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1.- INTRODUCCION

La economia de los paises latinoamericanos se ha basado tradicionalmente en los
productos agricolas y pecuarios, para abastecer tanto al consumo intermo como para generar

divisas a través de la exportacion. (16)

Hasta hace pocos afios la tendencia de los paises latinoamericanos era producir la
materia prima para ser procesada en los paises industrializados, actualmente, ante la
globalizacion de la economia, existe mayor interés en procesar esta en los paises de origen;
asi mismo la industrializacién de la economia exige una mayor competitividad por parte
del sector empresarial de la mayoria de los paises a pesar de las desventajas inherentes a su

escaso desarrollo.(16)

Su agradable sabor, aroma, color y valor nutritivo asi como su procesamiento
relativamente sencillo hace de las frutas un ingrediente ideal para la elaboracion de
productos alimenticios. El creciente interés por tener en el mercado jugos y néctares en sus
diferentes presentaciones, como reemplazo de la fruta fresca han llevado a esta Empresa, a
determinar cuales son las frutas especialmente aptas para su transformacion comercial en
forma de pulpa para la elaboracion dc néctares 100 % naturales, una forma de tener
productos derivados de fruta todo cl afio es procesando la (ruta fresca en época de cosecha

y conservarla aséplicamente.

Para esto, la empresa cuenta con dos procesos de molienda de frutas nuevo proceso
{(NP) y proceso tradicional (PT), para obtener pulpas para su uso inmediato, © su
concentracion para conservarlas en forma natural (envasado aséptico), para un posterior

uso,

Este NP. patentado, aplica una tecnologia completamente nueva, si es comparada con el
PT. que sc seguia hasta ahora. Los avances fundamentales que oftrece la nueva tecnologia,
consisten en permitir la produccién de pulpas que preserven las caracteristicas

organolépticas y fisicoquimicas sin alteracion.




Esto s basicamente obtenido gracias a la aplicacién de una tecnologia de alto vacio en
la operacion del proceso de molienda, el cual ¢limina tanto el oxigeno libre como el
contenido en la pulpa; ademas de contar con un sistema (flash-cooler) recuperador de

aroma, mismo que es incorporado a la pulpa.

La aplicacién de un proceso térmico para lograr la destruccion de enzimas, provoca
simultancamente una degradacion de los factores de calidad nutricional y sensorial del
producto por lo cual es de suma importancia optimizar los procesos en funcién de la
maxima retencién de los factores de calidad nutricional y sensorial, reducir costos y
mejorar su calidad, debido a la gran demanda que se tiene de alimentos con alto valor

nutritivoe

Bajo esta premisa, y teniendo en cuenta gue en Meéxico existe un ciclo de produccion
de manzana cn un corto tiempo (junio - octubre), lo cual hace que la fruta sea muy costosa
fuera de temporada y no tenga la calidad apropiada. Se parte de la idea de aprovechar al
méaximo la produccion en la temporada y aumentar la capacidad de procesamiento con un

proceso tecnolégicamente mas avanzado.

Ante la demanda que se ticne de buena calidad, se did la necesidad de poner una linea
adicional que superara en calidad y costos al PT. De esta forma, la capacidad en la planta
aumenté en un 187.5% a 23 tor/hora y todo el proceso, desde el pesado hasta la obtencidn

de pulpa, tomara de 5 a 10 min,

La calidad de la pulpa de la manzana se basa principalmente en su color caracteristico
(141C y 142C, segin Pantone), densidad y grados Brix (°Bx.) homogéneos, estos

pardmentros ayudan a diferenciar un proceso y otro.

De todas las frutas, que procesa la Empresa, ambos procesos se compararan con la
manzana, especialmente con las varicdades: manzana rayada y peron, precedente dc
Puebla, que fuc la variedad que en mayor cantidad capto en 1997. L.a comparacion se hara

en base a pardmetros de calidad de la pulpa, ( °Bx; Densidad, Color, viscosidad y




comportamiento reologico): ahorro
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2.- OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

ANALIZAR LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS QUE DESDE EL PUNTO DE VISTA
DE CALIDAD , COSTOS DE PRODUCCION Y OPERATIVIDAD SE OBTIENEN
CON LOS DOS PROCESOS DE MOLIENDA (NUEVO Y TRADICIONAL} DE
MANZANA PARA LA ELABORACION DE PULPA A NIVEL INDUSTRIAL

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Describir el desempeiio profesional del puesto de jefe de arca.
2.- Describir cl proceso tradicional (PT.) de elaboracidn de pulpa de manzana.
3.- Describir el nuevo proceso (NP.) de elaboracion de pulpa de manzana.

4.- Comparar ambos procesos, ¢n la oblencion de pulpa de manzana (Variedades:

manzana rayada y peron) cn base a:
- Parametros de calidad: (°Bx. Densidad, Color y limpieza).

- Parametros de proceso.
B Gasto de servicios
B Mano de obra.

W Capacidad,

B

Eficiencia.




3.- GENERALIDADES
3.1 ASPECTOS GENERALLES
La manzana es la fruta mas popular del mundo; ha sido considerada articulo de lujo.
Tiene alrededor de 4,000 afios de historia, se han encontrado vestigios de manzanas en

excavaciones en Suiza, lo que hace suponer que el hombre neolitico ya la consumia.(20)

El manzano Malus x domestica Borkh.; es indudablemente une de los frutales mas

antiguos, y que en la actualidad se encuentra distribuido en una gran mayoria de las
regiones templadas, es originario de la regién del Caucaso del este de Georgia, en el
Continente Europeo; aunque algunos autores reportan que también es originario del Asia

central.(20)

La introduccion de esta especie en América, especificamente en México, data de la
época de la conquista de la nueva Espafia por los espafioles. Los padres misioneros
introdujeron las primeras variedades, como la blanca de Asturias, adaptindose bien a
determinadas regiones de nuestro pais, como en el estado de Puebla; fue posteriormente
introducida en el sureste del estado de Coahuila, cuyas mutaciones son conocidas con

distintos nombres, entre otros los de perdn, perén cristalino y perén de Canatlan.

Ultimamente se han introducido nuevas variedades seleccionadas, especialmente
originarias de Norteamérica, como son las del grupo delicius, que se han adaptado y

alcanzado altas producciones en las regiones fruticolas del pais.(9)

El manzano es un arbol de tercera dimension, su altura es de 6 a 10 m. en sus primeras
etapas de crecimiento es tomentoso o muy pubescente, su raiz es fibrosa, el tailo es recto y
lefioso, las hojas varian de ovales o elipticas a ovaladas-anchas, miden de 5 a 10

centimetros de largo.




Las flores son blancas o rosa brllante, de 3 a 5 centimetros de diAmetro, apareciendo
con el follaje o un poco antes, sobre pedinculos tomentosos.

Los frutos varian en tamario, forma y color, son globulares, oblatos, cénicos, con una
depresién en cada uno de los extremos; los lébuloes del cdliz son persistentes y la pulpa sin

células asperas.(18)

Existen infinidad de variedades con sus propias caracteristicas que las hacen atractivas

en diferentes lugares.

El manzano es un arbol que prospera en los climas templados y frios de nuestro pais,
no resiste el aire seco ni las altas temperaturas, por lo que las zonas de gran produccion
estin determinadas por estas condiciones climdticas, con una altura éptima para su cultivo

de 1400 a 1900 metros sobre el nivel del mar.(18)

La cosecha en los principales estados productores se presenta, con mayor intensidad

por perjodos cortos y bien definidos; en el cuadro 1, se presenta los meses de cosecha. (2)

CUADRO 1: EPOCAS DE COSECHA DE MANZANA EN MEXICO

COSECHA MAXIMA AGOSTO Y SEPTIEMBRE
COSECHA MEDIA JULIO Y OCTUBRE
COSECHA MINIMA JUNIO

FUENTE: ANONIMO 1980. ASPECTOS TECNICOS DE LA MANZANA.




3.2.- VALOR NUTRICIONAL, COMPOSICION Y USOS DE LA MANZANA
IMPORTANCIA NUTRITIVA

Un promedio del valor nutritivo de la manzana, se presenta en el cuadro 2.

CUADRO 2: COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRITIVO DEL FRUTOQO DEL MANZANO
( VALORES MEDIDOS POR 100 g. DE PULPA)

AGUA 800 g, PECTINA 04g.
PROTEINAS 0.02 g CALORIAS 56.0
LIPIDOS 003 g. VITAMINA A 90.0 U.L.
GLUCIDOS 140 g TIAMINA B | 0.03 mg.
CELULOSA 0.9g. RIBOFLAVINA B2 |0.02 mg.
TANINOS 003 g. NIACINA B 0.01 mg.
Ac. MALICO 0.6p. Ac. ASCORBICO 7.0 mg,
SORBITOL 1.0g. CALCIO 7.0 mge.
FOSFORO 10.0 mg, HIERRO 0.3 mg.
SODIO 1.0 mg. POTASIO 110 mg.

FUENTE: SARH. DIRECCION SISTEMA-PRODUCTO 1994.

Los paises latinoamericanos, tienen fama de lograr manzanas de cxcelente calidad, su
riqueza en sales es por lo general, apreciable y en aziearcs abundante, tienen buen sabor y
es muy jugosa, asi como alta en carbohidratos. Si esta inmadura posce mas almiddn y
disminuye conforme entra cn sazén, a favor de la glucosa. A mis clevado grado de
madurez, mayor proporcion cn celulosa y pectina. La glucosa es muy abundante en la

manzana y su concentacion depende basicamente del grado de madurez. (9)

Es mis otil comer la manzana sin pelar, previa rigurosa limpicza con agua, pues su piel
lleva gran parte de las vitaminas, sales minerales y otros principios de la fruta.

Ticne una cantidad apreciable de hidratos de carbono; es portadora sobre todo de potasio,
fosforo, sodio y contiene vitaminas del complejo B y C, el indice de vitamina C de la

manzana es discreto, y no se le considera como fuente importante de vitaminas y sales

minerales.




PRINCIPALES COMPONENTES DE LA MANZANA

Los carbohidratos constituyen la mayor parte de los componentes vegetales, son
carbohidratos: los diferentes azicares, los almidones, la celulosa, las hemicelulosas, las

pectinas etc.

En fa pulpa de manzana y en muchas frutas se encuentran aziicares sencillos como:
Glucosa y Fructosa. Otros Carbohidratos mas complicados son polimeros de los azucares

sencillos 6 de sus derivados; pectinas, almidones y celulosa.

PECTINA

Las pectinas constituyen un grupo muy importante de sustancias con gran interés en la
tecnologia dc los alimentos. Estas sustancias constituyentes de las paredes célulares
vegetales, llenan los espacios intercelulares, laminillas centrales de tejidos: las centrales

sirven de material de cimentacién para mantener unidas las células entre si.

La pectina es un coloide por excelencia, que tiene la propiedad de absorber grandes
cantidades de agua, con cantidades variables de éstercs metilicos y de diferentes grados de
neutralizacién, que son capaces de constituir geles con ¢l aziicar y acidos cn cantidades
adecuadas.

El bloque cstructural de la pectina, es una cadena lineal de unidades de dcido

galacturdnico, unida por enlaces « (1-4).

