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I. INTRODUCCION.

Por las sugerencias psre el establecimiento de nuevas
industrias en México de la Secretaria de Industria y ----
Comercio, en el afio 1967, entre las que se encuentra la -
obtencidn industrial de vainillina sintética, se encontrd
que el producto natural: aceite esencial de vainilla, tam
poco se producfa en México, por lo que el estudio de ésta
tesis estar4 orientado al aprovechamiento integral de la-
vainilla producida en nuestro pais, ya que a la fecha no-
existe ninguna industria dedicada a este f£{n, exporténdo-
se casi en su totalidad la vainilla cosechada e importan-
dose a su vez el consumo nacional de aceite esencial de -
vainilla y su substituto sintético: la vainillina.
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II.~- DESCRIPCION DEL PRODUCTO.

a) Generalidades:

Un extracto natural para usos de perfumerfa o alimenti
cios, se define como una solucién en alcohol et{lico de con
centracién apropiada, de los principios aromdticos y sapige
nos derivados de una planta aromética o parte de ella, con-
o sin sus componentes colorantes, dédndosele el nombre de la
planta usada en su preparacién (5 ) )

En las industrias de perfumerfa y alimentacidén especial
mente, se usan éstos extractos naturales importantes por su
olor o aroma, que solos o mezclados adecuadamente en propor=-
ciones emiricas, pueden constituir el perfume de un jabén,-
el de una agua de colonia, el aroma de un helado o el de un
licor, etc.

1ns extractos tienen diversos origenes, siendo los-
més importantes ciertos cuerpos naturales con olor o aroma-
(la mayor parte son de origen vegetal, conociéndose varios-
en el reino animal y ninguno en el mineral), unas veces son
plantas completas, flores, frutos, cortezas, maderas y ----
raices; otras secreciones animales o vegetales, conocidos -
casi todos por el hombre desde hace mucho tiempo & causa de
su perfume agradable, De éstos cuerpos v mediante tratamien
tos donde ocurren en ocasiones procesos quimicos sencillos-
(tales como la hidrélisis inevitables en las destilaciones~
acuosas), se afslan las llamadas "esencias naturales', mez-
clas regularmente muy comple jas de terpenos, sesquiterpenos,
sus derivados oxigenados y otros compuestos aroméiticos,
Muchas de ellas contienen de 20 a 30 compuestos que cubren-
la gama completa de materiales orgdnicos.

Suelen entrar a formar parte de las esencias naturales
cuerpos inodoros eliminables mediante tratamientos poste--=-
riores adecuados, como por ejemplo las ceras contenidas en-
las esencias concretas de extraccidn con disolventes voldti
les,

Siguiendo técnicas de sfntesis orgénica se obtienen a-
partir de componentes aislados como el geraniol , citral, -
linalol o mentol o bien del benceno, naftol, aceite de rici
no o acetona, las '"esencias o perfumes sintéticos' que no -
estando presentes en ninguna de las esencias naturales o --
s6lo en pequeila proporcidn tienen olor caracterf{stico dtil-
en perfumerfa o alimentacidén o son similares a alglin perfu-
me natural,

Stemiesdo ja definicidr anterior, el extracto o esen
cia natural de vainilla es le solucién alcoholica de los com
ponentes aromdticos y sapfgenos que se obtienen de una perte
de la planta de la vainilla; la vaina, y como tal, sus prin



cipales usos estdn en las industrias de perfumerf{a y alimen-
ticia.
b).- Propiedades F{sicas: ¢

El extracto de vainilla es una solucién alcoholica de -
color ambarino que por cada I00 ml. contiene cuando menos ~-
las materias solubles de 10 gramos de vainas de vainilla. --
Su olor y sabor son caracteristicos. {17)

La composicién de un extracto normal de vainilla es el-
siguiente (4 ):

MAX IMO MINIMO  PROMEDIO

Vainillina ‘TUU&'nT 0.31 0.1I 0.19
Indice normal de plomo 0.74 0.40 0,54
Acidez del extracto ‘

de alcalinidad
ml 000 ION. IOO mt
total 52.0 30.0 42,0
Equivalente a vainillina 20.0 7.0 12.0
Diferentes & vaiuillina 42,0 14.0 30.0
Cenizas T ;;tl
Totales - 0.432 0.220 0.319
Solubles en agua 0.357 0.1I79 0.265
Insolubles en agua 0,081 0.027 0.054
Alcalinidad de ceniza,
w1l ,0.I.N. %5-‘5—‘%‘3{2
Total 54,0 30.0 42,0
Solubles en agua 40,0 22,0 30.0
Insolubles en agua 18.0 7.0 12.0

La composicién anterior estd dada de un resdmen de los ané-
lisis hechos por Winton, Berry y Albright sobre 71 extrac -
tos de vainilla preparados en el laboratorio partiéndo de -
diferentes calidades y tamaiios de vainas. (Z%Z)K

*INDICE NORMAL DE PLOMO.- Es el precipitado f&rmado con ---
acetato de plomo normal y estd constituido por las sales de
plomo de los &cidos orgdnicos e inorgénicos derivados de la
vaina de vainilla. Las soluciones de vainillina y cumarina-
coloreadas con el objeto de imitar un extracto no dan --~---



précticamente precipitado con el reactivo. Esta f{rdice se -
determina de la siguiente manera: (21}

METCDO GRAVIMETRICO.-f%e pinete~n 25 ml, de una solucién de-
acetado de plomo clara (preparada disolviendo 8g. de aceta-
to de plomo Q.P. en 100 ml. de agua destilada), 50 ml. de -
una muestra de extracto y I75 ml. de agua recién hervida en
un matraz de bola. Coldquese el matraz en el agujero corta-
do en unp tela de asbesto a manera de que el matraz caiga --
hasta un nivel que marque 50 ml., esto se hace para evitar-
el calentamiento de la parte superior del matraz.

e enloca un condensador al matraz y destilense 200 ml.
a un matraz aforado. Guérdese el destilado para la determi
nacién del etanol y transfiérase el residuo a otro matraz =
aforado de I00 ml. Lévese el matraz de bola con agua excen-
ta de Co2 (anhidrico Cerbdnico) y aféres el residuo a los -
100 ml, con ésta misma egua. Enfriese, mézclese y filtrese-
a través de un papel seco.

Se hace una determinacién testizo usando 5 gotas de -
dcido acético glacial en lugar de la muestra, recegiéndo --
I50 ml. de destilado en lugar de 200 ml.

te nracinits el plomo soluble en la disolucién de la --
muestra y en la disolucién testicode la siguiente manera:

‘e ninedie~ una parte alfcuota de I0 ml. de la disolu -~
ciér a un matraz de 250 ml., afifddanse 25 ml. de agua desti-
lada, 2 ml. de dcido sulfirico dilufdo (I:I H Soaconc./HZO)
y Igo ml. de etanol., Mezclense y déjense repoaar durante®la
noche.

Filtrese al vacio en un Gooch tarado. que contenga ===
asbesto y lévese perfectamente con etanol. Péngase a calci-
nacién en una mufla calentando el Gooch al rojo. Enfriese -
en un desecador y pesese,

El indice normal de plomo se calcula de la siguiente =~
manera:

A = 200 x 0.6831 ( S-A)
3

A = 13,662 ( S-A )

donde:
A = Indice normal de plomo

S = Gramos de sulfato de plomo precipitado con la =-=--
muestra testi~

A = Gramos de sulfato de plomo precipitados con la --
muestra real, correspondiendo caca una de ellos a
2.5 ml. de la solucidén valorada de acetato de plo
mo.



5

’€5.- Propiedades %gimicas,-
La composicién quimica del extracto de vainilla, aun--

que no se ha determinado en todos sus componentes (4), se -
sabe que estf formada por: vainillina (su principal compo -
nente), compuestos arométicos secundarios, aceites voldti -
les, resinas, dcidos orgdnicos (como el 4cido vanillico), -
aceites fijos, azicar, cera,grasas, goma, taninos y sus di-
solventes alcohol etflico y agua.

Su valor no estd determinado enteramente por su conte-
nido de vanillina, sino por su fragancia.

Los compuestos aromdticos secundarios son debidos a un
complejo de aldehidos arométicos (como el aldehido anfsico),
alcoholes (por ejemplo: el alcohol anasilico) y ésteres, --
cuyas concentraciones son diferentes en las diferentes va--
riedades de vainas y en los diferentes lotes de la misma --
vaina. Juntos forman la fragancia balsdmice tfpica del sa--
bor de la vainilla; el aceite voldtil también forma parte -
del vdlsamo.

Las resinas estdn presentes en diferentes tipos y en -
diferentes cantidades en las vainas de vainilla. Cuando se-
afslan, algunas de ellas tiene sabor agradable, pero no ---
tienen olor. Las resinas constituyen, en gran parte, el pri
mer material precipitante de la vainilla. Son solubles en -
alcohol y 4lcalis y completamente insolubles en agua. Su ==
principal funcién es la de fijadores de los delicados com--
puestos del sabor. Por ésta razdn, un extractu que contenga
grandes cantidades de resinas, retendrd los compuestos aro-
méticos por mayor tiempo que uno que contenga menor canti--
dad de ellas.

Los diferentes 4cidos, presentes en las vainas de ~---
vainilla no tienen valor en los extractos frescos. Llegan a
ser valiosos, sin embargo, cuando por medio de cambios qui-
micos son convertidos a ésteres durante el proceso de afieja
miento.

Las reacciones de los principales compuestos que se --
han identificado en los extractos de vainilla son las si---
guientes:

VAINILLINA.- Eter 3-met{lico del aldehfdo protocatéquico, -
b-hir’v‘oxi-.?-me_t'oxi‘ arrnldehidg:

CH,0 (OH) CeHy CHO P.M. 152.14

CH=0

Ry
/ OCH‘,’

oH



’erristaliza en prismas aciculares monoclf{nicos, blancos
o de color amarillo muy pélido y tiene olor y sabor agrada-
ble y caracter{istico.

Estd presente en las vainas de vainilla en una cantidad
que varfia de I a 3.5% y como curiosidad, las vainas mejor -
cotizadas no son las que tienen el contenido mds alto de --
vg%?illina. Esto ha sido demostrado por Tiemann y Harmann,-
(

VAINAS MEX ICANAS de BOURBON JAVA
% de Vainillina 1.69 2.48 2.75

[Las vainas verdes de vainilla no contienen vainillina-
que es la causa de la fragancia de las vainas ya curadas. -
La vainillina se forma en las vainas durante el proceso de-
cura por la hidrélisis de la coniferina, un glucésido que -
se encuentra en diferentes partes de la planta,]La coniferi
na es convertida primero en alcohol coniferflico y glucosa-
por medio de una ensima. El alcohol coniferflico es después
oxidado a vainillina por un oxidante contenido en las vai--
nas.

L}as siguientes reacciones son las que se supone se ---
llevan a cabo en la formacién de la vainillina en la vaina:

oo

Cyetlaa0g + HyO0—> CygHi,03  CgHyy0

Coniferina Alcohol Glucosa
conifer{lico

Ciofip03 + 30,7—CgHg0o; + 2H,0 + 2 CO
26858/ 1crco Vainillina
Hay 3 tipos de reacciones posibles con la vainillina:-
las del grupo aldehido, del hidréxido fenélico y las del --
grupo aromdtico; sufre reacciones de condensacién, redu --
ccidn, oxidacidén y substitucién
Condensacién.- Con la acetona, en presencia de 4lcali,
la vainillina forma la vainillilidenocetona, que por redu--
ccién d4 cingerona, principal agente del sabor de jengibre:
Varnvr LLs Aa
CHy0 ( OH) C¢HyCHO + CH,COCH; ~ M29, CHyo (OH) CgHyCH=
¢ &7 4
CHCOCH, BEZS-> CH10 (OH)CgHaCH,CHyCOCH, e 7o
CHJ] 6 2772 3
CINGERONS
La condensacién con hidroxilamina produce oxima de =---
vainillina, que es reducida con amalgama de sodio y &cido -
acético para dar vainillilemina:



" -H; O "y
Ch30 (OH) C6H3 CHO + NHZOH'—JL———7CH3 (OH) C6H3 CH NOH —
VAINILLINGA
Ridvc.s
CHJ>CH30 (OH) 06H3 CH2 NH2

VAINIL LI LA Iva

Reduccién.-La hidrogenacién catalftica empleando éxido
de platino en alcohol, niquel o paladio - bario en &cido, -
acético glacial como catalizador, o la accién de amalgama -
de sodio en agua, produce alcohol vainillilico.

2 =
CH3O (OH) CGH3 CHO TR T T » CH30 (OH) C6H3 CHZOH
VaINILLIN A DBLCONWNOL VAIN/ILLILICO

Oxidacidén.-El Acido vanillico se forma casi cuantitati
vamente por oxidacién de la vanillina con éxido de plata.

oxidacién
CH30 (OH) C6H3 CHO —_——— CH30 (OH) 06H3 COCH
VArnNI L& in A ADECt PO VAINILL LI C O

Substitucién.-Se produce generalmente en la posicién -
5 cuando la vanillina es halogenada o nitrada. Si se blo- -
quea el grupo hidroxilo por esterificacién, la substitucidn
tiene lugar en las posiciones 2 y 6. Reyford y otros han -
preparado productos clorosubstituidos de la vanillina, in--
cluyendo los derivados monocloro de las posiciones 2,5 y 6,

ACIDO CINAMICO.- (4cido-B-fenilacrilico).
~ Se presenta en estado libre y en forma de ésteres, en-
diversos aceites etéreos y en resinas.
El 4cido cindmico existe en las formas "cis" y '"trans':
(C6HSCH = CH COOH)

ACr00 C/~NA ¥/ CO

H-C - COOH H-C - COOH
I I

H-C - C6HS 06H5- C-H
Cis Trors

Sufre las reacciones tipicas de un grupo carboxilo, de
una ligadura olefinica y de un grupo bencénico.

