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Son conocidos los gra--:.·.~s problemas que ocasionan a las zonas r,.ira-

les productoras de ali..~entos, la falta de una infraestructura adecua-

da que les permita canerci.alizar sus productos" lo que ha ocasiona

do pérdidas anuales de la producciónf qre se traducen en desperdicio 

de alimentos e incostealilidad para el productor cr..:= se ve mar_::inad\'?' 

de ingresos. El desper.:fi.cio es más común en el caso de los oroduc - -
ros vegetales como frutas y verduras que son altaniente perecederos-

y no son necesariamente básicos para la alimentación. La falta de -

infraestructura está referida a la ausencia de transporte y transporte 

adecuado, bodegas y refrigeradoras, unido a,. ésto se presenta el pr_E' 

blema del intermediari.5mo y los bajo~ precios a que quedan sujetos -

los prcx:Iuctos agñcolas. lo que contri~~';.!i~c a mantener esta difícil si-

ruación. 

imormes de CONAFRLJ. señalan : " que de la huena al consumidor-

por lo menos siete intermediarios participan en la .:crnercializaci6n -

de un producto tt. 

También se estimó en 15, 000 millones de pesos la pérdida anual de-

la producción fruñco!a nacional para el año de 1981. Asimismo pa-

ra ese año se estimó en un 30% la pérdida de hortalizas y verduras 

en el pars. (37). 



Por último se estimó que el precio de los productos vegetales se ve 

incrementado en un 3<X>% a 800% al llegar al consumidor. Lo que -

indica el ínfimo pago que recibe el productor por los mismos. 

Al sur del centro de la Ciudad de .Méxi.co7 se encuentra la Delegación 

de Milpa Alta. Sitio que se ha distinguido desde hace algunos años -

como prcductor de nopal. Labor que se ha venido desarrollando en -

tierras de temporal. 

En el año de 197 4, la producción estimada alcanza las 601 000 tonela

das anuales (14). En el año de 1979, el nopal constituye-. el principal 

cultivo de la localidad, ocupando el 70% de la superficie cultivable -

con una producción diaria de 60 t~ladas. Convirtiéndose en la ac

tividad económica vital para la mayor parte de los halí.tantes de la -

Delegaci6n. En el año de 1980, se estima que la capacidad prcx:Iuct~ 

ra de la localidad, pudiera alcanzar las l , 500 toneladas semanales -

(36). 

-
Milpa Alta al igual qU3 otros lugarest presenta el grave probl~a de 

canalizar sus productos ( nq:>al en este caso ). El 30% de su produE_ 

ci6ü se vende a los mercados de la merced y de jamaica1 un parceg_ 

taje del 5% se vende en el mercado local, un 10% se destina a otras 

ciudades cercanas a esta Delegación y el 55% no se ccmerci.allza y -



yor parte del año { II, 6 ). 

Actualmente existen promttoras, que tratan de constituir cooperativas 

de productores, con el objeto de mejorar sus ingresos, evitando el -

intermediartsmo con la construcción de los llamados "'Ilanguis del N~ 

palu (16). Recientemente se señaló por fuente oficial que se habi."a lo 

grado duplicar la prcxlucci6n nopalera para el ciclo primavera-verano. 

Llegando ést~ a alcanzar la cantidad de 120 too.eladas diarias (16) .. 

La mimia fuente señaló que es posible producir nopal los 365 días -
-

del año en Milpa Alta. Siendo ~sto un caso único en el mundo. Los 

aspectos señalados son de importancia, delido a que las prespectlvas 

de aprovechar el nopal en este sitio son muy amplias. La gran dis

ponibilidad de materia prima y los haoca ahora no resueltos probJemas 

de comercialización son punto de partida para lle\Tar a. cabo un alte-

proyecto de agroindustria para el nopal en Milpa .Alta y absorber los 

excedentes~ Contribuyendo asr a eVitar en cierto grado las pérdi.ias

de la producci6n nopalera. 



Este trabajo tiene por objeto llevar a cabo el desarrollo de 

un anteproyecto de agroindustria para la elaboración de dulces a .,. 

base de nopal" estableciendo asr una alternativa para el aprove

chamiento de éste en la misma zona productora. Dado al alto -

porcentaje de desperdicio que se presenta. Asr como establecer 

las posililidades de aplicación de acuerdo a los costos que ello -

implica. Y las ventajas que pueda representar para el agricul-

tor y la localidad. 



CAPITULO l. 

GENERA LIDA DES 

A) EL NOPAL. 

B) EL NOPAL DE MIL
PA ALTA. 
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l. - GENERAUDADES : 

A) EL NOPAL .. 

El nopal es una planta perteneciente a la familia de las cactáceas, -

la cual es originaria del continente americano y ~féxico ti.ene el pri

vilegio de albergar en su territorio la más grande variedad de géne

ros; ellos se encuentran principalmente en las serranias comprendi

das entre Tehuacán y Zapctitlán en el Estado de Puebla, en cuyas S_!!: 

cesivas si.erras calizas extremadamente secas se han formado bos-

ques de "organosn columnares gigantescos, simples y erectos, así -

corno en las llanuras de San Lt.ñ.s Potosí y Zacatecas, donde se pr<r 

duce la más grande variedad de nopales cuyos agradables frutos cons 

tituyen materia prima de industrias regionales (6) (7). 

Desde antes del descubrimiento de América, las distintas tribus que

habitaron el antiguo Anáhuac daban a las cactáceas un lugar prefe-

rente en la economía y es así cano una gran cantidad de productos -

alimenticios y medicina les provenían de ellas. (';) 

En la vida económicas social y religiosa de los nahuas, las cactáceas 

cumplieron importantes papeles; fué así como el escudo de la gran -

Tenochtitlan ostentaba desde entonces el nopal, que hoy se ofrece e;: -

el emblema del país. La familia de las cactáceas ha demostrado m~ 

~ples cualidades de adaptación y junto con su extraordinaria "i.talidaé 
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estas plantas han constitufdo un importante factor en la conquista de 

los desiertos,. dado que a su amparo es posible el desarrollo de -

una vegetacién normal y permanente que poco a poco fertiliza el -

suelo e impide su desnudación. 

IXSTRIBUCION GEOORAFICA 

Atm.q~ no se puede precisar con exactitud las cactáceas se encuen

tran distribtudas en cuatro zonas : Zona Opuntia, Zooa de los Ce-

reus, Zonas de las Especies de Tallos Globosos y la Zona de las -

Cactáceas Epifitas. 

Por ser de interes para este trabajo> solo se considera la primera -

Zona. 

La Zona Opmtia estA ubicada en la Anti.planicie Mexicana (Centro-

Norte de México )~ ocupa una extensi.ál aproximada de 30 millones -

de hectáreas donde se encuentran plmxaciones silvestres y cultiva.das 

de nq>al {ver .fig. 1-1 ). A esta Zona le corresponde un clima de 

estepa con variaciones de temperatura bastante marcada.. (6) (8) (30). 

En la Zona q,untia se distinguen cuatro áreas o zonas nopaleras : 

a) Zona Pttosina-Zacatecana. 

Donde las especies presentes en esta regi.6n son tuneras princi

pahnente. 
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b) Zooa del No1"t·?. 

At...arca la regim norte de Tamaulipas y noroeste de Nuevo -
. 

León. Las especies de esta región son básicamente forraje-

ras. 

e) Zona Nopalera Difusa. 

Se extiende por las regiones calizas de San Luis Potosí~ Za

catecas, Nuevo León hasta Coahm'1.a y las zonas áridas de Du 

rango, siendo su caracterfstica principal producir nopal des-

tinado para el consumo animal. 

d) Zona del Centro. 

Que comprende los Estados de Guanajuato~ Hidalgo y ~. !§xico, -

extendiéndose por los Estados de Puebla' y Tla.xcala, hasta el -

norte del Estado de Oaxaca. En esta Zona se encuentran e~ 

cíes tuneras, especies de nopal para hortaliza y especies des 

tinadas para usarse como forrajes. 

El censo realizado en el año 1980 por el Centro del Nopal y Tuna -

del Estado de México, indicó la existencia de 3, 100 hectáreas de no--

pal dedicadas a la producción de runa:r 2, 375 hectáreas de nq>al silve.a:re ~·· 

200 hectáreas dedicadas a la producción. de xoconostle. (30 ). 

Asimismo se reportó la existencia de 700 hectáreas dedicadas a la pr~ 

ducción del nopal como verdura, en la Dalegación de :Milpa Alta. (36J 

( Ver figura 1-2 ) 



Ftg. J.J PRINCIPALES ZONAS NOPALERAS DEL PAIS. 

1 .-ZO'.JA POf"OSHJO ZACATC.CANA ~ 
11.-ZONA NORTE D 
111.-ZOOA NOPALERA DIF;JSA lllilií 
1 V, - .ZONA C ENTRO E§} 



Fig. 1.2 PRINCIPALES AREAS MOOÜCTORAS bE NOPAL 

Y TUNA PARA LA CIUDAD DE MEXICO. 

1.- IXTAPALU CA 
2.- TE.XCOCO 
3.- T EPETLAOXTAt; 
4.- OTU~8A. 
S.- JALTEPE'C 
6.- NOPA.LTE-C 
7.- SAMTIAGO TOt.MAN 
S.- TE.MASCALA 
9.- SAN MARTl!'ll O E LAS PtRAM\DES 

1 O.- ACOLMAN 
11.- EC.ATEPEC 
12.- TE.CAMA C 
13.- ZUMPA"k'iO 
r4.- TEOL OYUCA'N 
l 5.- SAN BART OtO 11.tORELOS 
1 6.- A T LAC OMULCO 
7.- TOSHt t 

18.• TE.MASCAl.CtNGO 
19 ·"' F. L ORO DE HGO. 

20.- ::'.iJlGAº.AN 
2 - t;Gt.TcP::.'C 
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TAXONOMIA: 

La clasificación de las cactáceas no es scncilla1 debido a la gran can-

tidad de formas de transición, formación de ln.""bridos, y el constante e~ 

nacimiento de nuevas especies. (3) (8) (30) 

La taxonomra más utilizada para la clasificacioo de las cactáceas es -

el sistema de Britton y Rose~ el cual clasificaba a los opuntias en la -

forma siguiente : 

REINO VEGETAL 

SUB REINO EMBRYOPHITA 

DIVISION ANGIOSPERMOE 

CLASE DICOTYLEDONEA 
.,. 

SUB CLASE DIALIPETALES 

ORDEN OPUNTIALES 

FAMILIA CACTACEOS 

TRIBU OPUNTIA 

GENERO OPL1I'ITIA 

El. genero opuntia está formado por dos subgeneros ! Opuntia Cylindro--

puntia y Q.:iuntia Playtyopuntia, los cuales se distinguen por la forma -

de sus tallos. El primero es de forma cilfndrlca y el segundo es de 
"' . 

fanna aplanada. 

-Al subgenero Playtyopuntia pertenecen los nopales "verdaderosn cuyo.:

frutos son las tunas, si su sabor es dulce xoconoxtles cuando su sa--
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oor es ácido. 

En México existen aproximadamente 100 especies pertenecientes al -

subg'énero Playtyopuntia, además de muchas variedades, lo que ha-

cen bastante diñcil su clasificación 0). Pero de forma gene:ral se -

pueden agrupar en tres especies : 

a) Rastreros. - Si su desarrollo es a nivel del suelo 

b) Frutescentes.-Cuando presentan un tallo del cual parten ram~ 

caciones. 

e) Arborecentes. - Cuando por lo general presentan tm tallo cilín

drico. 

A sr de una forma sencilla el nopal ( Opuntia Vulgaris ) se pude de-

finir cano una planta de tallo formado por una serie de pal.etas de -

fonna cilíndrica o aplana.da, erizadas de espinas, presentando flores 

grandes con abundantes pétalos y fruta en baya de corteza verde -

amarillenta1 generalmente de pulpa canestible1 dulce y de color an!!:. 

ranjado, llamada tuna. El nopal se caracteriza. por ser una planta -

xerofita, suculenta y resistente a la sequra. 

El nombre de los nopales en México es vañahle para una misma es

pecie y se repartan los siguientes nombres técnicos ccn su respecti

vo nombre vulgar de ios nopaies más ccmunes en el pais. (16) 
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Nombres Técnicos y Vulgares de los nopales en :\fé:xico 

OPUNTIA Streptocontha NOPAL Cardon 

OruNTIA Leucotricha NOP.AL Duraznillo 

CFUNTIA Robusta NOPAL Tapon o Bartolona 

CPUNTIA Lidbeimerl NOPAL Coconapo 

CPUNTIA Contabligiensis NOPAL Cuí.jo 

CFUNTIA Rastrera NOPAL Rastrero 

OPUNTIA Imbriconta NOPAL Cardenche o Xoconox:le 

OPUNTIA Macrocentro NOPAL Chlvero 
.,. 

a?UNTIA Chysocontha NOPAL Espina amarilla 

CFUNTIA Lucens NOPAL Penca redonda 

OPUNTIA A zurea NOPAL Cojatillo 
... 

OPUNTIA Amyeleae NOPAL Alfajayucan 

CFüNTIA Megacontlia NOPAL Ttma amarilla 

CPUNTIA Ficus indica NOPAL Memelo 

OPUNTIA Ondulara NOPAL Amarillo 

A.simismo, los nopales que se reconocen por la calidad de sus frutO& . 

sen QJuntia Amyeleae (tuna blanca), Opuntia Megacontha {tuna amarl 

lla ), Opuntia &reptoconta (tuna cardona ) y Opuntia Ficus indica r m~ 

melo ) y para la producción de verdura hortaliza las especies Opun:ia -
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ficus indica y Opuntia Chdulato .. 

ECOLOJ:JI.A : 

El nopal crece en lugares áridos, .florece en primavera cosechándo-

se en verano ( 3) (8) 

Latitud. - De 16 hasta 20ºNorte 

Temperarora. - Oscila en tm rango de 18 a 26 ºC 

Altitud. - Se encuentra entre -800 y 22 500 metros sobre el nivel del -

mar (smm}. 

Precipitación Pluvial. - De 116 a 180 mm. anuales. 

Aunque el nq>al es una planta resistente a la sequía> también prospe-

ra en zooas de precipitación moclerada. 

Suelo.- re diversa textura y composición; arenosa,, areno-a_TCill.osá y 

calcarea, de poca y media profundidad. Smlos de estas caracteñstl-

cas no pueden ser utilizados para otros cultivos. T'r .l -s. - "I"• pn. -.tt1canno. 

lmLIDAD IEL NOPAL Y SU FRUTO : 

a) Para Consumo Huma.no. - Se aprovecha la peooa fresca. para -

la elaboración de comidas típicas> y la tuna se conS1.11lle fresca. 

a nivel industrial se ha enlatado y envasado~ en salmuera=' en ... 

salsa, y en mole. También se ha utilizado en la elaboraci.oo -

de encurtidos y mermeladas. . La tuna a nivel industrial se ha-



aprovechado íntegramente • La fruta en la elaboración de jugo, del -

cual se oltienen. productos de importancia regional como son: miel -

de tun~, melcocha, y queso de tuna. La semilla de la tuna que ap~ 

:ñmadamente representa el 15% de la fnl:a se ha utilizado en la olXe:!!, 

cloo de aceite,. que es· apto para el coosmno humano, muestra carac

teñsticas similcn:es a los aceites de cártamo y soya. El aceite de se 

milla de tuna contiene del 50 al 98% de ácido linoleico y el 30% de -

ácido oleico.. (30 ) La fruta del nopal con sa.OOr ácido recibe el -

nombre de " Xoconoztle 11 
» el cual tamli.én ha sido aprovechado en la 

elaboración de mermelada y en la obtención de aguardiente, en la e!a

boración de este t1ltimo producto se utiliza el jugo de tuna pasteuriza

do como mosto y el inoculo es de el microorganismo saccharcmyces -

cereviceae verchampganes. El producto final contiene 40. 9% de alcoool 

b} Para Ccnsmno Animal. - Tanto la penca del nopal como la cásc!!; 

ra son aprovechados básicamente como forrajes. En lo que rés

pecta a la tuna, su jugo se aprCNecha cano caldo nutritivo al -

cual se Je adicionan minerales ricos en nitrógeno para la otten

ción de tiomosa microbiana, el inoculo utilizado está constituido 

por la levadura Gandida Uti.lis. 

e} Para Ccnsumo Industrial. - S~ aprovecha los pigmentos del jUg':J -
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de tuna Cardona en la obtenci.6n de colorantes naturales. 

Las especies nopaleras Opunti.a Ficus Indica, Opuntia Tormetonsa -

( nopal de San Gabriel } y el nopal de Castillai. son utilizadas como 

medios de cultivo en la producción de la grana ( 30 ). 

La grana o cochinilla es una sustancia colorante, olxeDida del insecto 

Doctylopius coécus. Este colorante .fué desplazado por los colorantes 

sintéticos sin embargo 11ltimamente existe una demanda mayor por la 

grana debido a los reportes publicados sobre la toxicidad de los colo

rantes orgáiñcos. 

Se ha utilizado la cáscara de la tuna cardona ( C\>untia streptacontha ) 

en la. obtención de pectinas, pero basta el momento dichos productos -

no cumplen con las caracteñstica.S para ser empleados cano espesan

tes en la industria de alimentos .. 

Finalmente se han aprovechado las gomas del nopal en la elaboraciál 

de adhesivos. 

B) EL NOPAL EN :MILPA ALTA • 

Localización Geográfica : 

Milpa Alta es una de las 16 fklegacl;ooes que coofonnan el I:l.s

trlto Federal, está ubicada al sur del mismo ( ver fig.. 1-3 ). Colin

da con las Delegaciones de Tlalpan, Xoclñmilco y Tláhuac. Limita al 



'.., 
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sur con el Esta..::;) de Morelos y al este con el Estac0 de )..1éxico. La 

Delegación se ccmpone de 12 poblados y ocupa una área de 27 km2 -

(Cuadro 1-1). 

ECOLOGIA : 

El conjunto de condiciones que favorecen la formación del. microclima

apropiado para la producción del nopal ( anual ) en este sitio son : 

Latitul.- 18. 8 ºNorte 

Temperatura.- Pranedio anual de 10-12ºC ( siendo la máxima de de -

.21.s=c y la mínima de-3.0ºC ). 

Altitud:-- Entre ·2,000 y 3 1 000 mts., sobre el nivel del mar (snm). 

Precipitación Pluvial.- Promedio rumal 924 mm. 

Suelo .. - De profundidad media, de composición arcillo3a. 

Clima. - Subhúmedo (10) 

ESPECIES NOPALERAS : 

Milpa Alta ha sido sitio donde se le ha dado impulso a la producción -

del nopal para verdura y se siembra especialmente con ese fin (36). 

Las especies n~aleras, cuyo cultivo es destinado para la producciór.. 

de hortaliza son : Opuntia Inermis o Tlacom~>al y la variedad Copena 

F-C asr como Opuntia Ficus Indica y Opuntia Ondulata (6) (11 ). 

ORGANIZACION Y FOR1\1AS DE PRODUCCION : 

Existen aproximadamente 1, 300 p1·oductores '1.? nopal quo::> r .::~cen iOG • 



- Fis t .. 3 Jc-1APA. DE LOCALl:ZAClON M!LPA ALTA¡. D.F. 

TLALPAN 

NILPAALTA 

ESTADO CE MORELOS. 



r.apouqcION AO_R~COt.A, (_1979 ) 

DBLBGACION DE MILPA ALTA D.F. 

NUMERO DE HECTARB.AS CON CUI.'IlVO DB : 

PlllJI A DO NOPAL Y LBOUMBRBS M.AIZ Y l?RlJOt EBOL Y OTROS P.Al\'llZALBS 

ActqJan o 832 200 
Cuahutenco o 624 415 
Jite-neo 135 41 28 
Macatl6n 288 71 2l 
Mtlp& Alta 2131 497 214 
Olil:«epec o 1462 488 
Tecanitl o 1624 o 
Tecoxpa 397 119 51 
Tepamabu.ac 128 135 59 
Tlacotenco 780 702 488 
Tlacoyucan 455 136 94 
Xi cote leo o 340 o 

To ta 1 4264 65P3 2066 

Nota 3411 5266 1920 

FUENTE : Servicios Sociales de ln Dclcgaci6n 
- Polltica. 

Area reahnent:e aprovechable 80%. ya que se deduce el terreno árido que ocupa el 203. 
Area cormmal 70% ( 19,500 bect4rens ). Area Total .. -27,900 Ha. ( 27 km. cuadrados ). 

CUADRO 1-1 



PRODUCClON AGRICOLA ( 1979 ) 

DELBG.ACION DB MILPA ALTA D .. F .. 

NUMERO DE HBCTAREAS CON CUL nvo DB : 

POBLADO NCPAL Y LEGUMBRES MAIZ Y FRIJOL EBOL Y orROS PAR'llZALBS 

Actcptm 
Cua!wtenco 
J1teooo 
MacatlOO 
Mllpe Alta 
OAtocepec 
Teeanitl 
Teco'JGJ114 
Tepam.ataw:: 
Tiacoteaco 
.Tlacoyucan 
Xic«elco 

To ta 1 

Neta 

o 832 
o 624 

185 41 
238 71 

2131 497 
o 1462 
o 1624 

397 119 
128 -s.- ... 

.Lo)\) 

780 702 
455 136 
o 340 

4264 ~ 

3411 5266 

FUEN'ffi : Servicios Sociales de la Deleg&.i.6n 
Poln:ica. 

200 
415 

28 
21 

214 
488 
o 
51 
59 

488 
94 
o 

2066 

1920 

Area realmente aprovecbahle 8~ ya que oo deduce el rerreno árido que ocupa el 2Q1. 
Area canwal 10% ( 19,500 hectáreas ). Area Total --27~900 Ha. ( Z1 km. cuadrados). 

CUADRO 
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hectáreas de este cultivo. La mayo::- parte no est&..'7. organizados~ 

y la menor parte se une solo para acudir a los mercados. Las 

unidades de producción son denominadas yuntas,, cuya superficie -

equivale a 7" 000 metros cuadrados ( O. 7 ha ) y la. producción se -

contabiliza en bultos por ytnlta~ el hllto es equivalente a 300 kg. -

de nopal. La producci6n anual por yunta oscila entre 3t>, 000 y 

50,000 kg. El tiempo de producción útil es de 10 años. (18). 

Una yunta que empieza a producir, alcanza su máxima producciál.

nopalera en el 4o. año" manteniéndose durante 3 ó 4 años para -

luego decaer hasta el lOo. año. En Milpa Alta impera la pequeña .. 
propiedad.r el ejido y los predios comunales. En lo referente a la 

tenencia de nopaleras silvestres, predcmina el ejido y las condiciE 

nes de vida muy precaria. Sin embargo las condiciones de vida -

de los productores son en general mejores que las de los produc

tores de las zonas áridas. Lo cual les permite contratar peones -. 
para el cultivo,· conviniéndose Milpa Alta en un centro de trabajo -

para campesinos de Oaxaca, Puebla,, Morelos, y del Estado de Mé-

:xico (9). 

CULTIVO DEL NOPAL PARA VERIXJRA : 

En las nopal.eras silvestres, el nopal prospera sin necesidad de rea. 

lizar labores culturales, por lo tanto la actividad se restringe ..l -
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la recolección de los brotes tiernos durante los meses de marzo -

a junio. prolóngándose en ocasiones hasta el mes de septiembre -

(8). 

En las nopaleras no silvestres la actividad es de temporal. 

l. - Labores de limpieza. 

2. - Barbecheo, se hace a una profundidad de 25 a 30 cm y es con 

el objeto de i11temperizar la capa inferior del suelo y eliminar pla

gas y nemátodos que atacan a este cultivo. 

3. - Se efecruan rastreos empleando normalmente animales de tiro -

los rastreos son necesarios para terminar de acondicionar la capa 

ara.ble. 

4. - Nivelación del Terrero. - Importante para evitar encharcamie_g 

to7 después del riego o de una fuerte lluvia, asr como evitar exce

sos de húmedad en las partes bajas o .bien resequedad en las par

tes altas, ya que el cultivo del nopal para verdura debe recibir -

riegos de auxilio en las etapas en-Ocas de su desarrollo. 

5 .. - Establecimiento del Huerto De Peneas. - Seleccionadas de la -

especie y variedad que predomina; Opuntia Spp. 

6. - Plantación. - Se acostumbra la distancia de 45 cm entre planta y 

planta y la distancia de l metro entre surco y surco. La densidad 

es 22, 222 plantas por hectárea ( 15 ,555 plantas/yunta ) (8). 



Se oreaa las pencd3 de 15 a 20 fas y pos:::er:l;Jrffiznte se z::::ierran 

a una profundidad de 10 a 15 cm del suelo y de la· siembra. A -

los 20 cñas de haber .efectuado la plantación se renuevan las plantas 

podridas1 lo que sucede aproximadamente en un 5%. 

7 .. - Abono de la Siembra .. - Al mes o a los dos meses de efec-

tuada la plantación se aplica una capa de estiercol de ganado vacu

no o bovino, de un espesor de 3 a 5 cm sobre la bilera de las pla_!! 

tas.. Muy pocos productores tienen la posibilidad de fertilizar. 

8.- Recolección.- Después de efectuada la plantación, habrá --

que esperar un peñodo de 2 a 3 meses pa!'a iniciar la cosecha de 

los broces tiernos (pencas pequsñas ) que serán aprovechadas co--

mo verdura u hortaliza. 

Labores Culturales : 

Como lalx>res culturales~ acostumbran a efectuarse los deshierbes,,.-

la aplicación de insecticidas y poda (8) (11). También se combaten v~ 

rías plagas entre las que sobresalen algunos picudos gusanos cebra~ 

la cochinilla y la araña roja. 

Cosecha: 

Se comienza a cosechar en forma, generalmente después de que laE 

plantaciones han cumplido un año. La cosecha ~e cfectua e~~ C'l -
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e:::;-leo de guantes.t cuchillos corvos y chlquihuites; se forman bul-

tos de 69 cm. de diámetro por 1. 5 ó 1. 8 metros de altura.t cuyo 

peso vali.a de 300 a 365 kg de 2,500 a 3,500 pencas, de 100 gr. -

de prcmedio. Solo algunos productores disponen de cobertizos para 

proteger los wltos del sol y la lluvia. Los rendimientos varlan -

de 42 a 64 toneladas/hectárea en promedio .. 

Si el nopal va ser transportado a una distancia considerable, se em 

pacan en rejas de madera para facilitar su manejo. 

PROOOCCION : 

Cano ya se indicó previamente, la_ Delegación de .Milpa Alta está -

formada por 12 pueblos 1 de los cuales, 7 son productores de nopal 

{ Ver figura 1-4 ). 

Productores de nopal en orden descendente : 

le- Villa de Milpa Alta 

2.- Santa Ana Tlacotenco 

3.- San Agustrn Otenco 

4.- San Francisco Tecoxpa. 
,.. 

San Lorenzo Tlacoyucan v .... 

6.- San Jerónimo Miacatlán 

... San Juan Tepenahuac .. -
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Los cuales producen anualmente 45, 000 toneladas, producción que 

abastece principalmente el área metropolitana y algunas ciudades 

cercanas (18). 

Situaci.on Socio-Económica = 

La pciJlación de la Delegación de Milpa Alta es de aproximadarne!!: 

te 163,300 habitantes, de los cuales el 35% aproximadamente son -

niños y jóvenes menores de 15 años. EL 70% de la poblaci6n de

pende de la producción y venta del nopal. Considerando que el nú 

mero total de productores es de 11'300 se puede comprender la -

importancia de su traba.jo. 

Los principales problemas que afronta el productor 1 son el costo -

del es.."i.ercol~ el costo de la mano de obra, la carda de los precios 

que sufre el nopal de marzo a.octubre, el inrennediarismo que al -

elevar los precios al consumidor, desalienta la producción. De -

tal manera que al enfrentarse los costos de producci.6n contra los -

riesgos del mercado, los productores ven cuestionada su subsiten

cia al autoconsurno. 

Por tlltimo se cita el comentario realizado durante un estudio del -

nopal hecho en :t\fi.lpa Alta por la Promotora del Maguey y del No

pal (18). 



. 
Fig. t.4 

MAPA DE LOCALI ZAClON DE LOS SITIOS 

PRODUCTORES DEL NOPAL EN MILPA ALTA, D.F. 
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·· Se ha obs2'!"'":.·ado que en. el país , Gobiernos Estatales e Institucio

~es, han ae.-::..::ado en general sus programas de asistencia técnica 

al nopal para. tuna y en la zona nene para forrajes, siendo muy po

ca o nula la asistencia al nopal para verdura en i:Vfi.lpa Alta. " 
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CAPITULO II. 

}..1ETODOS DE CONSERVACION 

A) Conservación por el empleo de azúcar 

B) Principios de ela.bcración de jalea 

C) Prlncipbs de elaboración de dulces c.-ristalizc:.~os 

D) Propiedades ffsico-qufmicas de la sacarosa de -
importancia para alimentos 

E) Composición del mucilago en cactáceas 

F} Problemas que presenta el nopal para su proce
samiento 
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A) CONSERVACION POR EL El\1PLEO DE AZUCAR : 

El azúcar es un ingrediente básico utilizado oesde hace siglos en 

la preparación, nutrición y preservación de alimentos. 

E i· azúcar ( sacarosa, glucosa o fructuosa ) presenta propiedades -

funcionales que asr lo han permitido, como son : Alta solubilidad -

en agua, el incremento de la presión osmótica ejerce en el medio 

en que este presente, la capacidad de cristalizar a partir de solu

ciones sobresaturadas, así como el efecto bacteriostático que pre

senta a concentraciones determinadas ( por disminución de la acti

vidad de agua ). 

El azúcar puede alterar el crecimiento Je microorganismos en ali 

mentos, debido al proceso de plasmolisfs ( deshidratación ) que -

les ocasiona. 

El azúcar puede adicionarse a los alimentos en seco~ o en forma -

de jarabe a diversos grados de concentración. El tipo y la concen

tración de azúcar determinarán la capacidad para favorecer o dete

ner el desarrollo microbiano.. Por lo general una concentración que 

va del l al 103 de azlica.r influirá en el desarrollo de cierta clase 

de microorganismos y una concentración del orden del 50% deten- -

drá el crecimiento de la mayoría de las levaduras. Normalmcn;::C; 



se piensa que es necesario alzan.car concentraciones de azúcar -

del 65 y 80% aproximadamente para inhibir el crecimiento de ha.e 

terias y hongos respectivamente. 

El aztlcar no es un producto esteril,. sin embargo soluciones de -

alta concentración, usualmente presentan un efecto bacteriostático. 

Una concentración de sacarosa al 65% en un producto alimenticio -

( fruta, cubierta, jalea, mermelada) invariablemente inhire mu-

chos tipos de microorganismos perjudiciales para el mismo (5). 

Existen muchos ti.pos de microorganismos tolerantes a el azúcar,. 

un ejemplo de éstos son las levaduras que son muy resistentes -

a altas concentraciones. El daño ocasionado esasionado a la -

miel~ ccn frecuencia es debido a las levaduras azúcar-tolerantes 

( levaduras osmofilas ), otros ejemplos son las bacterias saca

roüticas y los hongos (42). 

Se ha encontrado que los diferentes tlpos de azllcar, propician di

versos efectos bacteriostáticos a concentraciones distintas. Por -

ejemplo a concentraciones que van del 35 al 45% de dextrosa { glu 

cosa ) y a concentraciones que van del 50 al 60% de sacarosa, se 

aprecia un efecto bacteriostático contra alimentos contaminados por 

Staphylococcus, dichos microoganismos son aniqtñ.lados cuando se -

emplean concentraciones que van del 40 al 50% de dextrosa y. a - -
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concentraciones que van del 60 al 7~ de sacarosa. 

Investigaciones sobre la acción germicida de los azucares>· han pro-

porcionado algunos resultados, como por ejemplo : La acción germi 

cida de la de::ttrosa y de la fructuosa es más efectiva que la de la -

sacarosa o que la de la lactosa. Lo que se debe al diverso grado 

de plasmolisrs que ocasionan en las células microbionas, lo que a su 

vez depende del número de partfculas presentes en una solución (42),. 

De este mcx:IoJ las moléculas de dextrosa y de fructuosa poseen ca

da unal> un peso molecular de 180 ( lmidades de peso/mol ), lo que

implica que contienen más moléculas por unidad de peso que la saca

rosa o que la lactosa cuyo peso molecular es de 342 ( unidades de -

peso/mol ).. Asr se explica que la actividad germicida de los azuca

res decrece con el aumento del peso molecular de los mismos. O

tros resultados indican que el jarare de glucosa es un inhibidor de -

microorgarñsmos más efectivos que el de sacarosa. 

.De acuerdo a las observaciones hechas en los productos a base de 

fruta, los cuales fueron tratados por separado con glucosa y sacaro

sa, dichas observaciones mostraron la ausencia de daños en los pr~ 

duetos tratados con glucosa. Normalmente las soluciones de glucosa, 

presentan un poder bacteriostático y bactericida mayor al de una so

lución de sacarosa a la misma coocentración. Esto se ha demostra

d.:' u~a"!'..!~ 7;!'oductos como manzanas, uvas y piñas. 



También s:. ha encontr2do que el poder de inlñbiciéin de la glucosa 

es mayor contra la levadura Saccharomyces cerevisiae y contra -

el hongo Aspergillusniger. Sin embargo la sacarosa no deja de -

- ser un buen agente para la preservación de alimentos. 

Los métodos de preservación por el empleo del azúcar conducen 

a la preparación de compotas, jaleas~ ates, mermeladas y frutas 

cristalizadas o cubiertas principalmente. Los cuales se caracteri-

zan por su alta concentración de azúcar y la eliminación de agtr~ -

por evaporación (27). 

Compotas. - Son aquellas preparaciones de frutas enteras o cort.s.-

doa cocidas en jara.be. 

J a 1 e a .- Prooucto elaborado a partir de jugo de fruta, se ca.=2c 

teriza por ser de apariencia clara y bastante firme como para s:::.s-

tener la .forma del envase en el cual estuvo contenido cuando el :: :ro 

dueto se extrae del mismo. 

A te .- Se elabora a partir de la fruta picada y su consiste!:c:;-

- generalmente es menor firme que la jalea, además de presen:z -

una apariencia menos clara. 

~1ermelada.- Es una jalea semiViscosa con piezas dz fn1ta distrE:.:i-

da a través de la misma, se considera que una meTmcfada com:....~~-~:·:;;n 
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te del:::e contener fruta ci1:rica.. 

-Frutas Cristalizadas. - Frutas e.meras o trozos de fruta impregna- -

dos de azúcar por un proceso de sustitución del agua de ccmposición 

por el azúcar. 

Estos métcxlos se realizan tanto a nivel dcm.éstico, como a nivel in

dustrial y constituyen tma forma apropiada de preservar alimentos -

por un peñodo de tiempo razonable. 

B) PRINCIPIOS DE LA ELABORACIOO DE JALEA 

El principio de la jalea es el espesamiento de la mezcla pectina-azú

car ccmo resultado del enlace de las moléculas de pectina mediante -

puentes de hidrógeno {22).. Asr la suficiente cantidad de pectina , la -

correcta concentración de lñ.drógeno (PH= 3-2 ) y el contenido de sóli 

dos mayor del 60% soo factores que permiten la formación de la ja-

lea, asr la proporción de estos canponentes es cn1ica para asegurar 

la fonnacioo del gel y ob:ener una textura apropiada,, ya que una -

desproporción ocasiooará la fonnaciál. de un gel gemoso o lien el il

qui.do se pcxlrá separar durante el almacenaje , presentándose el efec

to de u Syne:resis " ( el gel exuda l1qiñdo ). 