La pectina se considera como una larga cadena de moléculas de dcido
poligalacturonico con grupos carboxilo parcialmente esterificados por alcohol metilico.

Las pectinas experimentan hidrdlisis dcida, alcalina o enzimatica. La primera fase s la
eliminacién de un nimero variable de grupos metoxilo que deja finalmente como resto un
acido poligalacturénico llamado 4cido péctico, libre por completo de grupos metoxifo. f.os
numerosos intermediarios que adn tienen un nimero variable de grupos metoxilo dan lugar

a un gran nuimero de acidos pectinicos; esta es la razon principal de que fa palabra pectina




pueda considerarse como un nombte genérico que cumple una amplia gama de dcidos
pectinicos que difieren sélo en el grado de esterificacion. La hidrolisis completa del acido

péctico(acido poligalacturénico) da lugar a la unidades de 4cido D-galacturénico.

El grado de esterificacion varia de una fruta a otra y con fa madurez disminuye. Ademds,
los grupos hidroxilo libres en las cadenas de acido péetico pueden ser metilados. De aqui

que fas pectinas tengan diferentes estructura y composicion. (5 y 12)

La manzana contiene como producto matural pectina polisacarido de elevado peso
molecular, la pectina ejerce una proteccion, mantiene ¢n estado coloida! particulas muy
pequeiias cn el seno de los néctares, y obtener una turbidez estable y elevar la viscosidad en
los néctares de frutas naturales.

La pectina, en solucion en los sumos exprimidos de una fruta, contribuye a mantencr en
suspension las finas particulas de pulpa que le dan turbidez; en el caso de nectares es

preciso proteger la pectina, pues confiere al producto una cierta viscosidad.

La manzana contiene una enzima natural que puede hidrolizar la pectina hasta el punto en
que las pectinas pierden mucho de sus propiededes gelificantes. Esta enzima es conccida

como pectina metil estearasa.

Si el jugo recien extraido se deja reposar, su viscosidad original decrece debido a la accion
de la pectina metil estearasa, sobre el gel de la pectina, esta puede impedirse si el jugo
procesado es calentado a una temperatura de 83 +/—- 2°C por 30-60 segundos, con objeto de
neutralizar la enzima liberada de las celulas rotas antes de que hidrolice ia pectina.

Por el contrario, cuando se desea la obtencién de un jugo ¢laro {manzana clarificada), es
indispensable eliminar la pectina, ya que su presencia en solucion haria muy dificil la

decantacién y filtrados. En este caso se le adicionan enzimas pectinoliticas del mercado.




ALMIDONES

[l almidén es ei mas importante de los polisacéridos y estd ampliamente difundido en

\a naturaleza, como materia de reserva en casi todas las partes de todos los vegetales.

1.a hidrolisis total, acida o enzimatica, ocasiona la conversion cuantitativa del almidon
en glucosa.
Gl almidén se compone de dos tipos de moléculas de polisaciridos, una lineal

(amilosa) y otra ramificada (amilopectina)

AMILOSA: esti constituida por cadenas largas lineales, unidas por enlaces
glucosidicos a-(1-4), la unidad de disacaride que se repite es la a-maltosa, se supone que
la amilosa es completamente lineal, aunque, de hecho se han aislado pequeiias cantidades
de un glucano poco ramificado junto con la amilosa. Una propiedad de la amilosa es su

propiedad para adquirir una conformacién tridimensional helicoidat.

AMILOPECTINA: La mayoria de los enlaces entre las unidades D-glucosa de la
amilopectina son del tipo a-(1-4), como cn la amilosa, que se diferencia de la amilosa por

la presencia de ramificaciones unidas por enlaces o-(1-6).

El almidén se presenta en los tejidos vegetales en grinulos de aproximadamente 15
micras, con el rompimiento de la (ruta estos se dispersan en la pulpa y permanecen
practicamente intactos durante la mayoria de los procesos. Las moléculas de amilosa de
bajo peso molecular comienzan a disolverse a lemperaturas entre los 85 y 90 °C; durantc la
gelatinizacion los granulos se hinchan irreversiblemente hasta alcanzar un tamafio de varias

veces su volumen. Cuando esto sucede la viscosidad se eleva al maximo.

Los almidones reaccionan con el yodo dande un tono azul o azul negruzco,
dependiendo de 1a longitud dc la cadena de almidon. La accion del yodo sobre el almidén

se ha visto que constituye un efecto dptico y no un cambio quimico. (5y 12)




Las amilasas son enzimas que degradan el almidén, esta degradacién, que implica el
acortamiento de 1a cadena y de su peso molecutar cambia muchas de las caracteristicas del
polimero, especialmente las que van asociadas a sus propiedades polimericas coloidales; se

aurmnenta la solubilidad en agua y se disminuye su viscosidad.

CELULOSA

Las paredes o materiales estructurales de todo el reino vegetal se compone en gran

parte de celulosa, las celulosa de las células vegetales poseen poco caracter fibroso.

La celulosa se encuentra embebida en un gel amorfo, compuesto por hemicelulosa y
sustancias pépticas, junto con pequefias cantidades de proteina. Los cambios de los
constituyentes de las paredes que rodean a la celulosa son responsables en gran medida de

los cambios de consistencia de las frutas durante la maduracion.

La cclulosa, como la amilosa, es un polimero lineal de unidades de anhidro-D-
glucopiranosa, unidos por enlaces glucosidicos (1-4). No obstante estos enlaces estan

configuracién B mas que fa o de la amilosa. (5yl2)

ENZIMAS

Uno de los principales problemas que se tiene al trabajar con manzana, es la aparicién
de un grado de oscurecimicnto que es causado por la accién enzimdtica de la
polifenoloxidasa y la peroxidasa. Las enzimas son producidas por células vivas y tienen
como principal funcion la de efectuar las diferentes reacciones biologicas propias de cada
especie, las enzimas naturales propias de los alimentos pueden tener una accion favorable
como dafiina en el producto.

Cada alimento contiene ciertas enzimas naturaies que desempefian un papel muy
importante en su calidad organoléptica y nutricional, pueden contribuir favorablemente a
las caracteristicas y propiedades de los alimentos, o en forma negativa al inducir diferentes

reacciones que reducen la calidad final de los productos; para eliminar las enzimas, se




puede cmplear diferentes tratamientos térmicos que tienen como efecto su
desnaturalizacion; al exponer los tejidos de la manzana al oxigeno del aire, la fuz y por
dafios mecanicos, se induce el oscurecimiento debido a la accién catalizada por la enzima

polifenoloxidasa, catecolasa, fenolasa que dan como producto final pigmenlos oscuros

llamadas melaninas.

Los métodos comerciales mas comunes para el control de las reacciones de
oscurecimiento enzimatico incluyen el tratamiento (érmico, el uso de sulfitos, dcidos y la
climinacion de oxigeno; se debe tener en cuenta la consistencia y la textura final requerida,
ya que al aplicar un fuerte tralamiento térmico se destruyen fas fenolasas, pero el alimento

puede adquirir una textura poco descada o perder algunos de sus nutrimentos.




DESTINO DE LA PRODUCCION DE MANZANA EN MEXICO

Existe una amplia gama de variedades de manzana; tomando en cuenta que €l
consumidor es mas exigente cada dia, exige frutos de calidad y buen tamafio para consumo

en mesa.

Los frutos de manzana, quiza sean los mas conocidos en todo el mundo, en México,
los principales mercados de distribucion, son: D. F., Monterrey, Guadalajara, Torredn,
Coahuila, Celaya, Guanajuato, Puebla, Toluca, y a altimas fechas las ciudades medianas.
Sin embargo el fruto flega a todos los rincones del pais, debido a que se trata de un

producto perecedero a mediano plazo, resistente al transporte. (9)

El fruto puede conservarse en estado fresco, en refrigeraciéon normal hasta un afio, en
atmésferas controladas por mayor tiempo.

Otro factor que la hace importantc ¢s la gran cantidad de fruto que se destina a la
INDUSTRIA JUGUERA, ya sea para produccion de pulpa de utilizacion inmediataoen la
elaboracion de pulpa concentrada para conservarla y wtilizarla en tiempos posteriores,

cuando no hay fruta fresca disponible.

Aproximadamente la cuarta parte de la manzana destinada a industrializacién se
transforma en puré, (15).
Se estima que cerca de un 35% de la manzana coscchada, se pierde al sufrir su

descomposicidn antes de ser consumida. (19}

Con el propoésito de reducir estas pérdidas existe la opcion de industrializar la
manzana, para aumentar su periodo de vida atil, lograndose conservar buena parte de las
caracteristicas de origen de la fruta. El proceso de industrializacion de la manzana
comprende una gran diversidad de productos, siendo los mds comunes: puré (néctar y
papilla), mermelada, jalea, rebanadas en almibar, deshidratadas, vinagre, sidra, etc.

Para contemplar esta variedad de productos, en Ja (figura 1), se muestra el diagrama

correspondiente al proceso de industrializacion integra! de la manzana. (19)




3.3 PRINCIPALES ZONAS PRODUCTORAS

Los principales estados productores de manzana son: Chihuahua, Durango, Coahuila,
Puebla y Zacatecas, aunque conviene destacar la importancia que Pucbla esta teniendo
como productor de manzana, ya que en los proximos afios se convertird en uno de los
principales en la repablica mexicana. También se le puede encontrar en menor produccion
en los estados de Nueve Ledn, San Luis Potosi, Hidalgo, Edo. de México, Chiapas, ¥
Veracruz, aungue en estos cinco altimos estados su produccién carece de importancia, ya
que se cultivan varicdades no mejoradas, que no son aptas para su comercializacion a nivel

nacional ¢ internacional. (9)

En cl {cuadro 3); sc enlistan las variedades y producciones de los principales estados,

productores de manzana en 1995. (21)




CUADRO 3: PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE MANZANA EN

MEXICO
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ESTADO

VARIEDAD

PRODUCCION
(MILES. TON.}

CHIHUAHUA

RED DELICIUS
STARKING
ROME BEAUTY
GOLDEN DELICIUS
STARKRIMSON

334,044

DURANGO

STARKING
BLANCA DE ASTURIAS
WINTER PREMIAN
RED DELICIUS
WINTER BANANA

45,749

PUEBLA

STARKING
PERON (CHATA-CRIOLLA)
RAYADA (CRIOLLA)

36,835

COAMUILA

RED BELICIUS
GOLDEN DELICIUS
STARKING

30,639

ZACATECAS

RAYADA (CRIOLLA)
STARKING
PERON (CHATA-CRIOLLA)

10,705

SONORA

RED DELICIUS
STARKING
GOLDEN DELICIUS

3,840

MICHOACAN

STARKING
RAYADA (CRIOLLA)
PERON (CHATA-CRIOLLA)

1,401

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE INFORMACION AGROPECUARIA, FORESTAL Y DE LA
FAUNA SILVESTRE, S.A.R.H. (1995).




FIGURA 1: DIAGRAMA DEL PROCESO DE INDUSTRIALIZACION INTEGRAL DE LA MANZANA
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4.- DESCRIPCION DE DESEMPENO PROFESIONAL

4.1.- FUNCIONES ESPECIFICAS DEL PUESTO

JEFE DE TURNO

En este apartado pretendo exponer la experiencia adquirida durante la estancia
ininterrumpida en esta empresa de manufactura de alimentos, en el puesto de jefe de turno,
del proceso de elaboracion de pulpas concentradas, lo que ha permitido vincular lo

aprendido en las aulas y a lo que se enfrenta un profesionista en el campo de accion.