Como #&cido forma sales y ésteres. Con el amoniaco o --
las alquilaminas forma cianamida.

CeHs CH = CHCOOH + Ny > CoMs CH = CHCONG * /1, O

4CI130 Cr//~vaA MrCO CION D M2 O A



bu descarboxilacién para dar estireno se efectda por -
destilacién.

A
- ——————————— =
CGHSCH CH COOH CBHSCH CHZ

AC. CINVANrT/C O E ST/ HENO

Por oxidacién con #cido nftrico se rompe la doble liga
dura y df benzaldehido que es oxidado y convertido en écido
benzoico. .

toJ
CGHSCH = CH COOH + HNO3~——-> C6HSCH-0 -——>C6HSCOOH
4C. C/NAM/C O BENZ 8o DENIDO AC.BENZOC .

Por reduccidn se convierte en 4cido hidrocindmico =----
(8cido MB-fenil propiénico) A
CgHsCH = CH COOH —F=Z<d——5 C_ H CH,CH,CO0H
AC. Crvanrm/ CcO AC. HIDRCCINAMIC O
Se halogena la doble ligadura para dar los dihaluros -
correspondientes.

CgHCH=CH COOH + C1, ——> CgHgCHC1 CHC1 COOH

4C. CrvNAa i CO
d).- Accién Fisiolégica.-

Deichman y Kitzmiller han encontrado que la dosis mor-
tal de vanillina (principal componente del extracto) en co-
ne jos, es cerca de tres gramos por kilo de peso, administra
da por via oral.

El extracto de la vaina de Tonka (semilla del 4rbol --
tropical Dipteriz odorata Aublet), que es muy semejante a -
el extracto de vainilla en apariencia y olor, tiene como su
principal componente a la cu?arina (17):

-

€
C M
J C(/MAR/‘/VA
=0
’O/

Antes de 1953, la cumarina era usada en condimentacidén
de alimentos, sola o en mezcla con vanillina como sustituto
del extracto de vainilla. En ése afio se descubrid a través-
de algunas pruebas toxicolégicas de rutina, por un laborate
rio comercial, que la cumarina posefa aparentemente, algu--
nas propiedades téxicas. La mayor{a de los fabricantes de -
cumarina sintética retiraron inmediatamente el producto =--

para usos alimenticios y presentaron sus resultados experi-
mentales a la Administracién de Drogas y Alimentos =--------



(Food and Drug Administration). Como resultado de éstas in-
vestigaciones posteriores, ésta Administracién concluyd y -
establecib, que cualquier alimento que contuviera cumarina,

\

serfa clasificado como adulterado’” .

e).- Usos.~-

li El extracto de vainilla por su propiedad saborizante,-
encuentra una amplia y variada aplicacién en muchas indus--
trias de perfumerfa y como base de sabor de toda clase de -
productos terminados para consumo.

La siguiente lista enumera algunas de las diferentes -
industrias que emplean este extracto o bien, mezclas de ---
vanillina sintética y extracto natural:

INDUSTRIA ALIMENTICIA.

Harinas Preparadas Gelatinas
Panader{a Postres
Reposterfa

PRODUCTOS CASEROS.
Desodorantes Rociadores
INDUSTRIA DULCERA Y NEVERA.
Chocolates Nieves

Dulces Cremas, etc,

INDUSTRIA PERFUMERA Y ARTICULOS DE TOCADOR.,

Preparaciones para nifios Cremas faciales
Preparaciones para baiia L&piz para labios
Perfumes Polvos faciales, etc.
Colonias

INDUSTRIA TABACALEKA,

Tabacos para mascar Tabacos para pipa
Rapés cigarrillos.
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I11.-PRODUCCION Y CONSUMV.

a).-*gxg%uccién Nacional.-
En éste renglon no es mucho lo que puede decirse, ya -

que a la fecha no existe en México ninguna industria que se
ocupe de extraer el aceite esencial de vainilla, con impor-
tancia comercial. La dnica industrfa que procesa la vaini--
lla en poca escala es la '"Gaya Montini", localizada en ----
Gutiérrez Zamora, Veracruz.

Todas las firmas que distribuyen el extracto son casas
importadoras, tanto de el aceite esencial de vainilla como-
de su sustituto sintético, la vainillina, que tampoco se =--
produce en México.

b).- Dependencia de la Industria Nacional.

La dependencia qye presenta el extracto de vainilla de

la industrfa nacional se refiere a las industrias de produ-
cién de materia prima y las industrias de consumo del ex--
tracto.

Actualmente, México es el primer pafs productor de ---
vainilla en el mundo* y cuenta ademis con amplias zonas po-
tenciales de produccién, por lo que, la materia prima no --
significa dificultad alguna en la obtencién del extracto., -
En cuanto a las industrias consumidoras, estas van cada dfa
en aumento debido al tipo de usos, ya descritos, que pueden
dérsele al producto.

-2 * Ref:Direccidn General de Agricultura. Depto. de Industrias
® Agricolas.

c).- Consumo total, su volumen y valor en diez afios.

Su tendencia.-

El consumo total del extracto de vainilla, en volumen y
valor, tanto como su tendencia, pueden, obtenerse directa--
mente de los datos de importacidén, ya que, como se dijo an-
teriormente no existe en México ninguna industria de extra-
ccidn del aceite esencial de vainilla con importancia comexr
cial que pueda influf{r en las cantidades consumidas del ex-
tracto; por ésta razén se dardn los datos de consumo con -~
los de importacién.

d).' C E

Los datos de importacién y por lo tanto de consumo, del
aceite esencial de vainilla, se tabulan con datos de volu -
men y valor durante los tiltimos diez afios y se representan-
grificamente los totales. (Tabla No. 1)

La exportacién de México del extracto de vainilla es -
completamente nula, Unicamente se exporta la vainilla cura-
da y los datos de volumen y valor de éstas exportaciones se



1I

tabulan (Tabla No.2) y grafican en la grdfica mimero I res-
pectivamente,

Tendencia.- De acuerdo con los datos de importacién, -
la tendencia al consumo del extracto de vainilla en éstos -
diez dltimos afios (promedio) es la siguiente:
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ANO

1962
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Precio Promedio: 2.

EXPOKTACION DE VAINILLA

K

38 898

22
17

17
70
53
17
22
22

555
400
605
090
314
571
921
308
510

9
3,573,965
2,517,625
1,745,580
3,921,563
1,441,644
7,593,912
5,783,976
1,935,468
2,110,592
2,209,270

TABLA No.

2

$/K
91.88

I11.62

100,32
I101.58
84,36
108.00
107.97
208.00
94.61
98.15
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1962 - 63 : éégggaéil x 100 = 2 %
1963 = 64 @ 1227§§é§9 % T00 = T4.36 %

1964 - 65 2911§5§71§2 x 100 = 75,57 %

1965 - 66 : 4691 -9§017 - A R @
1966 - 67 : gg;ggafgggg x 100 = 32.27 %

1967 - 68 2 l§§%§3§7§239 x 100 = 49,34 %

1528 - 13072 100 = 795 %

1895 - 1528
1895

3899 - 1895
3899

1968 - 69

1969 - 70 x I00 = 19.37 %

.o

1970 71 3 x 100 = 5I.4 %

Promedio de Promedios.- 34.97 %

Para calcular la tendencia al consumo del extracto de -
vainilla en estos dltimos I0 afios se tomard el promedio de -
dos promedios, el primero hasta el perfodo I967-68 y el se--
gundo de los perfodos de I1969-70 y I970-71 sin tomar en cuen
ta el perfodo de 1968-69, ya que en este se presenta un de-
Cremento anormal 2ue no consideramos como representativo, --
sin embargo después de éste per{odo, el consumo no volvié a-
su nivel anterior por lo que para cdlculos posteriores se to
mard el consumo a partir del perfodo 1970-71I.

nlealada e 1o TAavymrae antee Aiela o myAr po crAntar con ntras
frrontec do ivforma~idn cite noe suminictrors nas datos, la renden-
cia ' corncomn del exXtyacta, socypien s S oanta annal del 34,97%

ar rryamracrii 4
e).- Precios del producto y su tendencia.-

El precio unitario de importacién en los dltimos I0 =---
afios, del extracto de vainilla ha sido el siguiente:

ANO $/v ANO  $/X

1962.-46.16 1967,.,-131.26
1963,-86.48 1968.-143.90
1964,-148,28 1969,-104,66

1966.-128.46 1971.-150.82



TENDENCIA DE PRECIO (PROMEDIO)
Pexrfodo

86,48 - 46,16 v

148.28 - 86.48 o
1963-64 148,78 x I00 = 41.68 7%

1964-65 : 29:5%§:z§5§=3§ x 100 = 50.65 %

1965-66 ; 128246 = 98,43 15, | 23 33 %

178.46
1966-67 : 121282 128.46 o 100 = 2,13 %
1967-68 : 8.79 %
1968-69 : 37.5 %
1969-70 : I5.55 %

1970-71 : 17.83 %

Promedio : 7.54 %

En estos I0 afios la tendencia de precio acusa un aumen
to anual del 7.54 % en promedio.

Por la misma razén que se ha citado antes de que en --
México no se extrae la esencia de vainilla, los precios de-
importacién y su tendencia, pueden considerarse como pre---
cios del producto y su tendencia.

f).~ Proyeccibén del mercado.-

La industrfa consumidora del extracto de vainilla se -
ha ya numerado y de acuerdo a las cifras de consumo del ex-
tracto mismo, como de la vanillina, se presenta un amplio -
campo de aplicacidén nacional. As{ mismo, al establecerse --
en México la industria extractiva de éste aceite esencial -
con capacidad suficiente para procesar integramente la ----
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vainilla beneficiada, se estar{a en condiciones de cubrir -
el consumo nacional y de convertirnos de importadores a ex-
portadores del extracto de vainilla.



IV.- PROCESO DE FABKICACION, DESCRIPCION Y CALCULO.

a)o-

b).-

C).-

d)o"

e).-
£).=-
g)e-
h).-

Materia prima: Zonas de produccién,
tratamiento y almacenamiento.

Posibles substitutos del extracto.
Diferentes métodos de obtencién del Extracto
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Descripcién del proceso, experimentacidén y
diagrama de flujo,

Capacided de la planta

Balance de materia y energia

Célculo del equipo

Localizacidén de la planta
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1V.- PRCGCESO DE FABRICACION. DESCRIPCION Y CALCULO.

45;).- hateria prima. Zonas de produccidn, tratamiento y alma
cenamiento.

Materia Prima.- La vaina de vainilla es la fuente del-
extracto y es la fruta de la Vanilla Planifolia (Andrew). -
Las vainas mejor cotizadas para el comercio 'son las cultiva
das en México en la regién productora de Papantla y miden -
de 20 a 25 cm., de longitud y de 0.4 a 0.8 cm. de grueso, --
delgadas en las puntas y curvas en la base, Ya curadas son-
de color café obscuro, de naturaleza grasosa al tacto, arru
gadas y generalmente cubiertas de cristales de vainillina.

Las vainas contienen vainillina, compuestos arométicos
secundarios, resinas, dcidos orgénicos, aceites voldtiles,~
aceite fijo, azucar, gomas, taninos, grasas, celulosa y ---
agua.

La composicién en por ciento en peso de las vainas de-
acuerdo con K3nig es el siguiente (4):

I 11 PROMED 10
trumed ad 25.85 30.94 28.39
“mbetarcine nitrocenadac 4,87 2,56 3.72
Ceras y grasas 6.74 4,68 5,71
Suihetancias no nitrocenadas 30.50 32.90 31.70
Celulosa 19.60 15.27 17.43
Ceniza 4,73 4,53 4,63
fzteaves vaductoree 7.07 9,12 8.09

En el andlisis anterior la vainillina estd inclufda -
com tac "eunketancias no ritrossnadas’ o ec el nrincinal -
agente sapigeno de la vaina y con excepcién de la celulosa-
todos los demds cuerpos pasan a formar parte del extracto-
si;ndo, lo mis deseable obtener una extraccién completa de-
ellos,

Al contrario de otras materias primas usadas en la pro
duccién de extractos de sabores, las vainas de vainilla no-
se procesan en el estado en que se cosechan.

El fabricante del extracto compra las llamadas vainas-
curadas, pero no tiene influencia en el proceso de cura, ni
en el mane jo de las vainas,

Las vainas se cultivan y curan en México, Madagascar,-
las islas de Reunién, Seychelles y Comores; Mauritius, =----
Ceyldn, Sud América, las Indias Occidentales, Java y Tahit{.
Las diferencias en calidad son debidas a su contenido de --
agua, aceite y altura de la zona en que se cultivan.

Las vainas se empacan en recipientes de lata y tienen-

una etiqueta con sus datos de origen,yrado, medida, cura -
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y contenido de humedad.

La informacién de la etiqueta puede servir como gufa,--
aunque es recomendable inspeccionar y seleccionar las vainas
en el almacén. La seleccién estd determinada por la calidad-
en sabor de las vainas en la paca.

Zonas de Produccién.- (1?7} ER¥ México, la produccidén de-
vainilla se encuentra localiizada précticamente en una sola -
regién, la de rapantla, que en el afio de I969 aporctd el 92 &%
de la produccién total del pais; el resto, B8 % se produce en
pequeiias regiones aislados de los estados de Chiapas, San --
Luis Potos{, Oaxaca y Tabasco.

La regién productora de Papantla,se encuentra localiza-
da al Noreste del Estado de Puebla y Noroeste del estado de-
Veracruz comprendiéndo como mds importantes a los siguientes
municipios: Papantla, Tecolutla, Coatzintla, Zozocolco y =-=--
Mizantla, del Estado de Veracruz; San José Acateno, Tenampul
co,bHuehuetla, Ayoxco de Guerrero y Olintla, del Estado de--
Puebl

species y Variedades.- La vainilla es una planta de la
familia de las orquidéceas, tribu de las ofridias, del géne-
ro vanilla, cuyas especies y variedades principales son las-
siguientes:

I.- Especie Vanilla planifoliia Andrews (conocida por --
los botédnicos bajo la denominacién de Vanilla fragans Salis-
bury). A ésta especie corresponden las siguientes variedades

Ia).- "Vainilla mansa o fina'".- Representativa de &sta-
especie y la mids importante; de fruto carnoso, con seccién -
transversal de forma triangular cuando est4 verde; cuando --
estd beneficiado el fruto, pierde su forma deprimiendose.