COMPONENTES DE LA JALEA : 

PECTINA.-
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mente es u.."ñ heteropolisacarido connnñdo por el ácido ga!acturóni

co y su ester metílico {26). La pectina se ol:tiene de partir de la 

protopectina, sustancia insoluble que constituye un pegamento que u

ne las diferentes fibras de celulósa que forman parte de la pared - _ ~ 

celular de los vegetalesM La protopecti.na por hidrolisis ácida o en

zimática y por la aplicación de calor libera la pectina. De fonna -

natural, la transformación de la protopectina en pectina soluble, trae 

consigo un incremento de la actividad de la enzima poligarci turonasa

lo que se traduce en ablandamiento de los tejidos del vegetal y en -

un decremento de los grupos esterifi;;:ados del ácido poligalac"::Jrá.'1ico: 

ésto sucede en el proceso de maduración. En la fruta o en el ·n?,;e

tal tierno, el ácido poli~alactm:-óni;:c se encuentra estirificado y la -

textura es dura, en la fruta madur.:¡ el ácido se deeste1ifica :.- fa. fru 

ta se ablanda .. 

También ha sido aceptado que los cambios de la proto-pectlna en. -µ¿~

tina puede ser de naturaleza quiínica, y ésto obedece a una oxida.::5.ón 

directa ocasionada por el ácido ascorbico que provoca. una ruptura. en 

la estructura de la pra:cyectina. El contenido de pectina en una :.:ru

ta o en Im vegetal decae a partir del momento en que éstos son c'.D-

- sechados. {20). 

Es importante sefialar,. que la enzima poligaraturonosa no solo .:r2 B.!! 

cuentra presente en los vegetales!' si.no también en los microc,:r;:..-.:.::--
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mos como bacterias, hongos y levaduras que los hace susceptibles 

de dañar a las frutas y verduras. Las propiedades importantes -

que presenta la pectina, son las sigui.entes : 

Solubilidad .. - Se dilata en agua fria y se disuelve en agua caliente. 

Gelificaci6n. - Produce geles suaves no elásticos, puede gelificar fá-

cihnente en presencia de azucares y de ácidos, así como en presen-

cía de un alto contenido de sólidos. Dna de las más importantes e~ 

racteñsticas de la pectina para prqxrrciooar el punto de fijación en 

la manufactura de jalea, es el contenido de Metoxi.lo, el -control de -

esta caracteñstica es para asegurar la formación del gel Q.). La3 -

pectinas llamadas "regulares" presentan un contenido de Metoxi.lo q_~~ 

-oscila entre el 7 y el 12¡5 y también reciben el nombre de pectinas 

de alto Metoxilc1 utilizadas en la elaboración de jaleas normales. 

Las pectinas con un contenido de metoxilo que va del 0.5 al 7% scr:

conocidas como pectinas de bajo metoxilo (L-M), usadas en la man:;-

factura de jaleas dietéticas de bajo po:ier calonñco .. 

Es importante señalar que el contenido de metoxilo tttal en una pec

tina , es del 16% y el contenido recanendable para la elaboración -

de jaleas es del 83. Existen dos tipos de pectina en el comercio. : 

La cil:rica y la de manzana, distinguiéndose en la estructura del b.;;: 

-que forman; li:1 primera es fáci.hnente ranpible y la segunda es --
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Generalmente se recomienda que el porcentaje de pectina es una ja

lea sea menor del l % en base al peso de la misma, pero en frutos 

de bajo contenido de pectina es posible adicionar hasta el 1.5% en -

peso .. 

Cuando la pectina debe adicionarse, se debe considerar que $.·ésta -

está en polvo, no es completamente soluble en condiciones normales 

en el jugo de fruta. Por lo tanto es. recomendable mezclarla con 5 

ó 6 partes en peso de azúcar y adiciooarla al jugo en un !"ango de -

temperatura que va de 60 a 70ºC, ya que a temperaturas mayores -

sucede que se disuelve primero .el azúcar antes que la pectina, oca

simando la pérdida de esta última por la formación de grurms inso

lubles (22). 

Es importante señalar que eXisten frutas ricas en pectina como la 

guayaba,el membrillo y el tejocoto entre otras, que durante la ela

boración de la jalea de dichas frutas no es necesario adicionar pec

tina. El promedio del contenido de pectina de una fruta es de O. 53 

( en base al peso total ) (1 O) .. 

Formación del Gel de Pectina : 

La pectina disuelta en la jalea inicia la fonna::i6n del gel precipi-

tando en forma de una fina madeja de fibras interlazadas, que pro-· 

pordona firmeza, rigidez, elasticidad al producto final. 

Las fibras o sólidos insolubles de la fruta contriruyen a dar consi~ 
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tencia a la jalea, por eso es importante no mover una jalea en --

proceso de gelificación~ ya que este movimiento perturba la distri

bución de las fibras y puede ocasionar la ruptura cortando la form!! 

cién del gel (1). 

A e i d o - En la elaboraci6n de ja!ea es importante la pre-

sencia del ácido. el cual puede ser crtrtco, láctico, tartárico o -

malico1 debido a las .funciones que desempeña, como son : Ajustar 

el PH, intervenir en el resal~amiento del aroma y salx>r natUral, -

co11ferir un color brillante~ ayudar a prevenir la cristalización, se:-

pranotor de la formación del gel. El ~ug:o de fruta extraído y des-

tinado para la elaboración de jalea, dZ>:b:: coorencr al menos O. s;~. -

de acidez, aunque es recanenJable que e~e porcentaje sea del O. 75: 

al li,;. Cuando es necesario adicionar ácido, se hace preferenteme::-

te cuando la jalea se ha cocinado, éBto es cuando ha alcanzado el -

punto final pero puede ser an:e.s, según se juzgue necesario. El áci

do cualqUiera que sea, facilita la fijación pJ.ra la formación del gel -

(1) (5). 

De las funciones que desempeña el ácido, especialmente es importan:e 

el PH , el cual tiene un valor q>timo de 3-2, valores menores dismi 

nuyen la resistencia del gel, y valores mayores evitaran la formación 

-del mismo, obteniéndose un gel satisfactorio en un rango d:o 3.0 a -
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3.5 (25). 

A ª ú e ar . - El azúcar se comEina con la pectina para formar el 

ge!. Un porcentaje del 60% de azúcar forman::lo parte del peso -

final de la jalea~ !_:>reviene la fermentación del producto en prese_g 

cia de aire, se puede considerar que cumple funciones de agente -

ccnservador, contribuyendo además en el sabor y consistencia del 

producto final. La presencia del azúcar durante el cocinado de -

la jalea, facilita la determinación del punto final. 

La determinación del punto final: 

En la elaboración de jalea es muy importante, por lo cual es ne~ 

sario establecer un control sobre ésta (1) (26) (3~). Lo cual se -

hace determinando la viscosidad del prooucto caliente, por medio -

del rndice de refracción ( el cual está relacionado con el grado --

Brix o con el porciento de sólidos solubles ) • determinando la tem-

peratura, siendo ésta en el punto final de 103.3 a lOSºC ( a pre-

sión de la atmósfera ). Considerando que la presión y por lo tan-

to que la temperatura de ebullición, varia con la altitud es reco--

mendable checar el termómetro en agua a emllici6n antes de usar-

lo y efectuar las correcciones necesarias, por ejeiuplo pai.-a la Ci_!! 

dad de México. 

Temperatura 
de el:ullici6n 

100 

92 

Altitud Correción 
en metros 

-o- -0-

2,240 - SºC 

Punto final 
en ºC 

103.3-105 

95.3-97°C 



- 29 -

En ocasiones es recomendable esterilizar el producto antes de ser -

empacado y esta práctica se hace tratándolo a 74 ºC durante el es-

pacio de 20 minutos o a 95 ºC durante 5 minutos (l) (5} (22).. Cuan 

jo el producto se debe analizar para su control, es importante no -

efectuar ninguna prueba antes de 24 horas ( tiempo de reposo nece-

sario para que el gel se afirme completamente ) • 

Una prueba de control muy importante en jaleas, es la deteminación 

del azúcar invertido ( porci.ento de reductores directos ) , el cual de-

be encontrarse en un rango de 20 a 40%. Valores menores tende

rán a la cristalización del gel y valores mayores favoreceran la foF-

mación de un gel gomoso (31). 

C) PRINCIPIOS DE LA ELABORACION DE DULCES CRISTALIZADOS 
o CONFiTAOOS : 

El confitado es uno de los más viejos métodos de preservacioo de -

frutos. El primer confitado fué hecho calentando frutas en miel. -

Se sabe que ya en la antigua Rema se practicaba. la preservacioo de 

frutas por el empleo de una mezcla agua-miel o únicamente con 

miel. 

El proceso de coofitado de frutas.. involucra básicamente su lenta -

impregnación con jarabe, hasta que la concentración de a.ztlcar en -

el tejido es lo suficientemente alta para su preservación antimicro-

liana (27). 
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La preservaci6n se debe a la lenta rernovisión de agua por difusión 

hacia una soluciéin concentrada de azúcar. El agua es reemplazada 

por el azúcar t el cual le imparte las caracteñsticas de textura~ ya 

que dentro de este reemplazamiento se verifica la cristalización de -

la sacarosa finamente sobre la superficie de la fruta y en el inte--

riar de la misma. 

Taml::i.én está involucrada la presión osmótica, que ejerce la solu-

ci.6n concentrada ( jarabe ) sobre el tejido de la fruta, la cual fav~ 

rece la salida del agua. El arte del proceso consiste en permitir -

que la difusi6n proceda lentamente para prevenir el arrugamiento en 

la frd:a, por lo que es importante tratar la fruta con un jara.be que 

presente aumentos progresivos de la concentración de azúcar, para 

evitar variaciones en la texcura ( 22). Después de la impregnación

la fruta se lava y se seca, puede ser recubierta en esta condición -

por azúcar granulada, llamándose fruta glaceada o bien sumergirse 

de nuevo en un jarabe y secarse. ª1gunas veces se colorean artifi-

cialmente, generalmente no requieren aditivos. También suele en

friarse la fruta para permitir que el a.ztlcar se solidifique inmediat_! 

mente después de la impregnación de la fruta, y se continúa con los 

pasos ya descritos. 

Características de calidad en Frutos Cristalizados *: 

1. - Transparencia máxima posible 

• 
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2. - Brillo de los colores 

3 .. - Turgencia y a la vez c<F..si5tencia blanda. 

Lo que se logra ea la mayoña da los casos empleando coocenttacio-

nes de azúcar iniciales altas y efectuando incrementos graduales --

durante el prcceso. (22) 

El confitado _requiere una preparación de la fruta, la cual consiste -

en pelar y escaldar la fruta y &meterla a un Jechado de cal,. dura_!! 

re un peñodo de tiempo determinado a temperatura ambiente,, ésta 

qJeraci6n es importante debido a que la cal le proporciona dureza -

a los tejidos que les permitirá soportar el proceso de removición -

sin destruirse. Se puede considerar que la adición de calcio ( Cal, 

002 ) proporciona el 50% de la firmeza del prooucto final (22) (25). 

Luego que ha terminado este reposo~ la fruta se lava perfectamen

te para eliminar ta:almente los residuos de calcio y a continuación 

se 5Utnergen en un jarabe y se saneten a un calentamiento a 60ºC. 

durante un tiempo de~erminado que tiene la finalidad de incrementar 

la fuerza de extrusión~ por tm lado y por ocro lado saturar la solu

ciál de aztlcar que al enfriarse se sobresatura y cristaliza,. forman 

do mlcleos constittñdos por finos cristales (25) .. 

D} PROPIEDADES FISl:CO-QEL.\fiCAS DE Lo\ SACAROSA IE IMPOR ... 
TANGrA PARA ALIMENTOS : 

La sacarosa es el principal ingrediente en confiterfa~ se ottieoe in .. , 
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distintamente de Ia caña dulce ( Saccharum dñcinanun ) y de la 

remolacha { Beta vulgarta ) , de cuyos vegetales se extrae el ju-

go,.que concentrado por evaporación,, cristaliza por enfriamiento 

(27). ---· 
La sacarosa presenta un alto valor energético ( 398 cal/100 gr. ) 

- delido a su alto grado de pureza ( 99. 5% de Saca.rosa en azúcar 

refinada ). Es el principal elemento que endulza y forma crista

les en la fabricaciéio. de dulces a la temperatura ambiente se pue

de disolver aproximadamente 2 partes en 1 parte de agua, produ

ciendo una solución cuya concentración es de un 65%. Si se en-.;. 

fria la solución sin agitarla, se sohresatura al enfriarse más so

bre todo si se agita la sacarosa y cristaliza y se separa de la so 
- -

lución. 

En este renglón la sacarosa muestra la particularidad de poder i~ -

ducir la cristalizaci.6n, cualidad importante en la elaboración de --

-dulces, otras caracte.i.i'"sticas importentes son : La capacidad de ;;;.,_. 
l• -
hidrólisis en medio ácfdo para formar azucares simples ( glucosa 

y fructuosa ) propiedad importante en la elaboración de jaleas, me! 

meladas y cajetas" y.a que esta bidrollsls evita la cri.et:alizaci6n --

(26). La reacción que sufre por el efecto del calor { carameliza

ción ), por medio de la cual contribuye a impartir color y sabor -

a carnes curadas, al plan blanco y a los postres, y la capacidad 

de Ji3persar pro.'.':cinas~ caractcñstica importtmte en la elaboración 



PRESlON OWAOTICA 

Es una propiedad inherente que poseen las soluciones de azúcares in 

dependientemente de la existencia de una membrana. Esta caracte--

ñstica es importante porque dichas soluciones son usadas para des

hidratar frutas y vegetales, permitiendo su conservación. El efecto 

es debido a que la sacarosa en solución se hidrata disminuyendo el 

agua libre, lo que ocasiona una diferencia de actividad de agua entre 

el medio y el alimento, siendo mayor en este último, nevándose e -

cabo una difusión de agua. de la región de mayor actividad a la re--

gión de menor actividad. C'n gramo mol d2' sacarosa .en un litro de 

solución a temperatura ambiente, prescnt .. ! aproximada..rncntc una p.re-

siát osmótica de 22.4 atmósfürn.s (39). 

Actividad de Agua : 

( aw ) o htimedad disponible. 

Es una propiedad de los alimentos , que está relaCionada con ei de

sarrollo microbiano Y con la actividad enzimática normai de los mis - -
mos. Las soluciones de a.zllcar muy especialmente la de sacarosa -

presentan la capacidad de dismintñr esta actividad de agua, efecto -

que es muy importante para la preservacilin de alimentos y es debf jo 

-a la formación de hidratos. Es importante señalar que esta propf~-

dad depende directamente del agua presente ¿;n la solucioo .:Icl azú~~ 

La actividad de agua os definhla como la rdación de: L"?. :iir2:aión "~:, -
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La Viscoeidad ( resistencia a fluir ) : 

Es una propiedad muy importante de las soluciones de azucares -

para los alimentos, a los cuales imparte espesamiento o cu~rpo. 

La viscocidad del agua es igual a tm centipoise a 20°C 7 tma so

lución de sacarosa al 60% a lOºC presenta \llla viscocidad de 100 

centipo.ises. La viscocidad en una soll.ci.6n de azrlcar, se incre

menta al dismimñ.r la temperatura, obviamente al incrementar la 

concentración de azúcar y se observa un incremento mp:y rápido -

a concentraciones mayores del 40% (39). 

E) COMPOSICION DE MUCILAGO EN CACTACEAS : 

El mucilago es una sustancia viscosa que se encuentra presente -

en la parenquima de estas plantas, presentan una cierta simili-

tud con los polisacáridos pécticos y con los exudados de goma_ De 

hecho el mucilago es un polisacárido cuya canposici6n quilnica e~á 

ligada a la capacidad de almacenar hmnedad en las cactáceas y tál!! 

bién pudiera estar involucrada en la estructura de los nñ.srn.as (9}'-.. 

Por el empleo de técnicas crornatográfi.cas en el análisis de este po

lisacárido ha sido posible determinar su composiciá:t. 

Para el caso de especies nopalera del género Op.mtia : 

El porciento del polisacárido correspondiente al peso total de planta 

fresca varia entre 0.48 y o.ssr~ 

El polisacárido contiene del 20 al 25% de ácido ur6oico, ideriifica· 

.}o coc:.:) di:!i:Jo ::;alactt:rónico (9). Asimismo el polisacárido está 



l.- Ramnosa 

2. - Arabinosa 

3 .. - Galactosa 

4.- Xi.losa 

.. -- ,);:) -

Encontrándose en mayor proporción el segundo y el tercero, al hacer 

la comparación con los componentes de la pectina de naranja se en--

cuentra que efectivamente existe cierta similitud entre di.chas sustan 

cias.Cornponentes de la pectina de naranja (20) 

1. - Metil Pentosa 

2 .. - Arabinosa 

3. - Galactosa 

4. - Metil Alcohol 

De igual manera el segundo y tercer componente se cnc!.icntran en :r.a-

yor proporción. 

r;i polisacárido qt:.ie constituye el mucilago de las esne;:;ic.s nopalera:: 

opuntia está formado por azúcares sencillos, unidos entre si por e::-

laces glucosidicos 1.4 y l. 3, siendo tales formas de enlace ñpicos -

en las pectinas. Al considerar que las ~ctinas normalmente comí;-

-nen un alto porcentaje de ácido glacturónico ( 7533 ). El mucilago -

de las cactáceas puede en el futuro aprovecharse como una fueru:e ~-

pectina comercial, ya que la estructura mucilaga es ¡;:;igruscopica : -

de agua aumentando el espesor del medio en que :::e• ;: :: .. ~u,: m ra ¡t·, . - -

f:3u). 
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F} PROBLEJ\:IAS QlIE PRESE?\.TA EL NOP ... ~L PARA SU PROCES..t\
MEN!'O: 

Lo,:; principales problemas que se preseréan en el maJEjo del no -

pal para su procesamiento, sen el pelado y la eliminaciál del mu

cilago~ El pelado pued•3 hacerse en forma mecánica separando las 

espinas y la piel por el empleo de tm cuchillo o puede hacerse en -

forma quünica, ésto es mediante un baño en solución de NaOH al 

60';;:, durante 5 minutos a 70°C pudiéndose pelar el nq>al sin presen 

tar deterioro, pero si el nopal se va a enlatar o envasar~ es rec!! 

mendable el primer méto:io a pesar de representar más trabajo, -

JetiJo a que e\.i~a una te:\.-::ura blanda en el producto final. La -

~2resencia del mucilago en el nopal hace necesaria su eliminación, 

para evitar que se demerite la apariencia del producto,. como en -

h:~ casos del nq:'al enlatado y de la mermelada .. En el primero si 

no se elimina el muciiago,a las 3 semanas aparece nuevamente, lo 

qli.e hace necesario tratar a el nopal durante el escaldado con 

Cad2 ( cloruro cálcico 1. el cual se adiciooa en 10 ppm ( 10 mili

gramos /litro ),. eliminando el muciíago por la formacioo de pecta-

tt"s de calcio que endurecen los tejidos y al mismo tiempo propicia 

un color brillamc m~· deseable para el prcxiucto. Para el segundo 

.:aso, ésto es~ en la elaboración de mermelada, el m~al debe reci:-

:._"ir un tratamiento térmico a 901:1c, con la aclicién de una solución-

·- >:aOH al S~ durante 10 minutos, para eliminar el mucilago y -

'."' 1·duna:r e:r:.:2 ~·cx1ur.J E:Lu-rda sru:isfac~c.ria para este propósito. 
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A) ~1ATERIALES Y METOOOS.-

Coo;o materia prima básica se utilizó el n~al procedente del área 

de ~!Upa Alta. Se empleó tamlién guayaba y tejocote~ adquiridos 

en .fos mercados .. sobre ruedas··, asr como azocar morena, pectina 

ct:rica ( comercial ), ácido CJ.l:rico e hidróxido de calcio ( cal-hidra). 

Los métodos de elaboración de los dulces serán posteriormente de~ 

crito.s tanto la materia prima básica ( nopal } ~ ccmo los productos 

terminados ( dulces cristalizados y jaleas ), fueron sometidos a un -

análisis brcmatol6gico con el objeto de conocer la composición apr~ 

ximada de los mismos , así cano el valor energético en el caso de 

los segundos. Por ser de importancia. para la salud pública y por -

ser un indicador del tiempo de vida útil de los productos,. as:r como 

una garantra de la lñ.giene del proceso, se efectuó una evaluación -

mkrobiológica. 

PREPARACION DE LAS MUESTRAS.-

Previo al análisis Se prepararoo. las muestras. Se pesaroo 1,000 gr. 

de nopales frescos, ros cuales se cortaron en cuadros y se macera

ron en mortero, posteriormente fueron colocados en un frasco de -

\i.dri.o limpio y seco, el cual se cerró herméticamente. Para el ca 

-so de los dulces, .e vacio el contenido de varias bolsitas en una -

charola, los dulces dispuestos asi, se revolvieron y se tanó el -

equívalenre a 50 gr. esta cantidad fué homogenizada en un mortero 

y guardada en un frasco de vidrio de cierre hermético. 



Para el caso de la jalea, el contenido de un frasco fué vaciado -

en un vaso de precipitados y homogenizado con ayud~ de un --

agitador de vidrio, posteriormente se tomaron y pesaron 50 gr. 

-y se guardaron en tm. frasco de vidrio. 

Las muestras permanecieron así hasta antes de ser sometidos --

a los respectivos análisis. 

Los métodos de análisis en orden de aplicación fueron los siguien 

tes : 

I. - HUMEDAD. -

Se determinó por evaporación de la muestra en un ..:·.=::ufa de dese-

cación a 100-llOºC durante 3 horas, más lJna hora para verificar 

la constancia del peso, el cual Jebe: Yariar 1.~C'mo m~'i:ctmo un mili-

gramo ( tercera cifras en la balanza anairtica ). se pc>saron de 2 

a 3 gr. de muestra~ en un pesafiltro pre\riamcntc tarado y por di-

ferencia de peso se determinó el porcentaje de humedad. 

Porciento de humedad = ~so inicial - peso final X 1 oo 
peso inicial .. 

Existen muestras no secablcs, debido a que alguno Je '3Us compo-

nentes se pueden perder o desomponer antes de e\·aporar el agua -

( 31 ) ( 43 >~ por ejemplo muestras que se volatizan antes de los 

lOOºC, como especias o como el caso de los azúcares, los cuales 

se caramelizan antes de la temperatura de secado, variando con 

esto el peso, afectando la validez de la determinación. 



los 70°C;t presentando la capacidad lle inducir la descomposición 

de otros azúcares. 

La glucosa presenta una sensililidad menor-al calor y se sate -

que la saca.rosa es relativamente estable a los lOOºC. Para el -

caso de la jalea, Un' producto rico en azúcares se determinó la -

humedad en una forma indirecta. Esto es se determinan los sóli:-

dos totales y se le restan a 000, obteniéndose la humedad respectb;a 

Los sólidos totales, son la suma de los sólidos solubles y de los -

sólidos insolubles. Se procedió a pesar 20 gr. de jalea. conve--

nientemente en un vidrio de relvj ~ s-2 t:r~1nsfi::W a cr.. :natr22 de l :;~ 
.... 

mililitros y se aforó con agul: de~:-il:~da. S,;; ~L:-wrr:1:n.:¡ fa gn1\·c1,..:c::: 

especrfica a 20cC. Se determinó el cor:respe:1diem:0 :"orccfüaje ~~·2: -

sólidos solubles ( empleando tablas ) (43) y se cálculo e! porcie:::~·-= -

de sólidos totales aplicando la siguiem:e ecuación : 

P = Vl>S 
-w-

p .::: 

dorrd.: : 

Porciento de sólic.: z. 
de !a muestra 
diluir. 

V = Volumen de diluci.é·:-.:. 

D = GraYcdau cspecff..c;;
de la dilución. 

!a : atla. 
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El contenido de agua esfá dado por : 

Porciento de humedad = 100 - P 

Determinación de la gravedad especm.ca por el método del : 

Picnémetro. 

Se utilizó un picnanétro de 25 mililitros, perfectamente limpio y se

co, al cual se le reterminó su peso en una balanza anah1ica, se le -

transfirieron 25 m:.lilitros de agua destilada, medidos con bureta y se 

colocó en un baño de agua a 35ºC. Concluido este tiempo, se saca

dcl baño, se seca y tapa, dejándose enfriar a temperatura ambiente -

( 20 :e ) durante 15 minutos finalmente se pesa. A continuación se -

yacia ei contenido del picn6metro1 se enjuaga con alcohol ). luego con 

eter, se seca al \·acio pesándose nuevamente. En ,.,., ~ta condición se 

le transfieren 25 mililitros de la muestra y se trata de la forma ya -

descrita. 

Cálculo : 

2. - GE:;-..'IZAS : 

La determinación de las cenizas en una muestra, se basa en la oxida

ción de tcxias las sustancias l:>usceptibles, mediante el calor y el oxí

geno del aire. 

I,a::; ..:cnizas se definen como ia parte mineral de los alimentos que -

¡v. < ~. :•lau . .::an 3. ~5CºC . l)i~na parte está constituida por catiónes -

·-_::: · _>:.·r~·,_•::: ;,1cr 1.."'kmcm:os de transición ( como hie .. 



rro, manganeso, zinc ) y por el .silicio, el cual se encuentra en 

forma de óxido. Y por aniónes cano halógenos ( p;ri.ncipalmente 

cloruros ) fosfatos y sulfatos. La determinaciál se realiza gen~ 

rahnente en un crisol de porcelana, que debe estar qu1micamente 

limpio y no debe presentar prowrerancias. El crisol para poder 

se usar, debe encontrarse a peso constante a la temperatura en -

que la determinación deberá ser hecha. 

Procedimiento ; Se pesan de 3 a 5 g,r. de muestra en el crisol,-

cuando las muestras presentan un alto contenido de humedad~ co-

mo en este caso se deben secar a. b3.fio de a;-~:.a y postertcr::.'lente 
.. 

se carbonizan, para lo cual se ctfü .. x.-a el crís..:..l sobre ei ::-.-:.:hero 

en forma inclinada, de tal manera q¡_,c se pe:-:;üta la cin. .. '.:l:J.ción-

del aire que entra y del calor que sale. La carbonizacü:ln de la -

muestra finaliza cuando los humos q'..te se krn.ya.n desprc!1.:ido del -

crisol ce~an, indicando con ello que las su:Stancia.s comb~3'tibles -

se han quemado.. Finalmente el crisol se ~ci:,x.u en la :nuffa. a -

550 !?C durante un periodo de tiempo que va de S a 4 horas. Para 

determinar el punto final, se debe observar el color de las ceni--

zas~ el cual debe ser blanco o gris. 

Si se observan puntos negros., se deben adicionar cuidm.i.-J2at'1:1entc -

unas gotas de agua para eliminarlos y se vuelve a coloc:.rr ·~1 cri--

sol en la mufla hast'l peso co:-istnnte. 



Cálculo : 

Porciento de cenizas· = peso final X 100 
peso inicial 

3. - PROTEINA CRUDA : 
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La determinación se hizo mediante la aplicación del método Kjeldahl 

el cual se basa en la 0Xidaci.6n tttal de la materia orgánica con áci-

do sulftírico concentrado en presencia de llll::catalizador ( sullato de -

cobre ). Así el carbono" el hidrógeno y el oxigeno presentes se --

transforman en sustancias gaseosas que se desprenden. El nitrógeno 

pepñdico queda fijo en forma de sulfato de amonio (NH4) 2 S04) por -. 
alcalización con sosa o potasa ( NaOH o KOH ) , los radicales alcali-

nos compiten con el ioo amonio, desalojando en forma de amoniáco~ -

el ..:!Ual se destila y se captura en una solución de ácido clor:tñdrico -

( HCL ) 0.I.N. y se titula con NaOH O, I N. 

El equipo Jtilizado para esta determinación, consta de un matraz -

Kjeldahl de 800 milünetros, usado para digerir la muestra ( oxidaci6o: 

total } y una trampa Kjeldahl que une al matraz con el caldensador -

durante la dastilaci.ón y tiene la ftmción de evitar el paso del lrquido 

sifonado al matraz ( si esto se produce ). 

Procedimiento : Se pesarón 2 gr. de muestra en un papel g!assine y 

se colocaron en el interior del matraz Kjeldahl, el cual debe estar -

perfectamente ~ec.0 1 se adiciooaroo 0.3 gr. de sulfato de cobre ----

' CuS04 í, 10 :;r. de sulfato Je potasio ( K2 so4 ) y 25 mililitros de 

La funcirn del sulfato de po-



·-- "1:;) -

tasio es aumentar el punto de e!xillición de h mezcla, !ocr:fudose 

ccn ello, aumentar el poder calariñco durante la digestión de la -

muestra. Al mismo tiempo, se preparó un blanco conteniendo s~ 

carosa en lugar de la muestra. La muestra se digiere por cale,!! 

tamiento al mechero durante 90 minutos, al finalizar éste" se en-

fria y diluye cm 250 mililitros de agua destilada. A cootinuación 

se enfría en hielo y se le adiciooa lentamente una solución de so-

sa 25 N ( 40 gr. / 40 mililitros ) por el cuello del matraz diges

tor Kjeldahl ésto se hace con el objeto de estratificar las fases s~ 

sa-solución para evitar la reaccíóo inmediata y contar con el tieI'!!_ 

po suficiente para montar el matraz en el aparato· de destilación. 

Después de adicicnar la sosa, se adiciona un gramo de zinc en --

polvo ( para mantener una ebullición uniforme durante la destila

ción ) y se conecta el matraz al destilador iJOr medio de la tram

pa Kjeld.ahl: se agita para iniciar la reacción y se calienta a eru

lllcioo~ se destilan a1,roximadarnente 150 mililitros, los cuales se 

recogen en un matraz erlenmeyer que contiene 50 mililitros de áci 

do clorlñdrlco O.I .. N., y unas gotas de rojo de medro cano indic~ 

dar, el ácido que queda remanente, ésto es el que no reacciooa --

con el amoniaco destilado se titufa con sosa O.I.N. De igual --

forma se debe proceder con el blanco, coo los datos obtenidos se -

efectuan los siguientes cálculos: 



Porciento de nitrógeno = Blanco - muestra X O. 014 X 100 
peso muestra 

Donde : Blanco = El volmnen en mililitros de so-
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sa de sosa Q,lN para titular el blanco 

Muestra_ El Yolumen en mililitros de sosa 
- 0.I.N. gastados para titular el -

ácido remanente. 

Se sal:e que el nitrógeno presente en las proteínas constituye el --

16% en prcmedio de su peso tttal, por lo tanto se hace la siguiente 

relación (26) (31) (43). 

100 gr. <le proteína - 16 gr. de nitrógeno 

X .. A gr. de nitrógeno 

X= A. ( 100/16 ),, X= A.6.25 

Donde : X - - Poreiento de proteihe ·:ruda. 

A - - Porciento de nitrógeno. 

S. - GRASA CRUDA : 

Esta determinación se hace con el objeto de. detectar el contenido de 

grasa y a:ros accmpañantes como lipoi.des, aceites esencialest etc., 

presentes en una muestra. Para esta· determinación se emplea el -

método Soxhelt, que se basa en la extracción de todas aquéllas sus-

tancias en éter en1ico,, el cual debe ser puro,, pero sucede que está 

generalmente contaminado por agua y alcohol, el cual forma lllla fa

ce homogénea con el éter, asi para canprobar su pureza, se debe -

·r3tar coo aguat que extrae a el alcohol y lrego se elimina el agua -
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con sulfato anhidro. Cn riesgo de trabajar con un éter contmnina

do1 es que si éste contiene un 10% de alcohol disolverá a los azu

cares mcxlifi.cando el resultado de esta determinación. Esta deter

minación se puede realizar también con otros solventes no polares 

como : éter de petróleo, benceno, hexan.07 etc. , pero es necesario 

considerar que los valores tipo para muchos alimentos están repor

tados para éter enilco ( 31 ). El equipo utilizado es un extractor -

Sexhlet, que consta de 3 partes, un extractor, un matraz ( que de

be estar a peso constante a 100-110 -=-e, asr como contener piezas -

de ehtllici<Sn para poderse usar ) y un refrigerante, unidos entre si 

por juntas esmeri.lladas ( es importante no .. colocar grasa en fas ju!!_ 

tas ). El eqJ::i.po es completado por- tma fuent~ de calor, -:¿u¿: puede 

ser una parrilla eMctrica o un fooo de 60 watts .. 

Procedimiento : Se coloca de 2 a 5 grs. de muestra en el interior -

de un carrocho de asresto ( el asbesto es un material que aument:;L 

la superficie de contacto entre la muestra y el solvente, pennitic_!! 

do una mejor extracción ). El cartucho es colocado en el extrae-

ter, éste se conecta entre el matraz y el refrigerante y se procede 

a alimentar el eter por la parte superior del refrigerante. El extrae 

tor presenta dos funciones: permitir la extracción de ~a muestra y -

hacer recircular el solvente para evitar la carbonización de la mi5"

ma, lo que se logra por la presencia del refrigerante. 
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El tiempo para la extracción, se considera cuando el solvente ya no 

pueda extraer grasa, aunque generalmente el tiempo requerido es -

de 8 horas se puede hacer lllla prueba a las 4 horas la que consi.s 

te en depositar tma gota de éter sobre un papel filtro o sobre un -

vidrio de reloj~ la cual se deja evaporar y se observa si hay exis-

tencia de residuos grasos, la extracción deoo continuarse , en su -

defecto se considera que ésta ha terminado.. A continuación el ex-

tracto eteréo obtenido en el matraz se evaporta a baño de agua:. ba

jo una campana extractora de aire, finalmente se seca a 100-llOcC 

d .lrante una hora y media. El residuo olxenido se reporta en por--

ciento. 

Porciento = 
de 

grasa cruda 

peso del matraz con residuo-peso del matraz tarado x 100 
peso ae muestra 

;:,,. - FIBRA CRCDA : 

.:\ la materia orgánica no grasa, que es insoluble ei1 ácido sulfúrico y 

sosa en soluciooes hierventes al 1 .. 25% se le denomina fibra cruda. 

La fibra cruda qurmicamente está constituída por carbohidratos que -

presentan enlaces B (no digeribles por el sistema enzimáti.co huma-

no ) como : celulosa, lignina y derivados pentosanos. La importancia 

fisioMg,ica de esta materia radica en ser un vehrculo para el <lesecho 

Je sustancias endogéneas. 



El porcentaje de fibra cruda en alimentos para consumo humano 

oscila entre 2 y un 4%. Para la determinación de fibra cruda -

se requiere : Una muestra desengrasada, soluciones de ácido -

sulft1ri.co y sosa al l. 25%, tm sistema de filtración, constituido -

por una tela de algodón o de lino que debe lavarse con agua. ca-

liente, antes de usarse,con el propósito de eliminar el ai}resto -

-( dextrina derivada del ahnidoo que proporciona rigidéz a la te

la ) un vaso digestor ( verselius ) de 600 mililitros, el cual se -

monta en un aparato de reflujo y un crisol de porcelana tipo gooch 

con asbesto y tarado a 900 ºC. 

Procedirí1iento : Se pesan 2 gr. de· muestra desengrasada ~· la ob-

tenida en la determinación de o-a~a cruda nuede usarse ) , se co ·- ... -. -
loca la muestra en el vaso digestor y se adicionan 0.5 gr. de as-

besto preparado, y 200 mililitros de solución hiniente de ácido ... -

sulfúrico al l .. 2531 el vaso se monta en ei aparato de reflujo { si~ 

tema de calentamiento y refrigerante )1 de tal manera que se rea

-nude la ebullición del ácido en un minuto y se prolonga el proce

so durante 30 minutos ( justo )7 se suspende la ebullición y se fil

tra a través de tma tela de algodón o lino e inmediatameri::e se la.va 

con agua caliente, hasta que no de reacción ácida al roja de m·1tiia. 