Particularmente siento que es de gran importancia, compartir esta experiencia de haber
participado en la necesidad de mejorar un proceso, desde ¢l punto de vista economico y de

calidad en conjunto con mis compafieros del drea en apoyo con la gerencia.

Los aspectos en los que se participé fueron:

« Sugerir a la gerencia la modificacién del equipo de proceso cn base a la necesidad de
aumentar 11 produccion para darse a basto en la molienda de fruta en !a temporada alta
de produccion, ademas de mejorar la calidad de la pulpa en general y especialmente al

color.

e El gerente de la planta, en compaiiia con el jefe de departamento visitaron varias
compaiiias en el extranjero, para determinar la tecnologia mas apropiada para el tipo de

fruta que existen en México.

+ De la informacién recopilada se participé en determinar la tecnologia apropiada, en base
a la capacidad de molienda, operacion y lo econdmico que resultaria el proceso, no

olvidande su mantenimiento preventivo.
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¢ Yaque se decidio cual tecnologia era la apropiada, sc determind el ley-out, en base al

espacio que los directivos dieron para este proceso.

e Se nos asignd al personal para la instalacion del equipo (mecanicos, eléctricos.

electronicos y argoneros).

e Ya que el equipo quedo instalado con asesoramiento del técnico de la marca, se le

dieron los Gltimos reajustes al mismo.

» Se participd directamente en la puesta en marcha y cn determinar las condiciones

optimas de proceso para cada fruta, tomando en cuenta la calidad final y su rendimiento.

Se hicieron los manuales de operacién, mantenimiento, limpicza y saneamiento.

Lo mas importante es que este trabajo haya servido de ejemplo para realizar los manuales
de proceso del area de concentrados como de las demis areas, ya que no se contaba con

este tipo de informacién, actualmente 1a planta esta en proceso de la certificacion del [SO-

9000.

Recientemente ha habido un creciente énfasis en calidad por parte del consumidor a
nivel mundial; para esto se requicre de personal calificado y hacer de la supervisién, una
verdadera actividad profesional, sustituyendo al antiguo capataz por personal con la
habilidad y actitud necesarias para involucrarse en todos los aspectos que de una u otro
manera, afectan el proceso productivo. Por ser un profesionista tendrd en la mente la

superacién continua para beneficio propio y como de la empresa.

Los supervisores son rcqueridos en las organizaciones para que implementen

eficazmente los planes de trabajo que el cuerpo administrative dictamina.
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Puesto que los supervisores tienen varias funciones que desempefiar dentro de las
organizaciones, estos deben tener tanto capacidades técnicas analiticas y de iniciativa,

como las referentes a relaciones humanas.

La supervision ha evolucionado a través del tiempo, como sigue:

A)..- La supervisién no es estatica, ha variado a través del tiempo, inicialmente el
trabajador era responsable de su propio trabajo y abarcaba todas las funciones del

proceso, desde ta compra hasta la venta y cobranza.

B).- Después vino la etapa de mayordomia, en donde ademis de hacer su trabajo,
inspeccionaba en fos demas; orientdndolos para mejores resultados y limitando su

actuacion al proceso de fabricar los productos.

C).- Mas adelante, en la era pre-industrial surge el “capataz” que centra sus
actividades en la inspeccion del trabajo de los demas, con amplias facultades de

mando para actuar, ya que junto con el administrador representaban al patron.

D).~ TFinalmente al aparecer los principios de la “ADMINISTRACION” cientifica, se
da paso a un nuevo concepto de supervisor, al cual se le reconoce ya como un
“CONTROLADOR” de la parte operante de la funcion de producir,

responsabilizando de los resultados al grupo de trabajo.

El supervisor “MODERNO" (JEFE DE TURNO), debe aumentar sus capacidades y
convertirse en un “administrador” més en el nivel jerdrquico que le corresponde, esto por

los avances que la ciencia administrativa y la teenologia, han tenido en los tltimos afios.

Es verdad que una persona con experiencia en el proceso productivo, sabrd asignar y
dirigir las actividades de otras personas pucde desempefiar 1a funcién de supervisor sin ser

profesionista; en el inciso D), encicrra de manera concreta a la época actual, de involucrar
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en estas aclividades a personal profesional, y obedece a la necesidad de “CRECER” mas
esta funcién para que este acorde con las grandes demandas que los sistemas productivos

de las empresas modernas deben rendir, si quieren ser competilivos.

Basicamente un supervisor dispone de tres recursos: tiempo, dincro y personas; como
1o se tiene acceso a los recursos financieros de la cmpresa, entonces s¢ debe concentrar en

aquellas actividades que le permitan aprovechar mejor el tiempo y el personal disponible.

El objetivo del jefe de turno es asegurar que los resultados del sistema productivo
correspondan a los objetivos planeados, para esto cuenta con un cuadro bisico de personal
operativo, y por otro la administracién , optimizacién de la maquinaria y materia prima

involucradas en el proceso.

Para lograrlo el jefe de tumo debe:

e Conocer sus funcioncs.

¢ Conocer las actividades del trabajo.

o Tener habilidad para dirigir.

s Tener habilidad para mejorar la calidad y productividad.
o Tener capacidad de analisis y toma de decisiones.
 Tener responsabilidad: alcanzar los objetivos.

e Acciones de mejora continua cn todos los puntos anteriores.

El jefe de linea de produccion, apare de buscar las mejoras cn su proceso para
incrementar constantemente la productividad enriquece mads su trabajo responsabilizandoio

directamente de las situaciones y actividades que se suscitan en su rea de trabajo.

El objeto principal de esta empresa es superar |2 calidad de sus productos en todas las
presentaciones, para ¢sto pone interés en la capacitacion de su personal como ya se
menciond y la tecnificacién de sus procesos es por ello que en este trabajo, realizo la

comparacién de dos procesos de molienda de frutas donde se me ha capacitado para el
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buen desempeiio de mis funciones, tanto de equipo, como de administracién y relaciones

humanas.

Uno de los aspectos mas interesantes dentro de esta tecnificacion de la empresa es que
se estuvo participando en la adquisicion y puesta en marcha de un equipo de alta

tecnologia, con respecto aun proceso tradicional que s¢ seguia hasta ahora.

Para asegurar que la “calidad” se de en todas las fases del proceso y asi lograr la
satisfaccion del cliente; en esta empresa se tiene una capacitacion de los puestos claves del
personal operativo, para que estos vivan los conceptos, enfoque, principios, etc. ya que con
la eliminacién de la inspeccién de control de calidad es la gente de produccién quien se
asegura de cumplir los estindares; ya que es logico pensar que sean los responsables de la
claboracién de los productos, quienes mas facilmente pueden controlar sus caracteristicas y

por ende su calidad.

Para mejorar el proceso en estudio y reducir los defectos, se tiene el apoyo de una
serie de técnicas 6 herramientas, ya que estas dan objetividad y precision a las

observaciones.

Con esto estaremos asegurando un grado de calidad constante y si hay desviaciones de
control que estas pasen imperceptibles por el cliente, en este caso nuestros clientes directos
son: areas de preparacion y concentrados.

Los métodos estadisticos proporcionan un medio eficaz para desarrollar una nueva

tecnologia y controlar la calidad en los procesos de manufactura.

El trabajar con calidad integral en toda la empresa, se puede afirmar que la calidad es
sindnimo de productividad; ya que con esto, la productividad tenderd a incrementarse a
medida que se mejora la calidad, esto nos lleva a utilizar mejor los tiempos, recursos y

materiales disminuyendo los costos de produccion, hacer mds por menos. (12y 17)




LOCALIZACION DENTRO DE LA
ORGANIZACION:

JEFE INMEDIATO:

PERSONAL A SU CARGO:

FUNCION GENERAL:

FUNCION ESPECIFICA:

PRODUCCION CONCENTRADORES

GERENTE DE PLANTA

PERSONAL OPERATIVO

RESPONSABLE DE  COORDINAR.
ASIGNAR Y DIRIGIR LAS
ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
DENTRQ DEL  DEPARTAMENTO.
VIGILANDO EL CUMPLIMIENTO DC
LOS PROGRAMAS DE PRODUCCION
ESTABLECIDOS, MEDIANTE  EL
CONTROL DE LOS PROCEDIMIENTOS
ESPECIFICOS PARA EL  MEJOR
APROVECHAMIENTO DE LOS
MATERIALES, MANO DE OBRA Y
EQUIPO DISPONIBLE.

PRODUCCION

TOMA DE DECISIONES.

SUPERVIZAR EL CONTROL DE
CALIDAD EN CADA PUNTO DEL
PROCESO MEDIANTE CORRECCIONES
TECNICAS.

SUPERVIZAR LA EFICIENCIA DE LOS
PROCESOS DE PRODUCCION.
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SUPERVIZAR EL ESTADO Y BUEN
FUNCIONAMIENTO DE LAS
MAQUINAS.

COORDINAR EL CONTROL DE LA
CALIDAD DE PRODUCTO A PROCESAR
Y ENVASAR EN EL TURNO.

COORDINAR EL CONTROL DE LA
MATERIA PRIMA Y REDUCCION DE
MERMAS.

REPORTAR CUALQUIER AVERiA O
ANORMALIDAD EN LA PLANTA AL
MECANICO EN TURNO.

REALIZAR REPORTE DIARIO DE
PRODUCCION.

LLEVAR UN ANALISIS DE LA
MATERIA PRIMA, PRODUCCION Y
MERMA.

EFECTUAR ANALISIS Y DIAGNOSTICO
TECNICO DE LOS EQUIPOS PARA
PLANEAR SU MANTENIMIENTO.

REQUISITAR LAS  REFACCIONES
NECESARIAS PARA DAR
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO DE LAS MAQUINAS.




COORDINAR LA LIMPIEZA Y ORDEN
EN TODA LA PLANTA.

DISMINUIR COSTOS DE PRODUCCION.

AREA ADMINISTRATIVA DE
PRODUCCION

CONTROL DE TIEMPOS Y
MOVIMIENTOS DEL PROCES0.

ELABORACION DE REPORTES DE
ASISTENCIA DEL PERSONAL, DICHOS
REPORTES SON SEMANALES.

ELABORAR REPORTES DE TIEMPO
EXTRA DEL PERSONAL EN LA
NOMINA.

EVALUAR EL DESEMPENO DEL
PERSONAL A SU CARGO, CON VISTA
A LA RENOVACION DE CONTRATO,
BAJO LA AUTORIZACION DE LA
GERENCIA DE PLANTA.

ELABORAR LA REQUISICION DEL
PERSONAL CORRESPONDIENTE EN
CASO DE EXISTIR BAJAS EN LOS
CUADROS BASICOS DE PERSONAL.

CAPACITACION CONTINUA A SU




PERSONAL.