Ib).- "La Mestiza".- de hojas y fruto més largo que los
de la mansa.

Ic).~ '"Vainilla de rarro'.- De fruto més delgado y més-
largo que el de la mansa.

2,- Especie Vanilla <ivestris Scheed.- A ésta especie -
corresponden como mé#s importantes las siguientes variedades:

2a).- '"Vainilla Cimarrona, coniana o bastarda'".- Se dig
tingue de la fina por ser mis delgado el bejuco, las hojas =
més agudas, las vainas mis cortas de piel mis 4spera y con -
surcos mé#s marcados y profundos.

2b).~- "Vainilla de Cochino'".- De fruto més grueso y &s-
pero que el de la cimarrona.

2c).- "Vainilla de Mono".- De fruto méds largo que el de
la cimarrona.

" Estas dos ltimas variedades no tienen ninguna estima-=~

cidn.

3.- Especie Vainilla pompona, hoba, platano:

3a).- Vainilla pompona Scheed. Su tallo, hojas y fruto-
son notablemente mds gruesos que los de las anteriores, La -
esgncia de ésta vainilla es muy usada en Cuba para perfumar-
tabacos.
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De éstas especies solamente la Planifolia y sus varieda
des, son las que se cultivan por su importancia comercial, -
derivada de su alto contenido de vainillina.

La vainilla se clasifica en dos grupos: Entera y Picadu
ra, dentro de las que existen varias clases:

ENTERA PICADURA
México Extra Picadura México Buena
México Superior Picadura México Mediana
México Buena Picadura México Ordinaria

México Mediana
México Ordinaria

Esta base de clasificacién es la que ha aceptado la --
Direccién de Economfa Rural de la Secretarfa de Agricultura-
y Fomento.

TRATAMIENTO DE VAINAS.- Métodos de Cura.- Las vainas se ----
arrancan aun verdes y cuando empiezan a amarillear (ocurre -
a los 7 meses), siendo entonces inodoras por tener sus compo
nentes olorosos en forma de glucésidos. Por éste motivo, es-
necesario un tratamiento de maduracién o '""CURAY, donde di---
chos glucésidos se desdoblan. Los principales tipos de cura-
son los siguientes /5):

I).- Método al agua hirviente,- Se sumergen las vainas-
de I5 a 20 segundos en agua hirviente, para luego extender--
las al sol sobre unas mantas que se riegan constantemente; -
el tratamiento dura de 4 a I0 dfas, guardéndolas por la no--
che en la manta hiimeda, en habitaciones calientes, hasta que
toman un color achocolatado y brillos metdlicos. Finalmente-
se secan en locales orientados hacia el poniente, durante --
30 a 40 dfa bajo un control riguroso.

2).- Método Mexicano.- Se apilan las vainas bajo un ---
techo que las proteje de la lluvias y el sol, & los pocos ---
dfas empiezan a contreserse y se sacan al sol; se riegan en -
la mafiana, a mediodfa se envuelven en mantas y se dejan asi-
durante la tarde para guardarlas después en cajas. Al dfa --
siguiente se repite el mismo tratamiento, hasta que estén en
su punto, después de lo cual se secan al sol durante 2 meses.,

3).- Método Guayanense.- Las vainas se dejan en ceniza-
seca hasta que se empiezan a arrugar, se untan entonces con-
aceite de oliva, se atan las puntas para evitar que se cur--
ven y luego se secan al aire libre.
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4).- Método Peruano.- Se sumergen en agua hirviente, se ---
atan las puntas para que no se curven y se secan al aire -
libre hasta su maduracién.

En todos éstos métodos, una vez maduras se eligen por-
tamafios, se empacan y envasan en cajas metdlicas soldadas.

ALMACENAMIENTO DE VAINAS.- Las vainas de vainilla de--
ben almacenarse en recipientes abiertos y lugares limpios a
una temperatura de I0°C, mis o menos, con baja humedad. Ba-
jo éstas condiciones los compuestos aromdticos continuan de
sarrolléndose.

Cuando se desea reducir el contenido de humedad (el --
contenido éptimo de humedad para una mejor extraccién es =--
del 25% al 30%) la temperatura de almace ento puede ele-
varse de I5.5° a 2I°C sin pérdida de sabor.$

b).- Posibles substitutos del extracto.
(19) Las imitaciones artificiales de los extractos de vaini
1lla son comercialmente posibles. Pueden prepararse con mez-
clas de extracto de vainilla, vainillina y etil-vainillina-
y se colorean con caramelo o con ~nlorantec An alouirvin (o
hulla., 21 jugo de ciruela se usa en ocaciones para dar cuexr
po. Los extractos artificiales son mds baratos pero no -=---
tienen el mismo delicado sabor que el extracto real y es por
ésta causa que no son tan aceptados.

ios sradns relotivos en sabor de los con:ituyentes --
ordinarios de las imitaciones de vainilla, se han determina
do organoléticamente en los laboratorios de la Administra--
cién de Drogas y Alimentos (Food and Drug Administration) y
se encontré lo siguiente:

Una parte de vainas de vainilla es equivalente a 0,07-
partes de vainillina.

Un extracto estandard de vainilla es equivalente a una
solucién de vainillina del 0.7%.

Una parte de heliotropina o piperonal es equivalente a
2 partes de vainillina.
. Una parte de burbonal (etil-vainillina) es equivalente

a 3-4 partes de vainillina,.

c).-(zg; métodos de fabricacién del extracto de vainilla-son
nmumerosos y variados en cardcter, comprenden desde la sim-~
ple percolacién hasta la maceracién en caliente con fuerte-
agitacién y en tiempo varfan desde unos cuantos minutos has
ta un afio. (3 -
En seguida se hard una breve descripcién de algunos de
los métodos més usados:
<« MACERACION Y PERCOLACION./- Este método es posiblemente
el mds viejo y conocido de todos los usados pero su validez
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de ja mucho cue desear.

Es el método que usan los productores en pequefio ya que
para ellos es el mgs conveniente.

El método consiste en una maceracién de las vainas en -
la mezcla disolvente deseada, seguida por una percolacién --
del productofinal. El perfodo de acuerdo con la opinién per-
sonal del operador. La forma de empacar las vainas en el per
colador también varfa grandemente, Algunos empacan las =-----
vainas solas, algunos otros con azicar, ya sea con o sin una
maceracién preliminar; otros usan diferentes cantidades de -
arena con o sin azcar.

+ El empaque de las vainas molidas es la parte més or~
tante de todo el proceso ya que de ésto depende que se obten
ga un buen grado de extraccién. Este método normalmente di -
un extracto claro y brillante, pero por lo general, no dd mu
cho color. También se dice, que no es posible hacer una com-
gleta extraccibén de las vainas debido a los diferentes tama-

os de subdivisién que hace imposible un empaque firme lo que
permite que el disolvente forme canales en lugar de pasar a-

través de todo el empaque, Un aumento en la temperatura del-

preceso parece aumentar el color y la cantidad de otras mate

rias extractivas en el extracto.

“DESPLAZAMIENTO CIRCULATORIC.- Este es una modificaciém-
del método anterior en donde las vainas molidas se mantienen
en la parte superior de la mezcle disolvente en lugar de la-
inferior., En éste método se colocan las vainas molidas en =~
una canasta, suspendida de los lados de la vasija recipiente
de tal forma que el tope superior de la canasta, quede justo
bajo la superficie de la mezcla disolvente y se dice, que se
obtienen resultados mucho me jores si se sace la canasta una-
o dos veces durante el proceso y se le permite escurrir, =---
antes de que sea reemplazada.

El principio de éste método es el movimiento circulato-
rio de la mezcla debida a su siempre creciente densidad por-
la disolucién de los constituyentes solubles. En ésta forma-
las vainas estdn expuestas repetidamente al disolvente por--
que cuando se ponen en contacto, el disolvente se carga con-
materia soluble, su densidad eumenta y baja, forzando a su--
bir al disolvente fresco. Esta accién continuard hasta que se
alcance un estado de equilibrio en todo el recipiente., Este-
método df extractos claros y brillantes, es de accién lenta-
y requiere cuando menos de tres meses pero sin lugar a dudas,
es uno de los me jores que se conocen, por el delicado sabor-
y aroma del extracto, tanto como sus altas propiedades fisi-
cas.,
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AGITACION, - Este método es realmente un proceso de macera-
cién en el cuél las vainas molidas y el disolvente se man--
tienen en movimiento por medio de un agitador mecdnico. Es-
te método tiene la ventaja sobre los demds de exponer conti
nuamente las vainas a la accién del disolvente, producién-
do un producto altamente coloreado. Cuando el extracto obte
nido en ésta forma se hace a temperatura ambiente y se afie-
ja, es comparable al que se obtiene con el método de despla
zamiento circulatorio y es positivamente cierto gue un ex--
tracto hecho en caliente es de calidad inferior por la de--
gradac16n del delicado aroma y la excesiva cantidad de mate
ria inerte extrafda que perece cubrir el sabor, tan notable
en los extractos preparados en frio.

DISOLUCION FRACCIONABA.- Este método difiere de los dados -
anteriormente solo en que la mezcla disolvente se ailade en-
fracciones, una después de la otra. Las vainas molidas se -
agltan o se maceran con un tercio o un cuarto de la canti--
dad total del disolvente durante el lapso de tiempo deseado.
Las vainas extrafdas parcialmente vuelven a tratarse en la-
misma forma hasta que se ha obtenido la cantidad total de -
extracto para el peso de vainas tratadas.

MOLIDO DE LAS VAINAS. - En los métodos enumerados anterior-
mente v en lLos que se usan materias vegetales para las di--
ferentes preparaciones farmaceuticas, es generalmente nece-
sario reducirlas a un estado de subdivisidn mas o menos =-=--
fino, de acuerdo con la naturaleza del materi.i.

La humedad presente en las vainas de vainilla, hace --
muy diffcil su reduccidn, pero aun as{,/es necesario, redu-
cirlas finamente para obtener una extraccidn uniforme y su-
ficiente. -

Es costumbre de algunos fabricantes reducir las vainas
al tamaflo necesario, cortédndolas antes en pedazos pequefios=
y paséndolas posteriormente entre rodillos de acerc bastante
cerrados. Otros obtienen un alto grado de subdivisién mo---
liendo las vainas en molinos adecuados del tipo del molino-
de carne, después de que las vainas han sido mezcladas con-
arena blanca o azicar granulada. Otro método counsiste en =--
cortar las vainas con cuchillas movidas a alta velocidad,
hasta que se obtiene un alto grado de subdivisidn.

El molido o prensado de las vainas tiene tendencia a -
oprimir la pulpa suave que pronto retarda la reduccibn de -
la fibra lo que requiere de mucho tiempo y manc de obra pa-
ra obtener la reduccién completa de la vaina. En todos los-
métodos en los que se usa molino de rodillos para reduccién
de las vainas, se desarrollo un poco de calor durante el pro
ceso que indudablemente afecta al extracto por la pérdida -
de sabor a causa de la volatilizacidén de los compuestos aro
midticos. El molido de las vainas en rodillos de acero es --
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muy eficiente pero no recomendable por la cantidad de calor
que se desarrolla. Se dice que el corte de las vainas por -
cuchillas evita éste calentamiento, sin pulpa oprimida y se
obtiene un producto unifirme cue es superior al obtenido --
por iﬂf otros métocos.

d).</Descr12916n del proceso y diag;gma de flujo.
Ta base en la mamufactura de el extracto de vainilla de
alto grado con un costo minimo de acuerdo con Joseph Merory,
son los siguientes seis factores (11):
I.- El cuidadodado a las vainas por el agricultor y --
por el fabricante del extracto.
2.~ Clasificacién apropiada de los diferentes grados -
de vainas.
3.- Métodos de subdivisién y extraccién.
4o= irodo alcobolico de el disolvente., Cuando la ex -
traccidén se haga en éste medio.
5.~ Contenido alcohélico de el extracto para su afieja-
miento.
6.~ Afle jamiento de el extracto.

Los dos primeros puntos se han tratado en lo relativo-
a materia prima, sobre métodos de cura y almacenamiento; --
los otros cuatro puntos se refieren al proceso de fabrica--
cién y afie jamiento de el extracto y de los métodos descri~--
tos anteriormente para la extraccién de la esencia natural-
de vainilla, se decidid desarrollar el método de Agitacién,
ya que presenta la ventaja sobre los demés de dar, con aiie-
jamiento, un producto comparable con el obtenido por el mé-
todo de Desplazamiento Circulatorio que es de los mejores =
que se conocen.- Ademds el método de Agitacién es mucho més
simple y no requiere de equipo intrincado y su capacidad -=-
puede ser mayor que la de los demds por la rapidez con que-
se efectud la extraccién,

Este método es el usado por Lucien Marius Romagnan ---
(9 ) por medio del cual granos, semillas, vainas, céscaras-
u otras partes naturales que contengan celdas vegetales, se
colocan dentro de un recipiente en un medio deseado en el -
que los extractos pueden o no, ser directamente solubles y-
la mezcla se somete a un movimiento mecénico vigoroso, tri-
turante y de accién cortante,

El medio puede consistir en l{quidos que no sean los -
disolventes espec{ficos de las substancias tratadas, sele--
ccionado especialmente para permitir después de la agita---
cién, una répida separacién del extracto o bien, este medio
puede ser simplemente acuoso.

