un buen gel), se consideraron aceptables =n ambas cose-

chas.

5. Ciruelas en Almibar.

5a) La variedad cosechada en mayo fué la gue di6 mejo--
res resultados en las evaluaciones sensoriales (organolépticas).

5b) Con respecto a la variedad -cosechada en septiembre
ésta no perdib6 su sabor astringente, por lo gue no se considera -

apta para este tipo de conserva.

6. Licor.

El métedo utilizado para la elaboracidn de licor fué —-
el adecuado para obtener un buen producto a nivel laboratorio, —-
con la variedad estudiada (purpfirea), pero no costeable a2 nivel -
industrial.

7. Finalmente, los resultados de prefactibilidad econdé

mica obtenidos en este estudio hacen suponer que no es redituable
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para el tamafio calculado de la planta, a no ser gue sea utiliza

da junto con la industrializacibén de otras frutas tropicales.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a las industrias conserveras promo-
ver las investigaciones orientadas a la introduccién de nuevas-
variedades fruticolas aptas para elaborar buenos productos.

2. Se recomienda una investigacién profunda de caric
ter agricola, con la finalidad de que el &rbol de la ciruela me ..
xicana pueda ser explotado en regiones de escasc temporal en —--
donde otros cultivos no son redituables.

3. Se recomienda una investigacién botZfnica con el -
fin de obitener un fruto con un hueso de menor tauaﬁo; lo goe re

dundaria en un mayor rendimiento de pulpa.
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ANEXOS



TABLA # 35

ESTUDIO Y ANTEPROYECTO DE UNA FABRICA
PARA LA INDUSTRIALIZACION DE CIRUELA TROPICAL

(SPONDIA PURPURER) Y OTRAS FRUTAS TROPICALES.

NUHMERO CANTIDAD EQUIPO
1 2 Lavado.
2 1 Banda transportadora.
3 1 Banda transportadora.
& 1 Banda transportadora.
5 1 Miguina cortadora.
6 1 Recipiente de metal.
7 1 Tangue de metal dividido de 400 litros.
8 2 Aﬁanque de metal de 432 litros.
9 2 Transportador de latas de 1 kg.
10 3 garabera,
11 1 Mesa de metal.
12 4 Tangue de acero inoxidable de 127 litres.
13 6 Mezecladores.
14 1 Plataforma de acero.
15 i Exhauster continuo,
1€ 1 Engargoladora.
17 1 Engargoladora.,

18 1 Cesto de alambre trenzade inoxidable.



19
20

21

22

23

24
25
26

27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40

=

-

i

Elesvador.
¥zlino.

Berba Sanitaria

(de engranes) de -

38 litros por minuto.

Bomba Sanitaria

Tangue de acero
litros.

Despulpador.
Homogeneizador.
Homogeneizador.

Tangue de acero
litros.

Centrifuga.

Desaereador.

(centrifuga).

inoxidatle de 95 -

inoxidable de 570~

Intercambiador de calor.

Cerradura.
Tienadora.

Concentrador.

Plataforma de acero.

Mesa de metal.
Mesa de metal.
Tangue de metal
Tanzue de metal
Tanzze de metal

Tanzue de metal

.
1is>rg
o -

de 504 litros.

de 648 litrcs.

Sividido de 210

£



41
42
43
44
45

4e

47

20

Tangues de metal de 1080 litros.
Cesto metdlico de 24 latas de 1 kg.
Mesa de metal.

Transportador de frascos.

Lavadora de frascos.

Conjunto de tubos de acero inoxida
ble de 1 1/2".

Carritos de dos ruedas,



32.7TQ

—4

o
st

TERATTL e “ﬂ, 'nz S e ARG S S e K T L T

£

L]
LT SN tssesactisseogerer meSatcoymkl TR0 2 1oz

f Ay

]
P2

L]

r..-‘”"-‘-.‘ [T
s T > it PR

et vt - = ™ =
I 2.9 Lg_l I —1]
130 i
.f-

- — — ;29 o o

PLANTA INDUSTRIALIZADCRA DE CIRUELA
MEX'CANA Y OTRAS FRUTAS TROPICALES,



DIAGRAMA DE FA3RICACTION DE
PULPA ENVASADA EN CALIENTE

RECEPCION

ALMACENAMIENTC

SELECCION
LAVADO
ESCALDADO
DESHUESADO
DES PULPADD
CONCEN TRADO

REFINADO

LLENADO

— INVERSION
E NFRIADO

ALMACENADO



DIAGRAMA DE FA3RICACION DE PULPA
CONGELADA

RECEPCION
AUMACENAMIENTO
SEL=CCION
LAVADG
ESCALDADC
DESHUESADO
DESPULPADO
CONCENTRADO
REFINADO

ENFRIADD

ENVASAD@I A 0°C 6 MENOS

b

CONGELAMIENT O RAPIDO (<40°PC)

" CONSERVACION (-20°C)



DIAGRAMA T2 FA3SRICACION D=

NECTAR & PARTIR ©= PULPA

PULPA

FORN‘ULAC* ON F e D& JReape N Acios «irmED .