OTROS

CONOCIMIENTCO PLENO DEL
FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA,




5.- PROCESOS PARA LA ELABORACION INDUSTRIAL DE PULPA
DE MANZANA

La industria alimentaria estd continuamente en busca de nuevos métodos de
procesamiento, para mejorar las propiedades nutricionales, organolépticas, reducir sus
costos y eficientar sus procesos; con la puesta en marcha del nuevo proceso (NP), para la
industrializacién de frutas se tienen algunas de estas ventajas, en comparacidn del proceso

tradicional (PT).

La nueva tecnologia de molienda de frutas es mas compleja (figura 6) que el PT.
(figura 3). Hay razones importantes que justifican su inversion; el NP. a pesar de ser
sofisticado es de operacién sencilla, cuenta con mayor capacidad de procesamicnto por

hora, esto nos ayuda a moler toda la {ruta que se capta en menor tiempo.

Olras razones importanies es que la fruta no esta expuesta al contacto directo con el
vapor, lo que favorece la conservacion de sus propicdades nutricionales; el NP. ademas de

despulpar y refinar recupera partc del aroma.

Por todas estas razones mas que necesarias y que justifican la inversion, este Grupo
Empresarial, decidié la adquisicion de la nueva tecnologia en la molienda de frutas. Con
esto cs posible aumentar la capacidad instalada en sus plantas, para captar mayor cantidad

de frutas, y asi aumentar su periodo de vida atil.

Este grupo en una de sus planta, procesa las frutas para elaborar sus néctares en todas sus
presentaciones y distribuirlas en su extenso mercado nacional e internacional; cn el (cuadro
4), se reportan algunas frutas en miles de ton. que la planta proceso para la claboracion de
néctares, en los ulimos cuatro aiios, de todas las frutas que se procesan se hara cl
comparativo de PT. con NP. con la manzana y en particular con las variedades: manzana

rayada y peron.




Aproximadamente la cuarta parte de la manzana destinada a industrializacién, se
transforma en puré, requiriéndose para su elaboracion de fruta dulce, jugosa, de textura
suave y principalmente varicdades con piel de color amarillo que no impartan una

tonalidad rosada al producto, como sucede con variedades de piel color rojo. (7 y135)

A continuacion se describirain en detalle los dos procesos PT. y NP. para la

industrializacién de la manzana en forma de pulpa, para que posteriormente se realice su

comparacion.
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CUADRO 4: PRINCIPALES FRUTAS PROCESADAS EN UNA DE SUS
PLANTAS, PARA ELABORAR NECTARES.

(MIL. TON.).
FRUTA 1994 1995 1996 1997
FRESA 0.150 0.238 0.310 0.605
GUAYABA 4.509 4.903 4.302 6.961
MANGO ORO 9.088 8.854 9.815 12.215
MANGO

VARIOS - 6.591 7.793 6.537
MANZANA 13.929 13.578 5.337 22.384
PAPAYA 0.129 0.342 0.554 7.364
PERA 3.054 3.062 5.520 6,938

Fuente: carpetas de recepeion de fruta de la planta.

VARIEDADES RECIBIDAS PARA LA ELABORACION
DE NECTARES A BASE DE
IPULPA DE MANZANA

PERON Y MANZANA RAYADA DE PUEBLA
WINTER BANANA Y PERON DE DURANGO
GOLDEN DE CHIHUAHUA
RED DELICIUS DE DURANGO

ROME BEAUTY DE CHIHUAHUA
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5.1.- PROCESO TRADICIONAL PARA LA INDUSTRIALIZACION DE LA
MANZANA EN FORMA DE PULPA

FIGURA 2: DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO TRADICIONAL
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DESCRIPCION DEL PROCESO TRADICIONAL

El proceso tradicional para la elaboracién comercial de pulpa de manzana, consta de las

siguientes operaciones:

RECEPCION DE FRUTA

La calidad de todo producto elaborado, esta intimamente relacionado con el tiempo
transcurrido entre la cosecha de la fruta y su industrializacién; una vez que la manzana llega a
la fabrica ( cajas, bins, a granel o costales ), debe ser pesada, ¢ inmediatamente se efectia un
muestreo para determinar la calidad en base a: estado de madurez, higiene, dafios fisicos y
fisiologicos para su castigo o rechazo, y el tipo de proceso al que se destinara { nacional o

exportacién ).

La calidad de fa manzana recibida en planta depende de los siguientes factores principalmente:
pricticas de cultivo, condiciones climaticas, variedad, practicas de cosecha (dafio mecanico),
temperatura ¢ higiene durante el transporte, mismos que si son cuidados por los proveedores,

evilaran en gran parte las mermas.

Independientemente en la forma que se reciba la fruta en planta, esta es descargada en bins,

para su manejo.

CLASIFICACION Y PRESELECCION

la clasificacién de la manzana, tiene por objetivo uniformar el producto a fin de poder
normalizar todas las operaciones del proceso de elaboracion y se realiza en base al tamafio,

estado de madurez y aspecto de la fruta,
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En relacion a la madurez se clasifica la fruta en:

a).- VERDE

b).- SEMIMADURA
c).- MADURA

d).- SOBREMADURA

El estado de madurez juega un papel importante en el procesamiento, ya que de éste

dependen las caracteristicas del producto final, en cuanto a:

a)- AROMA
b).- COLOR

¢).- SABOR

d).- °Bx.

En relacién a la preseleccion es necesario uniformizar el producto, teniendo en cuenta la
variedad y estado de madurez de la manzana, dado que cada una tiene caracteristicas
especificas que obligan a variar las condiciones del proceso; una vez obtenida pulpa de
manzana en diferentes estados de madurez, al reconstituir se hacen mezclas que dan al néctar

cl balance requerido de acidez, °Bx., color, etc.

LAVADO

Las manzanas se someten a un favado en agua, que €s por inmersion en una maquina
continua de velocidad constante, con agitacion por medio de aire a fin de que el lavado de esta
sea homogénea, para remover particulas de tierra, hojas, basura o cualquier contaminacién que
acompaiia la fruta; sigue su curso por un transportader inclinado (por medio de rodillos que

giran en su propio ¢je, para dar a 1a fruta una mayor area de exposicion); donde finalmente se
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enjuaga con agua por medio de aspersion, a fin de asegurar que el fruto sea continuamente
lavado y quede libre de restos de insecticidas u otras sustancias que pudieran ser nocivas.

ELECCION

Después del lavado por inmersidn continiia su curso por el transportador en forma
horizontal, para su seleccion en forma manual donde se retiran las manzanas que no estén en
buenas condiciones para su procesamiento, si la fruta esta verde o muy dafiada debe retirarse,
para no perjudicar la calidad del producto y junto con esto basura, piedras, maderas u objetos

extrafios a csta, para no dafiar los equipos.

SEPARACION DE AGUA

Las manzanas son transportadas de la lavadora a los cocedores, (que s¢ encuentran en un
tercer nivel) por medio de bombeo con agua (como medio de transporte), llegan a un vibrador
con ¢l fin de eliminar al miximo el agua, para pasar a lres cocedores que se encuentran

acomodados en paralelo. distribuyendo la fruta en igual cantidad.

E| agua regresa nuevamente a una tina para repetir el ciclo (transportar las manzanas), antes €3
pasada por unos cilindros coladores, para retirar la fruta que se haya destrozade por cl

transportc.

ESCALDADO

La manzana se somete a un escaldado, en un cocedor en el que circula la manzana por
medio de un tormnillo sin fin, por todo lo largo del cocedor. Esta operacion se logra con la
inyeccion directa de vapor (2-3.5 Kg/Cm®). en todo el transporte, con el fin de inactivar
enzimas causantes del oscurecimiento de la pulpa, disminucién de la carga microbiana inicial

de la fruta y ablandamiento de la manzana para facilitar la molienda y extraccion de la pulpa;
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En esta etapa la presion de vapor es de suma importancia para el escaldado dc la fruta, esta
debe ir combinada con la velocidad de la rotacion y remocién de los cocedores, para que no
permanezca demasiade tiempo expuesta a la temperatura, (75-80 °C, con un tiempo de

residencia de 20-25 min.).

DESPULPADO

Una vez escaldada la fruta, cae por gravedad a los despulpadores (pulpers), de los cuales
depende el rendimiento de la pulpa, dependiendo de la abertura o separacion de la malla con
respecto a los cepillos. Para el despulpado s usa una malla de % in., por un lado se obtienc la
pulpa y por otro semilla y ciscara. En caso de que la fruta no quede bien despulpada, se
ocasionan pérdidas considerables, por lo tanto se debe de tomar en cuenta la abertura entre el
cepillo con la malla; ya que esto es determinante para su rendimiento y calidad. La pulpa

queda lista para ser refinada.

REFINADO

La pulpa proveniente de pulpers por gravedad, es pasada por su respectivo refinador, para
dar la textura deseada, que dependera de la abertura de la malla (0.015-0.0257), para tener
pulpa homogénca y constituida por particulas finas; al igual que en el punto anterior la
separacion de la malla con las paletas es de suma importancia para la calidad de! producto
final, de esta forma se obtiene un puré listo para usarse, ya sea en la preparacién de néctares o

enviarla al proceso de concentracion.
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52.- NUEVO PROCESO PARA LA INDUSTRIALIZACION DE LA MANZANA EN
FORMA DE PULPA

FIGURA 5: DIAGRAMA DE BLOQUES DEL NUEVO PROCESO
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FIG. 6: DIAGRAMA DE FLUJO DEL NUEVO PROCESO (VISTA LATERAL)
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DESCRIPCION DEL NUEVO PROCESO.

El nuevo proceso para la industrializacion comercial de la manzana en forma de pulpa,

comprende las siguientes operaciones:

La recepcion, clasificacion y preseleccion, se efectian de la misma manera qgue en el proceso

tradicional.

LAVADO

Las manzanas son sometidas a un primer lavado con agua, por inmersidn en maguinas
continuas con velocidad variable, con agitacién por medio de aire, con el fin de eliminar
matetia extrafia (lodo, hojas, etc.) y seguir su curso por un transportador inclinado, (por medio
de rodillos que giran en su propio cntorno, para dar mayor area de exposicion a la (ruta);

donde reciben un primer enjuague por medio de aspersion con agua limpia.

Posteriormente caen en una segunda lavadora, con velocidad variable, donde se repite la
accion; lavado por inmersion con agitacion, y continuar su curso para el segundo lavado por
aspersion con agua limpia; el transportador cn csta etapa es inclinado, por donde sube la
manzana para posteriormente, tomar la forma horizental donde se realiza la seleccion en
forma manual; el lavado por aspersion cn ambas lavadoras es regulable de (1.0-2.0 Bar), v

dependera de la calidad de la fruta.

Para eficientar y ahorrar el agua en el NP, se cuenta con un reciclaje para ¢l lavado de la fruta,
para esto tiene una cisterna y un tanque elevado; el agua del sabre nivel de las lavadoras liega
a la cisterna por medio de canales en el piso, con una bomba sumergida es impulsada a un

cilindro giratorio, cuya funcién es la de eliminar impurczas solidas {(hojas, madera, semilia,
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etc.), el agua libre de impurezas cae al tanque elevado donde por gravedad, fluye hacia la
primer lavadora y canal de merma, para repetir su ciclo ( {avado por inmersion).