La operacién puede llevarse a cabo en frfo o en calien
te; a presién reducida, atmosférica o sub atmosférica., En -
nuestro caso se hard a temperatura ambiente y a presién at-
mosférica, ya que de otra forma habrfa degradacidn del aroma.
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La agitacién se efectda por medio de un agitador mecéd-
nico rotatorio con cuchillas horizontales movidas a altas -
velocidades (del érden de 8.000 R.p.m.) y su propésito es -
imprimir un movimiento rdpido a cada partfcula localizada -
en el recipiente cortando simultaneamente estas particulas-
& un alto grado de subdivisién. El producto es entonces ex-
trafdo por difusién o por rompimiento de las celdas o bien-
por ambos fenémenos. Las paredes de celulosa se limpian de-
cualquier producto residual al final de la operacién.

Las vainas de vainilla se depositan en el extractor ya
sea en su estado original o bien cortadas parcialmente y --
posteriormente se alimenta a que es el medio en el cuél-
se va a efectuar la extraccidn, hasta cubrir el contenido -
sélido.

Después de un tiempo relativamente corto de operacidén-
(de 2 a 4 min.) el lodo resultante que contiene los resi---
duos de celulosa suspendidos en el extracto, se filtra, de-
canta o centrifuga. La parte 1f{quida contendrd todos los com
ponentes arométicos de la vaina original o sea, el extracto.
La parte s8lida después de una simple operacién de lavado,-
estard constitufda principalmente por celulosa.

La patente indica que las extracciones se hacen un ---
medio acuoso.

La carga al agitador o desmermuzadora se hace con una -
parte en peso de vainas por siete partes de agua, y el ex -
tracto resultante de esta operacién puede usarse como medio
de extraccién para otra carga de vainas. Esta operacién =---
puede efectuarse en repetidas ocasiones con el mismo extrac
to para enriquecer el producto final aumentando su concen--

\Eyacién en material extraiblqi?

EXPERIMENTACION.- Con el fin de adaptar el equipo apropiado,
se hicieron nmuestras de laboratorio para conocer las pro ---
piedades del producto final y la naturaleza de los materiales
por mane

Se tratd de seguir el método descrito por Mariug =------
Romagnan con vainilla de la especie '"Planifolia Andrews', -~
variedad '"Vainilla mansa o fina", que es la que se cosecha -
en la regién de Papantla.

Se seleccionaron vainas de una sola cosecha y cura, ---
siéndo de didmetro y longitud lo més uniforme posible, (Es -
de hacer notar que no existe gran variedad en el tamaéo de -
vainas gue se encuentran en el mercado, ya que existe una --
seleccidn previa porque se destinan casi en su totalidad a -
la exportacién).
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El equipo usado para hacer las extracciones fué un agi
tador de laboratorio de velocidad variable al que se adapta
ron unas cuchillas perpendiculares a su eje de rotacién pa-
ra efectuar el corte y agitacién de las vainas. Como reci -
piente se uso un vaso de acero inoxidable con tapa de hoja-
lata.

Procedimiento de operacién.- Las vainas se depositaron
en el vaso parcialmente cortadas en muestras de aproximada-
mente 30 gramos con una cantidad de agua siete veces mayor.

Las extracciones se hicieron variando la velocidad del
agitador de 5,000 a 8,000 R.peme y los tiempos de extrac---

cién de I a I0 minutos, sin embargo, todas éstas muestras-
dieron un extracto turbio por material de suspensién que no
fué posible filtrar sino ariadiéndole sosa al extracto, lo -
que no es conveniente ya que a los disolventes e se les -
aifiaden dlcalis producen extractos claros y de 8 color, pe
ro impurifican la fragancia natural de los compuestos ar
ticos de las vainas. (II)

Variacién al método de L.M. Romagnam.- Debido a la di-
ficultad de obtener un extracto claro en un medio acuoso, =
se cambio a un sistema de alcohol etflico - agua, que es la
mezcla disolvente de los extractos naturales de vainilla.

En éste caso se hizo una experimentacién sencilla para
tratar de obtener la mejor calidad del extracto en las con-
diciones 6ptimas de operacién. Las muestras se hicieron del
mismo tamano que las anteriores, trabajéndose con 3 varia--
bles: velocidad del agitador, 8,000 y 5,000 R.p.m.: concen-
tracién alcoholica del disolvente 20{, &oz y 60% en peso; -
tiempo de agitacién y corte, de I a I0 minmutos. (Tabla No.3).
Se trabajé a temperatura inicial de 20°C, ya que mientras -
més elevada sea la temperatura, mayor serd la volatiliza --
2262 de los compuestos arométicos. La presién fué la atmos-

rica.



Tabla No.

CONDICIONES DE OPERACION EN CADA

MUESTRA DE EXTRACCION

MUESTRA NUMERO

;EIégiulgtD 8,000 R.P.m. g(,\qoo R.p,m.

@ MINUTOS
I I - -
2 2 5 9
3 3 - 10
4 4 , =
5 - 6 -
6 - - II
7 - - -
8 - 7 -
9 - - -
10 - 8 12

26

3

“iver

13
14

I6

TEMP. INICIAL DE LA MEZCLA ALCOHOL-AGUA = 20°C

PRESION DE TRABAJO = ATMOSFERICA.
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Procedimiento de operacién.- Para cada una de las muestras -
se tomaron 30 + 2 gramos de vainas corténdolas a lo largo, -
con navaja, en 6 partes para colocarlas en el vaso de acero-
inoxidable, con una cantidad siete veces mayor de la mezcla-
etanol-agua correspondiente y sujetar la muestra durante el-
tiempo y velocidad establecidad, a la accién cortante y de -
agitacién gel mezclador. :

La mezcla resultante en forma de lodo, se filtré por --
teds seépardndose el extracto liquido de la fibra. Esta fibra
se lavé posteriormente con la misma cantidad de etanol-agua-
y de la misma concentracidn que la usada en la extraccién,--
el lavado se hizo en el mismo filtro. La fibra lavada se so-
metid nuevamente a agitacidén con la misma cantidad de =------
etanol-agua y su filtrado en ninguno de los casos did color-
mayor de & el Colorimetro Gardnmer lo que indica que la ma---
yoz cantidad de extraccién se obtiene con la primera opera--
cioén.

Para tomar una escala de comparacién de la velocidad, -
concentracién del disolvente y tiempo de extraccién, al pri-
mer extracto y a su respectivo lavado se les tomaron pro----
piedades que a continuacién se describen y los resultados ob
tenidos se tabulan, anteponiendo una L al nimero de muestra-
para las propiedades del lavado correspondiente. (tabla No.4)

PROPIEDADES :
Tf°C.- Temperatura al final de cada extraccién en grados =---
centigrados (la temperatura inicial fué de 20°C)

COLOR.-Observado a cada extracto y su respectivo lavado en =
el Colorimetro de Gardner-Holdt

ASPECTO, -Comparativo entre los filtrados en tubos Gardner,--
referente a su claridad o turbidez,

Indice de refraccidn a 25°C, lefda en el Refractéme--
tro de Abbé-Zeiss, modelo B,

% E.S.-Por ciento de extracto seco en peso de cada muestra,-
determinado en estufa a I00°C por I1:30 hrs.

g.E.~ Cantidad en gramos de extracto seco, obtenido de mul-
tiplicar % E.S. por los gramos del filtrado obtenido-
en cada muestra.

g.E.- Suma de extracto seco, en gramos, en cada extraccién-
y su respectivo lavado.
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% EXTR.- Por ciento de extraccién, determinado dividiendo-
g+.E. entre los gramos de vaina usados en cada -
muestra por cien.

PESO ESPEC.-Peso espec{fico obtenido con copa de peso espe-
ci{fico a 25°C,

Teniéndo ya los datos numéricos de los resultados obte
nidos en las muestras, se graficaron tomando como base una-
de las variables que es el tiempo de agitacién y corte para
poder observar con mayor facilidad el efecto de cada una de
las otras variables en la obtencién del extracto.

La gréfica No., 2 relaciona el tiempo de operacién y el
Indice de refraccién en cada una de las velocidades de ope-
racién y la concentracién de alcohol en la mezcla disolven-
te, Estd hecha con el fin de observar la variacién del {ndi
ce de refraccidén con el tiempo de operacién pero principal-
mente para establecer un control rédpido en la cantidad de -
extraccidn.

La gréfica No, 3 : 0 con % Ext , a 20% de concentracidén
de alcohol en la mezcla disolvente, con 2 parédmetros de ex-
traccién en la velocidad de operacién: 8,000 y 5,000 R.,p.m.,
es para decidir la velocidad éptima de operacién del equipo.

Gréfica No. 4 :©® ron% de Ext, a 5,000 R.p.m. con pari
metros de extraccién: concentracién de alcohol en la mezcla
disolvente: 20%, 40% y 60% es para decidir la concentracién
optima de alcohol en la extraccidn.



rintuovw DU AGITACLUN

HEOULLADUO Uoisilovo rud ra TABLA No. ¢4
Muestra No. Vaina ml.zx.racto gagazo J.'emp'. 6 Peso_espsc. ml.De Color Aspecto "( 25°%¢ & DX, 2 &.nx, P LS. » EXtr. R.p.m.
,ramos obtenido wramos final C a 25°C extracto Garduer t
1 30 199 21 6.97s 199.5 8-9 Dem1-TUroio  l.-4/2 4.251 2.1o 5
i
=1 149 4u.2 9.971 204.5 14 claro 1.5402 V.07 4.018 0.134 15.39 2
2 29 175 23 0.934 178 11 Semi-claro 1.2492 T 14 4.08 N
u=2 19¢ 4b 0.974 197.5 12-13 __ Claro 1.34505 1.14 5. 20 V.534 28.55 a
3 30 175 275 0.99 177 15-16 cemi-claro 1.55v4 5.925 Bl 2
Fxe
L3 " 199 49 0.972 204 13 viaro L.3492 v.920 J.051 V.460 22.87
4 26,2 150 31 0.996 151 14-15 iuroio 1.35500 G025 5475 3
u=f Lob 4o.1 0.974 190 17-18 Claro 1.345 k.22 9.545 0.00 34.91 )
5 23.5 115 21 0.975 179 8 Sewi-Claro  L.5415 2.949 1.005 E:
4 : [}
L5 lo3 40 0.976 194 11 clarg 1.5471 1.65u 4.605 0.875 16.15 H
o 29.4 190 21 0.98 194 10-11 lurbio 1.3485 5. (76 3.04 =
L=6 192 4L.0 U972 200.5 14-15  claro _de3491 .94 0.716 0.4cl 22.87 _ | ]
7 34, 20 25 0.983 203 11-12 luroio 1.2 T.5¢ 3.00 a
x
L-7 2uY 45.1 Q.272 .205.5 15 vlaro 1.3459  U.4%75 5.4575 0.409 27.28 ]
o 29.5,  iov 25 0.9u8 182.5 12 .urbio 1.3495 5.445 4.69 3
L8 195 40.2 0.975 2.0 16-17 claro 1.34555 0. 764 9.229 0.402 31,28 4
3 Z9.1. 200 20 U.555 209 10 Semi-ciaro  1.3549 3.70 1.65 B B
L=y 1c¢9 30.0 0.952 198.0 12-13 Claro 1.7553 V. 5208 4.229 2.219 14.189 ;';
LU 50.68 <20 21 0.954 209 12 uiaro 1.394L 3.405 1.575 &
L-19 20V Slee 0.952 209.8 10 semi-turbio  1,3532 U.olb 4.08 0,397 13.247 3
i1 30.5 22 23 0.900 234 11 vemi-turvio  1.3%%0 Y 2.92 a
bxe
L=l 199 40.17 0.952 206.5 15-16 Claro Lo35 J. 0400 7.219 U.325 23.6068 |,
1z 0.y 2uv 20 0.96 203 12 semi-claro 1.3909 6.96 3.48 g
u=lp 199 42.1 0.951 204.0 16 ciaro 13521 1.4 8.U0 0.532 27.62 :
15 28.2 200 20 0.913 219 10 claro 1.3%9599 2.5v4 1.252 =]
L=13 1d7.2 35,5 0.916 204.5 11 Llaro 1. 5002 1.02 3.524 0.54% 12.496 ;';
14 29.1 z1v 21 0.915 229 9 Claro 1.30095 3.024 1.44 &
L-ld Iy 0.1 Veysd 170.5 12 vlaro 1.3000 Leovy  4.253 .03 14.546 | 3
15 29.7 210 23 0.920 228 10 claro 1.3611 4.2315 2.015 E,,
L=15 192 31.2 v.718 2l? 17 LY o) i, 30vuo 1.9519 5.283 V.94 17.882 5
lo 25.3 la2 21 0.925 197 10 Claro 1.3029 4.402 2.52 3
u-16 20U 39.0 Q.92 217 17-18 claro 1. 3uu l.loy 5,571 U.584 19.36 4
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CONCLUSIONES DE LA EXPERIMENTACION.

De las muestras hechas en el laboratorioc y de los resultados
obtenidos, podemos concluir lo siguiente:

I.- La extraccidén de la esencia natural de vainilla sf{ ----
puede llevarse a cabo con el método de "Agitacién'' escogido.
2.- El corte de la vaina y la extraccién de 1a esencia se -
haré por medio de un agitador mecénico rotatorio con cuchi--
llas horizontales (perpendiculares a su eje de rotacién) y -
con velocidad de 8,000 R.p.m. ya que con ésta velocidad se -
obtiene la mayor extraccién.

3.- El tiempo de corte y agitacién de las vainas serd de ---
-=- cuatro minutos m{nimo. Este tiempo estimado es tomando -
en cuenta que la extraccién se llev$ a cabo con un equipo --
improvisado y por lo tanto deficiente, pero contando con el-
equipo adecuado, entre las operaciones de agitacién y el la-
vado de los residuos, puede esperarse un rendimiento de ex--
traccibén cercano al 1007 (42% en peso de vainas); en las ---
muestras, el méximo rendimiento obtenido fué del 83,3% ~----
(35% en peso de vainas).