Entonces se regresa la fibra al vaso digestor y se repite el proce-



so, pero ahora con la sosa al 1. 253. La filtración en este ca .. 

so se hace sobre un gooch preparado con asbesto digerido y cal 

cinado, se lava hasta que no de reacción alcalina al rojo de me

tilo. El gooch se lava una vez con el alcohol para eliminar el -

agua en exceso, a continuación se hace un segundo lavado Cal --

éter para eliminar el alcohol, finalmente se somete al vacio para 

desprenderel éter, quedándose la fibra libre de olor, se seca a -

100-llOºC durante 2 horas, se enfría y se pesa,posteriornmente se 

-lleva a la mufla a 900 ·:>e durante una hora, se enfria y :iie pesa. 

Cálculo : 

Porciento de 
fibra crooa
en una mues 
tra sin gra
sa 

peso del gooch al peso del gooch ru 
salir de h. estufa - salir de la nmtfb X 100 peso de muestra desengras idai • 

Para derenninar el porcentaje de fibra cruda en m alimrento. es ne 

cesarlo considerar la cantidad o porciento de grasa que est? contie

ne, por lo cual se hace la sigtñente corrección: 

100 gr. de alimento - A. porciento de grasa cruda 

Peso de la muestra desengrasada - X 

Porciento de - Peso del gooch al - peso del gooch al 
fibra cruda- salir de la estufa - salir de la mufla X 100 
en un alimen peso de la muestra reconstituida 
to {peso de la muestra más X) 

Por eso es importante Jerenninar el contenido de grruaa cruda en un 

,1IimE-m.0 antes de hacer la determin~i6n de fibra crudia. Las ante-



riores determinaciones forma.'l parte de la :secuencia de una mar

cha analrtica pr~icada en el análisis brom:atol6gico de un alime_!! 

to. Cuando se ha llegado a el final de esta determinación, se S.!! 

man los porcentajes obtenidos de todas las determinaciones, este 

valor ohenido se le resta a 100 y el resultado corresponde al PO! 

ciento de carbolñ.dratos asimilables del alimento o muestra. 

Porciento de carbohidratos asimilables = 100 - x 
Este resultado ~s considerado más confiable que el obtenido por -

métodos anahlicos propios para la determinación de carbohidratos .. 

La canposicioo del alimento en base seca> se determina despre-

ci.ando el porcentaje de humedad obtenido ... 

C>tras determinaciones de importancia realizadas en materia prima. 

y productos terminados fueron : 

1.- Composición de azúcares en productos terminados 

Es una práctica común determinar el coo.tenido de azúcar total y la. 

composición de azúcares en proouctos dulces, utilizando la titulaciX. 

de Lane Eynon. La cual está basada en el método Fehling-Soxblet -

y consiste en determinar los azúcares reductores en una muestra ~ 

tes y después de la inversiál (31). 

REACTIVOS : El reactivo de Fehling con~a de dos soluciones : 

a) La solueión -A, 1 o azul; se prepara pesando 34.65 gr. de sulfr

to de cobre., los cuales se disw1'lven en ag"..!a de~tilnda y se ..itnran : 
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500 mililitros. 

b) La solución B, 2 o blanca; se prepara pesando por separado -

50 gr. de sosa y 173 gr. de tartrato doble de sodio y potasio2 los 

cuales también se disuelven por separado. Ya disueltos se tranfi.e

ren a un matraz aforado y se llevan a 500 mililitros. Se dejan r~ 

posar ambas soluciones durante dos dras ( se deben filtrar ames -

de usarse ). 

Yalorac.i6n del reactivo Fehling - &>xhlet : 

El objetivo de esta titulación es determinar un factor de cálculo que 

permita ccnocer cuantos miligramos de azúcar son necesarios para 

reducir totalmente el reactivo de Febling. ~ debe preparar una SE 

-lución tipo de azúcar para este caso sacarosa Q.P. ( qu1micamente 

pura ). Es importante señalar que la sacarosa es un disacárido con~ 

titUfdo por una molécula de glucosa y otra molécula de fructuosa uni

das entre si por un enlace alfa glucosídico 1, 2 razón por la cual no -

presenta grupo reductor, ésto es la sacarosa es un a.z11car no reduc

tor, por lo tanto no reduce al reactivo de Fehling. Entonces la solu

ción debe ser invertida ( hidrólisis que disocia a la sacarosa en sus -

dos componenetes que si sen reductores ). 

sACAROSA HCL GLUCOSA + FRUCTOSA 

tiempo - temperamra 

Preparación de la solución tipo ( solución invertida ) : 

So:: lX' 3an 4. 75 gr e de sacarosa Q. p. se colocan en tm matraz erleme-



_., 
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yer de 250 mililitros,. se disuelven en ":"5 mililitros. de agua des::ilada, 

se introduce tm term.ánetro dentro del matraz y éste .se coloca en 

un baño de agua, para subir lentamente la temperatura hasta los -

65ºC se retira el matraz del baoo y se deja enfriar hasta los ---

63ºC~ en este manento se adicionan 10 mililitros de ácido cloriñ-

drico concentrado% se agita el m.:tt:raz para homogénizar la soluci6n 

y el ácido pueda actuar sobre la sacarosa, se coloca nuevamente -

el matraz en el baño manteniéndose a 63 ºC durante 3 minutos,. pas_!! 

do este tiempo se enfria inmediatamente al chorro de agua y se neE 

traliza con solución coocentrada de sosa al 40% para lo cual previa-

mente se realizó l.lll blanco para de!.°{::rminar la cantidad de sosa ne-.,. 

cesaría para la neutralización del á.:i.lo, usandc· cano indicai.:k::r se-

lución alcohólica de fenoftalefna al i,. 0;3. 

Finalmente la soluciál invetti<la, se :.ransfiere a un matraz aforadc. 

Esta. solución ::.:.:.reí utilizada para -

valorar el reactivo de Fehling. 

-Preparación de la soluciál indicadora de azul de metileno. Esta :~.: 

lución es preparada al 1.0% { P/V ),, usando como solvente alcohol -

metrlico .. 

Valoración del Reactiyo de Fehling : 

Se teman 5 mililitros ·r la solución A y 5 mililitros de la sok~Wr: -

B, los cuales se colocan en un matraz erleruncyer Je 250 mi:ii:l.::.".:r..::: 
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llición. Por a:ro lado se carga tma bureta de 50 mililitros con -

-la solución invertida. A continuación se calienta el matraz has-

ta rcmper a ebullición, entooces se procede a titular la soluci.6n

invertida.. La adición se hace de 2 en 2 mililitros hasta que el -

color azul de la solución de Febling palidece, tomando un tono --

amarillento, entooces se a:liciona un mili.litro de solucién azul meti 

leno, se pennite que se reánude la eb.illiei6n y se coati.nüa adicio

nando la solución invertida hasta la desparici6n tcA:al del colorante

y la aparición de un precipitadq color rojo ladrillo en el matraz. 

Posterior a ésta se realiza una segunda titulación, pero en esta 

ocasión se adiciona el volumen utilizado en la primera menos uno$ 

de una sola vez al matraz erlenmeyer que contiene I · solución de 

Fehling en ebullición y se mantiene asi durante 2 minuto;:;, a cont!_ 

nuación se adiciona el colorante y se coocluye la titulación pp_r go

teo. Al terminar ésta, se deja enfriar el matraz y se observa la 

presencia de un precipitado rojo ladrillo en el fondo del mismo y 

la decoloración tttal del reactivo de Fehling. 

Cálculo del Factor de F ehling : 

La solución tipo conti~ne O. 00475 g/ml 6 4. 75 mg/ml. 

De acuerdo a la estequiometrra de la reacct6n de inversión de la -

sacarosa se tiene que : 

SACAROS...\ + AGUA 

P:\1 342 18 
':' :~ ~ 
~ ·' -.: 1-t 

GLUCOSA + FRUCTOSA 

360 
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Por lo tanto cada mililitro de la solución i!1vertida será equivalen

te a 5 miligramos de azúcar reductor. 

Factor de Fehling ( F ) . 

F = mililitros gastados en la valoración X 5. O 

Fundamento : El método de Fehling, Se: basa en las reacciones -

de óxido-reducción entre los azúcares reductores y la sosa ( NaOH ) 

y posteriormente entre el exceso de ésta última y del cobre divalen 

te ( CuS04 ) para formar un precipitado colorido ( rojo ladrillo ) dt~ 

Cu?O ~n el punto .final de la reacción. Es necesario señalar que el--
oxígeno del aire y la temperatura intenie T~1 en la reacción acelerán 

dola, por eso es importante realizar la i'.:i'::ulación del reactivo de Fe>il 

liftg en un :::empo no mayor de 3 minutos. 

Na OH en exceso : 

Cu so4 + Na DH --

Cu ( OH )
2
+N.a OH 

Cu
2

( OH ) f"Na OH 

Cu (OH ):z 

Cu
2 

(OH ).2 

Cu
2 

O 

precipit.:ido blanco insolu?:le 

cotnplejo amarillo soluble 

precipitado color rojo la 
drillo insoluble. 

Pr~paración de la muestra para la determinación de azúcares. 

Se pesan 2.5 gr. de dulce~ se disuleven en 50 mililitros de agua de-E-

rilada por agitación ( si es necesario se e.alienta le\~m~nte .». .\ .:; ,;:-
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tinuación se defeca la muestra con 2.5 mililitros de solución satura

da de subacetato de plano, se ag{ta,. se afora a 100 mililitros y se 

filtra. El plano en exceso se precipita con la adici.6n de un milili-

tro de solución satUrada de oxalato de potasio, se filtra nuevamente 

para eliminar el precipitado y se verifica el PH { éste debe ser ne~ 

tro ) de esta solución se tana una alícuota de 25 o 50 mililitros y .. 

se titula el reactivo de Fehling, ccn el objeto de determinar reduct~ 

res directos, del mismo reactivo se tanan 25 ml. se tranfieren a ... 

un matraz aforado de 100 mililitros, al cual se le introduce un ter-

mómetro y se coloca en un baño de agua con el objeto de invertir -

la solución~ lo que se hace de la forma ya descrita, solo que ahora 

se utilizan 5 mililitros de ácido clorlñdrico concentrado> concltñda -

la inversión, el matraz se afora y se procede a titular el reactivo -

de Fehling para la determinación de azúcar invertido. 

Cálculos : 

1. - Reduetores directos : 

Porciento de = 
reductores -
directos. 

% RD = Fx vol. total de soluciál X lOO 
Volumen gastado -;..m_ue_st=r=a::;.._e_n_ 

miligramos. 

2. - Reductores totales { azúcar invertido ) 

Poreiento de = % RT = F X 100 X Vol.total de soluciál X 100 
alicua:a vol. gastado muestra en 

miligramos .. 



3. - Sacarosa : 

Porciento = 3 de sacarosa = porcient:o de azúcar invertido x O. 95 

2. - Determinación de sólidos solubles. 

Esta prueba constituye pane del control de calhiad al cual. se deben so 

meter los productos dulces. 

Preparación de las muestras 

Debido a que tanto la jalea como los dulces cristalizados son alimentos 

consistentes 1 es necesario diluirlos. Se pesa una porción de muestra -

de 50 gr. , se disuelve en agua destilada, se coloca en un matraz afora 

do de 250 mililitros y se afora, con un ag.itador de vidrio se toma una -

gota de la disolución y se coloca sobre cubierta Jel refractórnetro de --

mano, obteniéndose directamente la lectura del porciento de s6lidos re-

fractables o solubles. 

También se puede efectuar esta determinación, usando el brixómetro p~ 

ra lo cual .se debe considerar el peso de disolución, la que se .;;oloca -

en una probeta, se determina la temperatura y :31 porciento de sólidos -

solubles. El porciern:o de sólidos solubles rotales se calcula de la si--

guiente forma : 

Porciento de sólidos solul:les = W. S. /w 

Donde·: 
W. - peso de la disolución en gramos. 

S. - lectura de la densidact o porciento Je -
sólidos solubles de la disolución ~ 20 ºC. 

w. - peso de la muestra en gramos. 
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El :ninimo porcentaje de sólidos solubles eü an1bos prOOtictos if¡::.be ser 

de 65%. 

3.- Determinación de acidez teta! : 

Característica que está intiman.ente relaciooada con la ternura de una -

fruta o verdura, a medida que está disminuye, la acidez baja. En la -

elaboración de jalea es importante conocer el porciento de acidez de la 

fruta a utilizar para saber si es necesario o no adi.ci.ooar ácido. 

Procedimiento : 

Se pesan 10 gram.os de muescra, los cuales se maceran en un mortero 

con 10 mililitros de agua destilada, se transfiere el macerado a un m!! 

traz edenmeyer de 250 mililitros y se adicionan 90 mililitros de agua -

d~stilada hervida y enfriada y 3 gotas de fenoftaleína al L 0% se titula 

crn una solución de sosa O.LN. El resultado se ex;:resa en términos 

de ácido cirrico. 

Porciento de acidez = N x V meq x 100 
peso de muestra 

Donde N. - Normalidad de la sosa 

V. - Volumen de sosa utilizado 

meq.- milieqtñ.vaJente del ácido cítri-
. co que es igual a D. 210. 

4. - pH. - Concentración de Iones Hidrógeno : 

Representa la parte disociada o activa del total del ácido contenido en 

una sustancia. El pH es una propiedad inherente a cualquier alimento 

,, 1..'s de importancia determinarla especialmente,, cuaido el alimento va 



lea, ya que es un indicador de la cafüfa.i jel gel for::u .• :o, asr cc::::o 

del sabor natural del producto. 

Procedimiento : 

Se determinó, tanto en el nopal cerno en las jaleas por el empleo -

del potenciómetro. En el primer caso se empleó el jugo ol:tenido -

durante la maceración y en el segundo se hizo directamente en el -

frasco que las contenía. 

5. - Actividad Enzimática : 

Cualquier alimento que vaya a ser \.!Dnservado por algún proceso -

que implique la aplicación de calor dur~1::te el mismo. debe ser se.me

tido a una prueba de actividad cnzimát1.::a, para .:onoce::- fas c~)mi:~io

nes de tiempo y temperatura en las cu.:ü.;.;~ ésrJ. X>sa. Es imp0rtan:t2 

hacerlo1 delido a que un alimento forrrl..=' ra.rre de un sistema biológ¡

co, por lo tanto conserva cierta actiYiJad fisiolú.?.ica :que a nivel mole

cular consiste en cambios quimicos ccxn.0 hidrólisis :· obscurecimiento3 

de tejidos~ que se traducen en cambio Je consistencia y apariencia, -

demeritando el valor de un alimento. 

Estos camlios obedecen a reacciones de tipo enzimático en las que e~ 

tán involucradas enzimas propias del alimento y se favorecen dichos -

cambios por el efecto del calor, de la hwnedad, del tiempo o por efe~ 

tos mecánicos. Para este caso era sumamente útil inacti\·ar !2nzimáti

\:amente el nopal destinado a la elabo:-ach~n Je duk:s cri~.:tnli:::J.,_:,'• l 
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ca."nbios de C.:)loractón. 

La determinación de la actividad enzimática se hace mediante la prue

ba de la catalasa. 

Procedimiento : 

Se pesan aproximadamente 25 gr. de nopal,. el cual se macera con una 

pequeña cantidad de agua durante 5 minutos:ten un mortero se adiciona 

agua destilada hasta completar un volumen de 50 mililitros. La mez-

cla se filtra,. de este filtrado se toman de l a 2 mililitros que se colo 

can en un tubo de ensayo.a continuación se adicionan unas gotas de -

::;olución de p.iayacol y de peróxido de hidrógeno al O. 03%. Se agita y 

X' observa si hay la aparici6n de un precipitado de colt"r café-rojizo, -

el cual no debe tardar en aparecer más de tres minutos y medio. Si 

ésta observación es positi\"'a, se considera que la muestra presenta aE_ 

t!\iJad enún"H'itica7 por lo tanto se procede a encontrar la relación --

tiempo-temperatura de inactivación. 

Se organizan grupos de 5 ó 6 tubos de ensayo, los cuales deben conte

ner 1 ó 2 mililitros de muestra, cada grupo será scmetido a un baño -

Je agua a una temperatura determinada, empezando a los 60ºC 1 a su -

vez cada tubo del grupo permanecerá en el baño de agua · un intervalo 

.. fo tiempo determinado ( 2,4t6,S,10, 12 minutos). 

·, ·. ;Jl :: i.'1..:-r,1 que se t~ngan observaciones de actividad enzimática pa

·~: :·_·· ''"' : .t·::..1 :~:"'"'~~,,1 tcmncr"a:-ur:1. ha3!'a encontrar la tem-



En todos los casos un tubo después de haber S.do tratado~ debe ser -

enfriado al chorro de agua y ensayado con guayacol y peróxido de r.á--

dr6geno para verificar si existe actividad enzimática, lo que se obser

va por la aparición de :un precipitado café-rojizo en su defecto la inac 

tivida.d enzimática se habrá establecido. 

Reación de Identificació.1 

La determinación de la actividad enzimática en un alimento PT('!f)icia -

el establecimiento de las condicione3 Je tiempc•-tcmperurnr;:.. en la~ -

cuales se va a realizar el escaldado en dicho alimento. 

El escaldado 0s una operación que .:onsistc en d tratamkm:o te1111i.::..: 

que se debe aplicar a un alimento durante un Jeterminado tiempo, ;:.:¡,· 

ra permitir su procesamiento y 'ncjor conservación, evitanJo cami.:1 >~-

notables en la textura., composición y color, siendo una operación 

importante en el enlatado de alimentos. 



CUADRO# 3 

DA TOS EXPERTh-1ENTALES DE LA ACTIVIDAD ENZIMA TICA 

DEL NOPAL 

PRUEBA PRESlJNTIVA POSITIVA : + 

Temperatura en ºC Tiempo en .minllros 

2 4 6 s 10 12 

60 + + .J.. + + ' 

65 . + -L ' -r ' 

70 + + + 

75 + + 

8~) 

Condiciones je escaldado : so~ e I 2 minutos 
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6. - Prueba del Alcohól : 

Es una prueba importante previa a la elaboración de jalea, que se -

hace con el objeto de estimar aproximadamente la cantidad de pecti

na en el jugof la cual está directamente relacionada con la cantidad 

de azúcar que debe adicionarse a éste. 

Procedimiento : 

Se colocan 10 mililitros de jugo en un tubo de ensayo, se adicionan 

10 mililitros de alcohól del 95' ( alcohól meti1.ico ), se agita el n.:-

bo para facilitar el contacto entre el jugo y el solvente y se observa 

si hay formación de un precipitado. En ba-se a es::a obsenración se -

pueden establecer resultados y criterio~ a seguir ( ·;cr el siguien:-: -

cuadro). 

CCADRO;;:: 3.1 

OBSERVACION RESL'LTADO CRITERIO PROPORQO~ 
DE AZCCAR 

Masa grumosa Pectina El jugo se l 1 
usa 

De color claro Suficiente Sin adición 
de pectina. 

Formas grumosas La pectina Concentrar 1 'l "" ..... " .:> 
a largadas de- es poca el jugo --
color claro por evapo-

ración. 

Precípitaclón - No hay pee- A•Jit.~it't7:.!:" 
,
1 :bil o ausen- tina. 7}(~\....~'lt1.J. 

~ :J de ella. 
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En base al cuadro anterior : 

En el tercer caso se puede adicionar pectina en un porcentaje que va 

del 0.5 al 1 .. ()%,conjuntamente la proporción de azúcar variara de ---

1/2 a 1 parte por 1 parte en peso de jugo. El porcentaje se adiciooa 

en base al peso tct:al de jalea ( peso de jugo + peso de azúcar ). 

7. - Preparación de la muestra para la determinación de sólidos inso

lubles, materia insoluble y ácido pécti.co : 

a) En :sopaI : 

Pesar 75 gr. de nopal; cortar~ picar y macerar en un mortero con -

ayuda de un poco de agua destilada y se coloca en tm vaso de precipit~ 

dos de 6CX) mililitros, se adicionan 400 mililitros de agLa destilada ca

liente y 75 gr. de azúi.;ar ( que facilita la extracción de sólidos solubles 

del tallo de nopal ) , se somete a ehlllición durante una hora reempla- -

za.'ldo ocasionalmente el agua evaporada. Se separa la materia sólida -

por decantación y se lava con agua caliente. La solución separada de -

la materia sólida, se transfiere a un matraz aforado de 1000 mililitros 

y se aiora con agua destilada. 

Determinación de Materia Insoluble : 

La materia sólida se coloca sobre una tela de algodón, que a su vez -

e~ta colocada sobre un Buchner, a continuación se lava con agua calien

r.-l"' t ~ro :;;ililitros s...:n rn::'~esarios ), se transfiere en una cápsula de PO!. 

. • ,. , .. º" · ~ ~:e ~,:-ca a 100-llOcC. husra peso constante. 



Cálculo : 

Porci.ento de materia 
insoluble 

Sólidos Insolubles : 

= peso de materia insoluble . _ x 100 
peso de muestra 

- ~'1 -

Para efecruar esta determinación~ es necesario hacer ciertos prepara-

ti.vos. Se emplea papel filtro Wbatman del .:i: 4 de 9 centünetros de -

diámetro, el cual se coloca en un embudo de vidrio y se filtran 800 -

mililitros de agua caliente por gravedad~ se transfieren el papel a un -

Buclmer y se elimina el exceso de agua por vacío,. finalmente se colo-

ca sobre un vidrio de reloj y se somete a desecación durante 12 horas 

a 100-llOºC, se saca de la estufa y se co!oca en un desecador~ Joode 

estará una hora por tlltimo se pesa. 

Procedimiento : 

De la solución anteriormente ohenida, se :orna una alic~ota de 20 a 50 

t 
mililitros, la cual se coloca en un vaso de precipitado:; je 500 r.:ilili-

tros, se diluye con 200 mililitros de agua caliente 1 :;e !"!anogéniza y -

calienta moderadamente a ebullición durante 15 6 20 minutos si es nece 

río reemplazar el agµa evaporada. Se filtra por gravedad, se lava con 

800 mililitros de agua caliente, se remueve el exceso de agua por apli

cación del vacro, se seca a 100-llOºC,, durante 12 horas, se deja en--

triar en un desecador por una hora y se pesa. 

C&ulo: 

Poreiento de sólidos 
it; ·;;olubl(: 2 

.:.. ~so de rcsfdth' X volum..:n .x· .5dta;iúr: \.: l f 1) 
r-~::c .. !.:- :nuestra "\ 2H.:tir ... :: 
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b) En Jaleas : 

Determinación de Materia y S6lidos Insolubles. 

Preparación de la muestra.- Pesar 150 gr. <E muestra perfectam~n

te hcmngáñzada, colocarlos en un vaso de precipitados de 1000 mili

litros,, adicionar 400 mililitros de agua destilada caliente, di.solver -

por agitación y hervir una hora reemplezando el agua perdida por ev!! 

poracioo, transcurrido el tiempo de calentamiem:o, transferir el liqui

do a tm matraz aforado de l<XXJ mililitros decantando la materia inso

luble'f la cual se trata de igual forma que en el nopal. La solución -

ob:emda se afora y se determinan sólidos insolubles de la misma m~ 

ra que se hizo con el nopal. 

Determinacién de ácido péctico en el nopal : 

Tomar una alicuota de 200 mililitros de la solución ob.:enida para la d§_ 

terminación de sólidos t."lsolublestransferirla a un vaso de precipitados

de 250 mililitros~ evaporar hasta ~ntrar un volumen de 25 mi1ili--

tros2 enfriar y adicionar 200 mililitros de alcohól enJ.ico cm agitación -

constante, dejar que se forme y asiente el precipitado, filtrar en papel 

cualitativo y lavar con alcohol. Transferir el precipitado nuevamente -

al vaso> con ayuda de agua calieme evaporar hasta concentrar un volu

men de 40 mililitros y enfriar por debajo de los 25° C ( si. hay pre~ 

cia de materia insoluble durante la evaporación" agitar vigorosamente,,

~¡ es necesario adiciooar unas gttas de ácidos clorhídrico al 10% ). Di-
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lUi.r de 2 a 5 mililitros de solución de sosa al 10% en 50 mililitros 

de agua destilada y vertirlos sobre la solución evaporada y permi

tir su reposo durante 15 minutos (el volumen de sosa> vaña depen 

diendo de la cantidad que se halla ol:tenido del precipitado ). 

Al concIUir el tiempo de reposo se adicionan 10 mililitros de solu- -

ci.6n de ácido clorlñdrico al 10% en 40 mililitros de agua destilada 

y se lleva a e00lli.ci6n durante 5 minutos. A continuación se filtra 

y lava el precipitado formado de ácido péctico con agua caliente, -

( la filtración debe ser rápida y el filtrado claro ),si éste presenta

~cidad o bien es de naturaleza coloidal, se debe repetir la :~ztcr

minación. Esto es debido a la insuficiencia:- de álcali o una sa¿onifi.

cación a temperatura alta ( mayor de 25 ':e ) a ambas. En tales 

casos, se repite la determación usando más cantidad de dlcali y --

manteniendo la temperatura baja • 

A continuaciál el precipitado se devuelve al vaso , aju::::tando el vo:u

men a 40 mililitros, se enfría por debaj~ de 25°C y se repite la s2 

pooi.ficacl6n con sosa dilufda precipitando con ácido clorlñdrico. El 

filtrado se hace sobre tm papel Whatman del # 4, el cual filé previa

mente preparado para constatar su peso a la temperatUra de secado .. -

El precipitado se lava suñci.ententemenre con agua caliente ( 1, 500 mi 

lilitros ), se seca a va.cio, finalmente se coloca en la estufa de de&:

c.1.Ci6n a 100-llOºC durante 2 horas y se pesa. 



- 67 -

Cálculo : 

Porciento de pectina = peso de precipitado X vohmen de sol X 100 
como ácido péctico peso de muestra X alicuota 

8. - Determinación del comenido de fruta en jalea : 

Este dato en ocasiones es considerado cano parte del control de cali-

dad en la prcx:lucción de jalea" el porcemaje de fruta varia de acuerdo 

a la variedad de la misma.. El mínimo porcentaje es del 25% siendo 

el máximo del 38%. El cálculo se hace relacionando un parámetro co 

nocido, tanto en la jalea como en el jugo del cual fué hecha. El pa

rámetro usualmente empleado es el porcentaje de sólidos insolubles. 

Cálculo : 

Donde : 

Porciento de fruta 
en jalea 

= l\ X 100 
ir 

A. - Porciento de sólidos insolt.1hles en jaleaª 

B. - Porciento de sólidos insolubles en el jugo. 



ANi\U~1S BROMATOLOGICO DE MATERIA PRlMi\ Y PRODUCTOS TERMINADOS 

BASE HUMEDAD 

_\.f.íMl~NTO HUMEí)-~D CENIZAS PROTElNA GRASA FIBRA CARBOffi.· TOTAL 
CRUDA CRUDA CRUDA DRATOS 

" i--1 Opw.-~ia -"' .. '.i ,,.i '';..:. 92.12 0.92 1.25 0.20 2.30 3.21 100 

1 i1u~e Crista- 25.1.}f¡ 0.80 1.18 0.41 2,95 69.54 100 
liza.do 

1 a 1 e a 25.44 0.46 0.15 o.os 0.09 73.81 100 

Los datos están dados en porcientos. 

CUADRO # 3. 2 ~ 



BASE SECA 

ALIMENTO CENIZAS PROTEINA GRASA CRUDA FIBRA CRUDA CARBOHIDRATOS TOT¿~ ,-~ ---
Nq>al Qluntia 11.67 15.86 2.53 29.18 40.73 100 

Dulces Cñsta- 1.06 1.57 0.63 3.93 92 .. 79 IOG 
!izados 

Ja 1 e a 0.62 0.20 o. 07 0.12 98.99 100 
'# 

los datos están dados en porcientos. 

CUADRO # 3. 2 ~\ 



PRODuaTO 

Ja 1 e a 

Dulce Crista
lizado. 

COMPOSIC.10?\ DE AZUCAR E1' PRODUGTtJ5 TERMINADOS 

AZOC .. \R 
TOTAL. 

74.3 

70.5 

AZL'C.AR 
INVER'I100 

2ü 

SACAROSA 

~ 

66.97 

SOLIDOS 
SOLUBLES 

70.5 

65.5 

Los datos están dados eP. porcientos. 

GRAOO BRIX 
A 20ºC 

73.48 

CUADRO # 3. 2 R 



CUADRO# S.3 

ANALlSlS DE LA MATERIA PRIMA PARA EL 

PROCESO 

ACIDEZ EN TERMINOS 00 
ACIOO ClTRICO 

pH 

Inactividad enziinátlca 

Materia insoluble 

Sólidos insofubles 

Prueba del alcohol 

Pectina can.o ácido pécti.co 

0.91 3 ( 9.1 g/Kg ) 

4 .. 0 

BOºC / 2 minutos 

2.40 3 

0.185 % 

Pectina. insuficiente 

O. 21 Xi ( 2 .. í g ! Kg ) 



CUADRO # 3. 3 A 

REPORTE DE JALEAS 

DATOS JALEA-NOPAL-GUA YABA JALEA-NOPAL-TEJOCOTE 

Acidez cano ácido 2.3% 2.2% 
db:ico 

pH 3.5 3.5 

Materia inaolubles 

Sólidos insolubles 0.35% 0.303 

SOlidos insOlubles en l.4% 1.23 
el jugo 

Contenido de fruta 25% 25% 
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PRUEBAS DE LABORATORIO 

Estas pruebas están referidas al establecimiento de formulas tentativas, 

para elaborar ja.lea, las cuales se hacen con el objeto de peder elegir -

la más apropiada cano fonnulaci.ón para: el producto. Las pruebas se -

limitan a resolver la principal dificultad que se presenta en la elabora-

ción de jalea, la cual consiste en.establecer el punto de fijación o de -

gel.. Esto es la prop0rei6n adecuada de los ingredientes para obtener -

un producto de caracteñsticas físicas deseables como son : El aspecto y 

la coo.sistenci.a, así cano presentar un sabor agr;.Jt.hhle. Se partió de -

wa fórmula que puede considerarse cano básica, coo.sistiendo en 55% de 

jugo y m 453 de azúcar. Pbreentajes dados en base al peso total de -

jslea. (5). 

Se ciXuvo el jugo del nopal por cocimiento en agua y por aplicación -

de presión, no siendo muy satisfactorio el resultado .. 

Se trabajó con los porcentajes ya señalados de jugo y de az1lcar y se adi 

ciaió pectina dl:rica al 1. 03 en base al peso total ( coostderando el muy 

bajo cooteQido de esta sustasci.a en el nq>al ), y se procedió a la elabo

raci6n. No hubo fonnación del gel prq>iamente. ~ cin1vo un lrquido -

muy viscoso de colar café obscuro, de sabor dulce no muy agradable. El 

porciento de sólidos soluNes. sei'laló 60.1% y el pH fué ácido, lo que h.!. 

dl:ca una evaponción insuficieme. Se realizó una segunda prueba, con el 

obj,eto de mejor.ar el sabort se adiciooO ñtta. rica en pectina y en aro--
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roma como es la guayaba. 

La composición del jugo incluyó 2 partes de nopal y 1 parte de guayaba 

( 1:1/2 ). Se adicionó pectina cítrica al 0.11~ No hubo formación del 

gel, disminuyendo la consistencia, mejorando el sabor siendo más ~

ce que el anterior peso sin distinguirse el sabor de la guayaba.. 

Suce!:tlvamente se hizo una tercera. prueba, en la cual se incrementó la -

cantidad <le guayaba, siendo la composición del jugo-nopal-guayaba (1:1), 

el porcentaje de pectina se aumentó a O. 253-

Mejor6 la consistencia. sin ser aún la adecuada, el sabor fué más agra

dable ya apreciándose la presencia de la guayaba. El porciento de sóli 

dos solubles señaló 60.8% y el pH fué de 3.8. Considerando la dlficul

ta.d en ex.traer el jugo del nopal por presión, delido a la textUra que ~ 

quiere después de su cocimiento, siendo ésta blanda. y poco jugosa, ade

más de propiciar un color tenue y un sabor casi insípido al producto fi

nal. 

Se decidió entonces moler el nopal en licuadora durante 50 segundos y -

separar la marerta sólida por filtraci.dn, lo que dió como resultado un ju 

go más ahundante y de color verde claro. En cuaoco al sabor se decidió 

adicionar además de guayaba, tejocote, presentándose con ello, la opción 

de poder elaborar dos jaleas de sabor distinto.· 

Se optó por someter al jugo ( me.zcla nopal"".'lruta 1:1 ) a la prueba del -

alcohol para tener una idea aproximada. de la cantidad de pectina y deter-
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. minar si era aecesarto adieiOoarb o lien si se ll'sminul"a la cantidad de 

aztlcar ;t para no adicimar pectina ( ya que si es poca la pectina,. una -

cantidad grande de 4Zllcar la diluye evitando que .r;e forme el gel ). 

Tamlien se determioo la acidez en el jugo para conocer si .amert:aba o -

no la. adición de ácido a.trico. 

Finalmeare se decidió ,concentrar la jalea en la esrufa y no en el meche.: 

ro, clelidD a que la perdida. de calor es mayor en. este último, así cano 

es menor la supezfide de contacto con el recipiente;t ocasionando que la 

jalea se queme antes de alcanzar su punto final,. a pesar de la agitación. 

A comimmción se muestran dos cuadros ( 3. 4 y 3. 5 ) en los cuales se -

resumen las pruebas babi.das en el laboratorio. 



Prueba 

1 

4 

Producto 

l 
2 

3 
4 
5 

Ingredientes básicos 

Nopal 

NqlB!-guayaba 
l : 1/2 
N~-guayaba 
l : 1 
Nopal-guayaba 
1 : l 
Nopal-guayaba 
1 : 1 

Obeervacioo 

Ut¡uido viscoso 
1-tt!tñdo menos .. 
viscoso 
Líquido vi.acoso 
Gel ~i".' sólido 
Gel más rígido 

DATOS DE ELABORACION Y .ANALISIS DE JALEA 

Prueba del 
alcohol *I 

Acidez *2 
del jugo 

Peso del 
jugo 

Peso del Adición Adición Temp. Gel 
azúcar de pec:t. de áCido .final Iorrnaoo 

Pectina in
suficiente. 
Pectina in
suficiente. 

e o 1 o r 

Café 
Café 

Café 
Verde claro b.ri. 
Verde amart 
liento. -

0.24% 

0.24% 

240 gr. 200 gr. 

240 gr. 200 gr. 

240 gr. 200 gr. 

274 gr. 230 gr. 

24:0 gr. 200 gr. 

ANA LISIS 

Consistencia S a b o r 

Muy dulce 

1.03 

0.13 

0.25% 

1.0% 

1.0% 

Lrquida 
Muy lli:}uida Dulce .azucarada 

Blanda 
Semi-sólida 
Más aOlida
que la anterior 

Dulce-guayaba 
Agrada.ble a guaya.be. 
Mis dulce que el an 
tenor -

1.0% 

0.5% 

95ºC 

95°C 

95ºC 

97°0 

97°0 

Sólidos Solubles 

60.1% 
60.1% 

60.8% 
65.5% 
70.8% 

+ 

+ 

pH 

3--3-5 
4-0 

3-8 
3-5 
3--5 

*l *2 • - Las pruebas 1, 2, 3 no fueron aanetida.s a eat:as determinaciones. 