El agua proveniente de los sellos mecanicos de las bombas de desplazamiento, bombas de
vacio y del condensador de aromas, es reutilizada para el lavado por aspersion en ambas

lavadoras y es incorporada al agua de lavado por inmersion.
SELECCION

Después de un eficiente lavado de las manzanas, el transportador en forma horizontal ¥
rodillos girando en su propio entorno, exponen la fruta en su totalidad a la vista de los
seleccionadores, los cuales la seleccionan en forma manual, con el objeto de eliminar toda

aquella fruta y materia extrafia que afecte directamente la calidad del producto y de! equipo.

Después de la seleccion las manzanas son depositadas en una tolva, donde son llevadas por
medio de un elevador de cangilones y depositadas en una vélvula dosificadora, que aisla el

proceso del medio ambiente ya que la molienda se efectia con vacio.

MOLIENDA

Cuando Ia fruta llega a la vilvula dosificadora, esta al girar deposita las manzanas en un
molino de martillos; en esta etapa del proceso que estd con presion de vacio, s lieva a cabo la
reduccion de tamafio del producto, por medio de cuchillas que giran a 1200 rpm. alternadas en
cruz y malla 200/10 (0.787 in.}). durante el rompimiento se dosifica una solucion de écido

eritérbico, para evitar oscurecimiento de la pulpa.

Las manzanas, como muchas otras frutas pueden adquirir un indeseable color marrdn durante
el procesamiento, la adicién de cido eritérbico puede retardar eficazmente esta coloracion. El
oscurecimiento de la fruta al contacto con el aire, es el resultado de la oxidacion del catecol y

del tanino luego que se agotan los antioxidantes que s¢ encuentran en forma natural en la fruta.
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El 4cido eritorbico es esteroisomero de los ascorbatos y trabaja de manera similar a Jos

antioxidantes donde no se necesita ni desea la actividad de la vitamina C.

DESPULPADO

La fruta destrozada que cae por gravedad del molino, pasa por un primer despulpado,
donde se realiza por medio del giro de paletas (950 rpn) alternadas en cruz presionando la fruta
destrozada a una malla de 80/10, con este didmetro de particula, pasa directamente a la bomba
que alimenta al hot-break, (para su escaldado) lo que no logro pasar es descargado a un
segundo despulpador, donde es sometida a la accién de unas paletas alternadas en cruz que
giran {(800rpm) y raspan la semilla en una malla 30/10, para separar completamente la pulpa de

la cscara y semilla; la pulpa cae y es incorporada a la bomba de alimentacién al hot-break.

La semilla y la cascara pasa a la vilvula de descarga para ser desechada del proceso, todo este

proceso se realiza bajo presion de vacio en el sistema.

La velocidad del giro de las paletas y el diametro de la malla dependeran de la fruta y madurez

de la misma.

ESCALDADO

La pulpa proveniente del despulpe es recibida en el hot-break; (intercambiador de calor de
tubos y coraza 1:1), para recibir el tratamiento térmico (inactivacion enzimdtica) de 85-90°C;
durante la circulacién la pulpa del despulpe se mezcla con la pulpa caliente; al salir del
intercambiador, se encuentra una valvula dc tres vias, cuando alcanza la temperatura
programada en el set-point (85-90°C) para la manzana, lo libera para seguir su curso al flash-
cooler; de lo contrario la reincorpora al intercambiador hasta alcanzar la temperatura

programada.
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RECUPERADOR DE AROMA

La pulpa inactivada, es alimentada al flash-cooler por la parte superior en forma de
cascada, por la accién del vacio y la densidad de los vapores en la parte superior del cono son
arrastrados a un condensador, enfriado con agua, para condensar estos ¢ incorporarlos al
tanque de producto refinado; la pulpa por su parte cae al fondo del tanque cono, donde por

medio de una bomba alimenta a los refinadores, para su proceso final.
REFINADO

Esta operacion consta de un doble refinado que opera con presion de vacio, a la pulpa
proveniente del flash-cooler, se le realiza un primer refinado, separando pulpa/ bagazo, por
medio de paletas alternadas en forma de cruz que giran a 1200 rpm. y hacen pasar la pulpa por
un malla de 15/10; para posteriormente pasar al segundo refinado; el bagazo cae al conducto
de salida, donde por medio de un gusano sale del proceso. La pulpa proveniente del primer
refinado, se hace pasar por un Gltimo, que es el que nos dard ¢l tamafio de particula deseada,
esta operacion se realiza por medio del giro de paletas alternadas en forma de cruz que giran
1100 rpm y hacen pasar la pulpa a través de una malla de 10/10, la pulpa refinada cae por
gravedad al tanque de producto refinado y cl bagazo al gusano que junto con el del primer

refinado sale del sistema de vacio y es conducido a las tolvas (subproducto), de la molienda.

La pulpa o puré se almacena en un tanque con vacio, de esta forma esta listo para su

posterior procesa, concentrarlo o para la preparacion de néctar de manzana.

En el nuevo proceso de industrializacion de frutas, todas las operaciones trabajan en
automatico; relacionada una con otra, ya que si no hay ningin problema todas las operaciones

trabajan en serie.
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6.- FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE LOS PROCESOS
PARA OBTENER PULPA DE MANZANA

A continuacion se enlistan los factores mas comunes que influyen en la calidad de los
procesos, para obtener pulpa de manzana, que pueden tener un efecto, negativo sobre las
caracteristicas finales del producto.

-Variedad y estado de madurez de la fruta

-Caracterizacion adecuada de cada lote en funcién de su grado de madurez.

-Identificacion adecuada de lotes para prioridad de molienda.

-Velocidad de alimentacién de fruta adecuada, para asegurar una buen lavado y cficiente

seleccion.

- Flujo continuo y cambios necesarios de agua en lavadora y tina transportadora de fruta.

-Excesivo volumen de agua de transporte de f{ruta, esto provoca que se introduzca a los

cocedores y se mezcle con la pulpa, to cual ocasiona desviaciones en color y carga microbiana.
-Inactivacién insuficiente: depende de Ia presion de vapor, ticmpo de residencia ¥ volumen de
{ruta en cocedores; provocando un posterior obscurecimiento de la pulpa, ablandamiento pobre
de los tejides provocando bajo rendimiento.

-Inactivacion tardia de enzimas.

-Abertura de los cepillos y paletas con la malla, en pulpers y refinadores.




-Presidn de vacio en NP.
-Dosificacién insuficiente del antioxidante.

Velocidades inadecuadas de los equipos en NP. (molino, pulpers y refinadotes)
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7.- CARACTERISTICAS DE LA PULPA DE MANZANA POR AMBOS

PROCESOS

Para realizar la comparacién desde el punto de vista de las caracteristicas: fisicoquimicas y
organolépticas de la pulpa de manzana variedades: rayada y peron, en el NP. y PT, se eligio
esta variedad por ser una de las que se capta en mayor volumen de produccion en esta planta

de concentrados.

La comparacién se hace con los datos de un dia de produccién, procesando el mismo lote en

forma paralela los dos procesos

71.1.- CARACTERISTICAS DE PURE DE MANZANA OBTENIDO POR PROCESO

TRADICIONAL
CUADRO 5:

HORA “Bx % DE AC. *DENSIDAD & TEMP.°C  «COLOR
7.00 9.0 3.54 0.35 1.170 80 142C
3.00 11.0 3.50 042 1.500 79 142C
9.00 8.0 3.38 0.35 1.140 78 142C/143C

10.00 8.0 441 035 1.080 75 142C/143C
11.00 11.0 3.48 0.35 1.060 78 142C/143C
12,00 10.0 3.54 0.49 1.230 gl 142C]
13.00 10.0 3.48 0.42 1.190 75 142C
14.00 8.0 3.63 042 1.160 75 142C]
15.00 8.0 362 0.35 1.090 70 142C/1245C
16.00 74 373 0.35 1.090 75 142C/1245C
17.00 8.0 343 042 1.130 79 142C/143C
13.00 9.0 3.47 0.35 1.120 74 i42C/143C
19.00 10.0 383 0.28 1.200 80 142C/1245C]
20.00 7.6 3.83 0.28 1.110 75 142C7143C
21.00 84 3.59 0.42 1.160 78 142C/143C
2200 9.0 3.58 035 1.130 70 142C/143C
23.00 10.0 3.34 0.49 1.200 77 142C/1245C
0.00 8.0 3.33 0.33 1.250 80 142C/1245C
1.00 10.0 3.77 0.28 1.300 79 142C/1245C)
2.00 6.0 3.74 0.28 1.030 75  142C/1245C
3.00 9.0 3.52 0.35 1.300 77 142C/143C
4.00 1.0 3.48 0.42 1.350 74 142C/143C
5.00 8.0 367 0.49 1.200 80 142C/143C
6.00 8.0 3.80 0.35 1.080 70 142C/1245C

DATOS DE UN DiA DE PROCES(, PARA LA OBTENCION DE PULPA DE MANZANA,




7.2.-CARACTERISTICAS DE PURE DE MANZANA OBTENIDO POR NUEVO

PROCESO.
CUADRO 6:
HORA °BxNP % DE AC. *DENSIDAD @ TEMP.°C  «COLOR
7.00 9.0 3.57 0.28 1.03 90 141C
8.00 10.0 3.50 0.35 1.03 90 141C
9.00 2.0 3.54 0.42 1.03 95 141C]
10.00 9.0 3.60 0.35 1.03 95 141C
11.00 9.0 3.62 0.35 1.02 86 132C1141C
12.00 9.0 3.68 0.28 1.03 90 141C/142C
13.00 9.0 353 0.35 1.03 86 141C/42C
14.00 10.0 3.55 0.49 1.02 90 142CH29C
15.00 9.0 3.58 0.42 1.02 98 142C/125C
16.00 9.0 3.65 0.45 1.02 920 142C
17.00 10.0 3.35 0.42 1.02 90 141C]
18.00 9.0 347 0.42 1.02 90 141C/142C
19.60 9.0 3.52 0.42 1.02 88 141C]
20.00 9.0 358 042 1.02 S0 141C
21.00 10.0 3.67 0.35 1.02 95 14iC
22.00 9.0 376 0.28 1.02 90 141C
23.00 9.0 3.68 035 1.02 89  141CN42C
24.00 9.0 3.96 0.28 1.02 90 141C

1.00 8.5 399 0238 1.02 83 141C

2.00 9.0 375 0.35 1.02 90 [41C

3.00 9.0 3.76 0.35 1.03 88 141C

4.00 9.0 3.71 0.42 1.03 90 141C]

5.00 i0.0 375 .33 1.02 90 141C

6.00 9.0 3 0.42 1.02 90 141C
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DATOS DE UN DIA DE PROCESO, PARA LA OBTENCION DE PULPA DE MANZANA.

Condiciones para ambos cuadros: °Bx. (T°= 25°C); pH; % de Ac; Densidad, Color. {a T° de

Inactivacion)
* g fCm’

* Pantone

@ Temperatura de salida de la pulpa del cocedor y hot-break respectivamente




CUADRO 7: ANALISIS ESTAD{STICO, CARACTERISTICAS DEL PURE POR

PROCESO TRADICIONAL.