4,- Las condiciones de presién y temperatura de trabajo se-
rén la atmosférica y la temperatura ambienze, lo que nos evi
ta incluir més equipo y el extracto se obtiene sin degrada--
cién de aroma o volatilizacién de los compuestos aromdticos.
5.~ El medio de extraccidn serd la mezcla de etancl-agua en
proporciones de 207 - 80% en peso respectivamente, que es la
mezcla que dié mayor extraccidén y mejores propiedades del --
extracto final (mayor color, claridad, densidad, {ndica de -
refraccién y por lo tanto, mayor concentracién de extracto).
6.- Las proporciones de carga en el extractor serén las si-
guientes: Siete partes en peso de la mezcla etanol-agua por-
una de vainas de vainilla.

7.- La extraccidén de las vainas, se considera que es comple
ta con una sola operacién de agitacién y el lavado posterior
de sus residuos, compuestos de semillas y celulosa.

8.- Después de la operacidn de corte y agitacidén efectuando
con las vainas, el lodo resultante puede separarse en sus com
ponentes: residuos de celulosa (principalmente) y la parte -
l{quida gue contiene los compuestos aroméiticos, per medio de
filtracidén y para tal fin, se usard un filtro rotativo al --
vacf{o, en el cual puede también efectuarse el lavado de los-
r;iiduos, necesario para separar el extracto adherido a ----
ellos,

9.~ El .avado de los residuos se hard con la mezcla de ----
etanol-agua de la misma concentracién que la usada en la ex-
traccién y en una proporcién de cinco partes de la mezcla de
lavado por peso de residuo seco para asegurar la separacién-
completa del extracto.
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10.~ El ex'racto lfcuido obtenido an ls filtracidn y su
solucién de lavado se junterén en tancues para anricuecer
los con nuevas extracciones o nasarlos atancues de afie ja-
miento cuando su concentracién sea la esdecnada.

11.- Fl1 medio filtrante no deberd tener una abertura ma -
yor de 270 mallas para que el filtrado sea eficiente y no
pase al extracto l{quido al=in residuo de celuloss o semi
llas que contienen las veinas.

12.- Un método répido y eficaz nars controlar el ;srado de
extraccién, es por medio del {ndice de refraccién del ex-
tracto, ya que este varf{a proporcionalmente con la canti-
ded de s8lidos en el extracto.

ANEJAMIENTO.- El dltimo factor a tratar en la manufactura
del extracto de vainilla es el de su afie jamiento (2)

El sfie jamiento del extracto de veinille es un simple
proceso de mezcla y maduracién similar &l afiejsmiento de
perfumes finos, es un nroceso que solo requiere de tiempo
y puede llevarse al cabo en recipientes de vidrio perfec-
tamente cerrados o bien en barriles de madera.

La vaina contiene tal vari{edad de componentes sapigenos
que cuando son separados de la fibra y se llevan a una
solucidn, debe dirseles tiempo para asimilarse o comple -
tarse, entremezclandose v uniendose, proceso nor el cual
sus identidades son algunas veces destrufdas creéndose
nuevos aromas, lo Gue se conoce como ' mezclado "

Por otra parte, el extrscto de vainilla, se contamina
fédcilmente de la madera con excesiva cantidad de taninos
y otros sabores u olores indeseables que en lugar de mejo
rarlo lo deprecian.

El extracto de vainilla almacenado durante seis meses
o més en recipientes de vidrio o tanques de acero inoxida
bles se mezcla mejor y tiene bouquet més fino y sabor més
fuerte y verdadero a vainilla que el mismo extracto alma-
cenado en madera. La pérdida en voldmen por evaporacién u
ésmosis a través de los poros de la madera es muy grande
y completamente inecesaria puesto que no mejora el produc
to.

La cantidad de ésta pérdids depende de la medida y
condiciones del barril o tonel. Mientras mis pequeiio sea
el barril mayor serd la pérdida; un barril de 200 litros
perderé aproximadamente el 15% en peso por afio.

La proporcién de alcohol y agua que pasa a través de la
madera es especiglmente interesante, pudiendose observar
los siguientes cambios:
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Al final de ocho meses de almacenamiento, un extracto contenien
do 40% de alcohol, a bajado su concentracién a 37.6% y al final
de 12 meses, a 37.7%. Otro extracto conteniendo 4I.5% de alco--
hol ha bajado a 38.8%, en ocho meses y subido a 39.8% a los I2-
meses. Esto se debe a que el alcohol pasa con mayor facilidad -
a través de la madera durante los primeros meses, después de --
los cuales, la cantidad de agua que pasa es mayor que la canti-
dad de alcohol, as{ que el contenido comienza a mostrar un au--
mento en la concentracién de alcohol. '

El extracto de vainilla nunca debe almacenarse en recipien
tes de aluminio, plomo, 2inc, cobre o niquel ni usarse estos me
tales para mediciones o fabricacién del extracto de vainilla ya
que son atacados fuertemente, Cualquier recipiente metdlico usa
do para extracto de vainilla debe ser recubierto con una capa -
gruesa de estario.

El oro y la plata no son atacados por el extracto de vaini
lla y el estaiio sélo en cantidad despreciable, por lo que éste-
dltimo metal es el més légico para usarse como recubrimiento de
recipientes metdlicos. La accidn del extracto sobre los metales
no consiste Unicamente en la destruccién de los recipientes y -
equipo sino que también resulta en un detrimento en la calidad-
del extracto; ademfs, las autoridades sanitarias objetan la pre
sencia de cobre y plomo, principalmente en los alimentos por -+
sus propiedades téxicas. El acero inoxidable tampoco es atacado
por el extracto.

La siguiente tabla da la solubilidad de algunos metales en
el extracto de vainilla (4):

MILIGRAMOS DE_METAL DISUELTOS POR EXPOSICION DE 2 cm® DE SUPER~
FICIE A 25 cm3 DE EXTRACTO DE VAINILLA DURANTE DOS MESES.

- METAL
ORO PLATA ESTANO ALUMINIO PLOMO MONEL NIQUEL CINE COBRE
0.0 0.0 1.8 3.2 3.6 4.8 5.8 7.2 8.0

La concentracién més conveniente de alcohol etf{lico en los
extractos para su afie jamiento es del 427 al 45% ya que segin se
ha determin_ado (II), ésta concentracidén acelera el proceso de-
mezcla y meduracién del extracto.

DIAGRAMA DE FLUJO.- Para su descripcién y funcionamiento, la -~
planta de Extracto Natural de Vainilla, se ha dividido en va --
rias partes que se numeran segin van apareciendo en el flujo:
I.- Almacén de materia prima

2.~ Extraccién

3.~ Filtrado

4,.~- Afie jamiento

5.- Envase y distribucién

6.~ Almacén de residuos
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El proceso es de tipo intermitente.
I.- Almacén de Materia Prima.- Comprende el almacenamiento de
las vainas de vainilla en estibas, ya que el distribuidor de -
las vainas curadas las entrega en latas cerradas de 25 kilos -
con los datos de origen, grado, medida, cura y contenido de hu
medad de las vainas en la paca. Tanques de almacenamiento de -
alcohol etflico y agua destilada necesarios para el proceso.

El transporte de las vainas a la seccién de extraccidén se
hard por medios mecédnicos y el del alcohol etflico y agua, des
pués de mezclarlos en las proporciones requeridas en un tanque
de mezclado, por tuberfa.

2,~ Extraccién.- Esta seccién comprende al extractor o agita-
dor mecénico rotatorio de cuchillas movidas a altas velocida--
des en el que se depositan las vainas con siete veces su pesc-
de la mezcla etanol-agua para efectuar la extraccidn de los --
componentes del aceite esencial de vainilla, Después del tiem-
po correspondiente de operaciédn, los lodos resultantes se pa--
san a tanques de almscenamiento de lodos que contienen resi---
duos de celulosa suspendidos en el extracto. Uno de estos tan-
queg sera dedicado a el almacenamiento de los lodos de primera
extraccién y los otros a el almacenamiento de lodos de extrac-
tos enriquecidos,

3.,- Filtrado.- De los tanques de almacenamiento los lodos pa-
san a un filtro rotativo al vacio dei tipo Oliver (7) para la-
separacién de los residuos de celulosa del =xitracto. En el mis
mo filtro, los residuos de celulosa se lavarén por medio de =--
espreadores con mezcla de etanol-agua para recuperar el extrac
to adherido a ellos. La torta resultante del filtrado consti--
tufda principalmente por la celulosa y las pequeiias semillas -
que integran la vaina, se descarga del filtro para pasarla a -
el almacén de residuos. El extracto l{quido se descarga en --~-
tanques para pasarlo a aiie jamiento o bien recircularlo al ex--
tractor para su enriquecimiento.

4.- Afie jamiento.- Una vez que el extracto salido de filtra---
cién tiene la concentracidén requerida se pasa a tanques en don
de se afie jaréd durante seis meses como minimo. Al llegar a esta
seccién el extracto se ajusta a una concentraciédn de alcohol -
entre el 42 y 45 % que es la concentracién més convemiente pa-
ra dicho aiie jamiento.

5.- Envase y Distribucién.- Antes de pasar un extracto afieja-
do a su envase, es necesario reducir su concentraciédn de -----
alcohol a especificaciones comerciales siéndo estas, del 36% -
minimo para mantener los compuestos del extracto en solucién y
evitar as{ su precipitacién. La reduccién se hace en los mis--
mos tanques de aiie jamiento agragdndo agua destilada poco a po-
co y con agitacién lenta con el objeto de que el extracto no -
se enturvie, ya en éstas condiciones el extracto esté listo pa
ra envasarse en frascos de vidrio color ambar de medidas -----
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coz:rcialnl. Ya envasado se puede proseguir con su distribu-
cién.

6.~ Almacén de residuos.- Estos residuos se refieren a la -
torta obtenida en el filtrado y como se ha indicado estd for
mada principalmente por celulosa y semillas de las vainas lo
cual puede venderse como sub producto.

@).- CAPACIDAD DE LA PLANTA,

Para fijar la capacidad de produccién de ésta planta --
con proyeccidn a un futuro de cinco afios, se tomarén en cuen
ta des factores:

I.- Consumo nacional del extracto.

2.- Cantidad de extracto destinads a la exportaciém.

La estimacién del consumo anual nacional del extracto -
puede hacerse tomando como base la "Tendencia al consumo” --
calculada con anterieridad y haciendo el célculo de I973 a -
1977 (5 afios). Ya que la tendencia al consumo acusa un aumen
to de 34.97% anual en promedio con las limitaciones ya anota-
das y en 1971 se consumieron 3899 kilos de extracto, en los -
afios posteriores habré un consumo estimado de:

ANO

1972 : 3899 x 1.3497 = 5,263 kilos
1973 : 3899 x I1.3497% = 7,103 "
1974 1 3899 x 1.3497° = 9,587
1975 : 3899 x 1I,3497% = 12,940 "

1976 : 3899 x 1.3497° = 17,564 "

1977 : 3899 x 1I,3497% = 23,706

Por lo tanto, el factor nimero 1 referente al consumo -
nacional, tendré que ser satisfecho primordialmente y con pro-
duccién suficiente de extracto para las cantidades anuales es-
timadas y de resultar nuestra estimaciédn de consumo insuficien-
te, tendrd que disminuirse la cantidad de extracto destinade a
la exportacidn para as{ poder satisfacer el consumo nacional.

Al segundo factor: Cantidad de extracto para exportacién,
se destinard el 50% o menos si es necesario, de la produccidén
anual con el objeto de abrir mercado internacional paulatina-
mente y si el producto tiene buena aceptscidén, serd este fac-
tor el que dicte si es conveniente o no, procesar toda la co-
secha anual de vainilla que se cultiva en México.

De acuerdo & los dos factores anteriores, la produccién
anual de extracto de vainilla dentro de los primeros cinco -
afios de operacién, variard de la siguiente manera:
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PRODUCCION DE EXTRACTO

ANO . Kilos Litros
1973 14,200 14,200
1974 19.200 19.200
1975 25,900 25.900
1976 35.200 35,200
1977 47.400 47.400

O sea que la planta se calculard para una capacidad de
50,000 kilos (&8 litros) de Extracto Natural de Vainilla que
deberéd alcanzarse al quinto afio de trabajo.
£).~ Balance de materia y energfa.- Un extracto natural de-
vainilla de especificaciones comerciales debe contener, ---
cuando menos, las materias extrafbles de I00 gramos de vai-
nas, pero para obtener un producto de méxima calidad, el --
extracto deberd contener 240 gramos de vaina por litro de -
extracto final ya que esta concentracién produce la distri-
bucién més satisfactoria de los valores arométicos (20) y -
un contenido mfnimo de alcohol del 367 en peso para mante -
ner las materias extrafbles de la vaina en solucién. Serd -
bajo este criterio el desarrollo de nuestro balance de Mate
ria.

Se haran balances parciales por equipo para calcular -
las cantidades de agua, alcohol y vainilla necesarias para-
obtener el extracto y debido a que la concentracién de ----
vainas por litro de extracto final no se alcanza con una so
la extraccién, es necesario enriquecer el extracto recircu-
lando la solucién que sale del filtro, hacie el extractor -
hasta obtener la concentracién de vainas suficiente para pa
sar el extracto a su aiie jamiento.

Los datos de que disponemos para efectuar estos balan-
ces son los sigulentes:

DATOS :

I.- Vainilla: Se usaré la calidad de "Entera Superior"
Humedad de las vainas (extrafble): 26.09% en peso, pro-
medio Material extrafble de las vainas: 427 en peso ---
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Residuos de la vaina (celulosa y semillas, principalmen

te) : 31,5%.

2.~ Medio de extraccién: Mezcla de etanol/agua al 20/80 %,-

en peso.

3.~ Reiacién de vainas de vainilla a mezcla de extraccidnm,-
en el extractor: I a 7 partes en peso. :
4,- Lavado en filtro: Mezcla de etanol/agua al 207%/80% en -

peso.

5.- Cantidad de lavado: 5 veces en peso de la cantidad de -

residuo seco a lavar.