CUADRO #f 3.4 



DATOS DE BLABORACION Y ANALISIS DB JALEA 

Prueba Ingredientes .básicos Prueba del Acidez *2 Peso del Peso del Adicioo Adición Temp. Gel*3 
! alcohol *1 del jugo. jugo azt1car de pect. de ácido final formado -

1 Nq>al-tejocote 240 gr. 200 gr. 1.()% 0.5% 96°0 -/+ 
l ! 1 

2 Nopal-tejocote Pectina su-
l : l ti ciente. 

0.83% 240 gr. 200 gr. 95ºC 

3 Nqlal-teiocote Pectina su- O.SS% 240 gr. 300 gr. 1.()1 o.s3 100°0 -¡+ 
1 : . .fl.ciente. 

4 Nopal·tejocote Pectina su· 0.83% 240 gr .. 200 gr. 0.75% 0.25% 97°0 -¡+ 
l : 1 .fuciente. 

5 Nopal-tejocote Pectina su- 0.83% 240 gr. 250 gr. 0.5% 98°0 • 
l : 1 .ficiente. 

6 Nopal•téjocote Pectina 0.83% 240 gr. :.m gr. º·5% o.5% 97°C + 

A N A L I S l s 
Producto Cl>servación e olor CousisteIX:ia. s a b o r .Sólidos Sohlbles pH 

l Gel gomoso Verde Blanda Dulce a tejocote 72.5% a-a 
~ 

2 Lrquido v1acoeo Verde U' quid.a Do.:ke • 62 % 4-0 
a Gel muy gomoso Verde café Me~elada Muy dulce 80.Q% 8:-8 
4 Gel .semi sólido Amarillento Gelatina Tejoca:e dulce 70.()% 3-6 
5 Lrquido Viscoso Verde brlll. Lrquldo A miel 60.85' 4-0 
6 Gel semi e6lido Verde brlll. Más rrgtda Tej ooote dulce 7P·O% S-4 

que la gelltt. ácido. 

*l *2 ... La prueba l no fué eometlda a estas determinad.or:aea. 
•3 ... El signo-/+ !nd!ca. gel formado pero no satf.sfact:Orlo. 

CI/ADRO # S. 5 



03 acuerdo a los resultados obtenidos e:-: 1~1s prucb3:i anteriores, se 

puede apreciar para el caso de la elaboración de la jalea nopal-guay!! 

ba, que los productos numerados 4 y 5 muestran caracteñsticas ñsi-

cas y organolépticas que son satisfactoii.as> tanto para el control co-

mo para el gusto del catador, lo cual permitió establecer que su rela-

ci. oo de ingredientes era la prq1ia para considerarse como fórmula bá 

si.ca .. 

Al mismo tiempo al canparar ambos productos entre sr" se decidió 

qX:ar por el producto 5, cano representativo de la elaboración de -

jalea nopal-guayaba, ya que el p:roducto 4, era más ácido y menos 

sólido. 

En cuanto a la elaboración de la jalea nopal-tejocote7 estuvo basada 

en los datos ya obtenidos de la elaboración de la antertor jalea" --

pero el gel no se formó, cano se indica en la prueba uno t Cua--

dro 3.5. 

Es por esta razón que los datos de las pruebas de alcohol y acidez -

no aparecen en dicho cuadro. Al practicar éstas, se encontró que -

el contenido aproximado de pectina en la mezcla de jugo-nopal tej~ 

te era. sllficientemente y que la acidez tamlién lo era. Se decidió ha 

cer una prueba sin adición de pectina~ ni ácido sin embargo el gel no 

se formó, entooeces se procedió hacer pruebas. El cuadro 3.5 mues

tra que los productos numerados 3 y 4 formaron geles pero de coosis

tencia no satisfactoria y el prcxlucto numer~do 6 mostró tm gel ñgido, 



-,,., ,_ 

más satisfactorio, con caracterfstica.s ~'.::.-gai1.J16pticas agradables :r -

con datos de control considera.dos dentro de lo aceptable ( 70. O;:; -

de sólidos scl.ubles y pH igual a 3.4 )~ lo que permitió establecer 

su relación de ingredientes como fórmula base. Finalmente es im

portante hacer algunos señalamientos,. observados en este estudio e_! 

perimental de la elaboración de jalea. remitiendo el cuadro 3. 5 ~ se -

puede observar la relaci.6n entre el contenido de azúcar y la temper_!! 

tura final que se alcanzó durante el proceso, siendo este directamen-

te proporcional. También se puede apreciar una relación azúcar-pee 

tina, así en la prueba número uno. El contenido de pectina es ma

yor que el señalado, debido a que el jugo la contenía suficientemente. 

Por lo tanto detia amnentarse la cantidad de azúcar o reducirse la .. -

adición de pectina, lo que se hace en las pruebas número tres y cua

tro, viéndose que el gel se forma pero no es satisfactorio. 

Entonces en la prueba nmnero cinco> se decide aumentar menos el -

az11car y disminuir más el contenido de- pectina (en base a la prueba 

nmnero llllO ) y no se adicioo.a ácido. Cano resultado no hul:x> forma 

ciát del gel. 

Por último en la prueba ntlm.ero seis, se disminuyó la pectina mante-

nlendo las proporciones de aztlcar y de ácido de acuerdo a la prueba 

número wio, iográndose finalmente la formaciál del gel. 

Para el caso de dulces cristalizados, la elaboración del producto re--

;;;;ult6 satisfactoria, en cuanto a las caractcrisricas de textura color -
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y brillo ( caracteñsticas consideradas ~a su control ), pero el sa

bor resultó ser indiferente para los catadores. ésto es ni gum:o ni -

desagrado. 

Pensando en elaborar un prcx:lucto barato, no se aceptó enmascarar el 

salx:1r. Al probar el producto se apreciaba un sabor dulce*' pero al -

llegar al centro del mismo, se percibía un sabor a hierba que lo ~ 

meritaba un tanto. Entonces se decidió simplemente retirar de .,._ 

forma completa la cubierta externa (cutícula ) o cáscara7- logrando 

coo. esto una mayor superfic1.e de contacto em:re el jarabe y la pulpa 

del nopal, así cano una mayor penetración,. que permitió la mejor -

sustitución del agua por el az1lcar, ob:eniéodoee un producto con me

jor sabor y de tm aspecto más agradable. 

EVALUACION 00 LOS PRODUCTOS TERMINAIX>:S 

Se realizó m.a. prueba de evaluación sensorial subjetiva, basada en la 

preferencia o gusto de los jueces, por las carateñsticas ocganolépti.

cas de los productos. Se calificó a los proOOctos de acuerdo a una -

escala tipo bedliaica. 

1. - Excelente 

2..- Bueno 

~- Regular 

s ... ~stmo. 

A continuaci.ál se muestran los resultados .. 



Jueces 

Caracterfstica 

Apariencia 

Cntor 

T~xt:ura 

Sabor 

Consil:ltetleia 

CUADRO# 3.6 

PARA DULCES CRISTAUZADOS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 l4 15 

1 l 2 l 1 2 1 z l 2 l.\ 2 2 l 2 

1 l l 2 l 1 1 2 1 2 3 3 2 2 3 

2 1 2 2 1 2 .2 3 2 2 3 2 3 3 2 

l 1 l 2 2 i-2 1 2 1 2 2 3 3 4 

2 2 2 l 2 2 2 l 2 2 2 l 2 2 2 

En opinioo de este grupo de prueba, el producto gozó ea términos -

generales de aceptación,. el sabor que es una de las caraaerfsticas 

más itnponantca gustó en 12 de los 15 casos. Solo en un caso és· 

te loé desagradable. 

Caractcrfstlcas Promedio 

A¡mriencia 1.53 

Color l.i3 

Textura 2.13 

Sabor l.86 

Consisrenci.a 1.80 



Jueces 

~ 

' AperJ¡eada 

Co1oc 

~ 

Sabor 

Conaiar;eacia 

CUADBO # 3. 6 .A 

PARA LAs JALEAS 

l 2 3 • 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1-4 15 

2 1 2 2 3 3 2 2 3 2 3 2 2 2 2 

2 2 2 2 2 2 l 1 2 1 l 2 2 2 2 

2 2 2 2 2 2 2 .2 2 2 2 2 2 2 2 

l l 1 l 2 2 1 2 2 l 1 ., 1 1 2 .... 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

De .::oerdo a la q1á6m. del gnpo de prueba, los prodl:x:tos gusta-

raa y. su sabor realltó ser bastaKe agradable. 

Caacterrsttca Pranedio 

~ 2.20 

Colar 1.93 

Te2itm'a 2.00 

~ 1.40 

Canbtencta 2.00 
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ANAUSlS MICRCHOLOGICOS JE LOS PRODUCIUS FINALES 

El procesio de elaboraciá:l de un prodiocto alimenticio implica la trans

formaciá! ·eficiente e higiénica de un material o eoojtmto de materiales. 

Para llevar a ca_bo ésta,. existen com:roles que se debm aplicar durante 

el proceso. 

Para el caso de una transformación higiénica de un material. es nece ... 

sario aplicar un control microbiológico,, que va desde la recepción de -

materias primas pasando por el COl'.lttOl de aditivos e ingredientes que 

puedan im:ervenir, en algunos casos especificos se requieren cootroles 

durante las diferentes etapas del procesamiento. hasta el control de -

los productos termina.OOS~ 

La importancia de estos controles microi:iolélgicos,, radica en primer -

lugar en verificar la calidad de la materia prima y con ello conocer la 

posililid.00 de oh:ener un producto bueno,, dismii;1ñr al máximo las ftJe.!! 

tes de cootaminación y especialmente en los productos terminados. ga

rant:i.zar un producto aceptahte desde ei pmto de vista higiénico, lo que 

implica aeguridad para la salud del CClifBl!rmidor, asr cano un mayor -

tiempo de vida 1ltil del producto <pe ae elabora. 

Para el caso que nos ocupa, solo es de importancia aplicar un cottrc 

microbiológico a los productos finales (jalea y dulces cristalizadoe ). 

Para someter a un alimemo a un ar.ulB.ais microliol6gico, lo primero -
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que se debe considerar es la ccmposición del mismo, información -

iitil que permitirá conocer el tipoo ti.pos de microorganismos, que -

se deben buscar y las técnicas de laboratorio que son más úti.lies -

de aplicar. Los productos que se van analizar, son alimentos ri-

cos .en carbobidratos cuyo contenido de humedad es relativamente -

bajo { apromnadamente del 25% ), lo que hace diffcil su tlescompos.!. 

ción. 

Los microorganismos que representan un riesgo en la contaminación 

y descomposición de este tipo de alimentos, son principalmente los -

llamarlos osmófilos, que presentan la particularidad cistintiva de CI]:_ 

cer en condiciones altas de presión osmótlca y de concentración de 

azúcar, por lo que su medio canún de crecimiento pudieran ser ali

mentos cano conservas dulces, chocolates, ja.leas, jarabes y mieles. 

Dentro de este grupo de microorganismos osmófiloe, se encuentran : 

Las levaduras y otros saca:rollticoe como bacterias y hoogos. Los -

hongos y las levaduras, son los microorganismos que proliferan con 

más frecuencia, ya que se pueden desarrollar en la. superficie de es

tos alimentos, por dos razones : Son aerobios y en dlcha pane la~ 

centración de ac..Jcar es menor. 

};0rmalmente en una evaluación microliol.ógica de estos productos se 

verifican dos pruebas : Cuenta total en placa y cuenta de hongos y -

levaduras. 
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La cuenta total en placa : Es una. prueba que se aplica en el 

análisis de cualqlñer alimento. Representa un índice de la conta

minacioo general del mismot delido a que por medio de ésta se -

detecta el nivel de microorganismos viables, básticamente mesdi--

los aerobios y aerobios facultativos, microorganismos que r~meren 

temperatUras que oscilan en un rango de 20 a 40ºC. Siendo vi.tal -

el oxígeno para el crecimiento de los primeros" lo que lográn los 

segundos adaptándose a éste. Esto explica. la importancia de la --

prueba, ya que son las condiciones en que se manejan y aJmace-

nan la mayoría de alimentos .. 

Dentro del grupo de mesafilos aeral:ios, tamliéa se encuentran in-

cluCdos los hongos y las levaduras que represeetartan el mayor rie_! 

go de cootaminacioo, lo que indica que para este caso mia cuenta -

total representaña una prueba presuntiva de la contaminación de hoo· 

gos y levaduras. 
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La cuenta de hongos y levaduras en medloo especificos seña la p~ 

ba confirmativa. 

En ocasioaes es importante y reccm.endahle, hacer una cuenta de co-

"'liformes, deli io a que éstos son microorganismos que se hallan pre

sentes en el agua (elemento indispensa.bJe en el proceso ) y su pre

sencia se debe a una cootaminacloo por materia fecal o por polvo o -

lcxJ.o del sllelo. De tal manera que .soo utilizados como indicadores -

de la potal:ilidad del agua. En tm prahcto terminado, su presencia. 

representa. coataminaciOn por manipulación. 

Los mee.los de cultivo ttiJizados para efectuar la evaluación microl:io 

lóti.ca, fueron : Agar nutritivo y Agar- papa dextrosa. El medio agar 

nutritivo es el medio de cultivo destinado para realizar la cuenta total. 

Triptona 

Extracto de 
levadura 

Glucosa 

-----5.0 gr. 

------2. 5 gr. 

----- 1.0 gr. 

Agar-----

Agua-----

15.0 gr .. 

1.0 litro 

Preparación : Se pesan y se disuelveu los ingredientes en el agua des

tilada la mezcla se lleYa a ebull:tcb.'5a. alcanz.atOo est-e pum:o se traesfie -
re a tubos de ensayo o a matraces erlenmyer, los cuales se saneten a 

esterilización en autoclave ( 15 llli.mXos, 121 ºC/ 15 Lb de p:ñ:stoo ). 

Finalmente se verifica el pH , el cual debe ser igual a 7.± 0.1 
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Bl medio agar papa dextrosa acidificado; es un medio de cultivo muy 

favorable para el desarrollo de los bongos y de las levaduras exclu

sivamente. Estemedio es ampliamente utilizado en el análisis de ali

mentos de este tipo. 

Ccmposici6n 

lnfusiál de papas blancas --------------- 200 litros 

Agar 

Dextrosa 

Agua destilada 

--------------- 15.0 gr. 

------~------~~ 20.0 gr. 

--------------- 800 mililitros 

La infusión de papa se prepara calentando 500 gr. de papas en 500 -

mililitros de agua durante 15 minutos o bien hasta su ablandamiento y 

se filtra en algod6n. 

Preparación : Los canpooentes se disuelven por calentamiento -

a ebllJiclón en un matraz de 2000 miJilittos, se deja enfriar la mez

cla y se distrihlye en matraces erlenmeyer o tubos de ensayo y se es 

terilizan en el autoclave { 15 minm:os~ 121 ºC / 15 Lh ): Antes de -

usar este medio se debe fundir, enfriar y acidificar a pH igual a 3. 5 

con una soWción estéril de ácido tartárico al 1()%. Se mezcla y se -

coloca en Jas placas o discos petrl. Para preservar las prq».edades 

de solidificaciá:t del agar p se recomienda no calentar el medio, des-

pUés de adiciooar el ácid<>. 

Procedimiento : Los procb:tos a analizar, se encuentran en em

paques especi11cos7 los cuales deben ser manejados en condiciooes -
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asépticas. Se tana una muestra representativa" se hanogeniza y 

se pesan 11 gr. los, cuales se colocan dentro de un matraz de -

dilución que contendrá 99 mililitros de agua buffer destilada ( pre 

viamente esterilizada ). A continuaciál se agita lo suficiente pa-

ra disolver la muestra y se procede a efectuar las alicuotas, --

transfiriendo tm mililitro de la disolueioo a los tub:>s de ensayo -

que ca.ttendran 9 mililitros de dilucioo. El htffer se prepara di

luyendo 34 gr. de fosfato de aicido de potasio ( I<H
2 

PO 
4 

) en 500 

mililitros de agua destilada.. El pH final debe ser igual a 7. 2, -

el cual se puede ajustar con 806a O.l.N. y se afora a 1000 mili-

litros.. 

PROCEDIMIENTO PARA CUENTA TOrAL BN PLACA 

l.- Transferir alicuotas de un m.ililitto a las cajas de petri, que -

tjeberán contener el medio, si es poeibil:e por duplicado. 

2..... Incubar a 32 ºC durante 72 horas. 

3. - C<uar el nllmero de colooi~ y reportar cano cuenta total por 

gramo de muestra. 

PARA l.A CUENTA IE HON30S Y LBV AJX.iRAS. 

1 .. - Transferir alicuotas de un mUUftro a las cajas de petri p<r du• 

pllcado si es postbie. 

2. - Incubar a 21 ºC durante 5 dCas. 

3.... Examinar después de S dras para contar el ntlmero de co&ooias .. 

desarrolladas. 
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4. - Al finalizar el tiempo de incubación, repar:ra:r el ntlmero de -

hongos y de levaduras por gramo de muestra .. 

o 
o 
AN 

. . 

00 ºº 00 
o 
o 

• • 
A.V..- A¡¡dr A/u/;,.¿/ivo 

A PZJ.-A:;t1r A:Jpo~,x:f,o.sa 

.. 

A. d il t.u::/4tm H1.,, 
2J. {{i/~c;,,,, "°-1 
c. d~"lltlt:I'..,, ;t')·4 
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! 

2 

1 
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CUADRO# 3 .. 7 

ANALISlS MICROBIOI..CGICO DE LOS PRODUCTOS 

FINALES 

Cuenta total en Placa -- -----
Ulución 

io- 2 

10-2 

io-3 

10-3 

10-4 

io-4 

Cu:mt'2 ~JI~ y_de_Levadura _~J.!.s 
_ ___<!!!S ~t'!! 

.Dilucioo 

io-2 

10-2 

10-3 

io-3 

io-4 

io-4 

A las 120 horas de incubacióe 
btlücfon 

io-2 

io-2 

io-3 

10-3 

io-4 
10-4 

No; de Colonias. 

No. de Colonias 

No. de Colonias 
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VALOR NUI'RITIVO 

El análisis de la composición proximal de los productos termina-

dos señaló IJ11 alto contenido de carholñdratos, siendo éstos en su m!! 

yor parte aztlcares senci.llos7 lo cual indica que estos productos son -

alimentos energéticos que prq:>ician tL."1 gran número de calañas y que 

en realidad no resuelven los problemas nttti.ci.onaJes, pero su inges-

ti6n contril:o:ye a cubrir los requerimientos caloñcos.. Además en el 

caso de los dulces cristalizados se presenta un aporte de fibra cruda 

a la dieta ( 2. 95 gr. X 100 gr. de dulce ). 

APORTE ENERGETICO 

Producto 

Dulce cristalizado 

Jaleas 

Carbobidratos por 
100 gr. 

70 

74 

En c1.umto a micromltrieotes : 

Calorías por gr. Caloñas ~ 
de carbohidrato. 100 gr. proci. 

4. o 

4.0 

280 

296 

La gmr¡aba es una :rica fuente de vitamina J3i ( 32 mcg/100 gr ) y de -

ácido ascórlico ( 163 mg/100 gr ), sin embargo no puede apartarla a-

la jalea , ya que el proceso térmico de elabaraci.6n, resulta ser Jema 

siado severo quedando destrUi'das ambas vitaminas. 

Bl tejoctte de igual fo.rma es una buena fuente de vitamina C ( 46 mg/ 

100 gr ) además prcporci.ona vitamina A ( 424 mcg. Eq/100 gr ) cantidad 

que puede cubrir casi la mitad de los requerimientos diarios y hierro -

( 1 .. 6 mg/100 gr. ). Estos dos l.1ltimos nutrientes si seo aparrados a 

la jalea. 
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En cuanto al .nopal; éste es considerado como b:lena fuente de calcio 

( 100 mg./100 gr. ) y de hierro ( 1.8 mg./100 gr .. ), los cuales -

sen aportados a la jalea. 

Por lo tanto se puede considerar a la jalea nopal-guayaba cano una 

fuente satisfactoria de dichos minerales y a la jalea nopal-tejocote~ -

además de aportar minerales a la dieta, es una fuente de vitamina 

nA u { Retinol ). 

Para el caso de los dulces érlstalizadoB : 

El nopal pierde el ácido areórbico durante el proceso de remoción -

de agua. 

El oopal contiene 10 mg/100 gr. de ácido a:scórlicoio por lo cual es 

considerado una buena fuente de vitamina ºC". Taml:íén presenta

pérdidas leves de calci.o y de hierro, conservando las discretas Ca.!! 

tidades de tiamina ( O. 03 mg. /lCXl gr. ) y de retino! { 41.1 mcg/100 

gr. ) 
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F) EMPAQUES 

Un aspecto muy importante en el proceso de elahoraci6n de un pro

ducto alimenticio, es el envasado o empacado del mismo. El enva:

se es wa.a operaciá:l que se puede coosi.derar cano la etápa final de 

tm proceso y coo.siste en depositar el producto elaborado en recipiel! 

te denaninack> empaque. 

Un em~ tiene como objetivo preservar a tm producto alimenti.-

cio en su más alto grado de calidad y pureza por un período de 

tiempo razonable. 

Ul empaque ctmple dos funciones prlncipales : 

Aislar al producto del medl.o externo ( prevenir la cootaminaci6n m!_ 

croli.ana, evitar los daik>s B:sicos y los cammos quiinicos ) y con-

trotar el medio interno {mantener la. humedad y la temperatura a>E1;! 

tante y preservar las caracteñsticas de arana y sabor ). Existen -

diferentes tipOS de empaques ~s por di.versos materiales. La 

base pan seleccionar un tipo dado, depende de la cantidad, estado fi

sico y de la clase del alimento que se vaya a empacar. Lo que se -

btJsca en m empaque es que éste uo afecte el sabor~ la calidad y la -

presentaci6o, ademAs de ser hermético.-

. 
pende de varios factores cano son : Contenido de humedad y susceptl• 

lilldad a la humedad atmosférica, fragilidad del ti.dce y a la necesidad 
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de protección del polvo y de la infestaciá:l: de insectos. 

En confi.terla los dulces se clasifican de acuerdo a su presión de va-

por relativa,. la cual es proporci.oo.al a su contenido de humedad re-

sidual y a la bigroscqñcidad de sus ingredientes ( 34 }. 

La Clasificación es la. siguiente : 

l.- Dulces de baja humedad relativa (menor de 30% a 483. Es-

tos productos se caracterizan por absorber humedad del airet 

causando gramdación en la superficie y provocando pegajosidad 

al tacto y entre los mismos. El empaque que se elija debe pr~ 

veer de una. barrera a la humedad. 

2. - Dulces de alta humedad relativa (entre 68 y 84% ). Estos val.o-

res son definitivamente mayores que la btllD:edsd annosféricas por 

lo tanto los productos tenderán a perder mmedad o a secarse. El 

repentino candi.o de temperarura. la humedad puede producir un 

armento de viscosidad y ser pranorora del crecimiento de hoogos. 

Asf. de esta manera el empaque debe permitir el iDtercaml:io ga.--
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seoso,, algunos ejemplos de estos dulces son: pastas de azúcar, dul

ces de chocolate y mazapanes. 

3. - Dulces de humedad rela.tiva media { rango del 51 al 66% como 

en el caso de ganas de dulce y del 55 al 75% para dulces de -

consistencia de jalea ). Exceptttando los e:xtremos superiores -

de los rangos señalados, los valores están cerca del pranedio 

de la humedad atmosférica y los dulces no tenderán a perder h2 

medad por este ladot requiere :!e una pequeña protección, pero 

es preferible que éstos dulces sean colocados en empaques que 

permitan un intercamli.o gaseoso. 

Las frutas cristalizadas por su cmtenido de htmedad remanente me

nor del 30;.-~ , caen en el primer grupo de la clasificación de dul-

cas lo que implica que el ,empaque apropiado para estos productos -

debe evitar la transferencia de la hmnedád. de la atmosfera al prod~ 

to. 

B:tltte los materiales de empaques que satisfacen este requertmienro, 

1lgm:an : El celofán, el polietileoo y el pdiprop.Ieno, que otrecen di

.fe.reates caracterfsticas., que deben ser caisi~adas para su selección, 

¡ia:- ejemplo : El celofán ofrece una magnifica ·claridad y presenta -

una alta permealilid.ad gaseosa, característica que no presenta el polt~ 

tileoo. pero éste presenta una estabilidad ténñica y una resistencia -

al deSgarramiento mayor que el celofán, ademis constituye una mejor 

barrera a la humedad y su sumdad permite su sellado sin el empleo 

de maquinarias ventaja que lo hace más ecoa6mico que el celdán. 
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El polipropil~oo es de características muy semejmites al polietileno -

pero muestra una mayor resistencia a la abrasión y una mejor cla. 

rldad óptica y es menos costoso que el celafán. 

Los dulces cristalizados del nqial se empaca.ron en lxllsas de polie

tileno de & x 17, se sellarai con aplicacioo de calor, ae guardaron 

en una caja de cartón dentro de un anaquel a temperatu:ra ambiente. 

La estal::ili.dad de los productos fué aceptSib1e después de 45 días. -

Después de este período de tiempo aparecieron ga:as de agua · y a los 

75 aras los productos estaban canpletamente empapados de agua. 

Durante los primeros 45 días de almacenamiento, el único cootrol que 

se aplicó a los produetos fué la determinaci~.l del peso. 

CUADRO# 3.3 

,Muestra Peso inicial 7 14 21 .28 35 42 45 
días dras dras ~ días días. dias - -

1 66.2 &S.2 66.5 66.8 67.0 ffi.8 65.9 65.5 

2 66.3 66.3 66.5 M.7 66.9 66.7 65.7 65.0 

3 66 .. l 66.1 66.3 66 .. 4 66.7 65.6 65.9 65 .. 2 

4 66.3 66.3 66.7 66.7 66.9 66.8 65.8 65.l 

( Los datos estAn dados en gramos } 

El peso del producto por bolsa fué de 65 gr. y el peso de ésta~ 2 -

aproximadamente 1. 2 gr. ~ acuerdo a los datos obtenidos dur~ los 

primeros 35 días, hubo m incremento del peso en las 4: muestras poE" -
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efecto de la absorción de htmedad,, sin embargo a partir de ese mo

mento el proceso se invirtió perdiendo peso los productos> lo que se 

delió al cambio de las condiciones internas y a la evaporacioo inmi

nente del agua. 

Después de 35 aras de aimacenamte«o, el aspecto del empaque ha -

perdido· transparencia. viéndose un tanto opaco y se pudo apreciar la 

aparición de una capa blanquiza de azúcar s00re la superficie de les 

dulces11 asr cano tma. mayor dureza al tacto. Estas observaci.a:ies -

se mantienen hasta los 45 dras. 

De acuerdo a estas 00aervactooes la estalilidad del producto se fija 

aceptable para el consumidor a los 30 dras .. 

EMPAQUES PARA JALEA 

El objetivo de emplear envases en la elaboración de jaleas. está re

ferido a prevenir la perdida de btm.edad básicamente. Tradi.Ciooai

mem:e se han empleado envases de vidrio para este propósito. las -

cuales deben ser cerrados herméticamente para. evitar el creclm:iefl

to de las esporas de hongos • 

. Tamlién se han empleado envases de plásticor delido a su peso Jige

ra<¡ su alta resistencia a la ruptura; caracteñsticas que son importa.!! 

tes rara su fácil manejo. Para este propósito los materiales que .te 

utilizan son : el polietileno de alta densidad, el cloruro de poliviullo 

y material acn1ico (35). 
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Prcpiedades importantes del vidrio para su empleo cerno empaque 

1 .. - Propiedades mecánicas; resistencia a la compresión y 

baja resistencia al impacto .. 

2. - Propiedades térmicas; al menos que sea diseñado, no 

posee un amplio grado de resistencia al choque térmi

co. La variación máXima de temperatura que puede ... 

resistir un recipiente repentinamente es de 33 ºC, por 

eso es importante que durante el proceso térmico con

ducido en un envase de vidrio, se tenga cuidado de que 

las variaciones de temperatura sean uniformes. 

3 .. - Propiedades ópticas; se dice que la palabra vidrios es 

sinónimo de transparencia y claridad, lo cual coostitu

ye un efecto visual importante. Pero es necesario -

considerar que el paso de la luz ultravioleta, es per- · 

mi d:ble a través de este material. 

4.- Propiedades quilnicas; probab1emente la más signiñcatt 

va de las propiedades que posee el vidrio, es ser un 

material quilnicamente inerte. Un aiimento envasado -

ea un frasco de vidrio herméticamente cerrado alcanza 

un tiempo de vida ttil de un afto, si no se babre (.27). 
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TECNICAS DE ELAOORACION DE LOS PRODlCI'OS A NIVEL DE 

LABORATORIO 

I JALEAS.-. 

Ingr~,..: 

500 ~ de nqMll 
500 gramos de frm:a ( guayaba o te}eeete ) 
700 gramos de azúcar morena 

15. 4 gramos de pectina: cibica ( para guayaba ) 
1. 7 gramos de pectina citrica ( para t~jococe ) 
4. 2 gramos de ácido dl:rico. 

Material y Equipo : 

PROCEDIMIENTO : _______ ..,.. __ 

Un recipiente de aluminio de 3 litros de capa
cidad. 
Un recipiente de aluminio de 2 litros de capa
cidad .. 
Una licuadora 
Una parrilla eléctrica 
Un cedazo de metal de 0.15 metros de diáme
tro. 
Una tela de cielo o gasa de un metto cuadrado 
Dos cucha.ras de afumirn o y de r.:iadera. 
Un cuchillo de almninio con mango de madera. 
Dos frascos de vidrio esterilizados de O. 00 -
metros de diámetro y 0.125 metros de altura 
con tapas metáli.cas.. 
Un vaso de precipitados de 500 mililitros 
Un termómetro de -10 a 260' c. 
Una balanza granatarla. 

l.- Por separado se limpian y la:van el nopal y la fruta. 

2. • Se cortan en trOZOs pequefbs y se hierben ea agua. El volumen de -

agua es de 250 mililitros por 500 gramos de materia, el tiempo de 
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3. - Extracción del jugo. - El nopal y la .fruta cocida, se muelen en 

licuadora por separado durante 50 segundos~ se filtra emplean

do el cedazo. posteriormente se hace una .filtración fina, Pªsa.!! 

do, el jugo oltenido a través de la tela de cielo o gasa> final-

mente se mezclan ha:nogeneameme los jugos oh'enidos. 

4.- Se pesan los ingredientes, 15 .. 4: gramos de pectina. Si se tra

ta de guayabas. 7. 7 gramos, si se trata de tej-ocore ( dichas

cami.dades representan el 1% y el O. 5% del peso total ). La -

pectina se mezcla hcxnogeneameamente en un mortero con 5 ve

ces de su peso de aztlcar ( 66 gramos si se trata de guayaba o 

33 gramos si es tejocote ). 

5. - Al jugo contenido en el red.pi.ente qe aluminio> se le adiciona -

el ácido cftrico en polvo y se diluye por agita:ci.oo. El recipie:!! 

te se colcx:a sobre la parrilla y se sanete a un precalentamien

to ( entre 60 y70'c ). 

6. - Se dciona la mezcla aZtlcar-pectina., lentamente de tal manera 

que se pueda dtsolver y disnilxJir los mejor posJ.ble. A conti

nuac:iál se adiciona el resto del azllcar y se agita lo necesario 

para disolverlo ... 

7 .- Se calienta hasta que la temperarura suba 5'c por encima del -

püi'ilú de eiiuUicióa, alcanzando este punto se xetira el recipiente 

de la parrilla y se introduce una cuchara de metal fria al reci

¡ient:e, se tana una poX'd.6n de la mezcla y sé eleva unos 30 --
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centiínetros por encima del recipiente y se deja caer. Si la mez

cla al deslizarse por la cuchara se divide en dos fracciones~ se -

considera que el prcducto ha alcanzado la viscosidad necesaria. -

Tamlién se puede temar una gota de la mezcla con tm agitador de 

vidrio y colocarla sobre la cul:ierta de un refraractánetro de ma ... 

no, el porciento de sólidos refracta.bles dere ser aproximadamente 

del 65,%. 

Ambas praebas indicaran que se ha alcanzado el punto final, e1.1 su 

defecto se sigue calem:aodo y se repite cualquiera de las dos prue

bas ya descritas. 

s ... Alcanzado el punto final, se retira el recipiente de la parrilla, se 

deja enfrtaT y se retiran las capas grumosas formadas en la super 

.fici.e de la mezcla, producto de la agitación y se viene en los -

frascos de vidrio. 

9. - Pasteurizaci6n. - El xecipiente de vidrio, se coloca en un baño de 

agua a 85tct durante 5 minutos para expulsar gases .. a continua-

ción se cierra el envase y se mantiene 10 minutos más a esa te!!!. 

peramra. 

10. -El recipieot:e se en.fria y se deja :reposar por lo menos 24 horas. 

Rendimiem:o : 

Peso tttal del jugo obtenido 840 gramos 

Peso tttal de azócar 700 gramos 

Peso de la jalea obtenida 1094 gramos. 

Rendimiett:o = 1094. grsrnos de ~ 100 = 71 ~ 1540 gramos ae .. UVJO 



Dulces cristalizados : 

Ingredientes : 

Material y Equipo : 

PROCEDIMIENTO : 
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1000 gramos. de nopal 
lOCXl gramos de azúcar morena 

75 gramos de bidróxtdo de calcio 
( cal hidrata.da ) 

Un recipi.eae de aluminio de 3 li~ros de ca
pacidad. 
Un recipi~e de aluminio de 2 litros de ca
pacidad 
Un cedazo de metal de 0.15 metros de diá
metro .. 
Dos charaia.s de aluminio de O. 30 x O. 50 -
metros de superficie .. 
Un vaso de precipita.dos de 1000 mililitros. 
Un agitador de vidrio. 
Un tennánetto graduado de -lO'c - 120"c -
Una parrilla elécttica. 
Una balanza granatarta.. 
Un croneinetto. 
Un densilnetto Brix de 40-65 Bx'/20'c 
Una probeta graduada de base de Vidrio de -
250 mililitros. 
Papel encerado. 

l. - Lavar y pelar mecánicamente los nopales, eliminando en su tttalidad 

las espinas y la cutrcula ( culierta exterior ) 

2. - Cortar los nopales en cuadros de tamaño uniforme ( aproximadamen

te de 4 x 4 cm ). 

3.- Escaldado .. - Someter a los cuadritos de nopal a lll1 traramiento n!rl:ld -
co durante 2 minutos a 80' e 

4. - Enfriar al chorro de agua. 

5.- Sumergir los cuadritos de nopal en un !echado de cal { 15 gr.amos -
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de Ca ( OH )2 l 100 ml. }. El volumen requerido es de 500 mi

lilitros .. 

6 .... Reposo ( 24 horas a tempexaura ambieme) 

7 .. - Preparácloo del jarabe a 49~ Bx/20'c ( 400 gramos de azúcar en -

400 mililitros }.. El volumen tttal es de 650 mililitros .. 

8..... Al conclUir el reposo en cal,._ los nopalitos se someten a un la

vado con agua fria~ hasta. eliminar totalmente los residuos de -

cal" se escurre perfectameme y se someten al tratamiento con -

jarabe. 

9 ..... Tratamiento con jarabe.- Consta de cuatro etapas·,en las cuales, 

se debe incrementar la coocentra.ción del jarabe~ partiendo de --

49' Bx/201c y llegando hasta la concentrad.oo final de 65• Bx/20•0. 

A cootinuaci.6n se indican las etapa.g del tratamiento coo jarale : 

CU .. 4-DRO # 3 .. 9 

!:.tapa Cvucenttación Calentmniento- Reposo en 
en BxT¿20'c en 'clminutos horas. 