Ugy, DENSIDAD pil % Ac.
DESVIACION STD: 1.2881 0.109 0242 0.088
MINIMO: 5.0 1.020 3.02 0.24
MAXIMO: 14.0 1.700 4.41 0.63
MEDIA: 8.0 1.200 136 0.35
MODA: 2.0 1.200 3.62 0.35
COEF. DE VARIACION: 16.10 9.08 7.20 25.14

CUADRO 8: ANALISIS ESTADISTICO, CARACTERISTICAS DEL PURE POR

NUEVO PROCESO.

OB, DENSIDAD pH. Yo AcC.
DESVIACION STD: 0.7047 00179 0.259 0.127
MINIMO: 70 1,000 273 0.21
MAXIMO: 120 1.04 3.99 1.03
MEDIA: 9.0 1.020 3.48 0.42
MODA: 90 1.020 332 0.42
COEF. DE VARIACION: 7383 1.75 744 30.23
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GRAFICA 1: “Bx. PULPA DE MANZANA POR NP. Y PT.

GRAFICA DEGRADOS Bx. PULPA DEMANZANA POR NUEVO
PROCESO Y PROCESO TRADICIONAL

GRADOS Bx.
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CUADRO 9: ANALISIS ESTADISTICO DE LA GRAFICA 1(°Bx.).

I'T. NP.
DESVICION STD: 1.2881 0.7047
MINIMO: 5.0 7.0
MAXIMO: 14.0 12.0
MEDIA: 3.0 5.0
MODA: 80 9.0
COEF. DE VARIACION 16.10 7383
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GRAFICA 2: DENSIDAD DE PULPA DE MANZANA FOR NP, Y PT,

DENSIDAD DE PULPA DE MANZANA POR NP Y PT
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CUADRO 10: ANALISIS ESTADISTICO DE LA GRAFICA 2 ( DENSIDAD).

DENSIDAD PT. DENSIDAD NP.
DESVIACION STD: 0.1090 0.0179
MINIMO: [.020 1.000
MAXIMO: £.700 1.04
MEDIA: 1.200 1.020
MODA: 1.200 1.020
COEF. DE VARIACION. 9.08 1.75
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7.3.- COMPORTAMIENTO REOLOGICO

Se utilizé un reometro Haake RT 20 con geometria de cono - plato, la prueba se hizo 2

25 °C. Fl sistema sensor utilizado fue un cono de 3.5 cm. de radio y angulo de 4°.

Se sometieron ambos purés a un programa para la caracterizacion reologica que consiste en lo

siguiente:
PROCESO TRADICIONAL

1.- Barrido esfuerzo de cizallamiento 50 - 200 Pa. con criterio fin del paso de § =0.5-55 8
.|-

7 - Barrido ascendente de velocidad de cizallamiento de 0.5-5008"

3.- Mantenimiento de velocidad de cizallamiento de 500 S por 90 seg.

4.- Barrido descendente de vetocidad de cizallamiento de 500-558 !
NUEVO PROCESO

El programa fue ¢l mismo a excepcion del paso. 1 en el que el barrido de esfuerzo fue de 10 -

200 Pa.

El primer paso se cfectud con la finalidad de determinar si la muestra presenta esfuerzo inicial

y en caso de ser asi, obtener un valor del mismo.

Los pasos 2 - 4 se efectuaron con |a finalidad de determinar si la muestra presenta tixotropia
(histérisis entre las curvas del paso 2 - 4). Y en el caso de ser asi, obtener los les parametros
reologicos de las curvas de ascenso y descenso y una cuantificacién de la tixotropia bajo las

condiciones de estudio.
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Se presentan las curvas correspondientes al primer paso con ambos pures {grafica 3), y a los
pasos del 1 al 4, (grafica 4). En la grafica del primer paso puede observarse un cambio notorio
de pendiente en la curva del esfuerzo de cizalla, a un valor aproximado de 66 Pa. para el puré
del proceso tradicional y 20 Pa. para el del nl;evo proceso, lo que puede proporcionar una

medida del esfuerzo inicial.
En la grafica correspondiente a los pasos 1 - 4 puede notarse que:

a}.- En los dos purés se presenta el fenomeno de tixotropia (histérisis entre las curvas de

ascenso y descenso).

b).- Las curvas de flujo del puré tradicional, tanto del ascenso como de descense se encuentran
por encima de las del nuevo proceso, lo que indica una mayor viscosidad del puré obtenido por

el proceso tradicional.

¢).- La forma de las curvas es tipica de fluidos adelgazantes al corte (pseudopldsticos) con

esfuerzo inicial.

Para los datos de T y § de la curva de ascenso de ambos purés se aplicaron los modelos de la
potencia T = K § * y de Herschell Bulkley © =71, + K ¥ obteniéndosc los parametros
reoldgicos. Para los datos de t y ¥ de la curva de ascenso de ambos purés se aplicaron los
modelos de la potencia t = K § " y de Herschell Bulkley © =1, + K ¥ " en el (cuadro 11) se

reportan los parametros reclogicos obtenidos
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CUADRO: 11 PARAMETROS REOLOGICOS

% DE
POTENCIA H. B. INCERTIDUMBRE
I'URE K (Pas") n 7, Pa. K {Pas") n
K=276
TRADICIONAL 181 0.167 66 Pa 120.8 0.212 n=276
K=3.09
NUEVO PROCESO 65.71 0.223 20 Pa 48.45 0.262 n=24

Puede observarse que el puré tradicional presenta, en ambos modelos mayor indice de

consistencia K, y es mas seudoplastico (menor valor del indice de comportamiento al flujo, 7).

Se obtuvo el area de histéresis (drea entre la curva de ascenso y descenso) de ambos purés

AREA
puré tradicional: 1.384 x 10* Pa®'
PUré NUEVO Proceso: 1.092 x 10* Pa™!

Donde se puede observar que el drea tixotropica del puré tradicional es mayor que la del nuevo

proceso.

En el (cuadro 12) se presentan los valores de viscosidad de ambos purés a diferentes

velocidades de cizallamiento correspondiente a la curva de ascenso.




CUADRO 12: VALORLS DE VISCOSIDAD
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y (8 7 (Pa.S) n (Pa.8)
TRADICIONAL NUEVO PROCESO

048 321 106

4439 517 213

9.147 28.3 1.9

56.42 6.27 2.81

116.87 3.45 1.61

241.62 1.88 0.93

500.00 1.02 0.533

Puede observarse que en todo el intervalo de velocidades, el puré tradicional presenta una

viscosidad de alrededor del doble de ia viscosidad del puré elaborado con el nuevo proceso.




GRAFICA 3: CURVAS DE FLUJO BARRIDO ESFUERZO PURE DE MANZANA POR PT. Y NP.
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GRAFICA 4: CURVA DE FLUJO DE PULP
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7.4.- COLOR EN PULPA DE MANZANA POR PROCESO TRADICIONAL
CUADRO 13:

(VARIEDADES: MANZANA RAYADA Y PERON)

«COLOR. |[FRECUENCIA. Y%
142C.143C. 223 44%
143C. 98 19%
142C.11245U. 56 1%
143C.1245U. 48 10%
142C. 20 4%
142C.M29C. 19 4%
141C.142C. 17 3%
141C.1245U. 17 3%
1245U. 4 1%
141C.M43C. 3 1%

¢ Pantone

GRAFICA 5:

COLORES PREDOMINANTES EN PULPA DE MANZANA POR PT.
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7.5.- COLOR EN PULPA DE MANZANA POR NUEVO PROCESO.
CUADRO 14:

(VARIEDADES: MANZANA RAYADA Y PERON)

»COLOR. FRECUENCIA, %
141C. 274 54%
142C. 118 24%
§41C.1M42C. 34 7%
142C.1129C. 33 7%
141C.128C. 23 5%
129C. 22 4%

+ Pantone
GRAFICA 6:
COLORES PREDOMINANTES EN PULPA DE MANZANA POR NP.
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8.- DATOS TECNICOS DE DOS PROCESOS DE MOLIENDA

8.1.- POTENCIA INSTALADA PARA AMBOS PROCESOS

CUADRO I5:

PT. NP.
VOLTAIJE DE LA PLANTA (VOLTS.) 440 440
CAPACIDAD: 2.0 TON/JHORA 15.0 TON/HORA

15 s 33
MOTORES INSTALADOS: (C.A)) o (12C.D)
Hp. 170.37 633.35
KILOWATTS: 127.05 4723
AMPERS: 204.3 903.98
PROCESO TRADICIONAL:

DATOS PROMEDIO DE UN DIiA DE TRABAJO: 440 VOLTS
165 AMPERS
PROCESANDO: 7.5 TON/HORA (93.75% DE SU CAPACIDAD)
DE LA FORMULA:
KW = [*E*|.73*PF/1000
DONDE: | CORRIENTE DE LINEA EN AMPERS.

E VOLTAJE DE LINEA.
PF FACTOR DE POTENCIA EN DECIMALES {0.9).

SE TIENE UN CONSUMO DE 113.03 KILOWATS/HORA, EQUIVALENTE AL 93.75% DE SU
CAPACIDAD. '

CONSUMO POR TON. DE MANZANA ES DE: |15:07 KW




NUEVOQ PROCESO:

LECTURAS TOMADAS EN PROMEDIO DE UN DiA DE PROCESO: 440 VOLTTS.

350 AMPERS
PROCESANDO: 8 TON/HORA (53.33% DE SU CAPA.CIDAD)

DE LA FORMULA:
KW = I*E* |.73*PF/1000
DONDE: | CORRIENTE DE LINEA EN AMPERS.

E VOLTAJE DE LiNEA.
PF FACTOR DE POTENCIA EN DECIMALES (0.9).

POR LO TANTO SE TIENE UN CONSUMO DE 239.77 KILOWATS/HORA REALES EQUIVALENTE AL
53.33% DE SU CAPACIDAD.

29.97 KW.

CONSUMO POR TON. PE MANZANA ES DE:
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8.2.- RENDIMIENTOS DE PROCESO TRADICIONAL Y NUEVO PROCESO.

En los tltimos afios los responsables de los procesos de molienda y concentrados, realizan un
balance de rendimiento para cada variedad y zona de recepsion de fruta, con el fin de obtener
los datos que seran usados para saber ¢l total de fruta a recibir para cubrir con el stok de puré
que la direccion de manufactura necesita para cubrir su programa de produccion, y lo mds
importante obtener los parametros de control y rendimiento, para esto se escoge un lote de
fruta con las caracteristicas especificas que deben lograrse en ¢l producto terminado en base a

los estandares de calidad de acuerdo a los objetivos de la planta.

Las exigencias industriales y la necesidad de obtener el maximo rendimiento de las frutas
cultivadas, obligan a una adecuada seleccién de variedades y de un estado de madurez que

permita el desarrollo de las caracteristicas propias de la fruta destinada a industrializacion.

VARIEDADES: MANZANA RAYADA Y PERON

BALANCE DE MATERIA PARA EL PROCESO TRADICIONAL.

PESO NETO DE MANZANA 44,785 KG.
PESO NETO DE MERMA DE SELECCION 215 KG.

PESO NETO DE BAGAZO 4950 KG.
PESQ NETO DE PULPA 39,620 KG.

RENDIMIENTO EN TERMINOS DE %: 88.46




BALANCE PARA EL NUEVO PROCESO.