6.~ Humedad retenida por el residuo seco: 55% en peso base-

seca.

7.- Medio de extraccién en recirculaciédn: Extracto de ex---
traccién anterior, ajustado al 207 de etanol.
8.- Concentracién de vainas en extracto final:

0.240 k -
1. de extracto 24%

9.- Concentracién de etanol en extracto final:

36% en peso minimo.

10.- Peso espec{fico del extracto final: I + 0.0Ig/ml

II.- Concentracidn del etanol usado en las extracciones y co
mo base de los cdlculos: 96%

I2.- Densidad de la mezcla Et-OH/H,0 al 20%/80% en peso a --

20°C : 0.9686g,/ml

CALCULOS:

BASE: 100 k de vainilla procesado en cada ciclo.

C/CL O

VA//VAS;

I-v

LA4VvA4DO

RESIDUOS
-5 NONEDOS

-6
ExTRLICTO

Z-/= so0k p
+,0= 126
7-2= (s00x 7)’4:?00’é{5§-oﬂ=3/,5e

7-3= (r00+ 700)R = 8ook

MO = 126K
7~ 925(03/5500)0R =157 5R] o b - Om=x1. 54

7-5:00.3/5x/00)R + 0.55 (.35 x /00)R
I-5=%8.8254%
7-6=(800+/57.5-48.825)R=08.7R
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Por ciento de alcohol en I-6:
(Haciendo balance en el extractor y el filtro)

0.2 x 700 k  + 0.2 x I57.5 k = 0,2 (48,825-31.5)k +x.908.7k
0.2 (857 - 17.325) k = * ,908.7 k
X = 168.03k = 0.185
. ke

Por ciento de alcohol en I-6: I18,5%
Como este extracto hay que enriquecerlo con més extracciones,
hay que ajustar su contenido de alcohol (del 96%) al 20% en -
su respectivo tanque de almacenamiento. Alcohol a afiadir:

0.I85 x 908.7 k + a = 0.2 (908.7 + a)k
a= 13,63 k
0.8

Alcohol a afiadir: a = I7 k

Concentracién de vainas en extracto del CICLO I:

- /oe

CVI s Sosrei7X7%°
= .8%

(VI = ro. 8 7%

Cantidad de Extracto I: £ =925, 78

CICLO 11
vaINas, T/ = 00 R
-7 6:7)(/00/?:700/?
Z-F=(r00 * 700 )R =800~
Conlos w.5mos balavces Jei creso
LevoDo
s P O = S25 4
-4 H~F =SB
Er-o0&=3/.58 R
FILTRO
Z-5=+8.825 4
‘.——-—-—0005> Z-6= 508 24
aZ-3
forc, crro & Erdacld s T8
RESIDLUOS
- Hur K3 / ¥ i
HEST PR .o AFEOR Py I SR PR (w8 BLS-F/.5)%

-é
£L£aTRaC To

¢ T PO

Vo A) B = e B o W
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Alcohol a afladir en el tanque para ajustar el Extracto II-6
al 20%:

0.185 » 908,7 + a = 0.2 (908.7 + a)
a=JI7k

Cantidad de vainas en el Extracto II (E II}:
Mv = I00 k + 700 x I00 k = (100 + 75.6) k
— 923.7

Mv = 175.6 k
Concentracién de vainas en E II :

Cvip = 175.6 = 0.1897
II 3557

Cantidad de extracto 1I :
E II = 925,7 k

CICLO II11

Los balances son ios mismos que en los ciclos anteriores
por lo que no se repetirén. Sélo cambia la cantidad de vainas
en el extracto y por lo tanto su concentracién.

Cantidad de vainas en el Extracto III :
My = (I00 + 700 . 175.6) k

= (I00 + 0.756 x 175.6) k
Mv = 232,75 k

Concentracién de vainas en Extracto III :
CvIII = 232,75 x I00

CvIII = 25.1I4 %

Aparentemente éste ciclo nos da la concentracién suficien
te de vainas en el extracto, pero tomando en cuenta que hay --
que subir la concentracién de alcohol en el extracto al 43% en
peso, para su afie jamiento y bagar posteriormente ésta concen--
tracién al 36%, la concentracién de vainas en el extracto fi -
nal, ya no serd la requerida, por lo que se seguirén efectuan-
do Ciclos de enriquecimiento.
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CICLO IV

Cantidad de vainas en el extracto ",
Mv = (100 + 0.756 x 232.75) k
Mv = 275,98 k

Concentracidén de vainas en Extracto IV:

Cv = 275,98 x I00
vV 557

CVIV = 29.81 %

Subiendo la concentracién de alcoliol etilico de este ex
tracto al 43% para pasarlo a afie jamiento tendremos:

Alcohol a anadir:
0.2 (925.7) + aF = (0,43 (925.7 + &)
F

185.14 + a, = 398.05 + 0.43 a
o = 202,01 = 373.5 k

Extracto total a afiejar:
Erpr = (925.7 + 373.5) k = 1299.2 k

Concentracién de vainas en éxte extracto:
v = 2398 x 100 = 2124 %

.

No es la requerida, por lo que se necesitan més extra--
cciones de enriquecimiento.

CICLO V

Cantidad de vainas en el Extracto Ev:
Mv = (IO0 + 0.756 x 275.98) k
MV = 308.64 k

Concentracién de vainas en el Extracto Ev:
Cy = 39884 x 100 = 33.33 %

Subiendo la concentracién de etanol en el Extracto E --
para el afie jamiento, se tendrdn los siguientes datos:
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Extracto total a afiejar:

B ™ 1299.2 k

Concentracién de vainas en éste extracto:

Mot ™ %%g-:;f% x 100 = 23.76 %

Esta concentracién o Rendimiento de vainas en el extrac
to, esta muy cercana a la concentracién que nos hemos fijado
y puesto que da cada Ciclo quedan acumulados 225.7 k de ex--
tracto a una concentracién de alcohol del 20%, se verd la --
posibilidad de usar el extracto acumulado de uno de los Ci -
clos en lugar de agua, para bajar la concentracién de alcohol
al Extracto Final para su venta y mantener el rendimiento o-
concentracién de vainas en 24%.

Usando la acumulacién del Ciclo I, la concentracién £i-
nal de alcohol serfa:

0.2 x 225.7 k + 0,43 x I1299.2 k=x(225.741299.2) k

x= (41,14 + 558,66) = _599,8 = 0,393
. 1524.9

Y la concentracién de vainas en el Extracto Final redu-
cido en ésta forma serfa:
0.108 (225.7)k + 308,64k = Cv (225.7 + 1299.2)k
Cv = 333.02k= 0,218
1524.9 k

Cv = 21.8 %

El rendimiento o concentracién de vainas en éste caso -
resulto bajo. Si hacemos la reduccién con el extracto acumu~
lado del Ciclo IV tendremos:

Concentracién de alcohol en el Extracto Final = 39.4 %

Concentracién de vainas:

0.2981 (225.7)k + 308.64k = Cv (I1524,9)k
Cv = 377,92 = 0,248
1524,9 &

Cv = 24,8
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En éste caso la concentracién de vainas en el Extracto
final ya resultd un poco mayor del 24%.

Haciéndo la reduccidén con la acumulacién del Ciclo III:

Concentracién de alcohol en el Extracto Final = 39.4 7

Concentracién de vainas en éste extracto:
0.251I4 (225.7)k + 308,64k = Cv (I524.9)k

Cv = 365,98 = 0.24
1524.9

Cv = 24 %

Esta es la concentracién de vainas en el Extracto final
que se buscaba. O sea que el extracto acumulado del Tercer -
Ciclo, puede usarse para hacer reduccién en alcohol y mante-
ner la concentracién de vainas en el Extracto Final de 247% -
en peso. Este tipo de reduccién de alcohol es conveniente --
porque nos evita un ciclo més de enriquecimiento del extrac-
to, puede usarse el extracto acumulado de uno de los ciclos-
anteriores y porque evita que la reduccidén se haga directa--
mente con agua, operacién que es delicada, ya que si no se -
hace lentamente la adicién y con agitacién continua, puede -
causar enturviamiento del extracto ya afiejado. La concentra-
cién de alcohol en el Extracto Final, aunque no es del 36% -
seglin especificaciones comerciales, puede quedar del 39,3% -
en nuestro extracto, ya que las especificaciones comerciales
fijan el 36% como minimo para mantener las materias solubles
del extracto en disclucién.

Por lo tanto, como resultado de éstos balances, sacamos
como conclusifn que para alcanzar la concentracién de 24% en
peso de vainas en el Extracto Final y la concentracién de al
cohol de 39.3%, es necesario efectuar cinco ciclos de enri--
quecimiento y usar el extracto acumulado del Tercer Ciclo pa
ra bajar la concentracién de alcohol del extracto que sale -~
de afie jamiento antes de envasarlo para su venta.

BALANCE GENERAL

Después de los Balances Parciales, podemos hacer un Ba-
lance General de Materiales para conocer los consumos de ---
vainilla, agua y alcohol etf{lico necesarios pars obtener la-
produccién anual de extracto.

DATOS.- BASE: 100 k de vainilla por Ciclo.
I.- Peso espec{fico del extracto: I + 0,0I g/ml
2.~ Concentracién de vainilla en el extracto final: ------

240 g, de vainas
1. de extracto.

3.~ Concentracién de alcohol etflico (de 96%) en el extrac-
to final: 39.3% en peso.

4.- Nimero de Ciclos de enriquecimiento: cinco.

5.~ De cada Ciclo se consumen 700 k del extracto respectivo
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como medio de extraccidn para el posterior.

De cada Ciclo se acumulan 225.,7 k de extracto.
Del Tercer Ciclo, se consume todo el extracto.
Extracto Final obtenido: E. = 1524.9 k

Con estos datos y los de los Balances Parciales, pode-
ya desarrollar el Diagrama de Flujo (fig.No.I)
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CALCULOS PARA LOS CINCO CICLOS:

Vainilla procesada:
¥y ™ 5 x 100 k

Ve ™ 500 k

Mezcla inicial de extraccién en el primer ciclo:
H20 = 560 k
My = 700 & Et-OH= I40 K

Alcohol usado para ajuste de concentracién al 20% en el ex-
tracte de ciclos:

2, =5 x1I7k

n, = 85 k
Alcohol usado para ajuste de concentracién al 43% del extrac
to de afie jamiento:

ag = 373.5 k

Mezcla de lavado en el filtro:

L, = 5 x I57.5 k

”hzo = 630 k
L, = 787.5 k
Et-OH = I57.5 k

Residuos humedos obtenidos:

R, = 5 x 48.825 k

R, = 244,125 k

h

Residuos secos obtenidos:
Rs = 500 x 0.31I5 k
Rs = J57.5 k
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Humedad de los residuos:

H, = I57.5 x 0.55 k

H, = 86,625 k {?20 =69.3 k
Et-OH = 17,325 k
Extracto acumulado en tres ciclos ( I, II, IQ )
A, = 3 x 225.7 k
At = 677.1 k

Concentracién de vainas en el extracto de cada uno de los-~-
ciclos de acumulacién:

en AI = 10,8 %

en Bpye TR,O7 %
en AIV* 28.91 %

Extracto Final obtenido:
Ef = 1524.9 k

BALANCE GENERAL:
Ve ¥+ Mp+ L +a +a. =E . +R +A
(500+700 + 787.5 + 85 + 373.5)k=(I5 24,9 + 244,125 + 677.1)k
2446 k= 2446.125 k
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Relacionando estas cantidades a mil kilos de extracto final
obtenido tendremos:

RELACION DE DATOS PARA PROCESQO.

Vi

My
‘C

e

=
(o]

& W d

=
"

Eg

Vainilla acumulada

Vainilla acumulada

327.9 k 3 V., = 65.58 k
459,06 k

55,74 k

244,93
516,44
160.29
103.29
56.810

444,03

R I

3 AL = 148.01
1000 k 5 PeC8Pe ™= Ip 1,01 g/’ml
I000 1

Finalmente para conocer los consumos reales de materiales
y la cantidad de residuos obtenidos por cada mil litros de ---
Extracto Final, hay que eliminar del balance las cantidades --
correspondientes a los extractos acumulados en los cicles I, -
II1 y IV, ya que ducha acumulacién, despues de tres enriqueci--
mientes por ciclo se hace suficiente para usarla como medio de
extraccién para el ciclo inmediato posterior, desapareciendo -
as{ lo acumulado en el ciclo correspondiente.

Calculando asf la cantidad de vainilla y mezcla inicial -
de extracciédn usadas para obtener 1000 litros de Extracto Fi--
nal, tendremos:

(0.108 x 148,01 + 0.1897 x I48.0I +
0.289I x I48,0I) k

148,01 (0.108 + 0.I897 + 0.2891) k

I148.01 x 0.5868 k

86,85 k
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Vainilla usada por cada I000 litros de Extracto Final:
V =(327.9 - 86.85 )k
V = 240,25 k

dato que concuerda cen la concentracién de vainas en el Ex-
tracto Final,

Mercla inicial de Extraccién acumulada (M _ ):

En el Ciclo I:

M, = é%%agé X 459,06 k
= 0.2438 x 459.06 k

M - I11.92 k

Pasan al Ciclo II: 459.06 - 1I11.92
MII = 347,14 k

Acumulacién de mezcla inicisl en el Ciclo II:
Ma = 84,63

Pasan al Ciclo III: 347.14 - 84,63 k
MIII = 262.51 k

De My;; se usan para el Ciclo v:

0.7562 x 262,51 = 198,51 k

De esta cantidad se acumula en el Ciclo IV:
Ma = 48,40 k
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La acumulacién total de la mezcla de Extraccidén inicial es
de:
Ma = 244,95 k

Y la cantidad de mexcla Inicial usada es de:

M = (459.06 ~ 244,95) k

El alcohol de ajuste en los ciclos (nc) usado, se cal
cularéd al final con un balance de alcohel "y con los datos
anteriores y las relaciones entre las corrientes, tendre--
mos los datos finales de consumo de materiales, as{ como =
el residuo obtenido por cada IO00 litros de Extracto Final.
Estos datos son los siguientes:
RELACION DE DATOS PARA PRODUCTO FINAL

V = 240 k

M = 2I5.II k ; ( H,0 = 172,088k, Et - OH = 43,022 k)

37.76 k

ag = 244.93 k

r
(ad
0

378 k (H20 = 302.4 k, Et-OH = 75,6 k)
I17.1I8 k

e
"

x

s = 75.6k

o 41.58 k

Eg = 1000 k

oo

Balance de alcohol:
0.2 x 215,11 + a + 244,93 + 0,2 x 378=0,393 x I000 + 0,2 x 41,58

a_ + 363.552=393 + 8.316
ac-37.76 k
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Para comprobar estos datos se hard un Balance General:

V+ M+ 8, + & + Lt = Ef + Rh

240 + 215.I1 + 37.76 + 244.93 + 378 = 1000 + II7.I8
I115.8 = II17.18

De acuerdo @ la producciédn anual de extracto natural de --
vainilla, en los primeros cinco afios de trabajo de la planta, se
tendrén los siguientes consumos de materiales y a partir del ---
quinto afio en que se alcanza la capacidad de 50,000 litros, los-
consumos de la planta serén los correspondientes a &ste dltimo -
afio; estos datos aparecen en la giguiente tabla:

PRODUCCION DE EXTRACTO Y CONSUMO DE MATERIALES.