1 49 60/I 24 

2 55 60/1 24 

3 60 60/t 24 

4 65 60/l 24 

La secuencia de cada etapa es la sigttiente : 

Los trozJ.tos del nqlal colccados en el jarabe, se someten a un calenta

miento durante tm min1.tto a 6fYc. Se dejan enfriar a temperarura am--
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btente y reposar durante 24 horas. A el recipiente en que se lleva -

est:a operaci~,,. se le cubre coo. papel encerado para evitar una coota-

mina.ción aercti.a. 

Al concltñr el peñodo de reposo,,. se separan los trozitos 1e nopal 

del jarabe mediante el cedazo. los primeros se dejan escurrir, mien

tras al jarabe se le adici.ooa el aztlcar necesario para incrementar la 

cmcentraci.6n a 55'Bx/20'c, luego a 60'.Bx:f20"c y por t'lltimo a 65 gra

dos brix a: 2trc. Repitiendo la secuencia ya indicada. cada vez que -

se incremente la concentraciál del jarabe { ver cuadro ~ 3. 9 ) 
. 

Al terminar el tiempo de reposo en el jarate cuya concentración es -

de 65'Bc/20~C7 se separan los trOzi.tos del Dq)al del jarabe., dejando-

loe escurrir perfectamente en el cedazo., a continuación se pasan a -

las charolas"' en fonna distribuida, pemñtiendo que se sequen a tem

peratura amliente durante 2 horas. Los dulces ya secos se envasan-

en bolsitas de polietileno en cantidad de 65 gramos por bolsa y se se

llan h:?nnéd.camente por apH.cacioo de cakr. 

Como dato adicimal se aora el rendimi.enro ol:tellido : 

Rendimiento = 525 gramos de dulce x 100 = 65 6'KP' 
S00 gramos ae iíOPBI • *"IO 

Se ob:UVieron 8 bolsas de 65. 62 gramos e/u por kilogramo de nopal -

procesado en el cual se coosi.dera una merma del 20% por efecto de 

deesplnado y pelado. 

En cuam:o al jar~ , es poeihte reemplearlo en el procesamiento de -

más nopal. 
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A ...:ontinuación se transcriben lllla serie de datos experimentales rela-

cionados con la concenrraci6n de jarabe en la elaboración de dulces -

que resulta de interes, debido a que estos datos sirven de indicador 

para establecer el punto final del proceso. 

Concentración inicial 
en Bx1/201c 

49.0 
55.0 
60.0 
65.0 

Ti.emp0 en horas 

24 
24 
24 
24 

Coocentración final 
en fü::' r2o•c 

39.0 
48.5 
57.0 
63.9 

En la fase final del proceso, se puede observar que las ccncentracio-

-nes inicial y final, casi se igualan, lo que significa que el jarabe y 

el nopal están casi en equilibrio en lo que respecta a. su concentración 

de azúcar. Por lo ·tanto el producto se considera termina.do. 



CAPITULO IV : 

ESTCDIO DE MERCADO 

A) Investigación del Merc-ldo 

B) Esrudi.o de Mercado para los produc
tos propü."estos. 

- 06 -
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El propósito de este esrudio, es conocer las perspectivas de apli· 

caci.00. de una agroindustria para eiaborar dulces a base de nopal 

en la zona nopalera de .Milpa Alta.. 

El desarrollo de estos dulces~ persigue el aprovechamiento de una. 

oferta importante de nopal que no tiene demanda, asr cano ofre-

cer nuevas formas de consumo del mismo. 

A) INVESTIGACION DE MERCADO : 

En México se cuenta .con Fábricas, Tecnologfa y equipo existente 

para la elaboración de dulces cristalizados y jaleas, la materia -

prima que incluye estos productos está dispoaible de igual fonna. 

Dispombilidad de Materias Primas. -

La producción anual de nopal en Milpa Alta, se estimó en 45 .. 000 -

toneladas aproximadamente para 1981.. Lo que viene a representar 

ccn aproximación , la. mitad de la producción del pais para dicho -

año (en lo que respecta al nq>al hortaliza ) • 

El principal mercado para el nopal~ lo constituye el área~ 

tana, donde se comercia el producto fresco, a. través de los mere! 

dos de la Merced, de Jamaica, de los tt nanguis n que se esparcen 

por toda la Ciudad y de las tiendas de autoservicio. 

rn nopal tamli.én ha sido industrializado y se le encuentra prepara

Y envasado con salmuera en supermercados. Se sabe que en el 
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año de 1981 se procesaron 1, 786 tcneladas de nq>al de hortaliza en-

país, de las cuales 1,100 toneladas fueron procesalas por la empre

sa Hérdez, S.A., y el restante fué procesado por 11 empresas pe-

queñas. 

Los principales problemas que enfrentaron estas empresas soo : los 

-costos de materias primas, que se ven incremem:ados por los inte_E 

medianos y la baja demanda por el producto a nivel interno. Sin -

embargo, el producto cuenta con m mercado importante en el exte""."' 

rlor, especfiicamente en el sur de Estados Unidos, donde se presen

ta envasado, en escabeche, solo o. acanpañado ero otras verduras. 

La demanda del nopal fresco en el área metropOli.tana se pxesenta d.!! 

rante todo el año,. pero la épcx::a de mayor demanda corresponde a la 

Navidad y a la Cueresma, y en primavera se presenta la. época «le -

mayor oferta. 

Los precios del nopal ( al mayoreo con espinas ) se ven incrementa

dos demasiado en diciembre y enero, siéndo éstos de $ 4. 00 a $10. 00 

por kilogramo y se desplcman mrante loa meses de marzo. abril y 

mayo, manteniéndose bajos basta septiendre, variando el precio de -

$ -0. 70 a $ 2. 00 por kilogramo... 

. En esta época del alío, es cmmdo el procb:tor sufre met'!rulS en su -

ingreso y se presentan pércldas en la prOOucdm. 

En 1980 operaron en t<Xlo el pais 67 ~13ios azucareros.. que en --



total producieron 2,602.104 toneladas de azúcar. Sin emhargo, el 

pais importó 363. 295 toneladas para satisfacer la demanda nacio--

nal. 

La producción total se distribuye en partes iguales para cubrir el -

Const.mo doméstico y la demanda industrial, en esta última se de!! 

tina. el 50% a la industria refresquera~ el 15 .. 17% a la industr.ia -

panifi.cadora y galletera, el 15.09% a la industria dulcera y el --

19.53 a otras industrias que la ttilizaron en la elaboración de m_!! 

yonesas, salsa catsup, productos lácteos? asr cano para usos far

macéuticos. El aztíear es una materia dispooi.ble a pesar de ser -

importada, el precio por costal ( 50 kg. ) es el mismo sin impor

tar su destino de uso .. 

En el año de 1960, la producción nacional de guayaba se estimó -

en .285, 752 tooeladas, cantidad que fué suficteme para cubrir la -

demanda intema y permitió expottar excedentes *. 

Aguascalientes es el princi.pel pro::luctor del país ( aportó el 68 3 

de la producción para dicho año ) y su cultlvo se ha.ce en tierras 

de riego. 

Para propósitos de la agroindu.stria, es importante saber que en los 

Estados de México. y Morelos se produce esre cultivo perenne. De

bido a que dichos Estados se convertirian en proveedores de: mate-... 

rtas primas. Los meses de cosecha para la guayaba soo de septiet!!, 

* Mé5dco exportó 300 toneladiS en el añO dé 1980 ae acuei'dO a los -
lnfamtfjs de la Dirección General de Econanía AgrícOla.. 
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bre a noviembre en el Estado de México y de mayo a julio en el 

Estado de Morelos~ establed.éndose asr los meses del año en que -

se dispoodrá de materia prima~ el precio por tonelada. medio rural 

fué para este año de $ 3~600. 

Para el mismo año ( 1980) se estimó en 36,389 tooeladas la pro

duccl&l nacional de tejocote, el cual se cultiva en superficie de~ 

¡:oral en su totalidad. El Estado de México es el principal prcduc 

tor de tejocote ( apartó el 85% ). Q:ro Estado productor de tejoco

te imponari:e por su. cercanra. a la zona de Milpa Ab:a., es el BS!:" 

tado de More los { aparró el 3. 26% ). 

Bl precio medio rural .fué de $ 6,.200 por tonelada para este año. La 

cosecha de tejocote se verifica de octUbre aenero,. tantO en el Esta

do de .México, cano en el Estado de Morelos. Estos datos permiten 

supa:ie:r la factililliad de disponer de estos materiales para la pro

-ducci.á:t de jalea. 
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SITUACION INDUSTRIAL ---- -~--

La industri& de frutas y legumbres procesadas en. el país, está con

foxmada por 255 fábricas que se dividen en: cuatro ramas : 

CUADRO# 4.1 

-
CONCBNTRACION. pR(l.1 R A .M A PART • NO .. F.AmICAS 

% IE ACT.EN EMP. % 

Preparaci.ón~congela-
ci.ón y elaboraciál -
de conservas y encur 
t1dos de frutas y ie= 
gmnbreSy.aOOmás de -
jugos y mermeladas. 49 .. 0 124 7 50.0 

Elaboraci.611 de ates,-
jaleas,fruras cul:ter-
tas o cristali'Zadas y-
otros dukes :regiooa-
les. 37.7 97 6 69.1 

Blaborad.oo de salsas 
Y sopas. 7.8 20 5 95.6 

Conservaciál de fru-·-
tas y legtmbres por ... 
deshi.drataci.00. 5.5 14: 94 .. 8 

Ba rea:ldad la mayor parte de la producci.00. está concentrada en muy .... 

~ fábricas por cada rama. 

Refiriéndose exclusivamem:e a las frutas procesadas en el af'ao de 1979 -

la produccioo total ascendió a 222, 000 taielsdas, de ias cuales se e~ 

táron 147, cxn, en ese a00 se estimó que el consumo nacional aparente -
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fué de 97, 000 toneladas y el consumo per-capita de 1.437 l<g. (38). 

En los tlltimos 10 años ( 1970-1980 >~ la demanda intema para hu

ta procesada ha representado el 46% de la producción., siendo el --

54% destina.do a la exportaci.6n (principalmente a los Estados Uñ

dos) 

Asr cano la mayor parte de la prOOucci.óa. se coocent:ra en pocas fá 

bricas. el total de la produccioo se restringue a ·pocos productos -

Asi el procesamiento de .frutas cano piña y fresa representaron el 

83% de la producci6n total para el año 1979 y para la expottaciál 

el 67% de las frutas procesadas canprendieron : piña (en alnu"'bar 

y en jugo )., fresa { congelada ) y naranja ( jugo ). 

Lo anterior señala un predaninio de los productos de fresa y de pi

ña. en el mercado, relegando a un segundo plano a las demás varie

dades de frutas (durazno., guayaba., manzana, pera, uva, chabacano) 

que se procesan en menor propo.rción.. 

De las 97 fábricas que elaboran ates. jaleas, frutas culiettas y ocros 

dulces regionales., 25 se enct.ieKran en el Distrito Federal. Datos -

de 1975 señalaron ingresos para esta rama por concepto de wm:as D.! 

tas de $ 52,213.tOOO lo que repre~ó el 90% de su producciál. total

( $ 57, 862, CXXJ ):r lo cual indica de forma indirecta la alta demanda -

de estos productos para dicho año. 
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Considerando que la producción ha mmentado en los últimos 10 -

años ( 1970-1980 ), manteniendo una demanda. interna constante -

{ 46% ) se puede suponer que el dato de 1975 es representativo -

hasta 1980, y de igual manera qe puede suponer que menos del -

27% de la. producciál de frutos procesados co.rrespalde a esta 1"!: 

ma. 

Finalmente es importante señalar que en términos generales esta 

actividad industrial Utiliza el 40% de la._ capacidad instalada, deli

do entre otros factores, a la falta de CODtinUfd ad en el abasteci

miento de materias primas, por el carácter estac.iOna.L 

EXISTENCIA Y DEMANDA DE PRCDUCTOS EN EL MERCADO 

En el ccmercio existen productos semejantes a la jalea,. cano saI 

merme.ladas y ates, los primeros se venden en puestos de merca

do y en tiendas de autoservicio, asr cano en algunas dulcerras .. 

El ate se vende en porciones de acuerdo a la cmxidad que solici

te el cooamidor. El precio varia de $ 39. 00 a. $ 41 .. 00 por kilo

gramo. 

La mermelada se presenta envasada ea frascos de vidrio cuyo cal-' 

tenido varta de 250 gramos a 1 kilogramo, existen mermeladas de 

diferentes tipos de fruta ( fresa,. dürazi¡o, na:ránj~ ef'_c~ ) y varias 

marcas comerciales, la mermelada se expende en supermercados, 

mercados y tiendas de abarrotes.. En el caso de los supennerca-

dos, el precio para. un frasco de 500 gramos de mermelada, de un.a 
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marca detenninada, vana de $ 26.90 a$ 42 .. 90. De tal manera -

que el precio para el mismo producto varia de acuerdo a la polil:i

ca iBtema de cada esta.b1edmieDto. 

Es importante indicar que se citan tales prodoctos por su semejan: 

za a la jalea y la posible canpeteneia que podt'án tener con ésta. 

Se estima que el 58% de los caismñdores ack:¡ulenm mermelada. * 

Enttevistas directa con ]efes de abarrotes de CONASUPO revelaron 

que enste una buena demanda por dulces tipo de ate que se ven- -

desl en paquetes de 500 y 1000 gramos, sin poder especificar n(ime 

En cuanto respecta a la jalea,. solo la marca Danec expende en -

el mercado jalea envasada en frascos de vidrio, cuyo contenido es 

de 5CX) gramos y su sabor a uva. m prec:io de estos productos -

es de $ 34. 90 frasco. Por fuelxe directa,. se coooció la muy ba

ja. demanda e:ñstente por el pnxñao. En alganc.B mercado de dul 

ces,., se venden trOZOS de jalea ( generalmente de tejocote ) de 250 

granos, cuyo precio es de $ 20.00 por trozo.. 

Para el caso de dulces cristalizadoslt su venta se caicentta en el-

mercado de dulces de la Merced.,. pero tamiién se venden en mer-

cados populares y de artesanías, en dulceñas > e incluso vendedo

res ambulantes loe oft ~n a trauseutes y a gem:es que se cai:gre-

• tk acuerdo a 1iS encuestas realizadas en él D .. F., en eI iAó -
de 1981 por el Instituto Nadaud del Camtmidor. 
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gan en parques y lugares pablicos, ta1nbién se expenden en tiendas 

de autoservicio, donde se presentan diversos tipos de frutas crist!!_ 

!izadas empacadas en papel celofán, cuyo precio varia de $ !U. 00 

a $;)(). 00 por paquete de lBl kilogramo, y en algunas dulcerías, el 

precio alcanza el valor de $ 199. O el ~ogramo. 

El precio varia dependiendo si la compra se hace por mayoreo o -

por menudeo. También depende del sitio , siendo más ha.ratos en el 

mercado de La Merced, que se puede considerar cano el centro de 

abasto de estos productos que son considerados como dulces trpicos 

y se consumen en cualquier temporada del año. presentándoae ma-

yor dem -'ld:a durante las estaciones frias y en la época navideña, ... 

el preci.o po: pieza de dulces cristalizada ( calaba.za, acitrón, cam.2 

t:e. chilacayote ) de aproximadamente 125 gramos es de $ 6. OO. 

Por fuente directa se supo que los fabricantes de este tipo de prodlJ!: 

tos encuentran un buen mercado para los mismos, en ferias regio 

na.les principalmente en el Estado de Veracruz, donde existe buena 

aceptación por el producto. 

Tambi.én sefialaron que estos dulces son nacionales y en ninguna par-

. te se elaboran y que las empresas no se interesa11 por promover esre 

tipo de dulces que son baratos, sabrosos y de elaboración sencilla .. 

La cantidad de frti::as que procesa una pequeña .fábrica de :lulces uli--
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cada en el Distrito Federal es de 200 toneladas, vendiendo can-

pletamente su pr00ucción. 

SlTUACION so:::rrO-ECONCMlCA : 

De acuerdo al X Censo General de Población 1980, el país cuenta 

con 67.3 miila)es de habltaotes. Al 70% de esta población se le -

distribuye el 33% del ingreso y al 30% de la población :restante le -

corresponde el 67% del ingreso. 

CUADRO# 4.2 

DlSTRIBUCION IEL INGRESO EN EL PAIS 

Habitantes- z o n a Part. de ingreso Ingreso !'_! Gasto men 
en millones en porciento. miliarmen sual en ali 

20.2 

26.9 

20.2 

sual en$-

Rural 6 406 a 1~431 

Rural y ur 27.0 2,005 a 4~398 
ba.na -

Urbana 67.0 5,779a 16,962 

FUENTE : Encuesta nacional de ingre908 
y gastos de los hogares.. año 
1977, SPP. 

meatos-

65.8% 

57.~3 

37.4% 

De a.cuerdo al cuadro anterior, se puede apreciar que la mayor parte 

dei ingreso. se conce1.üa en las dude.des.. consideni.ndo que la pobla-

clón que se distribuye en las zonas rurales y muchas de las zonas .. 

urbanas gastan más de la mitad de sus salarios en alimentos ( que ~ 

ben ser alimentos bdsicos ) se puede coocluir que loa centtos de con-

-
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sumo para frutas y verduras procesadas son las ciudades. 

Considerando la cercsni"a de Milpa Alta,. a la Ciudad de ~féxico,. 

ésta se convierte en el mercado potencial para los productos -

dulces. 

La población total del Distrito Federal se eSt:imO en 9,.373,353 -

~tantes para el año de 1960~ de los cuales el 37% (3.325,.691 

balitantes) son niños mayores de 4: años y jóvenes menores de -

20. afias, cuyos requerimientos energéticos los ulica como un gru 

po poblacional consumidor de alimentos ricos en caloñas,. cano -

dulces, mermeladas~ jalea2 etc. Sin descartar la posililida.d de 

que jóvenes mayorBs de 20 años y adultos de 30 a 60 años,, con

sunlan dulces. Se piensa que los productos del'en ir dirigidos al 

primer grupo que constituye más de la tercera parte de la pobla

ciál. 

CONCLUSION 00 LA INVESTIGACION 

l.- Contando México con tecnología y equipo,. así como ccn mate

rias primas e insumos disponibles. la aplicación de la agroin

dustria dependerá de la aceptación y del precio de los produc

tos que elabore. 

2 .. - No se logra estimar pero se puede ~r que menos del --

273 de la producción total de frutas procesadas corresponde a 

la fabrlcaciOn de ares,. jaleas. frutas cristalizadas y dulces re

gionales. 
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3.- Dicha industria veDie el 90% de lo que produce~ indicando la 

exisrencia de una demanda por estas prcxluctos. 

4. - Se ha. encontrado que la .actividad ilxlust:rial en el ramo del -

procesamiento de frutas ha cardo. en una centralización. ya ... 

que t:emeodo capacidad de procesamiento y existiendo varieda

des de frutas, eoocentra su atemeiál en la fresa y la piña y 

en el mercado ext.erao. 

5. - Los productos de fruta procesados ( mermeladas, ates. ja-

leas ) cuentan cae suficientes casales de distt:ibJc:ión para su 

consono. Los dulces cristalizados además CDe!JtBn con mer

cados en ferias regLooales y es époCas navidef:a.s.. 

6.- Los productos que se proyectaa elaborar ( jaleas y dulces 

c:ristal:izados a base de nopal) definitivamette se enfrentarán. 

a la canpetenei.a de los productos ya existentes. pero al ser -

considerados cano dulces típicos ven aun,entarJas sus perspec

tivas de acepcaciÓlil. 

7 .. - Bl 37% de la poNación del Distrlro Federal que está conforma

da. potr nU'ios y jónmes de ambos sexos, se COliNierte en el U!! 

po pobiaciooal, al cual del:en ser prefereatemeote dirigidos los 

productos dulces* sin descarte a los adul.tos nanrralmente. 

Además se considera. que ia may« parte del ingreso,, se concemra -

en las ciudades, por lo que éstas se consideran n6cleos pttenci.aJes. 

de COllSllDl:O. 



- 109 -

ESfUDIO 00 MERCADO 

l.- Objetivo. - Conocer las posililidades de aceptación que puedan 

tener este tipo de productos .. 

2. - Propósitos .. - Determinar la existencia de un mercado ptten-

ci.al que demande estos prodiuctos. canal de distribucioo más 

adecuado y grupo poblaciooal al cual deben ser dirigidos. 

3. - Tiempo de inVestigaciOn. - 30 días. 

4~- Fuentes de inform~ión.- 'Iiendas de autoservicio, mercados, 

tlem~as de abarrotes, fab.cicantes y coosumidores. 

5. - Tipo de Estudio... Estudio sobre la actitud del consumidor ha .. 

cía el nuevo producto. Para lo cual se somete al encuestado -

a una prueba de aceptación, proporcionWldole una muestra. y pi

diéndole su q:iinión, ésto es» gusta o no gusta. 

Al mismo tiempo se realizó una encuesta para conocer sus hábitos -

de consumo en lo que respecta a frutas p:roceud&s. 

A contlnuad.00. se muestran los datos obtenidos. 

Para dulces cristalizados : 

Localidad • - Area del Ustrlto Federal • 

. Sitio de Encuesta. - Primarias del sur de la Q.udad de :Méxk:o... * 

Grupo de Prueba.- Nioos de ambos sexos de 5 a 14 años de ·edad. 

Tamafio del Grupo. - 200 

* Las primarias utillza'Jis ccmo Sitio füeron escuetaS Ol\ciilés. Debi
do a que en ellas se congregan niños de diversos estratos sociales que 
nos permitieron obtener una muestra repre9entativa. 



Grupo de Prueba 

200 

Par.a las Jaleas : 

Aceptación -
S No 

189 11 
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% de Aceptación 

94 .. 5 

Stlo. - Colonias del Sur de la Qudad de México *. 

Grupo de Prueba. - Niños de ambos sexos de 5 a 14 años de edad. 

JOVenes de ambos sexos de 15 a 30 años de edad .. 

Adultos de ambos sexos de 31 a 60 años de edad. 

Tamaño del Grupo • - 200 

CUADRO# 4.3 

Grupo de Prueba Aceptaciá:J. Porcentaje de aceptac!óu 
a No Por Grupo Total 

Niños de 15 a 30 años 
75 75 100 37.5 

Jóvenes de 15 a 31 años 
75 69 ti:. 92 34.5 u 

Adultos de 31 a 60 a008 
50 42 8 84 :n.o 

Total: 200 186 14 93.0 

Como ya se indicó, también se llevó a cabo ¡na encuesta,. ccn el 00-

jeto de conocer la demanda existente por las frutas procesadas. el con -
anmo de las mismas por grupos poblacionales y los canales de comer

* Las pruebiS de aceptaci.on se fiicleron 81 azar. LiS COIOliias que Str
vieron como sitio fueren : Alam06. Portales, Relorma Iztacdhl1ad sur, 
Educación., Benito Juárez, Del Valle. 201, SectOC" Popular, Prado ChtJr.!! 
busco, Tizapán y Magdalena Cootreras .. 
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cialización más concurridos por el plhlico para su e.dquísi.eión. 

A continuación se muestra:. el cuestionario usado : 

1. - Consmne prcxluctos dulces a base de fruta como son : merme

lada) ate, jalea y frutas cubiertas. 

2.- ¿ Conque frecuencia las con.éUme ? ( semana, meslf año ). 

3. - ¿ Donde se compra el o los productos ? ( vendedor ambulante, 

tienda de J;l.Utoservicio, tienda de abarrotes, dukerra, mercado ). 

4. - ¿ Cual es o cuáles sen las marcas de los productos que adquie

re, si las hay 1 

5. - Edad y sexo de los encuestados. 

A continuación se muestran los datos obtenidos de la encuesta : 

Localidad. - A rea metrapOlitana del Distrito Federal. 

Sitio... Comprendieren Colonias de las diferentes zonas de la local:i.

dad. 

Norte.- Valle Glmez y Martrn Carrera.. 

Centro. - La 1-v"JSrc....od~ 

Nor-Oeste. - Reynosa 

Oeste~... Tacubaya 

Oriente.- Agrícola Oriental y Coastitución de 1917. 

Sur. - Villa de Cortés, Portáles y Benito juárea. 

Sor-Oeste.- Del Valle y Magadalena Contreras. 

Sur-Este.- Huipulco y Villa Coapa. 

Los encuestados fueron elegido(J al azar. 



CUADRO# 4.4 

Tamaño de Grupo Poblacional ConSUIIlo de fruta % por Gxupo Ta:al 
Grupo. Edad Sexo' procesada 

9. No 

73 4. a 15 atios F 66 7 90.41 14.6 

78 4 a 15 años M 70 8 89.74 15.55 

SS 16 a 30 años F 44 39 59.03 9.77 

67 16 a 30 años M 40 '}j 59.70 8.88 

91 31 a 60 años F 60 31 65.93 13 .. 33 

59 31 a 60 años M Zl 32 45.76 6.00 
450 ~ 143 6~.i3 

'F. - Femenino. 

~M. - Masculino .. 

CUADRO# 4.5 

TIPO DB FRUfA PROCESADA QUE SE CONSUME 

Tamaib de Grupo Poblacicnal Tipo de fruta procesada que se ca:uune 
Grupo Edad Sexo Mermelada Ialea Ate Fruta crl«.-

66 -4 a 15 ai'ios F 44 11 34- 16 

70 4 a 15 años M 47 12 37 18 

« 16 a. 30 añoe F 31 9 22 16 

40 16 a 30 años M 27 8 20 14 

60 31 a 60 afos. F 28 5 40 15 

27 31 a60 anos M 15 3 18 7 

Total .-307 192 48 !71 $6 
í'·::>rccntaje * 38.65 9.60 34.40 r·.s 
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* La base para calcuiar los porciemos es 497 { smna del consumo 
de los diferentes productos ). 

FRECUENCIA DE CONSUMO POR PRODtXn'O 

CUADRO 4f 4 .. 6 

Producto Tamailo de Grupo poblaci.onal' Frecuencia de consumo " 
Grupo. Sem. Quinc.. Mes Año 

Mermelada 91 4 a 15 años 28 49 14 

58 16 a 30 años 17 26 9 6 

43 31 a 60 años 4 21 18 

Jalea 23 4 a 15 años 11 10 2 

17 16 a 30 años 5 9 3 

8 31 a 60 años 2 6 

Ate 71 4 a 15 años 12 40 19 

42 16 a 30 años 8 24 10 

58 31 a 60 años 7 25 17 9 

Fruta crist. 34 4: a 15 años 12 14 8 

30 16 a 30 años 5 7 9 9 

22 31 a 60 años .4 5 8 5 

• Se incluyen ambos sexos .. 

'' Gente que coasume cada 2 6 3 meses por ar.o. 
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sino DONDE SE A[QUIEREN LOS PRODUCTOS 

CUADRO# 4.7 

Producto Tamaño- Sitio de Adquisición 
ee Grupo Vendedor - Du.Jceña nenda de Mercado Tienda 

amhñante a.barrotes. de auto 
servicio 

Mermelada 192 15 32 lt5 

Jalea 48 10 6 24 B 

Ate 171 43 128 

Fruta Crist .. 86 25 18 34 9 

En cuanto a las marcas ccmerd.ales de los productos que se adquieren~ só

lo se obtuvieron datos para las mermeladas, ya que los demás productos se 

expenden sin marcas. 

CUADRO# 4.8 

Prcxlucto Tamaño- Marcas Comerciales 
de Grupo Me Kornic Kraft Ejido Crlstalita Indita ~1-

Centro 

Mermelada 192 81 43 25 17 14 12 

Ja 1 e a 48 Dcmeq 5 

RESULTADOS : ---- -----
1.- La evaluación-encuesta practicada con los proch.aos elaborados a -

base de nopal, dió como resultado un alto porcentaje de aceptacióa 
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lo que permite establecer de forma preliminar la existencia. de 

un mercado potencial para dichos productos. 

2. - De acuerdo a los datos obtenidos en la encuesta sobre consumo 

de productos elaborados a base de fruta. se emiten los sigui.e~ 

tes resultados : 

a) El 68 .. 13% de los halitantes del D. F., consumen frutas -

procesadas. 

b) Del total de consumidores de frutas procesadas, los ni

ños de ambos sexos de 4 a 15 años, representan casi la 

mitad ( 44. 3% ) del mismo. 

e) De 103 cuatro prcxhx:tos investigados, el que gozó de ma

yar demanda por los consumidores fué la mermelada -

( 38. 65% ), y se encontrO que el ate cuenta con un merC! 

do aceptable. 

Del total de consumidores de proWct:os a base de fruta, se encontró --

que hay gentes que consumen solo alguno de los cuatro productos invest!. 

gados y también ha.y gentes que consumen los cuatro producto3. 

De tal manera que se considerarán todos como un cien porciento para ... 

determinar el porcentaje de demanda que presentan cada \lllO. 

Producto No. de Coosu- Porcentajes 
mi dores. 

Mermelada 192 38.65 
Jalea "18 9.65 
Ate 171 34 .. 40 
Fruta Crist. 86 17.30 

li91 IM.M 



- 115 -

d} El 50% de los consumidores de mermelada. jalea y ate. consu

men estos productos quincenalmente,, ésto es, se adquieren en 

frascos o paquetes que se consumen durante 15 días. 

En el caso de dulces cr.istalizadOs, éstos se adquieren por ple

.zas. que se consumen inmediatamente cana postre o golosina. -

Hay algmos casos en que se ccmpran cano ingredientes para -

elaborar pasteles y panqués. 

e) De acuerdo a los datos de la entreñsta. los ccnsumidores opinan 

que en los supermercados es fácil. barato y cln'lodo adquirir ~ 

duetos como mermelada y ates. 

Es importante sefialar, que CONASUPO a través de sus diferen-

tes centros ca:nerciales, ha puesto al alcance del público, ate -

de precio razonable y de fruta variable, lo que ha incrementado 

su demanda. 

f) La ma..x.-ca crmercial de merme'h;das,más coooci.da y preferi.da --

por el ptlblico es la Me Kornic. 

Pero es de notarse que han surgido prcducros nacionales en este 

ramo que empiezan a competir. 

En cuanto a los comerciantes, éstas fueron las cpiniones que se logra

ron obtener : 

º Sen productos muy semejantes a los ya existent:es. es probalie que -

la gente los compre " 
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" Pienso que el nopal, tiene su modo de consumo ya establecido f' pe

ro, si la gente lo compra~ yo lo vendo n. 

( Dueña de Dulceña ). 

u Los dulces cristalizados de nopal pueden considerarse como parte -

de los dulces típico mexicanos, de becho se elaboran, pero el coosu

mo queda en familia n 

( Fabricantes de dulces cristali 
zados ). -

.. El prcducto es algo raro, pero tiene buen sabor y se ve bien,. pero -

no es común que la jruea se venda en frasco " 

{ Jefe de Ventas de la Fábrica -
de "Dulces y Chocolates La To 
r:re, S.A.. ) -

" El producto me parece lien, pero sucede que la existencia adquirida.

de jaleas Domecq en enero, sigue en el almacen,, la gente no la canpra" 

{ Jefe de abarrotes de SUME&\ ) 

" Seña conveniente,. en lugar de envasar la jalea,, trabajarla en N.oques-

y envolverla en papel celofán, de modo que el precio fuera más m.'5dtco -

y compitiera con loe ates, que presentan buena demanda " 

(Administrador de ventas de -
CONASUPO ). 
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CONCLUSIONES : 

La. investigaci.6n y el estudio de mercado efect:Uados , ha prq>orcionado 

infurmación importante para establecer la posibilidad de instalar una -

agiñndusttia productora de dulces a base de nq>al en Milpa .Alta y de 

a.cuerdo a ésta.. Se puede conclnir que existen condieiones favorables -

pera el desarrollo de la misma, desde el punto de vista de tecnología, 

equipo, materias -:- insumos. Por otro lado, la situaCi.6n industrial de -

coocentración que vive el país en cuanto a la producci.6n de .frutas pro

smas, en su mayoña restringida. a una cuantas empresas al igual que 

a uoos cuantos cultlvos, hace necesario la instalación de ag:rcipcfusttias 

que abran tm camino para la producción de materias primas, que no -

se producen por desaliento del prOOuctor y ·Ias que se producen, sufren 

pérdidas que marginan al mismo del acceso al consumo de productos in 

du.striales, lo que explica:. por un lado la centtalizaci.ón industrial y por 

otro la necesidad de agroindustrias. 

l.os productos elaborados gozaroo. de buena ap:robación por parte de los 

consumidores encuestados. El cawcimiento de la demanda,, de los pre

cios y de los canales de distri11uci.ón de los productos ya existentes, ea

taliece las condiciooes que deberán enfrentar los productos propuestos -

para canpetir en el mercado. 

Finalmente , es necesario establecer si la zona de Milpa Alta, dispone -

de los medl.os necesarios para instalar la agrcindustria y lo mis impar· 

tante si los productores comparten esta idea. 
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CAPITULO V. 

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

A) Disposici6n de los medios para establecer Wla agroin

dustria en la zona de Milpa Alta. 

B) Cálculo del tamaño de la agrOindustria. 

1. - Requerimientos materiales. 

2. - Requerimientos bmnanos. 

3. - Requerimientos de energía. 

4.- Tiempo de proceso para la pasteurizac16o de la,.. 

jalea .. 

C} Resumen de recursoe. 

D) Diagrama de distrihlcioo de la planta y disposición de 

equipo. 
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A} IXSPOSICION DE LOS MEIIOS PARA ESTAN..ECER UNA AGROIN

DUSTRIA : 

Del:ido a la alta producciál nopalera qm se preseu:a durante todo el año,. 

con grandes excedelxes en primavera y dados los bajos precios de dicha

tempocada, se justifica el a.pt"ovechafniento industrial del nopal. 

La presencia de una agr<industtia,. irá establecíeocb un desahogo a la -

producciál y pennitirá en alguna forma la recuperación de los bajos pr~ 

cios de venta del producto fresco,. hmeficianck al proouctor y a la zcna

en sr. 

La DeJegación de Milpa Alta. está prácticamente enclavada en el centro -

de CODStmO más importante del país,. que es el área metropalitana. ( D. 

F. y Estado de México ) con casi 12 millooes de balitantes * > además 

de estar rodeada en un radio de 200 kilómetros de importantes ciudades 

que podrán constituirse en la manera que se atiendan,. en mercado po-

tenci.al de íos productos que se él.alxran .. 

Disposiclm de los Meclos : 

La. DeJ.eg:aclón cuenta coo la i.nfraestructUra. necesaria para la industria -

ca.10 son : 

&) Las vías oo canunicaci.oo 

* De acuerdo al X Censo de Poblaciál 1960, SPP ( 4A ). 
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b) Electricidad 

e) Agua 

d) Mano de obra 

e) Facilidad de adquirir insumos. 

Lo que hace factible el establecimiento de la agrcindusttia : 

Para efecto de la lccalizaci.6n, es importante ca:rsiderar en detalle la -

dispooililidad de los servicios. 

De acuerdo a los infonnes de la misna DelegaciálJ' el servicio más -

importante a considerar» es el agua potable, el cual es el factor limit,! 

tivo. De este modo la agroindustria debe localizarse en los alrededo

res de Villa Milpa. Alta y a niveles sobre el mar menores que el ba

rrio de La Luz • que es el sitio donde se localizan los tanques de su-

ministro. 

Además se debe considerar la dispoüf.tilidad de energía eléctrlca, cos

to del terreno, superficie amplia,, facilidad de drenaje y aceptaci6n por 

parte de los productores. 