PESO NETO DE MANZANA
PESO NETO DE MERMA DE SELECCION
PESQ NETO DE BAGAZO

PESO NETO DE PULPA

RENDIMIENTO EN TERMINOS

16,817 KG.
100 KG.
2,173 KG.

14,544 KG.

DE %: 86.48

65
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8.3.- GASTO DE AGUA EN PROCESO TRADICIONAL

Para procesar manzana en un turno de 8 horas se usan los siguientes litros de agua:

LAVADORA 5,930 Lt.

AGUA DE VEHICULO 4,000 Lt
Para el lavado por espreado se tienen 26 espreas con un gasto por espreade 180.0 Lvhora

180.0 Lt/HORA * 26 = 4,680 L1/HORA

El compresor trabajo con agua (para el lavado por espreado) y usa: 2,999.4 Lt./HORA

Para un turno de 8.0 horas de trabajo se cambia el agua de la lavadora de | a 2 veces. y el

agua de medio de transporte de 3 a4 veces por turno; dependiendo de la calidad de la fruta.

LAVADORA: 5930Lt.*2= 11,860 Lt.
MEDIO DE TRANSPORTE: 4000Lt.* 4= 16,000 Lt.
ESPREADO: 4,680 Li/lir. * 8= 37,440 Lt.
COMPRESOR: 29994 Lt/He. * 8= 23,995 Lt.

TOTAL DE AGUA GASTADA: 89,295 LITROS POR TURNO.

GASTO DE AGUA POR TONELADA DE MANZANA ES DE:

1,488.25 LITROS
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8.4.- GASTO DE AGUA PARA NUEVO PROCESO.

Para procesar manzana por NP. se usan los siguientes litcos de agua por turno de 8.0 horas

LAVADORA #] 3,460 Lt
LAVADORA # 2 1,050 Lt
CAPACIDAD DE LA CISTERNA: 5,000 Lt

Para lavado por espreado se usan 30 espreas en la lavadora # 1, con un gasto por espred de 144
Lt/Hr.

144 Lt/Hr. * 30 = 4,320 Lt/HORA
La lavadora # 2, tiene 20 espreas con un gasto por esprea de 180 LV/Hr.

180 Lt./Hr. * 20 = 3600 Lt/HORA

TOTAL DE AGUA GASTADA POR TURNO DE 8.0 HORAS POR NP. ES DE:

CISTERNA 5,000 Lu 5,000 Lt.
CSPREADO# | 432011 % 8= 34,560 Lt.
ESPREADO #2 36001l *8= 28,800 Lt.

TOTAL DE CONSUMO DE AGUA ES DE: 68, 360 LITROS / TURNO

Nota: para eficientar el gasto del agua por NP. el agua que se usa para lavado por cspreado
proviene del agua de lubricacion de los sellos de las bombas, bombas de vacio y condensador

de aromas; que tienen un gasto de: 67,200 Lt/turno.

GASTO DE AGUA POR TONELADA DE MANZANA ES DE:

1,068.12 LITROS
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8.5.- GASTO DE VAPOR DE PROCESO TRADICIONAL Y NUEVO PROCESO.

Para determinar el gasto de vapor de los Intercambiadores de calor para la inactivacion de
enzimas de NP. y PT. se partié del:
BALANCE DE ENERGIA Y DE MATERIA
M puré ent.+ M vapor= M puré salida + M liquido {condensado de vapor)

M puré entrada = M puré salida

M vapor = M liquide (condensado de vapor)
Nuevo Proceso.

Para saber la cantidad de vapor que gasta por unidad de tiempo el intercambiador de

tubos, s¢ midi6 la cantidad de masa de vapor de condensado que sale.

El valor promedio fue:  1.62m'/ Hr.

La densidad del agua a 90°C es:  965.34 Kg/ m'

Por lo tanto se tiene un gasto de vapor de:  1,563.85 Kg./Hr.

Procesando 8.0 Ton. de manzana por hora.

POR LO TANTO SE TIENE UN GASTO DE VAPOR POR TONELADA DE

MANZANA DE: 195.48 Kg.
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PROCESO TRADICIONAL.

Para el caso de PT. E! inactivador de enzimas de! proceso es abierto, con inyeccion de
vapor directo, como ya se explic antes, por lo que, para determinar el gasto s¢ desvio ¢l flujo
de uno de los inyectores y se introdujo en un recipiente con cierto volumen conocido de agua,
para saber ¢l volumen condensado por unidad de tiempo.

El valor promedio fué: 4.687 m'/Hr.
La densidad del agua a 80°Ces:  971.83 Kg/m’

Por lo tanto se tiene un gasto de vapor de: 4,554.96 Kg./Hr.

Procesando 7.5 Ton. de manzana por hora

POR LO TANTO SE TIENE UN GASTO DE VAPOR 'OR TONELADA DE

MANZANA DE: 607.32 Kg.
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8.6.- COMPARATIVO

CUADRO 16: COMPARACION DE DATOS TECNICOS

NUEVO PROCESO PROCESO TRADICIONAL

CAPACIDAD: 15.0 TON/HORA 8.0 TON/HORA
RENDIMIENTO: 87.0% 88.0%

AGUA: = 1,068.12 Lt./Ton. 1,488.25 Lt./Ton.
ENERCIA ELECTRICA: 29.97 Kw./Ton. 15.07 Kw./Ton.

{53.33% DE SU CAPACIDAD) {93.75% DE SU CAPACIDAD)

VAPOR: 195.48 Kg./Ton.’ 607.32 Kg./Ton.

MANOQ DE OBRA: 7 PERSONAS 11 PERSONAS

+ ELAGUA GASTADA EN NP. TIENE DOBLE USO.

Base de calculo, para la determinar los costos de produccion.
RUBLO S FUENTE

MANO DE OBRA: . « Tabulador vigente en la empresa; zona
de Ecatepec de Morelos, EdoMex.

Agua: 0.008 L.

Costos de la empresa.
Vapor: 0.084 Kg/Hr. e Costos de la empresa

Luz: 040 KW/Hr.

Pago de la empresa a CFE.

« ZONA: ECATEPEC DE MORELOS, ESTADO DE MEXICO.
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CUADRO 17: COSTOQ DE PRODUCCION POR TONELADA DE MANZANA "ROCESADA

NUEVO PROCESO PROCESO |
TRADICIONAL
$ s
MANO DE OBRA: 41.6 81.73
AGUA: 4.27 11.90
VAPOR: 16.42 51.01
ENERGIA ELECTRICA: 11.98 6.02
TOTAL: | 74.27 150.66 ]
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9. ANALISIS COMPARATIVO DE AMBOS PROCESOS

9.1.- CALIDAD DE LA PULPA

En el NP. se obtiene una pulpa de manzana de mayor calidad, en cuanto a sus propicdades
fisicoquimicas, organolépticas, y los criterios de calidad mas tmportantes a tomar en cuenta y

decisivos para nuestro fin son: color, grados brix, limpieza y densidad.

COLOR: Se requiere para la elaboracion de néctares, una pulpa de manzana con color
cafe-claro, basados en los colores del Pantone, y lo establecido es 141C a 142C; para todas las
manzanas de piel amarillo- verde (mezcla de manzana rayada y perén, winter banana, golden,
peron Durango, ete.), este color es aceptado por calidad y en el cual se debe permanecer y no
tener desviaciones; una desviacion a esto €3 00]6r cafe-verdose 128C-129C, (Pantone); que se
presenta cuando se muele la manzana inmadura el otro extremo es un color café obscuro
143C,1245C,1245U, o sus combinaciones), este color aparece cuando se muele la manzana
sobremadura, es por esto la importancia de ser rigurosos en la recepcion de los lotes, mezclas y

rotacion de estos.

En cuanto a los procesos; PT. la fruta se escalda entera (en caliente), con un tiempo de
residencia en contacto con el vapor de 20 - 25 min. Durante este tiempo se alcanzan a extraer
pigmentos de la cascara que sc mezclan con la pulpa durante el despulpado, dando un color
oscuro. Por otro lado, al escaldar la fruta entera, cs probable que las enzimas causantes del
escurecimiento enzimatico no se inactiven totalmente si no toda la pulpa alcanzara la
temperatura suficiente. Esto y ¢l contacto con el oxigeno durante la molienda y la ausencia de
antioxidante, ocasionan un oscuresimiento de la pulpa que se suma al obtenido por la

extraccion de pigmentos de la céscara.

En el caso del NP. el escaldado se efectia después de la molienda, lo que permite menor

tiempo de exposicion y ausencia de pigmentos de la cascara, Por otro lado, la molienda en




ausencia de oxigeno y presencia de antioxidante inhiben el oscurecimiento enzimatico, aunado
al vacio aplicado durante el refinado, todo esto proporciona una pulpa de mucho mcjor

calidad.

En los (cuadros 11 y 12), se puede apreciar que en NP. el 78% de la produccion se oblieng un
color dentro del parametro medido, mientras que PT. solo el 7%. y la mayoria de la
produccién se sale de control con un 93%, adcn‘nés de existir mucha variacion en los colores,
esto acarrea problemas al drea de preparacion, sino les da su patron de color realizan mezclas

de los diferentes lotes de pulpas.

Como se explica en el diagrama de (flujo 2: molienda en frio), la fruta es molida y despulpada
antes de 1a inactivacién enzimatica, de esta forma se controla el color de la pulpa, como ya s¢
explicé, y nos dara el color caracteristico de la fruta, si la fruta trajera alguna alteracion en la
piel {golpeada, granizada, etc.), esta sale como subproducto en el despulpado junto con la

scmilla.

En cuanto a la inactivacién enzimdtica en el NP. se usa un intercambiador de calor de tubos y
coraza {hot-break) 1:1 a contracorriente, no estando cn contacto directo como en PT. ni por
tiempos excesivos; solo el necesario para calentar el producto de 23°C a 85-90 °C con un

tiempo de residencia de 15 segundos como maximo.

El color caracteristico de la manzana, que exige control de calidad ya contempla los cambios

en el color como resultado del efecto térmico.

GRADOS BRIX: Por el NP. es una variable casi controlable, si entran al proceso
manzanas con una madurez homogénea, ya que en este proceso no se le adiciona agua al
producto, mientras que en PT. como la inactivacion enzimatica se realiza con vapor directo,
éste llega a condensarse en el cocedor e integrandose al producto y en ocasiones el agua que se

usa como medio de vehiculo cuando es excesiva; y como de cocedores al tanque de producto
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refinado cae por gravedad . se le adiciona un flujo de agua para que fluya la pulpa; es por estas
razones que los Brix en NP. son casi constantes (cuadro 3), micntras que PT. presenta grandes

variaciones (cuadro 2).

LIMPIEZA: La limpieza de la pulpa es de vital importancia ya que refleja la eficiencia
de su produccion, por otro lado es un parametro que utiliza el consumidor para la aceptacion o
rechazo, y s¢ basa principalmente a la ausencia de particulas de semilla, piel, particulas
oscuras o cualquicr materia extrafia, para no afectar el especto de la pulpa ni la comestibilidad

del producto.