AGUA RESIDUOS
. EXTRACTO VAINILLA ALCOHOL ETILICO (96°)DESTILADA OBTENIDOS (kilos)
ANO Litros Kilos Kilos litros litros humedos secos
1973 14,200 3408 5698 7110 6738 1664 1074
1974 19,200 4608 7705 9615 9110 2250 1452
1975 25,900 6216 10394 12970 12290 3035 1958
1976 35,200 8448 14126 17626 16702 4125 2661
1977 47,400 11376 19022 23736 22491 5555 3583

Los datos de consumo de alcohol corresponden a Alcohol Etflico
de 96° con peso espec{fico de 0.80I4 g/ml a 20° C,
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PROPIEDADES ..

Las principales propiedades ffsicas del extracto son las si-
guientes:

I.- Contenido de vainas por litro: 240 —%—

2.~ Densidad: T # 0.01 -5~

3.— Viscosidad: 2.3 - 2.4 cps

4.~ S6lidos en peso: 9.6 % + 0.2

5.~ Indice de plomo> 0.8

6.— Color (Colorfmetro visual de Gardner-Holdt)>18

Con éstos datos, terminamos el balance de materia y pues
to que el proceso de extraccidén es esencialmente mecénico a-
presién y temperatura ambientes en donde se efectian rea----
cciones guimicas ni hay transferencia de calor, el Balance -
de Energfa no se calcularé.

g).- Célculo de equipo.

El equipo necesario para la Planta de Obtencién de Esen
cia Natural de Vainilla, consiste de un Extractor rotatorio-
de cuchillas horizontales, movidas a 8,000 Rpm; un filtro al
vacfo continuo del Tipo Oliver-Campbell; tanques de almacena
miento y distribucién de materiales; tanques de afie jamiento-
y bombas para el flujo de lfquidos.

EXTRACTOR.-Como méquina de extraccidén se escogid una Disper-

sadora con las siguientes caracter{sticas:

I.- La parte superior de la méquina es elevada hidraulicamen
te y puede girarse los 360° alrededor de la columma.

2.~ Velocidad variable hasta 8000 Rpm en el eje de cuchillas.

3.- Motor Trifdsico de 3 HP.,2500 Rpm & 50 ciclos y 3500 Rpm.
a 60 ciclos, ’

4,- Todo el equipo eléctrico a prueba de explosidnm.

5.- Eje de cuchillas y cuchillas horizontales de acero inoxi
dable Tipo 304, -

6.- Recipiente de extraccién con tapas y con capacidad de --
300 litros, de acero inoxidable. Tipo 304
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7.- Despues de efectuada la extraccién, la descarga de lodos
del recipiente se efectua por medio de vélvula traba jan-
do el eje de cuchillas a velocidad minima.

(Extractor Fig 2)
La operacién del extractor se hard en forma intermitente

y cada carga consistird de las siguientes cantidades:

CARGA
Vainas de vainilla® 25 k
Medio de extraccién:
Para el primer ciclo: I75 k = I80 1
Para ciclos de enriquecimientos: I75 k £ I75 1

DESCARGA
Densidad de los Todos, aproximada: 0.975 g/ml
Volumen de descarga: 205 1 por lote

TANQUES DE RECEPCION DE LODOS.- Antes de pasar los lodos del -
extractor al filtro, pasarén a tanques de acero inoxidable con
capacidad suficiente para almacenar cada uno de los lodos en -
cuatro extracciones del mismo ciclo, con objeto de mantener la
operacién del filtro lo méds continua posible.

Serén dos tanques para poder usarlos alternadamente con -
capacidades respectivas de I000 litros, ya que cada descarga -
del extractor es de 205 litros.

& Lg; caracter{sticas de estos tanques son las siguientes:
1&.

Acero inoxidable TIPO 304, Calibre No.I2(2,66 mm)

Capacidad nominal 1000 1

Long. parte recta I060 mm

Long. parte recta 1220 mm
Capacidad real (%7*4 ) = 1076.6 1
Espesor de cilindro 2,6 mm

Espesor del fondo 2,6 mm

Espesor de la tapa 2,6 mm

Tipo de Fondo Cénico

Tipo de Tapa Plana de bisagras
Patas ajustables Acero al carbon
Niple de salida 5I1mm & (2" 2 )

Acabado sanitario interior y exterior. Construfdo con -
Lémina de (4' x I2') y peso de 21.3605 k/m2.

Laina 1,219 m x 3,658 m
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La coneccidn al filtro se hara por tuberfa de 51 mm de
didmetro ( 2" & ) debido a los sélidos en suspensién de los
lodos y para evitar taponamiento en la tuberf{a que segura--
mente se presentar{a si usamos una de menor didmetro.

FILTRO.- Para el cflculo del drea de filtracién necesaria -
en nuestro proceso, tomaremos como ''Patrén'" un fieltro azu-
carero para cachazas, considerando que el tipo de lodes o -
sélidos en suspensién por filtrar del extracté de vainilla-
as{ como el lfquido filtrado, tienen propiedades muy simila
res a los de la cachaza (18)

Los datos con que contamos del filtro azucarero son --
los siguientes:
Tipo de filtro: Cont{nuo al vacfo de tambor rotatorio.
Area de filtracién: Ap = 46.729 mz = (503 ftz)
Dimensiones del tambor:

Diémetro = 0,929 m = (IO ft)

Cara = 1,492 m = (I6 £t)
Material que filtra: 1 k
Suspensién: S; =512 gz = 548 71— ,
- 133 Sal . B 16
SI 133 e ot 17.8 in 1210 ~ o

Densidad de la suspensién:

= 1.085 -ﬁ-

Sélidos en suspensién: 7.2 % en peso
Humedad final de la torta: 75% (base himeda)
Densidad del filtrado:

= 1.03 £
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Sélido no retenido:

k
Ms 23.22 =
1b

S8l1ido retenido:
k
Ms - 39.46 a-i'-"

b

= ib_
M, = 87,12 3=

Liquido no filtrado:

L = I13.5 b= = 113.5 K-

L =30 B8l —§—3=251 e
Liquido filtrado:

Lg = 628 —1— = 645 —=

Le = 165 B8l = 951 513-1420 b

Agua de lavado:(corresponde a una relacién de 6.4 partes en
peso de sélido retenido.)

= 253 o4 min

a gal
= b min
BALANCE EN EL FILTRO:

Para checar los datos anteriores, haremos un balance -
General:

g # iy SR Ty B
( 548 + 253 ) ——— = (645 + II3,.5 + 39. 46)min

k k_
801 e £ 797,76 = g
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El balance cierra por lo que los datos anteriores son
correctos.

DATOS PARA EL FILTRO DE EXTRACTO DE VAINILLA,

Se calcula que el ciclo de cuatro extracciones, puede-
efectuarse en 45 minutos que comprenden tiempo efectivo de-
extraccién de 3 a 3 minutos por carga, tiempo muerte para -
carga y descarga de 7 a 8 minutos, por lo que. el volumen --
de cada tanque de almacenamiento de lodos, deberd vaciarse-
en este tiempo, el que tomaremos como base para calcular los
datos necesarios para el drea de filtracién del extracto.--
El punto de ebullicién del extracto de vainilla a 380 mm Hg.
(a un vacfo de 15" Hg) es de 50° - 54° C

MATERIAL A FILTRAR:

Suspensién: S, = 29K = 17,77 K= = 18.25 L
3
- al _ £~ ib
S, = 4.8 BIr = 0,64 T = 36,47 2=

Densidad de la suspensién:

= 0.975 B

- 60.84 —}}:’3

Sélidos en suspensién: 3.94 % en peso

Humedad final de la torta: 55 % (base seca)
35.4 % (base hﬁmedq)

Densidad del filtrado:

= I1.01 -B-

- 63.02 -}‘53

S8lido retenido:

Kk
M82 = 0,7 P~ £

1b

82
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Liquido no filtrado:

- . _A— A
Lgp = 0.385 —£— = 0.398 T
- gal _ £ _ 1b_
sz 0.1I05 = 0.014 = 0.85 = =
Liquido filtrado:
LFZ 20,188 = 20,188 o
- gal 3
Lrz = 3+35 pfn = 0,715 £ = 4aus1 1B
Solucidén de lavado:
AL2 3,498 =T 3.62 =~

3
= al _ FE o 1b
AL2 0.957 g?[—ﬁ 0.128 o 7.71 = =

Por la consideracién que hicimos al principio, podemos
hacer la siguiente relacién para el cdlculo del drea de fil
tracién necesaria en nuestro caso:

(sélido retenido}% = %Sélido retenido)2
ea de Filtrac n)1 Area de filtraci “)2

e
ZhE

de donde: A2=M2 / M1
Ay

y: My 39 46 e
B " min = 0.844
I 46,729 m2 * min-m2

- xk_
M, 0.7 zi=

A . 0.7-X

min =

2
———— 0.829
k 0.844/min-m2 .
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Area de filtracidn para el extracto de vainilla en nuestre-
proceso:

A, = 0.829 m

2
A, = 8.92 ft

Con &sta drea de filtracién calculada y segin las dimen
siones de los filtros comerciales, nuestro filtro tendrd las
siguientes caracteristicas:

Tipo de Filtro: Continuo al vacfo de tambor rotatorio,-
construfdo de material anticorresivo.

Dimensiones del Tambeor:
Diémetro D = 00,9144 metros
D = 3 pies

Longitud: L = 0,3048 metros
Area de filtracién: A = 0.836 m°

A = 9 pies2

El filtro que escogimos de las caracterfsticas y dimen-
siones calculadas, es un filtro de la Derr-Oliver construide
de fibra de vidrio reforzada con pléstico (FRP), que esté re
comendado para la filtracién de alimentos y productos farma-
cediticos por sus caracteristicas de inoxidable y no contami-
nante, Su precio es 20% menor de los que sen construfdos de-
acero inoxidable o recubiertos con hule para los mismos fi--
nes de filtraciédn.

1 Su cotizacién incluye también el siguiente equipo auxi~
iar:
1.~ Espreas de lavado

2.~ Bomba centrifuga pyra alimentacién de solucién de lavado,
con gasto de 7.57— (2 G.p.m.) y motor de 1/4 H.P.

3.- Motor de 1 HP, para comunicar movimiento al tambor de --
filtracién.

4.- Tina receptora de suspensién y agitador coen motor de 1HP

5.- Bomba Nash de vacfo, himeda. Desplazamiento de 2,250 5%5

glioﬂ%tf%); vacfo de 381 mm Hg. (15" Hg) y motor de -=-=--
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6.~ Tanque separador de aire y solucién de filtrado en plds
tico reforzado con fibra de vidrio (FRP)

Adenmés del equipo inclufdeo en el filtro, es necesario el --
uso de dos bombas adicionales, una para la alimentacién de-
la suspensién al filtro v la otra para el bombeo del filtra
de o extracto, Ls primera de las bombas anteriores es de --
las siguientes caracteristicas:

Marca: Feirbanck Morse

Tipo: Turbina

Modelo: 1032-6 de acero inoxidable

Succidn y descarga: 31.750 mm (1 1/4")

Carga: 3 metros

. 1 gal
Gasto: 37.85-7— (10 e )

Velocidad: 1750 R p m
Motor: 1/3 H.P.

La segunda de las bombas se describe con las BOMBAS AUXILIARES,

Recipiente para la descarga de la torta del filtro con--
transportador de gusano movido por motor de 1 H.P.

Transportador de banda de hule para el mane jo del bagazo
de la torta hacia su lugar de almscenamiento, mevide por mo--
tor de 2 H.P. y motoreductor.

(10} El1 diagrama del sistema de filtracidn estd representado-
en la fig.

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DEL EXTRACTO POR CICLO.

Despues de la filtracién, el extracto de cada Ciclo pasa
a Tanques de Almacenamiento para se recirculado posteriormen-
te al Extracto para su enriquecimiento.

El material de estos tanques serd también el Acero inoxji
dable tipo 304, y del mismo diseiio de los tanques de recep---
cién de lodos.

Los tanques de los Ciclos I, II y IV tendrdn volumen pa-
ra almacenar 1600 litros, los que comprenden la acumulacidén -



Fig N°4

SISTEMA DE FILTRACION

i —>8

_O 7 -O

1= Bombo pora alimentacion de suspencion
' 2 = Bomba de solucion de lavado
3= Filtro continuo al vacio

4 - Espreas de lavado
5=z Descarga de torta

6= Tanque de vacio
7= Bomba de filtrado

= Filtrado
9= Bomba de vacio
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del extracto de 300 kilos de vainas, ademfis del extracto to-
tal de 100 kilos de vainas, en el ciclo correspondiente., La-
acumulacién de extracto por los 300 kilos es de 678 litros -
y el extracto total por cada 100 kilos es de 926 litros que-~
juntos suman 1604 litros.