Exi . ...tcn lotes ( mayores de 6000 m2 ) dotados de todos los servicios .. 

a u.11 co~'tado de la carretera pavimentada,, cerca de los pue1:ios de 

Otcnco, Villa Milpa Alta y Tecoxpa. ( Ver figura 5-1 ) * 

* Datos proporcionados por la Dirección ae serncios SOCiiles ae 1i oe: 
Icgacioo de Milpa Alta ( llr6 ). 
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año de 1981,, por la Prana:ora de Maguey y Nopal ( organismo de-I -

Golierno ) en la cual se les planteaba a los productores la posibilidad 

de instalar una i?Jdv«na para la conservaciál de las pencas tiernas -

de nopal en salmuera.. En su mayorra ellos indicaron : " Que están -

a¡spuestos a cooperar suministran.Jo y pelando no;ial. coa la espectar:i . -
va de mejorar sus ingresos y evitar daños y pérdidas en su produc--

ción TI (18). 

De esta manera se tiene una visión global de los aspectos que hacen -

factiblP, la instalaci6n de una agroindustria en Milpa Alta. 

Por tlltimo~ delidp a .que mucha: gente considera a los dulces cris-

tallzados de nop:al cano parte de la variedad de dulces npicos mexica

nos y de igual .forma se piensa respecto a la jalea ( si. canl:ia de pre

sentación ). Ya en Oaxaca se elabora el ate de nopal. 

Citaremos un canentario de Rosa Maña Parcero L6pez.t Coordinadora 

General de los grupos voluntarios de la FSTSS.. a propósito de la 1 'E ~ 

posición de dulces regionales " que consideramos de imporr&ncia1 ya 

que en él se resume lá. situad& y las perspectivas de estos productoa. 

en el merca.do. 

n No ignoramos q.ie r.-!sulta dificil imponer e! coosu.tno de estos dulces 

en fotnz.a masiva ". "Bastaba observar el rostro de muchos niftos que 

asistieron a la exposición : Su e:xpresi6n era de sorpresa y descubri-"' 
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miento. Sencillamente, han ilep.do a desconocerlos,, porque están alt,! 

mente influenciados ¡x>r los productos que ven en la televisiOn .. (33). 

B) CALCULO DEL TAMARO DE LA 

AGROINDUSI'RIA 

Para 1eterminar el tamafio de un.a fábrica~ se deben considerar todos -

aquéllos factores que intervienen en la produccf.6n como son : 

Disponibilidad de materias primas, presencia de mercadoe, ma

no de obra, agua, servicios e insumos, maquinaria y equipóprin 

cipalmente. 

De acuerdo a la informaci6n obtenida en el estudio :de mercado la - -

agroindustria puede contar con el abasto de materias primas e inamos 

sin problemas. 

La presencia de un mercado potencial, para los pro::luctos es el factor 

más importante, ya que a partir de éste se determinará la capacidad -

de producción y por lo tanto~ el tamar.o de la fábrica, la necesidad de 

recursos materiales y humanos, aar ·como la maquinaria, el equipo y -

la inversión necesaria. 

De acuerdo al estudio de mercado practicado y con riesgo de equivoca-
. 

ción el 68. l 3% de la población del Distrito Federal con.stJme 

productos a base de fruta, lo que aproximadamente significa que ------

6, 385, 065 habitantes demandan estos productos. 
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La demanda. existente para productos a base de fruta~ se distribuye 

de la siguiente manera : 

CUADRO# ~l 

Producto Demanda Población Consumo 
ton.¿am* 

Mennelada 38.05% 2io468,214 35,621 

Jalea 9.65% 616io255 5,475 

Ate 34.4.0% 2io196,806 42,577.1 

Dulcres cristalizados 17.30% 1,104,789 3,333.6 

Total:_ 100.00% 6,386,065 87,006,,.7 

* Para estimar el consumo"' se relacionó el porcentaje de demanda pe

ra loa productos 1 la frecuencia de consumo y la poblaci.ón correspondif!! 

te. 

No deja de ser sorprendente la demanda habida para los productos tipo -

ate. que de acuerdo a la infm:macioo ol:::emda compiten notabremem:e ccn 

las mermeladas. 

Pero es importante no olvidar que en una encuesta no se puede tener la.

certeza de que el entrevistado diga la verdad sobre los productos que --

consume. 

Para fines de este trabajo, se considerará sólamente las demandas exis

tentes para jalea y frutas culiettas { dulces cristalizados ) .. 



estos productos es de 5.'!l75 toneladas y de 3>333.6 tooeladas res-

pectivamente. 

Se tiene CCQOC.i.miento de (;ple en el Dl.sttito Federal hasta 1979 exis

tían 25 fáb:icas para estas pro:luetos.. Existen algunas que elaboran 

ambos y cxras que elabonn uno> pero no ha sido posible especificar 

más. 

También se tiene conocimiento de que la mayor parte de la produc

cioo ( 69.1%) se concea:za en solo 6 empresas o fábricas, pero se 

ignora si se encuentran ul::icadas en esta zooa. Suponiendo que así -

fuera, el resto de las f4lricas tend:ña que cubrir una demanda de --

1, 692. O tooeladas de jalea y 1, 030. 9 tooeJadas de frutas cul:iertas. 

Partiendo de esto llltimo* los productos dulces a hase de nopal pre

tendeñan cubrir el 10% de la demanda existente no cubierta por el -

monopolio industrlal en. este ramo. 

Por lo tanta, el tamaño de la agroindustria~ se calcula.nt inicialmente 

para procesar una producci.00. de 169"Zl toneladas de jalea y 10.39 

toneladas de dulce cristalizado por año .. 

124 
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I.- REQUERIMI:tzüO DE RE-u:Jl<SOS MA'lt!KlALES 

Cálculo de Insumos (materias primas, envases,. agua, etc.) 

Base de cAlculo. - Un mes 

Materias primas: 

a) Nopal 

La linea de prooucción de jaleas" operará ro meses por aiio. 

16. 92 Ton. de jalea x 0.457 Ton. de nopal = 7. 732 Ton. de nopal 
mes Ton. de jatea mes 

Considerando una merma del lO'Jé, por deespinado y pelado. 

La cantidad requerida será de: 

7. 732 Ton. .x 0.10 = 0. 773 Ton. 

7.732 Ton. + 0.773 Ton. = 8.505 Ton. 

La linea de producción de dukes cristalizados laborará 12 meses por aoo. 

Un kilogramo de nopal deespina.do y pelado rime O. 656 Kg.. de dulce 

8.590 Ton. de dulct=> x 1.0 Ton. de nopal = 13.09 Ton. de nopal 

mes 0,.656 Ton~ de du~ mea 

Considerando una merma del 15% por coocepto de deespinrado y pelado. La 

cantidad requerida serfi de: 

13.09 Ton. X 0.15 = 1.963 Ton. 

13.09 Toa. + l. 963 Ton. = 15.05 Ton. 

La cantidad total de nopal con espinas necesaria para ambas líneas de -

producción será de : 



8.505 Ton. + 15.05 Ton. = 23.55 Ton. 

b) Guayaba y Tej ococe .. 

16. 92 Ton. de jalea x 0.457 Ton. de :f.rum = 7. 732 Ton. 

mes Ton. de jalea 

Más un 5% a manera de prevenir posibles Uiermaa. 

7 .732 + 0.387 = 8.ll9 Ton./mes 

mes 

-126-

Considerando que la producción, se dividirá. en partes iguales de jalea 

nopal-guayaba y de nopal-tejocote. 

La cantidad requerida de cada fruta será de: 

Guayaba = 4. 06 Ton. 

Tejocote = 4. 06 Ton. 

e) Azúear. 

Para jalea: 

16. 92 Ton. de jalea x O. 639 Ton. de azúcar = 10. 81 Ton. de azOcar 

mes Ton. de jalea mes 

Para dulces cristallzsdoa: 

Para la elaboración de estos produccos es necesario efectuar algunas con

sideraciones para llevar a cabo el ct'dculo de a.zOcar requerido. 

La instalación de la agroindusttia contempla producir 0.427 Ton. diarias 

de dulces cristalizados, debido a que el proceso de elaboración invol~ 

un tratamiento con jarabe en cuatro etapas; en las cuales se debe incre-

mentar la concentración de jarabe de 49 a 65 grados brix. 

" 
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Este proceso se propone realizarlo a. nivel industrial~ por la inmersión 

de los trozos de nopal en tanques de jarabe, que presentarán concentr!_ 

ciones de -49, 55, 60 y 65 grados brix y el consecuente reposo de 24 -

horas en cada tanque de distinta coocentración. 

cantidad de nopal procesado por día. - 0.650 Ton .. 

Volwnen requerido de jal:abe por tanque. - 422 litros 

Cantidad de azúcar requerido por tanque de jarabe.:- ( 21 ) 

Tanque Concentración Azúcar en Ton. 

1 49' Bx~ 0.302 

2 55' Bx. 0.347 

3 60" Bx. -0-391 

4 65' Bx. 0.433 

Total: 1.473 Ton. 

Es necesario indicar 1 que despues de haber sido procesado el nopal loe 

ración necesaria pa:r:a procesar la canridad siguiente de nopal. 

El ajuste de cada tanque será efectuado primerameuce por la evaporación 

del jarabe usado y a comdnuación. por la adición de m jarabe de 70' Bx. 

Asimismo cada tanque será ajustado 5 veces por semana y el jarabe se

rá renovado totalmente cada 8 semanas. 

Ajuste de los tanques de jarabe. 
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:ranque "Bx Volumen 'Bx Volumen 'Bx 1 Az€icar 
Inicial Inicial Final Final Obtenido Adicionado 

par eva- en forma.de 
paración jarabe 70'Bx 

1 49 422 Lts. 39 432 Lts. 44 0.092 Tona 

2 55 422 Lts. 48.S 434 Lts. 51 0.100 Ton. 

.3 60 422 Lts • 57 436 Lts. 58.5 0.062 Ton. 

4 65 422 Lts* 63.9 427 Lts. 65 0.005 Ton. 

Toca!: 0.259 Ton. 

Es requerida una cantidad de O. 259 Ton.. de azOca.r,, (La cual está ccoteni

da en 230 litros de jarabe de 70 'Bx.) para ajustar la coocentración de km 

4 tanques de jarabe. 

Cantidad de azCícar requerido para preparar los tanques: 

1.473 Ton. 

Cantidad de azCícar requerido para ajustar los tanques de jarabe: 

0.259 Ton. x 5 <Has = i.295 Too. - -dfa semana semana 

Cooslderamo una estabilidad de 8 semanas para el jarabe. 

1.295 Ton. x 8 semanas s 10.560 Ton. 

Semana 

12.003 Tons. x 4: semanas = 6.016 Ton. de az6car 

8 semanas mes mes 
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AzCicar requerida para ambas lineas de producción mensualmente: 

10.81 Ton. + 6.016 Ton. = 16.826 Ton. 

d) Pectina Cítrlca. 

Para jalea nopal-guayaba. 

8.460 Ton. de jalea x ()..014 Ton. de pectina = 0.118 Ton. pectina 

mes Ton. de jalea mes 

Para jalea nopal-tejocote. 

8.460 Ton. de jalea .x 0.007 Ton. de pectina = 0.059 Ton. pectina 

mes Ton. de jalea mes 

Pectina total requerida por mes .. - 0.177 Ton. 

e) Acido Crtrico. 

16.92 Ton. de jalea x 0.0038 Ton. de ácido = 0.064 Ton. de ác:fdo 

mes Ton.. de jales mes 

f) Gal Hidra 

13.09 Ton. de nopal x 0.075 Ton. de Cal e: 0.981 Ton .. de Cal 

mes Too. de nopal mes 

Envases: 

a}. Frascos de vidrio para jales.a. * 
16. 92 Ton. de jalea x 2000 fras.cos = 33 ~O frescos 

mes Ton. de jalea mes 

• La capacidad de loa envares es de 500 grs. y de 100 gra. respec

tivamente. 



b) Bolsas de polietileno para dulces cristalizadoe. 

8.59 Ton. de dulce x 10 000 bolsas = 85 900 bolsas 

me.a Ton. de dulce mes 

~: 

Línea de producción de jaleas. 

a) Lavado de materias primas. 

15 .•8 Ton. de materia x 800 litros = 12 400 litros de agua 

Ton. de materia mes 

b) C.ocimiento de fruta y nopal. 

15.48 Too. de materia x 500 litros = 7 740 litros de agua 

Ton. de materia mes 

· e) Lavad.o de frascos. 

33 840 frascos x o. 200 licros 

mes frasco 

= 6 768 litros de agua 

mes 

d) Precalentamiento y Calenauntenro de frascos. 

Producción de jalea por dfa.- 0 .. 858 Too .. 

Producción e.:fectUada en 6 etapas . 

Producción por etapa. - 0.143 Too. de jalea 

NQmero de frascos requeridos por etapa. - 286 

Cálculo del tanque de precalemamiento y de calentamiento. 

Da toe: 

Radio de un frasco.- 0.03 m. 

Area de un frasco • - 0.0029 m2. 
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Area requerida: 

286 frascos x 0.0029 m2. = 0.83 m2. 

frasco 

Altura re un frasco. - 0.125 m. 

Volumen requerido por Jos frascos: 

0.83 m2. x 0.125 m. = 0.100 m3. 

Dimensiones del tanque: 

Largo; 1.20 m. ancho 0.85 m. alto 0.20 m. 

capacidad.- 0.204 m3. 

Volumen de agua requerido.- 0.204: m3. - 0.100 m3. = 0.104 m3 

-131 .... 

Se considera. que este volumen de agua será suficiente para cubrir la 

producción de jaleas por dfa.. 

0 .. 104 m3. = l.934 m3 .. 16.92 Ton. de j;alea x 

mes O. 858 ton. de jalea 

1. 934 m3. x 1000 litros = 1934 litros de agua 
ní3. 

e) Enfriamiento de frascos. 

La cantidad es de 1934 litros de agua mensualmente. 

El no.mero fue determinado con la misma base que el cálculo -anterior .. 

Línea de producción de dulces cri st.alizadoe .. 

a) La.vado de materia prima. 

13.09 Ton. de materia x. 800 litros ':.. 10 "472 litros de agua 

Mes Ton. de materia mes 



b) Preparación del !echado de cal. 

O. 981 Ton. de Cal. x 425 litros = 5 560 litros de agua 

mes 0.075 Ton. de cal. mes 

e) Preparación de los tanques de jarabe. 

Tanque 

1 
2 
3 
4 

Ccncenttación 

en 'Bx. 

49 
5.5 
60 
65 

Volumen de agua 

en litros. 

263 
238 
217 
194 

Total: 912 
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Agua requerida pe.ra la preparación del jarabe de 70 "Bx empleando en el 

ajuste de kJ6 tanques .• 

4600 Lts. de jarabe 70 •Bx. x 92. 7 lts. de agua = 1854 les. de agua 
mes 230 lts. de jarabe mes 

Considerando que en los tanques de jarabe este será renovado totalmente 

cada 8 semanas. La cantidad de agua requerida para la preparacioo del 

jarabe de renovación sert de 456 litros mensualmente. 

Cantidad de agua requerida para la preparación y ajuste de los jarabes. 

456 litros + 1854 litros = 2 310 litros¡ mes 

d) Lavado de la materia prima posterior al techado en cal. 

13 .. 09 Too. de materia x 1500 litros = 19 600 litros de agua 
mes Ton. de materia mes 
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Requerimiento total de agua potable por mes para ambas líneas de pro-

ducci6n. 

Concepto 

Lavado de materias 
primas 

Proceso de elaboración 

Varios (limpieza y sa
nitarios~ etc.) 

Total 

Cantidad . en litros/mes 

22 872 

46 056 

10 000 

18 928: ó 79 m3. 
més 



2 .. - REQUERIMIENTO DE REaJRSOS HUMANOS 

Determinación de mano de obra. 

El nopal ser! abastecido directamente por Jio8 productores y sus fami

lias a la planta, usando chiquihultea coo capacidad de 50 kilogramos, 

los cuales serán llevados por el medio de tnm&porte que se tenga. a 

disposición. 

La demás fruta tendrá que ser abastecida desde las zonas productoras de 

los Esca.dos de México y de Marelos a la planta, a través de una línea 

de transporte, de igual modo sucederA con los demás insumos requeri

dos .. 

Especificaciones: 

Será recibi~o aquel nopal que vaya a ser procesado inmediatamente así 

como una reserva, equivalente a la cantidad requerida para un día de -

trabajo. 

El nopal ya deber4 venir deespimdo y pelado, especificación a propósito 

de beneficiar al productor y a las familias de la. comunidad,. aprovecha! 

do su fuerza de tra.bajot lo que permitirá generarles y diso:ibuirles in

gi-esos por la particlpación en estas -O{)eraciooes. 

El nopai destinado a la elaboración de dulces cr:scalizados,. deberá soli

citarse lo mejor pelado posible y sin manchas. 



La :fruta, se recibirá en cajas de rejas de madera, con capacidad de 

25 kilogramos:. cubiertas por su parte interior con plástico, Jo que 

evitará daños durante su transporte y facilitará su manejo a lo largo 

de la descarga, recepción, pesado y almacenaje. 

Los demás insumos vendrán empacados en .costales de tela y en cajas de 

cartón. 

A) Línea de producción de jaleas. 

Base de cálculo 

Producción 

Materia prima 

Procesada 

Un día de trabajo 

0.858 Ton .. de jalea 

0.774 ton. 

Tiempo de producción.- 6 horas. 

Actividad.- Recepción 

Descripción. - Control del abasto de materias primas e insumos. 

Cantidad recibida. - 16 chiquihuites con capacidad de 50 kilogramos de 

nopal c;u, 31 cajas con capacidad de 25 kilogramas de fruta e/u, 22 

costales de 50 kilogramos de azúcar e/u, 1 costal de 50 kilogramos de 

pectina cítrica, l costal de 50 kilogramos de ácido cítrico y 286 cajas 

con capacidad de 12 frascos de vidrio y peso de 3.5 kilogramos e/u. 

1lempo.- 0.5 horas 

Personal requerido. - 1 persona 
• 
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Actividad.- Pesado. 

Descripción .. - Verificar exclusivamente. la cantidad de materias primas 

recibidas. 

Equipo. - Una báscula porta.ti! coo. capacidad de 500 kg. 

Cantidad.- 16 chiquihuites conteniendo 50 kg. de nopal e/u .. 

Tiempo: 

31 cajas de rejas de madera conteniendo 25 kg. de fruta e/u. 

31 cajas x 0.016 hrs. = 0.099 brs. 
5 cajas 

= 0.085 h:s. 

nempo de pesado.- 0.184 hrs. 

Actiyiif·a¡j .... Almacenamiento. 

Descripcibl.- Carga, cransporu;;, deSC&...rga y colocacién de materias pri

mas e insumos en la bodega. 

Equipo.- 2 t.midades de carga con capacidad de 250 kg. e/u. 

Cantidad .. - 1.975 Ton. Correspondiente al peso de cajas, coa.tales y cbi

quihuites. 

Tiempo: 

~rga.-

24 costales x 0.016 brs. = 0 .. 128 hrs. 
3 cosrateS 



286 cajas de cartón x O. 016 hrs. = o. 4!57 brs. 
10 cajas 

15 cajas de rejas x · O. ot.6 brs. 

6 cajas 

~ 0.04 tnr. 

8 chiquihuites x 0.016 llrs. = . 0.043 hrs. 
3 cbiquibuites .. 

Tiempo de carga. - o. 668 brs. 

Tiempo de descarga .. - 0 .. 668 brs. 
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Tiempo de transporte .. -. Se consideran 8 viajes de ida y vuelta que su

man 16 recorridoe" realizados en 4 segundos cada uno. 

Tiempo de transporte .. - 0 .. 017 hrs. 

Tiempo total.- l .. 353 lrS. 

Personal requerido para ambas funciones.- 2 pe:rsOEIB.S 

Actlyklad.- Lavado de materias primas. 

Descripción. - c.olocación de la fruta y del nopal por se.parado en una pi'"' 

la de concreto inclinada. y lavar por apllcaci6n directa de agua en forma 

de rocio, el agua se elimina por gravedad y la materia, cae directamea

te a Ja mesa de cortado. 

E.qllipo.- Un lavadero de metal de 1.20 m. en su parte más alta y de -

0.75 m. en su parte más baja con longitud de 1.0 m. y ancho de o.so. o. 

Con una llave de agua en la parte superior conectada a un rociador. 
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Tiempo: 
129 .kg. de materia x 0.007 hrs. == O. 90 h.rs. 

Kg. de materia 

Personal requerido. - l Peroooa 

Activ~ .. - Corte y limpieza de materia prima. 

Descripción. - El n~l será. cortado en trozos, al igual que la fruta,.. es

ta úfüma. además, deber4 ser descabeza.da y descolada .. 

Esta fuDción será eJecutada pal" el empleo de un cuchillo .. 

Equipo.- Usa mesa de maclera, cuyas dimensiones son: 

Largo.- 1.20 m .. , ancbo 0.80 m .. , altura 0.75 m • 

. Un cuchillo con boja metálica y 2 cajas de plástico con capacidad de -

50 kg. e/u. 

Omtldad-- 129 kg. de materia prtina. 

64 .. 5 kg. de fruta .X 0.001 hrs.. - 0.45 hrs. 
Kg .. de fruta 

64.5 kg. de nopel x O.COSS·brs. = 0.23 brs .. 
Kg. de nopal 

Tiempo total .. - O. 78 brs .. 

Per~onal requerido: l persooa 

Activid.ag.- Cocimiento de la fruta y del nopal .. 

Descripción. - Colocar la fruta y el nopel en un cazo pat'8. su cocimiento, 
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adicionar el agua necesaria y calentar por espacio de 25 minutos a 90 c. 

Durante esta operación, vigilar que la fruo1 no se quer:ne,. practicando 

una agitación eventual. 

Equipo: Un cazo metálico, de 250 litros de capacidad y un pala de ma

dera. 

cantidad.- 129 kg .. de materia prima y 64.5 litros de agua .. 

Tiempo! 
De transporte y adición.. - O. 025 h:s .. 

Adición de agua 

Cocimiento 

Tiempo total 

0.05 hrs. 

0.-40 brs. 

0.475 brs. 

Actividad • - Despulpado. 

Descripción. .... Alimentar la despulpadora con Ja fruta y el nopal cocido y 

permitir la acción automática de la misma .. 

Equipo. - Una despulpadora automática, cuya capacidad es de l Ton/hra. 
y un recipiente de plá.stico con capscidad de 125 litros. 

Cantidad.- 193.5 kg. de mezcla de fruta-nopal-agua. 

Tiempo: 
De carga o. 021 brs. 

Despulpado y filtrado sucesivo 0 • .129 hrs. 

Tiempo total · O.IS hrs. 
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Personal requerido. - 1 persona pera ambes funciooes. 

Actividad.- Evaporación del jugo e ingredientes. 

Descripci6n .. - Transferir el jugo obtenido de la despulpadora a la marmi

ta, vertirlo,. pesar y adiciooar los ingredientes, disolver por agitación, -

segím se van adicionando escas. Someter a calentamiento hasta alcanzar 

la temperatura. de 9:rc. 

Equipo. - Una marmita de acero inoxidable con capacidad de 270 litros, 

dicha marmita incluye un control de· temperatura y presión camisa para 

su calentamiento a vapor y capacidad para adaptación de un agitador elé,: 

trico. 

Una .báscula granataria coo capacidad de 10 kg. 

Gantidad.- 108.08 kg. de jugo, 90 kg. de azllcar, 1.84 kg. de pectina. 

cítrica y 0.54 kg. de !ddo cítrico. 

Tiempo: 
Transferencia y vertido del jugo a. la marmita: 0.0042 bes .. 

Pesado de ingredientes: 0.0162 hrs. 

Adición y dispersión de ingredientes: 0.06 brs. 

Evaporación: 0.25 hrs. 

Tiempo Total: 0.33 hrs .. 

Personal requerido. - 1 persona 
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Actividad. - Lavado, f>recalentamia:r.to2 llenado y sellado de envases. 

~oescripción .. - Sacar los frascos de las cajas, colocarlos en la mesa~ a 

continuación, introducirlos en la máquina de lavado, extraerlos y colo

carlos en las canastillas,, ya listas las cánastillas, se introducen en el 

tanque para su precalentamiento. en el momento que la jaleat se halla 

preparadol' inmediatamente se sacan tas canastillas del tanque y se pro 

cederá a alimentar los frascos a la marmita para su llenado, acompa

ñado de su inmediato sellado. 

Equipo.- Una lavadora automática pera frascos, con capacidad de 1500 

unidades por hora. 

2 canastillas, de alambre metálicol' con capacidad de 143 frascos e/u. 

1 mesa metálica, cuyas dimensiones son: 

largo; 1.60 m. • ancho 1.20 m. altura O. 75 m. 

Un tanque de acero inoxidable cuyas dimensiones on: 

Largo 1.20 m., ancho 0.85 m. y 0.20 m .. de altura.. Incluye nt.pa ter-

mómetro y camisa para calentamiento a vapor. 

Cantfl'.iad. - 286 frascos de vidrio cce. capacidad de 0.5 kg. 

143 kg. de jalea. 

Tiempo .. -

lavado de frascos 0.19 hrs. 

Precalentamienc:o 0.10 hra. 

Llenado y sellado de envases: 

.• ~ 

' 



- 142-

286 frascos x 0.0014 hrs.. = 0.385 hrs .. 
frasco 

Personal requerido,. - 3 persooas 

Actividad. - Pasteurización. 

Descripción. - Los envases serán sometidos a un calentamiento de 95'c du-

rame 17 minutos, a continuación,. serán transferidos a un tafX"lue de agua -

para su enfriamiento, donde permanecerán basca descender a la tem~ 

ra de SS'c. 

Equipo.- El tanque utilizado para el precalentamiento de frascos y un ma-

que de dimensiones similares,. en el cual se coJ.ocaI:án las canastillas pa-

ra su enfriamiento. 

Cantidad. - 286 frascos 

Tiempos: 
calentamiento 

Enfriamiento 

0.29 brs. 

0.42brs. 

Personal requerido. - 2 personas 

Acttyfdad, - Etiquetado. 

::>escripción. - fü.o:aer las canastillas del tanque de enfriamie12tO y sacar 

cada uno de los frascos, tomar una etiqueta eogomada y adherirla fir~ 

meme en ia superficie del envase .. 

Equipo.- Una engomadora y una mesa de madera,. de l.20 m. de largo 



y de 0.85 m .. de ancho. coa ooa. altura de 0.75 m. 

Ga.ntidad. - 286 frascos x 0.-0014 hrs. = 0.40 hrs. 

frascos 
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O:nsiderando la participación de 2 persones. el tiempo empleado se re

dllci:rá a O. 20 hra. 

Actividad. - E'mpecado. 

Deecripción. - Cblocar los frascos ya etiquetados en cajas de cartón. 

Ea nflmero de l2 por caja. _ 

Caotidad. - 24 cajas 

'Ilempo.-
286 frascos x 0.0033 brs. = 0.157 hrs. 

12 fi'iscos 

Participando 2 personas, el tiempo sera de 0 .. 0785 brs. 

Descripción .. - carga, trallSpOltte y descarga en la bodega. 

Equipo.- l unidad de carga cm cape.cidad de 250 kg. e/u. 

Cantidad. - 24 cajas. cuyo peso es igual a 228 kg. 

Tiempo.- 0.040 hrs. 

Personal requerido. - 1 per80Dll 



'Proce.s~ de. e..[a.hcrc:tc ¿-c/n de Jaleas 
.:D/Qyr<?l7JQ de re.carrLdo 

Ccuq.s é:-t 
./ --""'> r 

'e7 



P"'t'eu::eso ; ElttboYtrcién de /qletJS 
EJ. diqrtomQ.. .:>« inJciq ; f)~s.cltt ~I 

Ítt!."fm;na. e"'l : /!/ 'llMtZCIUM'ltfÍre•To á•t 
Ac.tivlclacl. 1 5iml.olo 

' 

Oi11 "P6tn#(. 

41 w.11,i'll <I~ yn._.¡¡,ri•s ptil'J+flt$ 

prt:S~Tc -f4v•nte*'º· 
l)Ts.Tondc "'l"hwtfo 

Je. unif•~lD 
t 

OA\J:;>OnC ft.eco.,ridt;J ~tatTc: 

Al yy;ae,#!l'Utmknló 

"P-d atm11üM ot la~~~ 

t!MI ko4tlr:wo ii I• m.- .lo. 

. carre. 
Co-rítt. 

~ fa ltl>t!.f4 dtt co~lé' «.( 
G4ZO rk t;OCÍwi:t'l'ITd 

11 /Q. el~ f><l' fWd-~lil 

/)il!..S P"'f"Óº 

. 
X 

' 

t 
X 

;x, 

X 

X 

J( 

X 

• 
. " ,. 

' 
1 

! " l 
¡ 

l " 

-
¡z.8 m 

-

f 

f 
; 
1 
1 
1 
t 
i 

i 
1 

C· óa 4<1 h"tt. -
•• ,1;,.,.1 

1 C·l/iJhtS -
;4rdwrs. 
l 

·-
~ 

&J&h'd 

- z~•oA~ 
i 

C•IZ~h'i'~ i , -' i 
- ¡ a.77'1hn.· 

t 
4 

, o.~2:s /wt ! -
1 

l 

,,,. 

-

-
-

·n•ffrYO 

" ,.,,,.,._..., 

-

f- ---- _.,.__ .,.._. 

e-~Z' hfS 

l • l 
j 
l 
1 -

-



AfmQG.efla mi~viT• JJ 
. f'YCt/.J·cfo 'Ál'ftM;not/.o 

jo ía..l. 

• 
X 

-
- -

-

1 
f-;11mpo 

• ! 
1' 

' 1 
.• 

! 
¡ .. 

-

-
' -
-



Personal total necesario. - 7 persoms 

B) Línea de Producción de Dulces Cristalizados. 

Producctóo diaria 

Materia prima procesada 

Horas de trabajo 

Programa de producción 

Funciál ... - Recepción. 

0 .. 427 Ton. de dulce 

0 .. 650 Ton. de nopal 

8 

Ver cuadro # 5. 2 

Descripción. - Control del abasto de materias primas e insumos .. 

Cantidad.- 26 chiquihuites con capacidad de 50 kg .. de nopal e/u. 

40 costales con capacidad de SO kg. de azúcar c¡u., 

5 costales con capacidad de 50 kg. de cal e /u. 
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l caja de cartón de 6 kg. de peso. conteniendo 22 paquetes con 1000 bol

sas de polietileno e/u. 

Tie¡npo.- 0.5 hrs. 

Personal requerido. - l persona (misma de la linea de producción de ja

leas). 

A'ctivldad. - Pesado. 

Descripción. - Verificar exclusivamente la cantid1.d de materias primas 

recibidas. 



Cantidad. - 13 chiquihuites con capacidad de 50 kg. de nopal e/u. 

Equipo.- Una báscula con capacidad de 500 kg .. 

Tiempo.-
13 chiquihuites x 0.016 hrs. = 0.07 hrs. 

OliquibUites 

Actividad. - Almacenamiento 
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Descripción.· Carga. transporte, descarga y colocación de las materias 

primas e insumos en la bodega .. 

Cantidad.- 2.906 Ton .. ~ peso correspondiente a 13 chíquihuites,, 45 cosca.

les y una caja de cartón. 

Equipo.- 2 unidades de carga con capacidad de 250 kg. e/u. 

Tiempo: 
Carga: 

SS unidades x O .. lM.6 hrs. = 0.3'! hrs. 

Tiempo de descarga .. - 0.34 hrs. 

Tiempo de transporte: 

3 unidades · 

Se consideran necesarios 12 recorridos, de 4 segundos e/u. 

Por lo tanto el tiempo seta. de 0.012 brs. 

Tiempo de ahnacenamiento. - O. 70 brs .. 

Personal requerido. - 2 personas (para ambas fuñciooes) 

Actividad. - Lavado de materia prima. 
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Descripción. - Colocar el nopal dentro de las canastillas con capacidad 

de 20 kg. t a continuación las canastillas_ se introducen dentro de una 

pila de concreto y se les adiciona agua por el empleo de rocio. 

Cantidad.- 0.650 Ton. de nopal 

Equipo. - "canastillas de alambre metálico cuyas dimensiones son: 

Largo 0.40 m., ancho 0.30 m. y altura 0.20 m. 

Una pila de concreto cuyas dimensiones son: 

Largo 1.00 m., ancho 0.8 m. y altura 0.60 m .. 

La cual tiene instalada t.ma llave en su parte superior, donde conecta 

una manguera con rocio. 

Tiempo.-
0.650 Ton. de nopal x 0.035 hrs. = 1 .. 14 hrs .. 

0.020 Ton. de nopal 

Personal requerido.- l persona 

Actividag,. - Corte de mate.ria prima 

Descripción. - El nopal será perfectamente cortado por el empleo de un 

sistema de corte múltip.le a presión .. 

Cantidad.- 0.650 Ton. 

Equipo.- Procesador de corte manual con capacidad de i kg. 

1 mesa de madera, cuyas dimensiones son~ l. 20 m. de largo 

P.ncho O.SO m. y altura 0.75 m. y 2 cajas de plástico con capacidad de 



Tíempo:-

0.650 Ton. de nopal x 0.0020 brs. = 1.30 brs. 
0.001 Ton. de nopal 

Personal requerido. - l persona 

Actividad. - Escaldado. 
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Descripción. - Alimentar la escaldad.ara con el nopal y someterlo a tm 

calentamiento de so·c. durante 2 mmutos. 

C.antidad. - 0.325 Ton. de nopal, 138 litros de agua y 0.0245 Too. de cal 

Equipo. - Una esca.Jdadora con capacidad de 700 H.t:ros~ con camisa para 

su calentamiento a vapor. 

2 cajas de plástica con capacidad de 50 kg. 

Tiempo.- 0.65 hrs. de carga 

O. 0033 hrs. de calentamiento 

Tiempo total. - O. 6533 brs. 

ActiVidad. - Lechedo del nopal. 

Descripción. - Transferir el niopal escaldado al tanque de cal para su 

lecha.do. 

Cantidad.- 0.975 Ton. de mezcla nopal- agua - cal 

Equipo.- Un tanque de hierro galwwi7.ado de forma rectangular:1 cuyas 

dimensiones son: largo 2. O m.. ancho O. 80 m. y al.tura O. 75 m. 
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con capacidad de l 200 litros. que contendrá una canastilla que facili

tará. la extracción y el escurrido del nopal lecha.do. 

Tiempo. - 0.016 hrs. 

Personal requerido. - 1 persooa 

Tiempo de .reposo.- 24 horas. 

Actividad. - Preparación de los tanq:ues de jarabe. 

Descripción. - Pesado y adición de azúcar~ conjuntamente a la adición del 

agua, disolver por efecto de agitación mecánica y verificación de 1a tem-

peratura y de la concentración. 

C.antidad. -
Tanque Cantidad de az(lcar Volumen de agua*· 

Ton. Lt.s. 

1 0 •. 302 263 

2 0.347 238 

3 0.391 217 

4 0.433 194 

C.antidades requeridas para preparar 422 litros de jarabe por tanque • 

.Equipo.- 4 tanques de acero inoxidable de forma cilfoorica cuyas dimen-

sion.es son: 0.8 rn. de altura y 0.51 m. de radio, con capacidad de - -

1 300 litros, los cuales contendrán canastillas que facilitarán~ la extra.:-

* Datos calculados a partir de tablas. (21) 
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ción y el escurrido del nopal. 

Los tanques están equipados con tapas y camisas para su calentamiento 

a vapor y presentan un adaptación para agitador. 

Una báscula grana caria con capacidad de 10 kg. 

Una mesa de madera,. cuyas dimensiooes son: largo 0.80 m. ancho O. 60 m. 

y O. 75 ':11. de altura. 