La limpieza es determinada por el porcentaje de specks presentes en la pulpa, por specks
se entiende a todos aquellos fragmentos de cascara y semilla que se ven a simple vista en la
pulpa, para determinarlo se coloca una muestra éntre dos vidrios transparentes y se cuentan los

puntos negros o specks.
A simple vista se cataloga como sigue:

Pequefios < de: 0.5 mm.
Medianos < de: 1.0 mm.

Grandes > de: 1.0 mm.

Dependiendo de la calidad de la manzana y del proceso, se tendra en mayor 0 menor el
porcentaje de specks; por PT se obtiene la pulpa con un mayor porcentaje de specks pequefios
y medianos, esto se debe principalmente a que la cascara se reblandece durante el escaldado y

al despulpar y refinar logra fracturar la céscara en las manzanas granizadas o golpeadas, etc.

Mientras que por NP la pulpa presenta menor porcentaje de specks, debido a que la
manzana se muele en forma natural y en el despulpado la ciscara sale del proceso y con ello

cualquicr dafio que pudiera traer la manzana, y no lograndose mezclar con la pulpa.




75

La aceptacion o rechazo del producto dependera de la experiencia y ctiterio del analista,
los porcentajes de specks pequefios y medianos no deben rebazar el 60 %, si la muesira
presenta specks grandes, se cuarentena el lote para su posterior refinado, y esto cs una alarma

que algo anda mal en el proceso, por lo general una maila rota.

DENSIDAD: Como se aprecia en la (grafica 2), la densidad de la pulpa de manzana por
NP es menor a la obtenida en PT, esto se refuerza con la (grifica 3), donde puede verse que ta
viscosidad es mayor en PT, csta baja de la viscosidad se presenta particularmente con estas
variedades de manzana, con otras variedades y otras [rutas este parametro ¢s menos marcado;
esto se debe a la consistencia del peron de Puebla , y las condiciones de operacion en la

reduccion de tamaiio.

VISCOSIDAD: Se cree que la baja viscosidad en la pulpa de manzana y ¢n particular con
la variedad manzana rayada y perén por NI sc debe a la microdestruccion de las particulas
durante la molienda en [rio, ya que se realiza antes de la inactivacion enzimatica en NP y no
como en PT que la fruta antes de su molienda cs sometida a calor para su inactivacion y
ayudar a la extraccion de la pulpa; otra hipétesis de la baja viscosidad sc debe a que un
porcentaje de las pectinas se pierden o se van con el bagazo; debido ha que la inactivacion
enzimatica en NP se hace de manera tardia, a la puipa ya molida, lo que puede dar lugar a que
en el tiempo que la fruta permancce molida antes del hot-break haya actividad de enzimas que

degradan pectinas y como consecuencia baja viscosidad.

Sustancialmente hasta ahora, la obtencion de una consistencia mas alta ha sido pagada con una

mala calidad del producto.
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9.2.- OPERACION.

£l Nuevo Proceso s totalmente aulomatice, las etapas del proceso estan en seric, en una
misma drea de trabajo por lo que solo necesita de un operario, en realidad para todo el proceso

solo requiere de 7 personas distribuidas de la siguiente manera:

CUADRO 18: PERSONAL OPERATIVO DE NP,

SELECCIONADORES: 4

VACIADOR DE FRUTA: 1

OPERADOR DE 1

MONTACARGAS

OPERADOR DE PROCESO 1
TOTAL:| 7 PERSONAS

La operacion del equipo apesar de su innovacién y nueva tecnologia, no es complicado si se
cuidan los detalles para su arranque (niveles de agua en tinas y cisternas, agua para lubricar
sellos de bombas, niveles de aceite en reductores, etc.), va iniciado el Nuevo Proceso, trabajara
sin contratiempos, ya que las etapas del proceso estdn en serie, solo hay que mantener la

alimentacion de 1a fruta constantemente.

Mientras que Proceso Tradicional, es totalmente manual y estin separadas las etapas del
proceso; en la bodega de fruta se encuentra el area de lavado, en un edificio adyacente se
encuentra; en un tercer nivel el drea de escaldado, en el segundo despulpado y refinado y en la
planta baja el tanque receptor de pulpa, por lo que sc requiere de mas personal operativo para
una mejor coordinacién del proceso, requiricndoce de 11 personas distribuidas de la siguicnte

manera:
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CUADRO 19: PERSONAL OPERATIVO DE PT.

ENCARGADO DE 1

MOLIENDA:

OPERADOR DE 1

LAVADORAS:

OPERADOR DE l

COCEDORES:

OPERADOR DE PULPER Y 1

REF.

OPERADOR - DE 1

MONTACARGAS:

SELECCIONADORES: 4

RECOLECTOR DE MERMA: 1

VACIADOR DE FRUTA 1
TOTAL:} 11 PERSONAS

Ademés este personal cuenta con una capacitacion y responsabilidad, para la operacion del
proceso, ya que la calidad y rendimiento dependen de su habilidad y experiencia en la

operacion del equipo.
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9.3.-CONSUMO DE SERVICIOS

En la actualidad es de gran importancia el uso eficiente de los servicios, es por ello que en
el disefio de las innovaciones tecnoldgicas estos puntos son determinantes en la economia total

del proceso y de las empresas.

AGUA: Cada dia es mayor el consumo de agua en |a industria alimentaria. Este problema
ha preocupado a las grandes potencias que fijen su atencion en el desarrollo de las nuevas

tecnologias que el consumo de este liquido sea menor.

Como se ve en PT. existe un mayor consumo de agua que por NP. (Cuadro 15), debido a que
NP, cuenta con reciclaje de agua y doble uso en el proceso, mientras que en PT. por la forma
que fue disefiado, el consumo de agua ¢s mayor, sabiendo que en la actualidad es de gran

impertancia el bucn use y cuidado del vital liquido.

No se consider6 en este andlisis el agua para limpieza de los equipos en el PT. el lavado es
completamente manual y cucnta con mayor equipo para su limpieza (3 cocedores, 3 pulpers ¥
3 refinadores), como ¢l equipo no es cerrado se le incrusta mayor cantidad de pulpa y por
consiguiente mayor consumo de agua; lo contrario sucede con ¢l NP, como los equipos estan
sellados cuentan con el sistema CIP. (clean in place) para su limpieza y sanitizacion, con esto
el ahorro de agua es considerable; esto se realiza los fines de semana por tal motivo no se

incluy6 en el balance.

CORRIENTE ELECTRICA: La transformacion de la energia {potencia) eléctrica en la
energia (potencia) mecanica, requerida para la operacion de ambos procesos, es mayor en NP.
debido al mayor uso de motores y mayor capacidad de molienda, NP. cuenta con 33 motores,
sumando un total de 633.35 Hp. de los cuales 12 son de corricnte directa y la diferencia de

carriente alterna, (cuadro 14), para una capacidad de molienda de 15 ton/hora,
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Mientras que PT. cuenta con un total de 15 motores de C.A. , sumando un total de 170.37 Hp.

(cuadro 14), para una capacidad de molienda de 8 ton/hora.

NP. consume 29.97 kws/Ton. al 53.33% dc su capacidad instalada. PT. consume 15.07
kws/Ton; que representa el 93.75% de su capacidad, PT. trabaja casi al maximo de su
capacidad, como consecuencia sobre calentamiento en sus equipos y mayor gasto en
mantenimiento; NP. consume mayor energia ;:léctrica pero el desgaste en los equipos €s

minimo y esto se refleja en los gastos de mantenimiento.

VAPOR: En la mayoria de las plantas industriales pueden lograrse importantes ahorros
de energia, seleccionando y utilizando eficientemente sus intercambiadores de calor, que son

los equipos mas utilizados en el manejo de energia (en forma de cator).

Como puede aprcciarse en el (cuadro 15), ¢l gasto de vapor en NP. es menor que PT. en un
200 %; las ventajas que ofrece ND. es que se aprovecha al 100% su calor latente y solo usa el
requerido para su funcién, otra ventaja a favor y de la compaiia es que son recuperados sus

condensados y enviados a calderas para repetir su ciclo.

La desventaja de PT. s que cxiste una perdida considerable de vapor, ya que ¢l sistema es
abierto, como se explico anteriormente, y no se aprovecha en su totalidad el vapor alimentado

y por este método no se pucde recuperar su condensado y el que logra condensarce se

incorpora a la pulpa.

9.4.-CAPACIDAD Y RENDIMIENTO

La capacidad de un equipo se mide por la cantidad de  fruta que puede moler en un
determinado tiempo. Como se observa en el (cuadro 15), NP. tiene una capacidad de molienda

de 15 tonshora y PT. 8 ton/hora. a pesar de que PT. supera el NP. en rendimiento en 1%, no le
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afecta cuando en lo que se gana es en CALIDAD DE LA PULPA, que fue el principal objetivo

de la inversion, superar la calidad del producto y la capacidad de molienda
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10.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La aportacién principal de este trabajo ademds de obtener el titulo Ingenicro en
Alimentos, es darles a conocer la experiencia profesional que he obtenido en la industria
Alimenticia, y el reconocimiento de la gerencia como uno de los iniciadores en la elaboracién
de los manuales de la descripcion de los procesos productivos en esta empresa, para llevar a

cabo uno de los objetivos de la misma que es la certificacion 1SO 9000.

Se puede concluir que efectivamente la pulpa obtenida por NP. supera en calidad y costos

de produccién a PT.

Enel (cuadro 16), se aprecia la ventaja en cuanto a costos de produccién, que ofrece NP,

Con respecto PT. El ahorro es un 51 %.

La aplicacién de un proceso térmico con el objetivo de aumentar la vida de anaque! de un
alimento proveca simultineamente una degradacion de los nutrientes y cualidades sensoriales
del mismo, por Jo cual es de suma importancia optimizarlos en funcion de la retencién de estos

factores.

En la actualidad las grandes patentadoras de procesos, se enfocan, hacia el desarrollo de
tecnologias que permitan la manufactura, manejo y procesamiento adecuado con el objetivo de
aumentar las velocidades de produccion, reducir los costos de proceso y obtener productos de

alta calidad nutricional y sensorial.

La desventaja que ofrece este NP. inicamente para la variedad de manzana en estudio, es su
baja viscosidad. Para esto se recomienda dar un tratamiento térmico a la cascara de manzana,

{subproducto) prensar y el contenido incorporarlo a [a pulpa.
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Para disminuir el gasto de agua en NP. usar agua de torre en el recuperador de aromas.

ALTERNATIVAS

-Mezclar con otros variedades que den mayor viscosidad en la pulpa.

-Orientar la pulpa a productos envasados en vidrio donde ¢} color es fundamental y el producto
tenga menor viscosidad (bebidas refrescantes) o productos en lata de menor viscosidad {bebida

refrescante y productos light).

La formacion académica del ingeniero en alimentos, es completa, sin embargo es conveniente
incluir aspectos practicos que son muy comunes en las empresas; Relaciones Humanas,
Relaciones Labores, Manejo de Personal, Nociones bésicas de Administracion e Ingenieria
Industrial, aspectos que reforzarian ampliamente la formacion de! Ingeniero en Alimentos
proporcionandole una mayor seguridad en el desempefio de sus funciones.

Como punto final, la realizacién de cste tipo de trabajos “Memoria de Desempeiio
Profesional”, consiste en mostrar uno de los tantos sectores en que puede desarrollarse

profesionalmente un ingeniero en Alimentos.
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