HOMOQGE NiZADO

DESAEREADO

PASTEURIZADOD

LLIENADC

INVERSION

ENI::RI.E.DD

ACACENAMENT

CONSUMO



DIAGRAMA DE FASRICACION DE
JUGD A PARTIR DE PULPA

PULPA
FORMULACION oAncod 3= Jyasaes d @< cuifico .
HmoGE NIZADO
CLARIFICADO

ALMACENADO EN DEPOSITOS
O TAaM3OES

PASTEURIZADO

ENLATADO-EM3O0TELLADO

i

REFRIGERATD

ALMACE MAMIENTO

v LN W alins
- O;‘!DU‘J‘ -



11

BDIAGRAMA 35 FL=.CACION BE AT E,

JH.JEM Y MP-'ZV:L;._,-‘ A PAPT'H 35

Po_Bp
PULPA

. HOMTSENIZACION - —

| |

% ,

: |

} / Pectina CLAR =:TACION i

COCCION DE LA ‘ ELA2CRACION
» ELL30RACION

NERI"’EL?DA BE %‘EAL\C?AS TE ATES

-jgrabe ! ;

L i ;i

L VC1ADO i

|

PREENERIAMENTO

ESTERILIZAC!ICN

| e

AL *,:::,:.:‘.MIE:M TC
TON3UMD



DIASRAMA DE FASRICACION DE
CIRUELAS EN ALMISAR

DESCARGA

LAavaDO

SELECCION

ESCALDADO
inea de farros Hl

LLENADO DE SOLIDOS

LLENADO DE LIQUIDOS

AGOTADO

ESTERILIZADO

ENFRIADO

ETIQUETADOD
Y
EM3ALADO

ALMACEMNAMIENTO
CONSUMD



-~

Oe L ICOR

DESCARGL
LAVADO

SELECCION

MACERACION ALCOHOLICA 50PGL
cirueas emerasTsd. hidroacdhdica

TRASEGADD* TRASIEGE. -
{

—»SEDIMENTQ

CENTRIFUGACION

. —»EXTRACTO AICOHOLICT +
LIMPID {(Soﬂsu

TRATAMIENTC CoN 3ENT oM TA
059/t

I

ADICION DE EDULCORANTES
Y COLORANTES

FILTRACIO™

COz7E2CION DEL G?,..00 S1COHO-
LICO PARA 31931
H

!
‘f‘.‘ B 3 OT ELL;\ 3 O



DIAGRAMA DE FASRICACION DE
CIRUELA SECA

DESCARGA
LAVADO

SELECCION

ESCALDADC CON SALMUERA
9g~95°C

LENADO DE CHAROLAS
PESADO

SECADO 10-12 HRS. A 15~25°%/oHR.
Ca&maa de deshidatacidn a 66°C

ENE:R 1ADC

EMPACADO

ALMACENAMIENTO



DIAGRAMA DE EA3RICACION DE
ESENCIA Y

VINAGRE, JA’{ 3E,
JUGC EN POLVO

RESIDUOS
CASCARA Y PULPA
I w;mcmw

DESIN *g GRADOR

i
l

PRENSADO CALEN TAM!EN]TC} A 63°C
i i
PRENSADO
FERMENT{:\CtON
; TAMIZADO
DESTH! AC ION ,
CAIENTAMIENTS A 88-g4°C
ESTI3A EN PRENSADOGierra infusoria)
CON TAINERS f
DESACI DIFCACION PARCIAL
ALCOHOL | '
| ENFRIAMIEN TO
VINAGRE
REFINADO
CONCENTRADD AL VAC'D

JUGO EX POLVD



-

TilaN & 75 B30 ACI0N DT
CINUELAS SN ALMLEZA

SE2CCION

e Eaboraci’t de sdimuera

S7Ti3A FN
SONTAINETS
i
|

MYAS 300

-~ - e
ALMAT "M pd Lar

T o oistvn



o o] o -l-—--—-—-—-----—--— o o

g de Servicins

- ]
Lguaarieg
] i
l |
! ‘
]
e A 2l my
71 N.Iﬁ‘ — ‘ | | — —
"ﬁ““i ﬂ:;t g:i"“‘? t sHen zﬁﬁ

~ Y Y ~y Y

zxlrrion Aavador o3%aldador :ﬁgsg_g. moline contentredor refinador erfriade enacke

Fig- 3 PLAKTA DR PROCZSAMIENTO DE PULPA EONGELADA



piula

ekb.de arabe mezdado  pasteurizador llenwrlora v enfriacor transportadores
erargala icra

SAMIFMTO DE NECTAR

<)

’

Fig. 4 PLANTA DS PROCE



lavardo 5 slegcidh escaldado Hlenado sdlidcs

ecterilizarlc auetadoy embal~ i

Fig.5‘ LiMEA COMPLETA DR CUNSERVAS DE CIRUELAS EN ALMI3AR



oo

o

L I B

15

1e

17

18

19

FORMULARTIO

Q =mCp (Tp - Ti)
Q=Wx A
W=20
A
4’ D = 1.5
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