Tiempos: 

Pesado.- 0.016 hrs. 

Adición de azúcar 0.072 hrs. 

Adición de agua 0.21 hrs. 

Agitación O. 083 brs. 

Inspección 

Toca!: 

O.OS brs. 

0.36 hrs,, 

Personal requerido. 1 persona por cada tanque. 

Actividad. - t.avaáo posterior al techado. 

Descripción .. - Después de un reposo de 24 horas~ la canastilla es =trai

da del tanque de cal, se permitirá~ que escurra para eliminar el líquido 

en exceso. Concluido este se procedera a lavar el nopal directamente 

en la canastilla por empleo de mangueras con rocío. 

Cantidad.- 0.650 Ton. de nopal 
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Equipo.- Soporte y poleas, para elevar y sostener la canastilla 2 man-

gueras con rocío. 

Tiempos: 
Escurrido. - 0.24 hrs. 

Lavado: 

0.650 Ton. de nopal x 0.03 hrs. = 
o.b56 Too. 

0.39 hrs. 

Tiempo total.- 0.63 hrs. 

Personal requerido. - l persona 

Transferencia del nopal al primer tanque de jarabe: 

Tiempo.- 0.06 hrs. 

Clenatamiento a 60 te., durante 1 minuto 

Tiempo.- 0.017 hrs. 

Participan las 2 personas anteriores. 

Tiempo de reposo. - 24 horas 

~\ctividad. - Transferencia del nopal a los diferentes tanques de jarabe 

Descripción. - Despu~s de un reposo de 24 horas, el nopal deberá" ser 



extraido, escurrido y colocado en el siguiente tanque de jarabe. calen

tado a 60'c por espacio de l minuto y dejado en reposo durante 24 hr~. 

Secuencia que se repetirá, hastit llegar al último tanque. 

Cantidad. - O. 650 Ton. 

Equipo.- I.JJs tanques ya descritos y un sistema de soporte y poleas, 

para levantar y sostener el nopal y facilitar su ttansferencia. 

Tiempo; Escurrido.- 0.24 hrs. 

Transferencia. - 0.06 brs. 

Calentamiento. - 0.017 hrs,, 

Total: 0.317 hrs. 

Se requerirán 0.317 horas por tanque, considerando que serán 3 el nú

mero de transferencias el tiempo será de 0.951 horas. 

Personal requerido .... l persona 

Actividad.- Ajll&te de la concentración del jar.ilie de los ninques. 

Descripción. - Después de que halla transcurrido el tiempo de reposo de 

2~ horas y el nopal halla sido extraido, el jarabe deberá ser ajustado a 

la concentración de azacar que tenfa inicialmente. 

La operación, consistirá en evaporar el jarabe y adicionarle una canti

dad predeterminada de un jarabe de 70 'Bx .. 



Cantidad.-

Tanque 

1 

2 

3 

4 

Tiempos: 

Agua evaporada Volumen de jarabe adicionado 

57. 76 lts. 

26.53 lts. 

14.40 lts. 

9.53 lts .. 

Evaporación. -

Enfriado a 60' e. -

Eliminación de excedente 

8L15 les.: 

88.83 lts. 

55.00 lts .. 

4.08 Its. 

0.25 hrs .. 

0.33 hrs. 

0 .. 0027 hrs. 

Adición y mezclado de jarabe.- 0.025 hrs .. 

Tiempo total por tanque.- 0.60 hrs. 

Personal requerido: 1 persona 

Actividad.- Preparación del dulce de nopal pam su secado. 

- 1S2 -

Descripción. - Después de permanecer 24 b.ara.s en el último tanque de 

jarabe, los trozitos de dulce de nopai, serán e:ctraidoa, escurridos y 

colocados en cajas de plástico, para ser ~nsferidoa, vertidos y es

parcidos sobre telas de alambre. A continuación estas serán colocada• 

sobre un estante movil para su secado. 

Cantidad. - 0.427 Ton. de dulce 

Equipo. - 9 cajas de plá.stico con capacidad de 50 kgs. e/u. 

22 charolas de tela de alambre con dimensiones de: 
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largo: 2 .. 0 m.,;o anrl;Q l.9 m. y capacidaá de .20 kg. c¡u. 

l mesa metálica cuyas dimensiones soo: largo 2.0 m., 

ancho l .. O m. y altura O. 75 m. 

2 estantes moviles, de dimensiones a propósito para las cha

rolas. con capacidad para sostener 12 charolas e/u. 

Separación eu:re charola y charola.- 0.10 m. 

Tiempos: 
Escurrido.- 0.24 brs. 

Colocación en cajas.- 0.05 brs .. 

Transferencia, esparción y colocación en los anaqueles. 

0.427 Ton. de dulce x 0.0165 hrs. = 0.35 hrs. 
0.020 Ton. de dulce 

Tiempo total.- 0.64 hrs. 

Personal requerido.- 2 personas 

Tiempo de secado. - 2 brs. 

Actividad.- Envasado, sella.do y empacado 

Descripción. - Serán cran.s.portados los anaqueles a la mesa de envasadojf 
. 

el dulce seco será t:ra.nsferldo a unas cajas de plástico, de doode será 

tomado en cantidad predeterminada de 100 grs. con ayuda de un cucba

r6n apropiado y colocado dentro de bolsitas de poli etileno, las cuales 

serán selladas y colocadas en el interior de cajas de cartón. 

Cantidad.- O.-i27 Ton. de dulce 



-154-

4:. 270 bolsitas de polietileno 

17 cajas de ca.rtón con capacidad de 25 kg. e/u. 

Equipo.- 4 selladoras manuales, 9 cajas de plástico con capacidad de 

SO kg. e/u., 4. cucharones de metal con capacidad de 0.1 kg. 

l mesa metálica~ cuyas dimensiones eoo: 

largo 2.0 m .. , ancho 1.0 m. y altura O. 75 m. 

Tiempos: 

Transporte 

Transferencia 
del dulce 

0.014 hrs. 

0.18 brs. 

Tiempo de envasado, a.ella.do y empacado: 

0.427 Ton. de dulce x 0.00210 brs. x 1 persona = 2.245 brs. 
O.OOOl Ton. de dlillCe 4 personas 

Tiempo total. - 2. 43 hrs. 

Personal requerido. - 4 persooas 

Actividad. - Almacenamiento del producto rerminado. 

Descripción .. - Carga, cransporte y descarga del producto terminado ea Ja 

bodega. 

Cantidad. - 17 cajas, con peso de 0.431 Too. .. 

Equipo.- 2 ntrictades de cai:ga con capacidad de 250 kg. e/u. 



Tiempo: 

Orrga. - 17 cajas x 0.016 brs. 
6 cajas 

TiemPQ de descarga ... 0.045 hrs. 

Tiempo de transporte. - O. 0027 hrs~ 

Tiempo total. - O. 093 hrs. 

Persa:wtl requerido. - 2 persooas 

= 0.054 brs. 

Persoml requerido para la operacióu de esta línea de producciéo.: 

3 pe:rscnas. Mismas que serán auxiliadas en sus funciones, por ta 

persooa encargada de la recepción de la línea de producción de jalea. 
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PROGRAMA DE PRODUCCION DE DULCES CRISTALIZADOS. 

PRIMER_A SEMANA. 

· FUNCION LUN. MART. MIER. JUEV .. 

LAVADO. 

CORTE 

+ 
X 

ESCALDADO 

L.ECHAOO. 

X 

X 

LAVADO POSTERIOR 

PREMRACION DEL JARABE X 

~JUSTE DEL. JA.RASE. 

TRATAMf¡NTO CON JA-R-AB-~-: ... 1-
Tn.."'tOntU• c;Oft JoreH.u In41" lo 
OOl10 71,0 tronftrMcle dtl nopcif,.Hl-
•--~ f ol 4. 
T,.· 1.ndfff que el tClllMlut •• cor

QOd,o. 

.s.- fndlca que ti tntaetento ha 

i1r11tlnoclo. 1 
PRODUCTO TERMINADO 

X 

X 

'X 

X 

X 

-
ti 

X 

X 

X 

X 

X 

íl •'fa 

X 

X 

X 

X 

X 

'!¡,Ta. T1 

VIER. 

X 
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X 

-
-
1i,Ta,Ta,T+ 

SAB. 

X 

X 

i¡,Ta;r,~r •• s 

X 



SEGUNDA SEMANA. 
LAYADCl X X X X X -
CORTE X X X » X 

ESCAt..DADO. X X X X X -
LECtfAOO X X X X » 
LAVA010 POSTERIOR. X X X X X 
AJUSTE DEL JARA8E. X X X " X X 

TRATAMIEHTO CON -wtUE. T1,Ta,T+.S 

T1.T1 ,T,.,S 

T1eT•.T+1S 

T;.,Tt .. T•.S 

T1.T2 .. T~ .. s 

Tt.Ta.T:s.34~5 

PRODUCTO TeatdtHAtJO. X X X X 

CUADRO es.2. 
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3.- REQUERIMIENTOS DE ENERGIA 

Cálculo de combustible y de energía eléctrica. 

a) Requerimiento de calor para el proceso .. 

Formula General: 

doode: 

Q = n:1 Cp ( T2 - T¡ ) 

Q = Cantidad de calor en Btu. 

m= Masa de Ja mezcla en libras 

Cp = C.S.k>:r especffico de la mezcla en Btu/Lb. •F 

T2 =. Temperatura final en •r. 

T1 = Temperatura inicial en 'F 



Cálculo del calor especffico en alimentos: 

Cp = 0.4 + 0: .. 006 X a. 

Donde a es igual al contenido de humedad en porciento (15} 

Cálculo del calor específico en soluciones azucaradas: 

Cp = l - 0.006 x B 

Donde B es igual al grado brix de la solución o jarabe '(17) 

Cálculo de las libras de vapor necesarias para el proceso: 

w = QfA. (11) 

Donde: 
w = Libras de vapor 

Q = Cantidad de calor en Btu. 

'A= Entalpfa de vaporización a 60 psig. 290 'F * 
(917.4 Btu/Lb.) 

Cálculo de la cantidad de agua evaporada: 

Donde: 

E = m ( 1 - 'Bi ) 
""'1Jr 

E = cantidad de agua evaporada en libras 

m = Peso de jarabe en libras 

·s1 = Grad-Os bdx inicial del jarabe 

'Bf = Grados brix final d,el jarabe evaporado 

OUcuio del calor de evaporación: 

(111) 
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Q = w( E w .. Ea) + Wf (Ef - Ea ) (~) 

* Presión de trabajo (4 Kg./ cm 2 = 60 Lb .. /pul~ • .2). 



Donde: 

Q = Calor de evaporación en Btu. 

W= 

E w = 

Ea = 
Wf = 

Ef = 

Agua evaporada en libras 

Entalpia. del agua evaporada 

Entalpiá de la solución inicial 

solución final en libras 

· Entalpía de la solución final 

Proceso de el elaboración de jaleas .. 

Base de cálculo * - un día de eraba jo 

Tiempo por día. - 6 horas 

Actividad .. - Cocimiento de fruta y de nopal 

cantidad.· O. 774 Ton. de fruta y nopal y 387 litros de agua. 

Equivalente a 2554. 20 Lb 

Q>. - O. 92 BtufLb. 'F. 

T 9.. ! i&l""l:"'7 &... ·~ \ 2· - ;¿ c. \1-:11' .u i.· ., 

T¡.- 20 'c (6S.'F.) 

Calor requerido: 

E~uación (1) 
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Q = 2554.20 Lb. X 0 .. 92 Btu./Lb 'F. x (197.6 - 68) 'F. 

Q = 304 542 .37 Btu. 

Vapor en libras: 

Ecuación ( ll ). 



w = 304 542.37 Btu/ 911.4 BrurLb .. de va.por 

W = 33L 96 Lb. de vapor 

Actividad. - Evaporación del jugo. 

cantidad.\... 1.207 Ton. de mezcla = 2655.40 Lb. 

Concentración de la mezcla. - 43 'Bx. 

Concentración de la jalea .. - 70 'Bx. 

Agua evaporada: 

Ecuación (lll) 

E = 2655.40 Lb. x (1 - 43 ) = 767.97 Lb .. de agua 
'"ilJ 

CAlor de evaporación: 

Ecuacioo (IV) 

Datos: 
Agua evaporada.. - 767. 97 Lb. 

Jalea obtenida.- 1887.43 Lb. 

Entalpía de agua evaporada = l Btu 
Lb *F. 

X 970 ..F = 970 BtufLb. 

-1ss-

Entalpía de la mezcla alimentada = 0.74 Btu. x 140 'F = 100.6 ~ 
Lb. 'F Lb .. 

Entalpfa de la solución final = O.SS &:u x 206.6 "F = ll9.8 Btu 
Lb ... F Lb. 

Q - 767 .. 97 Lb. (970 - 103.6 Btu.} + 1887.6 (ll9.8 - lOS.6Btu1 

Q = 695 946.60 Btu. 

Libras de vapor requeridas: 



Ecuación {ll) 

W = 695 945.60 Btu. = 758.60 Lb. de vapor 

917. 4 BtujLb. de vapor 

Actividad. - Precalentamiento de frascos. 

Cantidad. - 286 frascos en 104 litros de agua = • 228. 80 Lb. 

Datos.- Cp. LO Btu/Lb. 'F. 

T¡ 20 'c. (68TF.) 

T2 60 •c. (140 TF .) 

C.alor requerido: 

Ecuación (1) 
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Q = 223. 80 Lb. X l. 0 Btu X (140 - 68) 'F. = 16 473. 60 Btu. 
Lb .. ~F 

Considerando que esta funci.6n~ se realizará 6 veces por día, la candded 

de calor necesario será de: 

16 473.60 Btu x 6 = 98 84t60 Btu~ 

Libras de vapor requeridas: 

Ecuación (ll) 

· W = 98 841. 60 Btu. = ID7. 70 Lb. de vapor 
917.4 fku/Lb. de vapor 

Actividad.- Galentamiento de los frascos de jaleat posterior a su llena

do y sel.lado. 

Cantidad.- 1887. 6 Lb. de Jalea. 



Calor requerido para llevar la temperatura. del tanque de 60 a 95'c. 

Ecuación (1) 

Datos: 228.80 Lb. de agua. 

Cp. l. O Btu/Lb"F 

T¡. 60*c. (140'F) 

T2 9s·c. {203'F} 

Q = 228.80 Lb. x 1.0 Btu. x (203 - MO) "F = 14 414.40 Btu 
Lb. 'F 
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Considerando que esta función, debe repetirse 6 veces para calentar el 

total de jalea prcduckla por día.. La cantidad de calor necesaria será 

de: 
14 414 .40 Btu X 6 = 86 486.40 Btu 

Ubra.s de vapor requeridas: 

Ecuaci.00 (11} 

W = 86 486.40 Btu = 94.26 Lb. de vapor 
917.4 Btu 

Lb. de vapor 

Calor requerido para llevar la temperatura de Jos frascos de jalea de 

ss•c. a 95'c. 

Ecuación {l) 

Q = 1887. 60 Lb. de jalea X 0.5·8 Btu X (203, - 185) 'F 

Lb•F 

Q = 19 706.54 Btu 



Libras de vapor necesarias: 

Ecuación (ll) 

W = 19 706 .. 54 Btu. = 21.48 Lb. de vapor 
917.4 Btu. 

1J5:- de vapor. 
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Actividad.- Calentamiento del tanque de enfriamiento de 20 a 58'c. 

Cantidad. - 104 Kg. de agua. = 228.80 Jh .. 

Datos.- Cp. 1.0 BtufLb 'F 

T¡. 20 'e (68.F) 

T2 58'c (136.4 'F) 

Calor requerido: 

Ecuación (l} 

Q = 228.80 Lb. X 1.0 Btu X {i36.4 - 68) 'F = 15 649.92 Btu 
Lb•F 

Considerando que esta función, debe efectuarse 6 veces durante llll día 

La cantidad de calor requerido será de: 

15 649. 92 Btu X 6 = 93 899 .. 52 Btu 

Libras de vapor necesarias: 

Ecuación (ll) 

W = 93 899.52 Btu. = 102.35 Lb. de vapor 
917.4 Btu 

LO. de vapor 

Pro.: eso de elaboración de dulces cristalizados. 



A ctiviuád. - Eacak:lado 

Cantidad.- 0.975 Ton. de mezcla nopal-agua-cal. = 2 145 Lb. 

Datos. - Cp. O .. 93 BtujLb. 'F 

TI. 20'c. (68.F) 

T2. 80.c. (176'F) 

Calor requerido: 

Ecuación (1) 
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Q = 2145 Lb. x 0.93 Btu. x (176 - 68) 'F = 215 443.80 Btu. 
Lb.'F 

Libras de vapor necesarias: 

Ecuación (11) 

W = 215 443.SO Btu. = 234.84 Lb. de vapor 
917. 4 Btu. 

Lb. de vapor 

Actividad. - Calentamiento de los tanques de jarabe. 

c.utidad.- 0.650 Ton. de nopal y 422 litros de jarabe por tanque. 

Datos: 

Tanque Vnlumen Densidad Peso Peso Peso Cp T¡ -- _T2 
Lts. Kg. /litro Kg. de nopal Total ~ •e · r ·c. 

Kg. Lb. Lh'F 

1 422 1.226 517.37 650 2568 0.70 20 68 60 
2 422 1.260 531.72 650 2600 0.67 20 68 60 
3 422 1.288 543.53 650 2626 0 .. 64 20 68 60 
4 422 1.319 556.61 650 2654 0.61 20 68 60 

Cantidad de calor y libras de vapor requeridas: 

Tvmando como base los datos anteriores para cada tanque y aplicando las 

ªF 

140 
140 
140 
140 



Se estiman los siguientes requeúmieatos:.. 

Tanque Calor en Btu. Ubras de vapor 

1 129 437.78 141.09 
2 125 413.38 136.70 
3 120 495.00 131 .. 90 
4: 116 587.39 127.08 

Función. - Ajuste de la concentración de los tanques de jarabe. 

OmtidOO.-

Tanque 'Bx: 'Bx Peso Peso Agua evaporada 
Tnicial Final Kg .. Lb. Lb. 

1 39 44 506.73 l 114.80 127.07 

2 48.5 51 530.78 1167.71 58.36 

3 57 58.5 554.15 l 219.13 31.68 

4 63.9 65 560.65 1233.43 20.97 

cantidades calculadas por empleo de la Ecuación (111) 

Estimación de la cantidad de calor y de vapor requeridas: 
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Tanque Enta!p!"a Encalo fa Entalpía C.alor Libras de vapor 
de jirabe de jarabe de agua Bru. 

Evaporada Alimeoatlo Evaporado 

1 970 Btu 47.6 Btu. 145.43 Btu 213 839.00 233.09 
U) Lb Lb 

2 970 Btu 45.56 Btu 132.39 Btu 150 275.20 163.80 
Lb' TI> Lb 

3 970 Btu 43.52 Btu 126.46 Btu 127 816.40 139.86 
Lb Lb Lb 

4 970 Btu 41.48 Btu 120.53Btu 115 316.00 125.70 
Lb Lb Lb 
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Noca .... Para estimar la cantidad de calor requerido se empleo la ecua .. 

ción (IV). Para calcular las libras de vapor se empleo la ecuación (11). 

Requerimientos de calor y libras de vapor para llevar a cabo ambos -

procesos unitarios: 

Proceso C.alor en Btu. Vapor Horas/Proceso Calor 
en Lb. Btu/hora 

· Elaboración 1 294 422.00 1 416.42 6 216 570.33 
de jaleas. 

Elaboración 
de dulces -
cristalizados 1 314 654.00 1 433.00 6 219 109.00 

Total 2 614 076.00 2 849.42 435 679.33 

Capacidad de Caldera: 

435 679.33 Btu .• X. l H.P. = IS.O 
Hrs Btu 

Hrs. 

Por seguridad se dará un margen de flexibilidada del 20% 13.0 Hp/ 

0.20 = 16 Hp .. 
1-0 

Cálculo de combustible para la caklera. 

Combustible. - Diesel 

Poder calorífico.- 10 700 Cal/Kg. 

Peso especffico.- O.S61 Kg.jLitro 

Eficiencia. - 80. 0% 

Requerimientos de calor: 

435 679.30 Btu ... 0.252 ca1. = 109 791.20 c.a1. 
Hora Btu Hora 
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Cantidad :requerida de cornhnstible: 

109 791.20 Cal. x Kg. de diesel x 6 horas = 61..60 Kg. de diese! 
Hora lo 700 cal¡hora ' día día 

Cantidad expresada en litros de diesel: 

61.6 Kg. 
día 

x Litro x Litro 
O. 861 kg. O. 8 litro 

Coosumo mensual de combustible: 

= 89.43 Litros 
día 

89.43 Litros x 20 dfas = 1 788.60 litros 
dí.a mes mes 

Considerando un 103 de más por seguridad,. la cantidad asciende a: 

l 788.60 + 178.86 = 1 967 .so Litros/mes 

Requerimientos de energía eléctrica. 

Por concepto de gasto de mocares. 

~uina Potencia del Energía eléc- Tiempo Consumo 
motor H.P. trica en Watts .. Hrs/dfa Watc-hora¿dra 

Des.pulpa 
dora - 1.5 1 118.55 0.774 91.76 
Engoma-
dolra 0.25 186.42 1.20 224.00 
Lavadora 
de frascos 0.5 372.84 1 .. 14 425 .. 00 

Caklera 0.75 559.26 6.0 3 355 .. 60 
Agitador I 0.25 186.42 0.36 67.00 
Agitador II . 0.25 186.42 0.10 18.64 

Total! 3.5 2 610 4 200.00 

Por concepto de alumbrado. 

l. - Elaboración de jaleas, ll. - Elaboración de dulces 
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<:::irin 
...,14 .... '-"" Energía eléc!:ri Tie.inpo Co:nsumo 

ca en watts Hrs./dia Watt-hora/día 

Local de pro 
e esos 800 10 s.ooo 
Cuarto de -
caldera 100 10 1 000 

Oficinas 2(X} 10 2 000 

Sanitarios 100 10 1 000 

Enfermería 100 10 1 000 

Almacén de be-
rramientas. 50 10 500 

Almacenes 200 10 2 000 

Exteriores 800 10 8 000 

Total: 2 350 23 500 

I. - Elaboraci6o. de jaleas. 

11. - Elaboración de dulces. 



4. - 'ItBMPO DE PROCESO 

Pastellrlza.ción de los envases de jalea. 

Alimento envasado : Jalea 

Tipo de alimento : ácido 
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Riesgo de microorgmñ.smos : Bacterias no esporuladas mesofilas. 

Lactobecillus spp, Leuconostoc spp~ bongos y levaduras. 

pH.· memior de 4.5 { 3.5 ) 

Cuenta total : ia5 / gramo * 
Datos tennobacteriológicos : 

Factor D; relación tiempo-temperatura para eliminar el 90% de los 

microorgmñsmos. 

D=l 

z.- Bs la pendiente de la curva TDr {tiempo de destrucción térmica) 

contra la temperatUra. Z representa. la temperatura en grado farenbeit 

{ 'F ) para incrementar la eliminaciá'l de microorganismos en 10 veces 

o un ciclo logarltmico. 

Z. Es tm. valor que depende del microorganismo que se vaya a elimi

nar para este caso Z = IO'F 

Caracteñsticas de peuetrad.át del calor. 

Tanqie de pasteurlzaciál : 95'c = 203'F 

Temperarura del envase : 85' e = iss•F 

Dimensiones del envase ( frasco de vidrio ) 

Los envases son de fonna cilindrlca. 

* Dato que se toma cano referencia para seguridad del proceso de -
pastemizacioo. 



Diámetro ~ 

203 

2 pulgadas 3/16 

0.1958 pies 

doo.de : 

Altura h 

406 

4 pulgadas 6/16 

O. 90836 pies 
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El radio (r) = 0.09779 pies, y la altura media (h/2} = 0 .. 2041 pies 

------ --- h/z. 

h 



Distancias hori.zaitales y verticales al centro del envase. 

rm = O. 0979 ples 

( rm >2 = O. 0096 pies2 

Cálculo en el punto fño. 

+ m:::;; O.. 2041 pies 

2 q_m > = 0.0416 ptesZ 

- 169 -

El punto fri"o es un términO que indica que al ser caleatado un envase 

el centro del mismo tendrá la. temperawra más fría. 

n=r= O= o 
"irii o.om • • • n = O { Transferencia de calor por con

docál.ín ). 

donde r = es la distancia del centtO del envase al punto frro. 

m. 

donde : 

K .. - Conductividad términca del producto. 

bs..- Coeficiente de trammisiáJ. de calor del producto. 

rm .. -Dlstancia al ~del envase 

llu· - Coeficiente de Nusselt. 

Y cuyos valores son : 

K = 0.237 Itu/hr .. ft. ':F 

llg= 200 a:u¡br. tt.2 'F 

rm= 0.0979 ft. ( P.e ) 

Sustituyendo en la ecuacila : 

m = 0.237 Btu/ hr. ft. 'F = 0.01.2 ioo Btütf2 x o. ®9 tt. 
hr 'F 



Sl ''m" es menQl" de 0.02.l "m" se considera igual a cero. 

m=G 

Cálculo de X cilfudri.ca y de X lQlgitudinal. 

X= K Q 2 fcp ( rm) 

donde : 

X= K Q 
eCl'> { h m >2 

T 
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K.- Gaiductivida.d térmiDa del producto 0.237 &ujhr.ft •p 

Q. - TI.empo en. horas,. 

e.- Densidad del producto= 82 Lb/ft3 

Cp. - Ca!OI:' especilico del alimento -- O. 95 lku/Lb. 'F 

{rm)2 .... Df.stand.a al centro del frasco 
O. 0096 ft2 ( pies ) 

2 
(h m) .-Distancia al ~o del trasco 
T O. 0416 .ft ( pies ) 

~ X cilihdrica = 9 O. 317 /hr. 

X longitudinal JL = S O. <J73fbr .. 

Considerando tm tiempo de 5 minttos ( O. 083 bras } 

= 0.083 itr. X 0.317 = fl.026 
hi. 

X h = 0.003 br •. x 0.073 = 0.0060 
hr • 

• C'1cul() de Y , al ~ que x!I! es1 CCRstiturdo :pel." -4as ~ -

uno circular y «ro laJgi:tudinal. 

Y ;; y ~· X y h/2 

Para calcular el valor de estos canponentes, se emplea una rnonogr_! 

ma, en el cual a cada valor de X (tanto cil:rndrica como longitud:lt1al '1 

le correspoode un valor de y,. (Ver figura# s.2 ) 



X ji. = 0.026 

X hf2 = 0.006 Yh/2 = 0 .. 99 

Por lo tanto el valor de Y es igual a : 

0.95 X 0.99 = 0.94 

'llempo en el que se alcanza la temperatura deseada. 

Tg = Ta -- Y ( Ta -- T1 ) 

donde : 
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Temperatura en el plUlto frro coosi.derando tm calenta
miento durante 5 minutos. 

T= a 
T= 1 

Temperatura del tanque de pasteurización. 

Temperatura del producto al ingresar al tanque. 

Tg = 203'F --0 .. 94 ( 203 YF -- 185 'F ) 

Tg = 186. OS'F 

nempo de proceso : 

F = F a.ntilogaritmo T ti~ 
g . 

Donde : 

FTg. =Tiempo de proceso 

'" Fz,~ = nempo necesario para destrUir el 100% de los micro-
organismos presentes en un alimento a 212 YF 

~;z = D ( log lrf - log lrfJ ) 
r:.'º l 
i',w: = I , S 1ng 10 - O ) = 5 minutos. 

FTg = 5 antilogaritmo 203 - 186.m 1 F = 5 X 101.692 

FTg = 2. 46 x lo2 = 246. 



Tiempo de proceso y eficiencia de la pasreurizacim •. 

Tabla de Datos : 

g o X X y y y 
min. hora f) h 0 h 

2 T 

5 0.003 0.026 0.006 0.95 0.99 0.94 

10 0.166 0.052 0,.012 0.90 0.98 0.87 

15 0.250 0.079 0.018 0.85 0.97 0.816 

17 0.283 0.090 0 .. 0206 0 .. 82 0.96 0.779 

17.5 0.292 0.093 o. 021.3 o. 815 0.95 0.774 

Q/FtG gtd Porcentaje 

( I/TDT) sumatorlo 

5/ 246 0.020 0.2 

5/ 184 0.021 0.27 

5/ 147 0.034 0.34 

2/ 126 0.0158 0.158 

0.5/ 123.6 O.tl'.MO 0.04 
1 .. 000 

·Tiempo de proceso 17.5 minutos. 

Porcentaje de esteril!zadoo l. 008 x 100 = 100% 

TDT.- Tiempo de muerte términa 

g'd~- Grado de letalidad. 
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:¡ ~Wr 
186.<JJ 246 

187.34 184 

188.31 147 

188.95 126 

189 .. 07 123.6 

Q 
llempo en min. 

5 

10 

15 

17 

17.5 



FlG. 5.2 

MONOGRAMA DE TRANSFERENCIA DE CALOR EN CUERPOS 

.CIUNORICOS. 



C) NECESIDADES DE RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS. 

CONCEPTO .. 

Materia Priua: 

Nopal 

Guayaba 

'l'ejocote 

Azúcar 
Pectina Cítrica 

Asido cítrico 

Cal Hidra 

Envases: 

Frascos de vidrio con tapadera 

Bolsas de politileno 

Agua potable 

Para aabas l!neas de ~ucción 

Enera!a:: 

Diesel 

Electrici~d 

2.3.55 'tact./••· 
4.06 ton./ties. 
4 .. 06 t:on./mes. 

16.826t:ca../mes. 
0.177t.oo./mes. 

o .064toc./mes. 
0.,981t.cn./mes. 

33 840 unidades/mes. 

85 900 unidades/mes. 

79- a 3 /'flW!s. 

10 pe~. 

1 967.50 litros/me•• 
819 Kw-hora/••· 



POR LINEA DE PRODUC:CION: 

Lfneas de Producción de jaleas. 

COHCEP'l'O. 

INSUMOS: 

Materias Primas: 

Nopal 

Guayaba 

'l'ejoc:ote 

Azúcar 

Pectina Cítrica 

Acido CÍtrico 

Frascos de vidrio con tapaderas 
Agua potable 

Mano de obra 

Diesel 
Electricidad 
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a .. sos ton./ms. 
4.06 ton./mes. 
4.06 ton./ mes. 

10.01 tan .. /aes. 
D.1.77 ton./mes. 
0.064 ton./mes. 

33 840 unidades/121es. 
3 . 

:19.S • /aes. 
6 personas. 

·983. 75 lit.ros/••· 
409.50 Xw-bora/t11ea. 



Línea de Producción de dulces cristalizados. 

CoacEPTO. 

Materias Prlllas: 

.Enases: 

Bol.sas de po1ietil.eno 

Agua potable 

Mano de obra 

Ene.rq!a.: 

D:l.esel 

El;ectdc:idad 
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15.5 t:oc./J11es. 

6.01.6t:oc./111es. 

0.981.tcn./nes • 

85 900 unidades/mes. 
. 3,1; 
39.5 •,mes. 

4 personas. 

983.75 1itros/mes. 

409.50 !Cw-hora/mes. 



DfAGRAWA DE DISTRIBUCION DE LA PLANTA Y OfSPOSICtON DE EQUIPO. 

1--- ~-~--------·---- :Z.?-!IZ·-- ~- .. -~·--------------~--___....._·--

l 
'i 
¡ ¡ q 

; ¡ 

10 

l.:-:Z:011A DE CARGA Y t>E&CAR&A 

ZeAFtEA OE llECfPCIOfl 
3,~'.• ALfllAC~fff.5 

• ., 

4:<!..0CAL OE PROC.!SO DE .DULCES CRJSTALl.ZAOOS 
&,.1.0CAt. O·I: PROCE$0 DE olALfA 
6--&00E&A DE HERRAMIENTA$ 
?',.SALA. DE C A.t..Ot;RAS 

ID p . i e 
1 
~-

9;- EMTllti\DA. 
g,fO.•OFICtNAS 
11.- SAPltTARJoOS 
12.-ENFERMERIA 
13.- CISTICRNA 

3 

_____ ., 

3• 

o-P :..AS OE .... A~A~O 
<:'~5:< OE C;JRU. 

•-*:.." .. ~~E DE '~At.. 
1,! ..... J:.• .. ;JE: CJ:~.t .!AR~9f 

"'•'";tSA PA:ri;;. E,,;, Y;.."',.· ~o 

: ... ~-CE 'Y t'~\!~S,;.,:.:¡ 

a-:f.1-.A~:JE' ..... f'S Lf' <;::_,:;:.:;;: 

~·.;.';_.~uf;. O!: , ... S-_if.J-S 
"'"-~.,:.:;·:.~:..CE. FR;¡,S...::.:'!> 
S r;:.~.;·~J~ j[ '-::.~•'\.-~·· ..... -o 
t--.:."'l:iC..:!. ;.~ ~·,;.~ ....... "' S.,..'f-0 

SU?.ERFac.c: REQl.ERIOA ~OM~OISPUESTA EN t!N TS:RRENO OE 1000~ C-.!'!AS O!MENCIONE.S SO!« «40 X 25MJ et.. C;;.tt. ESTARA PEwl!olETRALNE~TE C!'.FICAO<l. 
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CAPITULO VI. -

COSTOS 



- 176 -

Para la determinacioo de los costos,, se· coosideraroo los precios 

vigeixes hasta noviembre de 1982, en el Distrito Federal. 

En los casos requeridos los precios anotados incluyen el IVA { Ü!! 

puesto· al valor agregado .. que representa el 10% sobre precio ). 

Es importante señalar que este anteproyecto contempla la organ:iz!! 

ci6n de los prOOuctores de nq>al en una sociedad que constituya una 

cooperativa rural, lo que les permitir! ser sujetos de crédito por

parte de la Banca Oficial ( Banco de Crédito Rural },, para contar -

con el apoyo financiero en la creación de la empresa ejidal. 

Los cálculos de rem:alilidad, fueron realizados considerando : 

Culierta en su totalidad la demanda existente por los prcxluctos, la 

exención de impuestos a que está sujet~ lllla empresa ejidal. 

Asr como un crédito refaccionario de 2' 300,000 pesos, solicitad.o pa.

~a financiar la compra de maquinaria y eqt.ñpo y para cubrir los pa-

gos de construcción. El crédito se otorga con una tasa de interes -

anual del 20% sobre saldos insolutos *. 

El plazo se estal:iece de acuerdo a la capacidad de pago de la ~ . 

rativa rural, la cual se estima del 70% sobre utilidades netas. 

* La tasa de interes,, es fijada por el fuilCo de- hléXi.co, a través -del 
fideicomiso FIR.A. La cual forma pane del fanento a la pequeña
empresa ejidal y a la agroiOOt!stria. 
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Para este caso será de 1 afio. 

El monto de crédito no cubre la mversion tcxai,, ya que se considera 

la aportación de l '040~000. OOpesos por parte de la sociedad coq:>era

ti.va rural$ lo que es equivalente a la conttibucioo del terreno, mano 

de obra en la constrUCC!ál (~del costo de la obra civil), a.pone 

de materia prima y el capital de trabajo. 



llfVERSJ:ON FIJA. 

CONCEPTO. CAN'n!1AD. 

~rreno 

Maquinaria y EsuiPO. 

Eaui.:E,2 Prineit:>d: 

Escaladora de acero in -
oxidable, ccn capaei-

dad de 700 lts.?i:nelu-

ye camisa para •apor. 

Tanque de :forma refUin9!, 

lar de hi•~ galTaniZ.!, 

doy con capacidad de -

1 200 lts., incluye una 

canastilla de alalltbre. 

'?anque de ro.rma cilín

drica de acero in.oxida-

ble, incl'1y-e t.apadera,-

canastilla de ala.Jlbre y 

camisa para vapor, la -

capacidad es de ~ 300 

lta. 

Tanque de forma cil!n-

dric:a de acero inox:tda-

t 000 • 2· 

1 

1 

1 
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PRECIO UNJ:'l'ARI:O TOTAL 
l'ESOS/UNJ:DAD P~os. 

225 n
2 225 000 

36 000/unidad 35 000 

7 520/unidad 7 520 

36 300/unidad 1.45 200 



iJle, incluye i!apaóera y 

válTUla en su parte -

inferior para f acili

tar la salida de jar!_ 

be. Capacidad de 1 200 

lts. 

'hnqUe de form cil!n

drica de acero inoxida

ble. incluye tapadera y 

camisa para vapor.. La • 

capacidad es de 800 lts. 

Tanque de :forma cilín

drica de plástico, con

capacidad de 1 600 lts. 

Estante m6vil con dilne!!, 

ciones de 2.om de largo, 

!.Om de ancho y 1,.75m. de 

altura, presenta 12 sep.!!. 

raciones de 0.15 m e/u. 

Charola de tela de alan.

bre con bordes de !Mdera, 

dilllllenc:iones: 2.0 sa,de la.:: 

90 X t.O m de a~eho. 

1 

1 

1 

2 

22 
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33 000/unidad 33 000 

24 500/unidad 24- 500 

13 600/unidad 13 600 

6 200/unidad '12 400 

286/unidad 6 292 



Cazo de .acero inaxida-

ble con capacidad de -

2501ts con camisa para 

vapor. 

Despulpadora auto-'tica 

eco .otor ,de 1 .. s H.P. -
. 

incl.uye un sistftla de -

fili:raci.6n. Capad.dad -

1. f:$.. 

Hr. 

l'fandi:a de CJCero inoxi-

dable, eqUipada con CQ,!l 

troles de presión y te,! 

pei:a~ y válvula pai:a 

pe.raitir e1 desalojo del 

producto y purga. :tncl~ 

ye camisa paravapor. C.!, 

paci.dad de 270 lts. 

Agitador eléet:d.co ada1' 

table, con 1110tor de o.2s 
a~. con 2 aspas. de aee:

ro inoxidable. 
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1. 1.6 875/unidades 1.6 875 

1.. 130 000/unidad 130 ººº 

1. 1.28 000/unidad 128 000 

2 1 500/unidad '15 000 



-.• 
Tanque de forma retanqu-

lar de aeero inoxidable. 

Dimenciones: 1..20 m, de 

largo., Q.85 m de ancho., 

y 0.20 a de altura. Con 

tapadera y camisa de ".!. 

por. 

Canastil1á de alalllbre, ·.

dimenciones: 1.20 m de -

largo,. 0.40 m. de ancho y 

o .1s Jll de al tura con ca

pacidad para 143 fl;'ascos. 

Canastilla de alambre., d.! 

menciones: 0.40 m de larqo, 

0.30 de ancho y 0.20 m de 

altura. Con capácidad pa-

Selladora J111tnual 

Maquina eA9Q11'adora c:on -

motor de 0.25 K.J?. Con -

capacidad de 24 etiquetas 

por !:!inut:o. 

2 

4 

-l.81.,.. 

27 500/unidad SS 000 

825/unidad 3. 300 

525/un.ídad 1. 050 

480/unidad 1. 920 

21 780/ooidad 21 700 



P-esa de saadera, dimen

ciones: 1.20 m de lar

go, o.so • de ancho y 

0.75 a de altura. 

Mesa metalica, dimenc,! 

ones: 1.60 m de largo, 

1.20 • de amcho y 0.75 

m de altura. 

Mesa setaliea, dimenci

ones: 2.0 m de largo, 

1.0 •de ancho y 0.75 • 

de al.tura .. 

Lavadero ?lletálico con -

1.20 •• en su parte su

per.ior.., O. 75 m en su pa,,;:: 

te iñ:feri.or. Lon;itud ~ 

de 1 .. 0 m, consta de roei,!. 

dor,cOS11partimiento para 

la"irado y una· rampa par& -

el deslizamiento de la -

fruta. 

3 

1 

1 

1. 
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5 000/unidad 1.S. 000 

'14 960/unidad 1.4 960 

1.7 500/unidad 1.7 500 

5 000 



EQULPO AUXILIAR. 

BáscUla. portátil con ~apa

¡ cidad de 500 kq. 

BáscuL& granataria con ca-

pacidad de 10 kg. 

Carros de. carga con caP&~ 

cad!ld de 250 kq. 

Cajas de pl~stieo con cap.! 

ciclad de 50 kg. 

Recl.pientes de plástico con 

capacidad de.150 1t:s. 

Lavadora automática de fra.!, 

c:oc,, con capacidad de 1 SOO 

tJDidiades/hora .... i.nc:luye 2--s 

toces dé o.2s H.P .. 

caldera automática para 9Eln.!. 

nr TapQr tipo Yertical. C•-

p.acldad efectiva de 1.6 H.P. 

incluye tanque para el depo-

15 

3 

1 
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23 '150/tmidad 23 1.50 

2 4 56<>/ufiidad 9 120 

4 5 100/unidad 20 400 

135/unidad. 2 025 

690/'unidad 2 070 

70 000/uni.dad 10 000 



sito de condensados, con ca

pacidad de 1.70 lts. Costa de 

2 motores de o.s y 1.0 H.P. 

respectivamente,. superficie 

de transferencia de ca1or -

6.8 ....-..s. cuadrados. 

Tanque de forma cU!ndrica -

con capacidad de a1J121Cenamie_!l 

to de 2 000 lts. 

Cortador manual coa hojas de 

all:Blinio y montura de hierro 

colado.,, con capacidad de -

2.5 kq/Jlin. 

Cuc:hil.1o de hoja l!letálica eon 

JIWU1'9'Q de JDadera 

'?ariauts de madera 1..0 • de la~ 

Estaa<t:e fijo de siebl:l., di111e,a 

ctones: 2.0 m de largo,. o.a • 
de ancQ.o y o.~ • de altura,

t:Oll. 4 sepa.raciones 

1 

1. 

5 

'12 

1 
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390 ooo/unidad 390 000 

1. 7 325/unidad 17 325 

1. 848/unidad 1 848 

.. 

160/'l,B'ddad 800 

270/unidad. 3 240 

3 300/unidad · 3 300 



Estante fijo,dimenciones: -

1.0 m de 1argoy o.a m de ª.!l 

cho y 1.ao • de altura. Coa 

cuatro separaciones. 

EQUIPO CCHPLEMENTARIO. 

EqUipo de oficina. 

Lote de equipo. 

(Escritorio. sillas, máqui

nas de escribir, calculadora, 

archivero y kardex.} 

In•t:rualentos para el proce

so. ( te.r.óvietros, densÍmetros, 

probetas, vasos de precipita

do.) 

Kerrami.entas pare¡ el :entem

mien to. (-destornilladores, 11,!. 

ves pa:ratuberias y tuercas. ·~· 

tillos y pin:i:as.) 

Para lirapieza.(cubetas, deter

.gentes. desinfectante& y e:eeo- • 

bas). 

Equipo de el"fermeria. 
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1 2 600/unidad 2 600 

89 540/unidad 89 540 

31. 339 



Obra Civil. General 

l:mp~vistos (5 % sobre -

inversión fija). 

:tnstalacifu ( 10 ~ sobre 

costo de tnaqUinaria y e-· 

quipo.) 

Inversión fija total. 

COSTOS DE PRODOCCION. 

BASE DE CALCULO .- UN MES. 

Gastos Directos. 

CONCEi?TO. 

:INSUMOS: 

360 ra.2 

CANTIDAD .. 

Ma tedas Prit111111:: 

Nopal 

Guayaba 

Tejocote 

Á!túc:ar 
Pectina C{trica 

-Aeido c!trieo 

Cal - hidrica 

23.55 ton. 
4,.06 ton. 

4.06 ton. 
1.6.83 ';on. 
0.177ton. 

0.064ton. 

0.981ton. 

3 600 m2 

PRECJ:O UNU'ARIO 
l'ES'OS /mnh\D., 

3 740/ton. 

4 000/ton. 
s 200/ton. 

27 000/t.. 
1 825/ton. 

1. 715/ton. 
1. 510/ton. 
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1 ·595 654.00 

1 296 000.00: 

1.44 582.70 

1.37 066.00 

3 173 302.70 

88 077.00 

16 240,.00 

21 1.12.00 

454 410.00 

323.00 

109.00 

1 481.20 



Envases: 

Fraseo de vidr~o con ta
padear. 33 840 

85 900 

1.0 obreros 
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15 500/millar 524 520.00 

78.45/mil.lar 6 739.00 

280/ob.rerc-turno 84 000.00 

Bolsas de polietileno. 

Mano de obra directa. 

Prestaeicnes.C25 % so

bre aue.ldo, inel.uye i.!!, 
:fonavit~ seguro social 
y paqo de aguinald~s). 

Cot!lbustible. 1. 967.50 its. 4.00/lt. 

21 000.00 

7 870.00 

Gastos Indirecte>S. 

Mano de obra indirecta. 

CpersOl'lal técnico y adlli -nistrativo). 

Ingeniero de alimentos. 
CQntador 

Seeretar!a 

Prestaci.'2ner;: 12.s 1o -

sd:>re sueldo 

Senieios. 

Ener9!.a 'Eléctrica: 
Carg. instalada. 

Motores 

Ilum.inaelfu 

1. 

1 

1. 

3.5 

850/turno 

600/turno 

450/turno 

25 soo .. oo 
18 000.00 

13 soo.oo 

1 125.00 

Motores 2.61 Kw. X a boras X 30 dias • 626.40 Kw - hora/mes. 
dia uies-

Iluminac:ión 2.35 Kw. X 12 horas X 30 dias • 846.00 Kw -hora/mea. 

'l'OTAL: 1 472.40 Xv -hora/iDea. 



-188-

Nota: Por seguridad fuerón ampliados los tiempos de uso real.. 

Costo: 

Se aplicará la tarifa N'2 de la Comisión Federal de Electricidad, ya 

que la carga instalada es 111enor de 40 Kw. 

100 Kw - hora X 0.95 pesos/Kw - hora • 95.00 pesos. 

150 Xw - hora X 1.41 pesos/Kw - hora • 211.so pesos. 
1 222.40 Xw - hora X 1.06 pesos/Kw • hora • 1 295.75 pesos. 

TOTAL: 1 602.25 pesos/mes. 

Agua: 

Consumo 

Costo 
79 m3/ mes+ 10 % de seguridad• 86.90 m3 /mes. 

3 . 3 
86.9 m I 111es X 1.0.45 pesos / • • 908.1.0 pesos / mes. 

Costo por concepto de servicios: 

Depreciaciones: 

Maquinaría y equipo: 

'l'ér.reno, obra civil y 

imprevistos: 5 % 

0.1 % Sobre inTentario -

~ <fbastecimiento (insu-

Mas y combustible). 

2 s10.10 pesos. 

12 564.35 

6 940.00 

19 504.35 pesos. 

Mam> 
PESOS .. -

1 120.ao 



0.2 S sobre inventario de -

producto terminado. 

1.G $ sobre taaqilinarÍa y e

quipo. 

Mantenimiento. 

3 ~. sobre inversi&n fija. 

Gasto de Ventas. 

2 S sobre costo de producción. 

COSTO TOTAL DE PRODUC:CION. 

DSnRMl:NACI:ON DE !?RECIOS UNITARIOS• 

Por frasco de jalea de 500 9r$. 

Costo de ins'll?llOs y co'lftbustib1es. 

Costo de ll!il!lno de obra directa. • 

Costo de servicios. 

Cacto de seguro 

Depreciaciones de iaaquimar!a y -
equi.po, terreno, construcción e 

i.Jllprevistos. 
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2 644.50 

1. 256.40 

5 021.10 

2ó 491.95 

1. 350 saa.ss 

KON'rO 
PESOS. 

889 918.SO 

63 000.00 

1 255.20 

2 782.00 

10 466.20 



Costo de ventas 

COSTO TOTAL 

Precio Un:H:a.rio • Cost:o total 
Ko. de Productos 

• 006.40 

20 065.00 

1 023 555.80 
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Precio Unitarios 1 023 555.80 pesos .-30 .25 pesos/frasco de jalea. 
33 840 frascos de jal.ea 

POR BOLASA Im DULCES CRISTALIZADOS DE 100 Grs. 

CONCEPTO .. 

Costo· de i.nsumos y combustible. 
Costo de ~no de obra directa. 

Costo de ~:rvicios 

Costo de seguro. 

Deprec:ia.c:iones de maquinaría y 

equipo. terreno, construcción .e 

i!'llprevistos. 

Costo de acbdnistración. 

Costo de 11antenimiento. 

MON'.00 
PESOS. -

230 881.50 

42 000.00 

1. 2ss.20 

2 239.70 

9 038.15 

32 062.50 

3 222.75 

6 432.95 

327 367.20 

Precio Unitario • 327 367.20 pesos • 3.80 peses/bolsa de dulces. 

85 900 bolsas de dulce 

L9s pree.ios de venta al consumidor se establecen en base a la -
utilidad deseada 6 en base a los precios que rigen en el mercado. 

Para este caso los precios se fi.jan de acueráo a lai ee&petcnei& "" 

existente por productos similares. 



=~rante la ir.vestigación de mereadot se encontro que Fara pro-

cuales varian dependiendo del sitio donde éstos se expendan, 

pasando :e 26.90 a 42.90 pesos ( abril de 1982). Precios que 

;:: :a fecha en que fué ~cho este estudio económico variaron de 

a 36.90 y 87.50 pesos respectivamente,(novierabre de 1982). El 

precio medio sería de 62.20 pesos. 

Considerando que el producto es nuevo en el :aercado el precio -

de venta será de 37.50 pesos. 

Para el caso de dulces cristalizados. El precio miniiao encontr.!; 

~~ durante la investigación f~ de 6.00 pesos, por dulce de -

125 grs. Este precio varió al momento de realizar la estimación 

de costos a a.so pesos. Por lo tanto se piensa que un precio de 

6.50 ;:>esos por bolsa sería un precio adecuado. 

Inversión t~tal a Inversión fija + Capital de Trabajo. 

CO!'lCEPTC. 

Inventario del 10 % nor abastecimiento. 
t insumos y coni!Justible ) 

Inventario del 2 % sobre precio de venta. 

HCllTO 
PESOS. 

112 oso.oo 

36 547.00 
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Inventario del '1'0 % sob~e mano de obra. 

Total (directa y adw.inistratiYa) •• 

Inventario del 10 % por servicios. 

Inventario del 1.0 ~ por seguro. 

'?O'rAL 

1.6 912.50 

251.00 

502.20 

166 292.70 
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InYérsiÓn total • 3 173 302. 70 + 1.66 292. 70 • 3 3~9 595.40 pesos •. 

Ilff:tRSION TOTAL POR LDIEA DE PRODOCCl:ON,. 

Línea de prod'UCclón de jalea. 

Inversión fija. 

Capib.l de trabai,o. 

CONCEPTO. 

Inventario del 10 % por abasteciaiento. 

Inventario del 2 ~ sobre precio de venta. 

Inventario del 10 ~ sobre mano de obra total.. 

:tnv-entario del 1.0 % por servicios. 

Inventario del ~O % por seguro. 

Línea de producción de dulces cristalizados. 

Inversión fija. 

Capital de trabajo. 

Inventario del tO ~ por abastecimiento. 

Inventario del 2 '%: sobre precio de venta. 

1 758 644.35 pesos. 

88 991.85 

25 380.00 

9 S06.2S 

125.50 

278.30 

1. 882 926.25 

1 414 658.35 pesos. 

23 088.15 

11 167 .. 00 



:!nYentario del 10 ~ por servicios. 

J:nventario del ~O ~ por seguro. 

Renbbilidad de la linea de prcducci6n de jalea. 

Es~i.""3ación anual. 

1 406.25 

125.50 

223.90 

Precio de venta. !7.50 -Ingreso de venta. 12 690 000.00 

2 '%> c!e devolución. 253 800.00 

'.!:r.greso neto. 12 436 200.00 

Costo de producción. 10 235 558.00 

!Jtilidad bruta. 2 202 987 .• 00 

Pa;o de credito. 1 255 702.60 

~t!.lidad neta. 947 284 .. 40 

Rentabilidad anual • Utilidad Keta X 100 
Inversion total 

Rentabilidad an-..:al • 947 284.40 X 100 • 50.30 ~ 
1 882 926.25 

~ntabilidad de la línea.de producción de dulces cristalizados. 

Precio de venta. 
. Ingreso de venta. 

2 ~ de devolución. 
Ingreso neto. 

costo ~ producción 

Utilidad bruta. 

Pago de credito. 

utilidad neta. 

6.50 

6 700 200.00 

134 004.00 

6 556 196.00 

3 928 406.00 

2 637 790.00 

1 503 540.00 

1 134 250.00 
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Rentabi1idad anual • 

Rentabilidad Tntal. 

CONCEPTO. 

Utilidad neta 

:Inversión total 

Rentabtlidad a)lual • 

Punto de eauilibrio.-

1 134 250.00 
1 456 669.15 

3 339 545.40 

X 100 • 71.86 % 

MON'rO 

~-

2 081 534 .. 40 

3 339 545.40 

X 100 • 62.32 ~ 

Determina la cantidad de unidades prod'..x:idas que habrán de venderse 

para cubrir los costos de producción. 

Ecuaciónes: 

0' •Gastos fijos.lb-a ••••••••••••••••••••( 1 l 

a •Gastos variables/Q •••••••••••••••••' 2 ) 

Sustituyendo (2} én (1). 

Donde: 
Qt .. Gastos fijos/b-Gastos variables/Q. 

Q'"•- Producción en e:t p\lllto óe equil.ibrio. 

b.- Precio de venta. 
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a..- Gastos variables entre el 1:~ de la produc:eión .. 

Q.- 100 ~ de- la producción. 

Gastos variables • Costos de insUR10S,cOl'lhustible, servicios y ventas. 
Gastos :fije$ .. Depreciaci<mes, nomina ·total y seguco. 

Para Jal:tun 

Gastos fijos.- 112 317.10 pesos. 
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Gasto va~iable.- 911 238.10 

37.50 

Qt • 1."!2 31.7.10 • 1.0 615 frascos. 
37.50 - 911 238.70 

33 840 

Cantidad que repreanta el 31..36 ~ de la produc:cifu iaenaual (ver -

~áfic:a 6.t) 

Para dulces cristali.za.doH 

Datos: 

Gastos f~jos.- 88 797.55 peaoa. 

Gastos Tari.ables.--238 569.65 pesos. 

Precio de Te:nt& .- 6.50 pesos. 

Q'" • 88 797 .ss • 23 806 bolsas 
6.50 - 238 569.65 

as 900 

Cantidad que representa. el 27.71 '%de la producción mensual. 

Cver gráfica 6.2) 
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CONCLUSIONES : 

México es tm país que padece graves desigualdades económicas y so

ciales, lo cual no es cliñcil de apreciar, dada la formación de gran

des nllcleos urbanos, donde se concentra la pohalci6n, la industria, -

los servicios> la educaciál, la cultura y las decisiones poh1icas. Y 

zoo.as que carecen de los más elementales servicios. 

La formación de grandes ciudades, ha trai.do como consecuencia la de 

formaci6n de zcnas rurales y municipales,, debido a que las grandes -

ciudades requieren cada dia mayor inversi6n y mayor atención política 

y social para poder desarrollar la vida misma, desplazando a las se

gundas a un plano secundario. 

Una de las principales causas del desmedido crecimiento urbano, ha -

sido el desarrollo industrial, que surge en México desde la década de 

los 40' s y que aparir de los so•·s se ha acelerado rápidamente hasta -

nuestros dfas .. 

Paulatinamente el desarrollo industrial fué desplazando al desarrollo -

agrícola por diferentes razooes. Una de ellas, quizá la más impon~ 

te es que a partir de la década de los 60's, países como. Mé:xico, tra

dicionalmente productores y exportadores oo materias primas. pasarCllil 

a ser importadores de las mismas, debido a que los paises industriü.-
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zadus ( prlncipaimente Estados Unidos de Norte América ) llevaroo 

a cabo la lla... .. nada t1levolución Verdef·. La que consistió en la indus

trialización masiva del campo para alcanzar la autosuficiencia en la -

producción de alimentos. propósito que lograron, ob:eniendo exceden

que les permitió no sólamente ya no ccmprar productos agñcolas~ si

no vender sus productos a precios tan bajos a los paises productores$ 

que cerno México, se vieron obligados a fomentar su desarrollo in-

dustrial, con el objeto de buscar nuevos renglones de competencia,. -

olVidándose casi radicalmente del desarrollo agñcola, ya que era -

más costeable importar materias primas y alimentos que producirlos, 

lo que se tradujo en mia baja de los precios. de los productos agríccr 

las, que desanimó al productor, ocasionando la caída de las procluc:

ciones anuales~ dando cano resultado la migración de los trabajado

res del campo a las ciudades, lo que transcendeña en la prolifera

ción de ciudades satélites y ea desequilibrio urbano de las principa

les ciudades del país. 

Por otro lado, las tierras de cultivo de productos básicos, fueren -

sustituidas por prcxluctos a propósito para las necesidades de las ~ 

presas transnacionales~ que Vieron facilitado asr su rápido desarro

llo, unido al ccndiciooamiento de recursos que empezarían a captar

y al deterioro y modificación de los hálitos nutricioo.ales del país,. 

El desarrollo industrial del país se oriento a la prodocción de biene.i; 
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de consumo no durables y du::rablesir los cuales trataban de abastecer 

principalmente el mercado e:xtemo.. Este modelo de desarrollo cum

plió su canetido, obteniendo ganancias, extendiéndose, creando fuen

tes de trabajo7 hasta princi.pi.os de la década de los 70's, en que el

,desar:rollo del sistema ca¡italista centralizado ( ero cabeza en Esta

dos Unidos y Eurq:>a Occidental ) entró en crisis:t entre otras cosas 

por el alza del precio internacional de los energéticos, lo que se 

tradujo en una lucha de las industrias de los países capitalistas por

su supervivencia en los mercados,, situación que los obligó a restrin 

gir e incluso a suspender las canpras de productos de consmno pro 

venientes de paises suhlesarrollados cano México. 

Esta situacioo trajo consigo la intervención del Estado en la econo

mía del país, subsid1ando el. sector industrial, creando e impulsando 

empresas paraestatales. El petroleo· en México fué el factor impor

tante para el desarrollo de la industria a partir de 1977, lo que -

duró hasta e! tercer tri_mestre de 1961. año en que se revirtió el -

precio internacional del petr6leo,, fuente principal de di.visas, lo que 

volvió a acentuar la crisis del cesarrollo centralizado, pero ahora -

con tma inflaci.oo econ6nñ.ca, causada por el gasto público, producto 

-de la intervención. del Estado en la econcmía, deuda externa, rece

sión,. oosempleo~ crecimiento desequilibrado de grandes núcleos urba 

nos, inconformidades sociales y campesinos marginados. condenados 

muchos de ellos al autoconsumo (de sus cultivos ). Mientras se da 
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ba el crecimiento enorme y sostenido de las emnreg.::1_s transnaci.oo!21Ps 

con un franco dominio en el ramo alimenticio ( com:rolan el 97% de la 

producción de leche y derivados lácteos, así cerno el 703 de la pro-

ducción de harinas. elaboradas con cereales y leguminosas y el 100% -

de la prcrlucci6n de alimentos infantiles ). 

Esta situación que se agudiza dra a día, es solo causa de tm modelo -

de desarrollo económico basado en la centralización,, que es sinónimo 

de concentración de capital, de medios de producciál, en un oligopolio, 

lo que es sihtoma de una distribución desigual del ingreso y por lo tm 

to las oportunidades de desarrollo, bienestar y educaci6n. 

Por lo tanto,. es importante revertir el desarrollo hacia la descentrsli

zaci6n, lo que implica la redistrib\Ci6n de la ecaicmra y de las deci

siones politlcas. 

Llegando la recesión económica a. un sistema de desarrollo, no puede 

éste seguir .funcionando, ya que causará más da.fios que beneficios. 

La recesiál significa baja prcxlucci6n y alto desempleo. Si hay desem

pleo ¿ A quién se le va a vender lo que se produce ? • 

Este trabajo fué realizado coo esta preocupación. 

La Delegsclál de Milpa Alta~ como muchas otras zooas rurales del 

país presentan problemas soei.o-econémicos que reciaman soluciones. 
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Especi'1icamente fa Q:>legaci6n de Milpa Alta basa su actividad eccnO-

en los meses de noviembre, diciembre,. incluso enero y febrero,. pe-

ro no redit\la con mocho la inversión hecha por el productor dur~ 

el año. Como ya se indi.có,los principales problemas que enfrenta -

el productor, son los be.jos precios por la venta de sus productos,. -

el costo de mano de obra y el inten:nediarismo que lo desalienta con 

ésto descendiendo la produccioo. Milpa Alta contando con un poten

cial para producir 15,.CXX> toneladas semanales de ncpal de 1974 a -

1981, vió disminuida su prodtcciOn en un 25%-

Ahora,considerando esta situacioo y la necesidad de descentralizar ·el 

desarrollo industrial, surge como alternativa la inst:~ación de ~ 

dustrias. 

La presencia de una agroindustria significa : 

La venta segura de los productos agrícolas de una regiál dada, asr -

como t.m mejor precio para los mismos, Io que es. un incentivo para 

los productores y para la región misma~ se ~ban cm los problem~ 

del intermediarismo, surgen fuentes de trabajo que generarán em-

pleos y distribuyen la riqueza, lo que da cano resultado el desarro

llo de un foco de li.enestar que pennitirá a la indUSttia del pars ~ 

tivar su producción para cubrir los requerimientos de una poblaciál,, 

hasta entonces marginada y alejada del mercado. lográndose coo e::c> 

una nueva etapa de desarrollo industrial que está necesitando con: ur-



- 201 -

gencia el pars. 

El desarrollo de este anteproyecto, tuvo todas las am.bicicnes ya des· 

cri.tas. Pero se señaló previamente que las perspectivas de aplica~

ci6n dependerían de dos aspectos muy impottanr:es : Primero la exis

tencia y aceptación de un péN.ico coosumidor para los prcxioctos des.! 

rrollaclos y del costo que involucrarán la praiucci6n de los mismos. 

El estndio de mercado proporcioo6 informacl.á.l, que permitió estable

cer a la Ciudad de México como centro potencial const.midor de es

tos productos, encontrándose una buena aceptacióo. para los mismos, 

por parte de los niños y j6Y'eues de ambos sexos de 4 a 15 años ( que 

constituyen el 44. 5% del tttal de consumidores de productos dulces a 

base de fruta ). 

Este estudio tmnbién permitió conocer que estos dulces~ for

mar parte del mosaico de dulces regionales que existen en el país y 

qué productOe semejantes sen elaborados por un grupo de dulceros en 

la Ciudad de México y por sus similares en el Estado de Oaxaca, lo 

que no deja de ser importmxe, ya que le proporciona. un: elemento ... ~ 

atractivo a los productos. 

En cuanto al costo de prodacci6n, fué importante ccnsiderar algunoe. -

factores cano la demanda existente por productos semejmtes, precio. 

de los mismos y la parte de ésta que era posible cubrir. En este -

pllllto fué d<lOde se observó el fentmeno de centralizai.iál que sufre la 

in<lustrta oo tiü.ces a base de fruta ( especificamente en la elaboraci.ttt 
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de jaleas, ates, frutas culiertas y dulces regionales, el 6.13 de los 

fabricantes, elaboran el 69% de la produccioo total ). Tamlién ca

be mencicnar que la actividad indu.:;trial en el ramo del procesamie_!! 

to de fu.Itas, teniendo capacidad de procesamien:o y existiendo gran -

variedad de frutas para ello, cooc:entra su atención en la fresa, la -

naranja y en la piña, asr cano en el mercado exterior. 

De acuerdo a la estimación de la demanda existente para jalea y dul

ces cristalizados, se procedió a calcular el tamaño de la agrd.ndus

tra, ero tma capacidad para cubrir 169, 200 toaeladas de jalea y 103. 09 

tooeladas de dulces cristalizados par año. 

Una lnvesdgaciál adre los medios físicos di.spooibles en 11.ftlpa Alta, 

permitió establecer que era factiNe instalar la agroindustria en dicho 

lugar, ya que re ca:xaba con la infraestrUCtUra necesaria, así como -

ccn la conformidad y satisfaccién de los productores en relación al an 

teproyecto. 

Se estimó en 3,, 340. ax> pesos el monto de la inversión tttal para es

tab1ecer la agroindu.sttia. • 

Se estimaron los precios unitarios en 30 • .25' pesos por frasco de jalea 

de 500 grs. y de 3 .. 80 pesos por bolsa de dulces de nopal de 100 gr& .. , 

los cuales están poi'." debajo de los precios existentes en el mercado J!! 
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cién a precios competitivos \ 37 .. 50 pesos por frasco de jaiea y de .. 

6. 50 pesos por bolsa de dulces ). 

En lo que respecta al canal de distrihlción más apropiado, seglln --

los prqños consumidores, es el centro ccmercial CONASUPO, el cual 

cueii:a con ma gran cadena de tiendas ( siendo la más grande de La

tinOamélica ) que prqx>rcima canodidad y facilidad de acceso al di-

verso público ., 

La propuesta que se hace para llevar a cabo este anteproyecto" es -

pranover la unión de productores para formar tma cooperativa que a

bastecerá a la agroindustria y una sooiedad para administrar y traba

jar lamisma. 

En cuanto al financiamiento,, se tiene conocimiento que dentro de los 

objetivos del SAM ( Siste..ina Alimentario Mex;icano ) está el favorecer 

al agricultor proporcionándole crédito y asesoña a través del BAN-

RURAL (Banco de Crédito Rural),, asi como la excensi6n de impue_! 

tos a que queda sujeta \Bla empresa ejidal. 

Por cero lado el Golierno Federal creó recientemente un sistema de 

fideiccmisos agrupados en el FIRA ( Fideicanisos Instituidos con Re

lacioo a la Agriculrura ), que tiene la funci6n de fanentar las activi

dades agropecuarias y agrci.ndusttiales~ mediante la creacim de fon

dos de garantía, de financiamiento. de asistenci.a técnica y de créditos:... 
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Este fideicomiso7 tiene la prioridad de apoyar y financiar los pro

yectos agroindusttiales por medto de créditos cai bajas tasas de ... 

iDteres. 

Lo anterior indica que se 1mn bedlo y- e hacen esfuerzos para dar -

paso a la sociedad rural hacia la industrializ.ación, lo quE? traería 

coo.sigo la reinvidicacim de las demandas de la población rural y -

de la justicia sccial. 

Considerando los precios de venta de 37. 50 pesos por frasco de ja

lea y de 6. 50 pesos por balsa de dulces, la ottención de un crédi

to refaccionario por 2 aoo 000 ~sos con una tasa de interes del 20% 

anual sobre saldos insolutos a tm plazo de 1 año ( plazo estimado -

en bese a la capacidad de pago } y la excensiál. de impuestos. Se 

ottendrá una rentabilidad anual de 62. 32 % para el primer año, supe

rior a la tasa de renta1ilidad industrial proo.osticada para este año 

(603 ) .. 

Pero es importante señalar que la tasa de rental:ilida.d es baja por el 

pago de compromisos contrai"dos. los cuales al año serán tttalmente

liquidados, lo que incrementará la utilidad coo: grandes perspeaivas -

de extenderse~ 

Además siendo la empresa ejidal. propiedad mimna de la sociedad -

rural, no deja de ser estlmuiante obtener una 1ciiidad neta de 2•001,,.534 •. 00 

pesos durante el primer año de trabajo, a pesar de tener que cumplir 
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con ohligacicnes crediticias. 

Este anteproyecto entra a formar parte de lo que el SAM a llamado : 

n Carácter estratégico de la industria de conservaci.6n de frutas y le 

gtEibres ". Que tiene por objetivo_. generar empleo, tanto en el -

proceso productivo, cano en la actividad primaria de cuh:ivo. reducir 

los e.f9ctos negativos del carácter crclico de los cultivos y mejorar -

y raciauillzar la canercializaciál de los productos agrfcolas que son 

perecederos en bene.fici.o del productor. 
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OBSBRVAC10NES Y RECOMENDACfONBS 

La agroindustria cuenta con una superficie disponible para futuras amplia

ciooes. Asimismo,. cuenta con a.hnacenes suficientemente flexibles que -

disponen de ilwninaci.6n, ventilación a prueba de insectos y tarimas para -

evitar el contacto de lE>·s productos con el piso1. 

Prácticamente no se requerirá electricidad por concepto de iluminactOnJ' -

ya que cuenta con suficiente iluminaci6n natural provista por 12 ventanas 

y un techo de lámina translucida , pero la instalación tiene objeto en días 

nublados y en el caso de un segundo turno de trabajo. 

La. cisterna cuenta. con capacidad suficiente para abastecer durante tres -

dtB.s los requerimientos de agua~ 

Los desperdicios, cáscaras y semillas ( fácilmente ti.odegradables ) serán 

manejados para permitir su uso como abono.. 

l.- Lihea de prcxluccion de Jalea; 

Aunque el equipo utilizado cuenta con una flexUi.lidad del 20% sobre capaci

dad real, es recomendable prever la adquistciOO. de una despu!padora. ma

mial y de una e,ggomadora. para evitar· suspensiones y retrasos en la pro

ducción por descomposturas, asr como las refacciones m4s cc.munes en ~ 

so de no poder adquirir ctras máqUinas. 
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2. - Línea de producción de dulce crlstalizado. 

El proceso de elaboración es relativamente largo ( 5 dihs ),. pero es ne-

cesarlo para evitar daños en la texmra y en el aspecto del producto. 

Es importante señalar que se efectuaron algunas pruebes para acelerar -

el proceso,. pero éstas nos llevaron a la cooclusioo ya expuesta. 

Es recomendable realizar algunas pruebas,. usando cano com:rol este pro

ducto elaborado cooio : 

Modificar los tiempo y cOtiCentraciooes del lecha.do de cal" rea1imr el -

mismo a diferentes temperaturas e introdtx:íendo períodos de agitacioo. 

En cuanto al tratamiei:r:o con jarabe. es recanendable determinar las -

concentraciones de a.zt'lcar a diversos ñempos en cada UDil de las etapas,, 

para establecer el punto de concenttacioo final euetamette. 

Todo ésto a propósito de reducir los tiempos de proceso, pero sin deme

ritar la calidad del produeto. 

Un aspecto importante en la elaborad.61 de este procilcto, es el ajuste -

de la concentración de a.mear, al cual son saneddos los jarabes inmed1_! 

tamente después de que el nopal ha estado en ellos durante 24 bor:as. E.! 

ceptuando el jarabe mlmero 4 ( 65'Bx) los otros jarabes arrojan sobran

tes después de realizado el ajuste. 
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Scibrwea aemaodes1 cuya coocem:raci.oo asdel'de a 54_- Jh:> los cuales -

seda evaporados a 65' & y almacenados. 

Reai1iurlo cano jarabe de ajuste > viéaOOse disminuídos los costos de 

Blaborar ID sllq>raiucto semejante al pUoncillo, pa

ra Jo cual S011 reqaertdos moldes.. Finalmeme utilizarlo en la lrnea de -

proir«:ci&l de ja1ea en lugar de azt1car ea seco en una preporclf.'Xl adecwl--
l 

da. Es posible si el jarabe es sedimentado. 
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