Las dimensiones y caracterf{sticas de estos 3 tanques ==
son las siguientes: :

Acero inoxidable, Tipo 304, Calibre No.I2 (2,66 mm)

Capacidad: 1620 1

Didmetro: 1162 mm

Long. parte recta: 1524 mm

Espesor del cilindro: 2,6 mm

Espesor del fendo: 2,6 mm

Espesor de la tapa: 2,6 mm

Tipo de fondo: Cénico

Tipo de tapa: Plana con bisagras
Patas ajustables: Acero al carbén
Niple de salida: 38.1 mm (I I/f2")
Acabado: Sanitario interior y exterior.

Construfdo con lémina de 1524 mm x 3658 mm (5' x I2') y -
peso de 21,3605 k/m?

El volémen de los tanques de los Ciclos III y V serd de -
I000 litros ya que no se tiene acumulacidén de extracto que ne-
cesite enriquecimiento, sin embargo, el tanque del Ciclo III -
necesita de unos auxiliares para almacenar su acumulacién que-
es la que se usard en la reduccién de la fuerza alcoholica del
extracto final. El extracto del Ciclo V pasa Integro a la fase
de aﬁegamiento por lo que el tanque no necesita voltmen mayor-
de I000 litros y por éstas razones los de los Ciclos III y V -
serdn del mismo disefio y dimensiones que los Tanques de recep-
¢ién de lodos con la Unica diferencia de que el niple de sali-
da no serd de 51 mm g (2" # ) sino de 38.1I mm g (L1/2"g )
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TANQUES AUXILIARES DEL CICLO III.

Como ya se dijo anteriormente, éstos son los tanques de
almacenamiento de la acumulacién respectiva del extracto del
Ciclo III para usarla como medio de reduccidén de la fuerza -
alcoholica en el extracto final y al mismo tiempo para obte-
ner la concentracién del 24% de vainas de vainilla en el ex-
tracto. '

Como todos les tanques a usar, estos serén también de -
acero inoxidable Tipo 304 y del mismo disefio que los ante---
riores.

Para obtener mil litros de extracto final en las condi-
ciones dadas anteriormente, se usan 148 1, del extracto acu-
mulado en el Ciclo III por lo que les volémenes anuales del-
extracto de ajuste serdn los siguientes:

LITROS DE LITROS DE

B EXTRACTO EXTRACTO

ANO FINAL CICLO III
1973 14,200 2100
1974 19,200 2840
1975 25,900 3835
1976 35,200 5210
1977 47,400 7015

Considerando que se acumulan totalmente las cantidades-
calculadas de extracto del Cicle III, para el primer afio de-
trabajo a partir de 1973, necesitaremos un tanque auxiliar -
de almacenamiento de 2I00 litros y segin las cantidades cal-
culadas de extracto del Ciclo III y con objeto de uniformi~--
zar el tamaiio de los tanques durante los cinco primeros aiios
de trabajo, se usarédn tres tanques de 2500 litros cada umo,-
los que tendrén las siguientes caracteristicas y dimensiones:
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Acero Inoxidable, Tipo 304, Calibre No.II (3.04 mm)

Capacidad 2500 1
Diémetro 1454 mm
Long. parte recta 1524 mm
Espe Espesor de cilindro 3.0 mm
Espesor del fondo 3.0 mm
Espesor de la tapa 3.0 mm
Tipe de fondo Cénico
Tipo de tapa Plana con bisagras
Patas ajustables Acero al carbén
Niple de salida 38.Imm g , (I I/2" &)

Acabado sanitario interior y exterior. Constridos con -

lémina de 1524 mm x 4572 mm, (5' x I5') y peso de =--=---

24,412 Ek“

TANQUES DE ANEJAMIENTO,~ Después de que el extracte ha alcan
zade la concentracién de vainas suficiente en el Cicle V, se
pasa a la fase de gfie jamiento el que se efectia en tanques -
de afie jamiento en donde permanece durante un tiempo mf{nime -
de seis meses. Si el proceso de extraccién lo estames efec--
tuando con I00 k. de vainas en cada ciclo, el voldmen de ca-
da uno de les tanques de aiie jamiente lo ajustaremes a los --
I525 1. de extracte final que se obtienen cen los I00 k. de-
vainas referidos.

El tanque de I500 1. de capacidad ya lo hemes calculade
para_los TANQUES DE ALMACENAMIENTO por CICLO por lo que leos-
de ANEJAMIENTO tendrén las mismas caracter{sticas de constru
ccién que los anteriores.

El mimero de tanques de afie jamiento para cada uno de --
los cinco primeros afios de producciédn variard de la siguien-
te manera:
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N EXTRACTO No. TANQUES INCREMENTO
ANO PRODUCIDO DE ANEJAMIENTO ANUAL
1973 14200 I0
1974 19200 I3 3
1975 25900 I7 4
1976 35200 23 6
1977 47400 31 8

ENVASADORA: -Ya que el extracto ha cumplido su periodo de --
afie jamiento, se reduce a especificaciones comerciales para-
su venta, con el residuo del extracto del Ciclo III, Al ha-
cer la reduccién, ésta se efectda con agitacién contfnua y-
ya hecha la mezcla, el extracto final se envasa en botellas
de vidrio color &mbar.

El envase en las botellas se hara con una llenadora de
las siguientes caracteristicas:

Llenadora de gravedad COMTESA

Construccién: acero inoxidable, Tipo 304

Mangueras de permatrén neutro de la bomba a la boquilla
Semisutomética

Ocho boquillas de llenado

Capacidad de envase: 30 botellas por minuto con volimen
de 500 cm3 cada una.

Para tapar las botellas se usaré:
Taponadora semiautomética COMTESA

Capacidad: 30 botellas por minuto.
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BOMBAS AUXILIARES:

Para efectuar el flujo de las corrientes de etanol, agua,
extractos intermedios y final, necesitaremos de las siguientes
bombas :

I.- Bomba para la alimentacién del etanol y del agua a su
tanque de mezclado.

2.- Bomba para la alimentacién de la mexcla etanol-agua -
hacia el extractor como medio inicial de extraccién.

3.- Cuatro bombas de recirculacién de los extractos de --
los Ciclos I, II, III y IV hacia el extractor para su
enriquecimiento.

4,- Bomba para el flujo desde los tanques auxiliares del-
Ciclo III hacia los tanques de afie jamiento para el --
ejuste en concentracién de alcohol y vainilla del ex-
tractor final a especificaciones comerciales.

5.- Bomba para llevar el extraco del Ciclo V a los tan---
ques de afie jamiento.

6.- Bomba para el extracto obtenido del filtro.

Las nueve bombas anteriores serén de las siguientes carac
ter{sticas:

Marca: SETHCO

Tipo: Centrifuga

Modelo: $-3010

Carcaza: Pléstico fendlice

Impulsor: Teflén sélido

Eje: Acero inoxidable, Tipo 316

Succién y descarga: 31.75mm &g , (I I/4" & )
Carga: 6.5 m

. 1 gal
Gasto: 3I.85 -i= (10 57=)

Velocidad:I500 R.p.m.

Motor: General Electric con potencia de 1/4 H.P,
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7.- Bomba para ajustar la concentracién de etanol al 20% -
del extracto de cada ciclo en su respectivo tanque y el
ajuste de etanol al 43% en el extracto del Ciclo V pa-
ra su g&fie jamiento en dichos tanques.

8.~ Bomba para la alimentacién del extracto final a la mé-
quina envasadora.

Las dos bombas anteriores tendrdn las siguientes carac
terfsticas:

Marca: SETHCO

Tipo: Centrifuga

Modelo:  S-301I2

Carcaza: Pléstico fendlico

Impulsor: Teflén sélido

Eje: Acero inoxidable, Tipo 316

Succién y descarga: 3I.75 mm & , (I 1/4" B )
Carga: 4.5 m

Gasto:  I5.9 —— , (5 B&l)

min min
Velocidad:1500 R.p.m.

Motor: General Electric con potencia de I/4 H,P.

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE ALCOHOL ETILICO Y DE AGUA DESTI
LADA PARA EL PROCESO, -

A partir de los datos de proceso que hemos f1ijado en el
extractor y en el filtro, que son ademés, los equipos de me-
nor capacidad en estos tipos y con los datos de produccién -
de extracto y consumo de materiales ya calculados, tanto el-
extractor como el filtro trabajarén durante el periodo de --
los cinco primeros afios, Unicamente los siguientes dfas por-
afio:
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DATUS :

Vainilla procesada en cada ciclo en el extractor: 25
kilos.

Materiales procesados en el extractor y en el filtro por
ciclo de 45 minutos: 205 litros de lodos.

Peso especi{fico de los lodos: 0.975 ﬁT

Tiempo de trabajo al dfs: 8 hrs,

Nimero de cargas al dfa:

cargas= 8 hrs. 6? g:?' X Zsczzgf = 10.67 carges/d{a.

Debido a la cantidad relativamente pequefia de vainille
procesada en cada afio y para evitar en lo posible que tan-
to el extractor como el filtro se usen muy pocos dfas al
affo, el nimero de cargas al df= para éstos equipos, las
reduciremos a 5, con lo que la vainilla procesada por dia
serd 1a siguiente:

Vainilla procesada/ dfa = 25 kilos . 5 carpas _ 125 Eé%gﬁ

carga dfa a

Z los dfas hédbiles de trabajo por afio serén =
ilos vainilla/aflo
kilos vainilla/dfe

ANo DIAS DE PROCESO:

1973 3408/125 = 24 dias
1974 4608/125 = 37 d{as
1975 6216/125 = 50 dfas
1976 8448/125 = 68 dias
1977 11376/125 = 91 dfas

Los consumos de alcohol etf{lico y de agua destilada
durante los dfas de proceso, serdn los siguientes:

CONSUMO POR DIA DE PROCESO

ANO Alcohol etflico, (1) Ague destilada, (1)
1973 296 281
1974 260 246
1975 260 246
1976 259 246
1977 261 247

Con los datos anteriores y asegurando una entrega de
2000 litros programado, tanto de aocohol et{lico como de
agua destilads, se considera que un sélo tancue de alma-
cenamiento de alcohol y otro pare el agua destilada, con
capacidades de 2500 1., cade uno, serén suffcientes rara
el proceso,
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TANCIJY. PARA ALCOHOL.- Debido 2l grado de humedad que con-
tiene el etanol y buscando tener oportunidad de almacenar
alcohol para posibies ajustes de concentracién en el
extracto de srie jamiento, as{ como para evitar contaminacio
nes por oxidacidén en el extracto, el tanque de almacena-
miento de alcohol se haréd de acero inoxidsble con las
siguientes caracteristicas y dimensiones:
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Construccién de: Acero inoxidable, Tipo 304
Calibre: No. I2 (2,66 mm)
Capacidad: 2500 1

Didmetro: 1454 wm

Long. parte recta: 1524 mm

Espesor del cilindro: 2,64 mm

Espesor del fondo: 2,64 mm

Espesor de la tapa: 2,64 mm

Tipo de fondo: Cénico

Tipo de tapa: Plana y fija con tornillos
Patas ajustables de: Acero al carbén

Niple de carga: 50.8 mm &4 , (2" ¢ )
Niple de salida: 31.75 mm @ , (I I/4" Z)

Construfdo con lémina de 1524 x 4572 mm, (5' x I5') y =
peso de 21.3655-

El disefio de éste tanque se muestra en la fig. 5

TANQUE PARA AGUA.- El agua que contenga éste tanque serd la
destilada que se usaré en el proceso junto con el etanol, -
como mezcla de extraccién en el primer ciclo y el tiempe que
duraré almacenada seré corto por lo que se considera que un
tanque construfdo con lémina de acero al carbén y protejida
esta con un recubrimiento para evitar su oxidacién, serd su
ficiente para obtener del tanque el servicio que de el se-
requiere,

Las dimensiones y caracter{sticas de este tanque serén
las siguientes:



T

TANQUE PARA ALMACENAMIENTO
DE ALCOHOL

Fig. N°5
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Construccién de: Lémina de acero al carbén A-285-C
Calibre: 11, (3.04 mm)

Capacidad: 2500 1

Didmetro: 1454 mm

Longitud parte recta: 1524 mm

Espesor del cilindro: 3.036 mm

Espesor del fondo: 3,036 mm

Espesor de la tapa: 3,036 mm

Tipo de fondo: Cénico

Tipo de tapa: Plana con bizagras

Patas ajustables de: Acero al carbén

Niple de salida: 3[.75m & , (1 I/4" @ )

Pintura interior y exterior: Recubrimiento para tanques de
agua potable,

Construfdo con lémina de 1524 mm x 4572 mm., (5' x I5') y-
peso de 24.4

El disefio de este tanque serd el mismo del tanque para alcohol-

TANQUE DE MEZCLA ALCOHOL-AGUA.- Este seré el tanque que s{irva -
para hacer la mezcla etanol/agua en la proporcién de 20%/80% en
peso y que se usard como medio de extraccidn en el primero ciclo.

Por las propiedades oxidantes de la mezcla, el tanque serd
construfde con limina de acero inoxidable tipo 304.

El volimen del tanque serd et siguiente:

Si en el extractor y el filtro se procesan al dfa 1000 k.-
de vainilla, corresponderdén 200 k. de vainilla para cada uno de
los cinco ciclos de extraccidn y sélo en el primero se usa la -
mezcla de etanol/agua como medio de extraccién.

La carga en el extractor se hace con la siguiente relacién:

Vainilla: I00 k.
Mezcla de extraccién: I00 k.
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Para el primer ciclo, el medio de extraccifn =======ce-
etanol/agua al 20%/80% en peso), tiene un peso espec{fico---
de 0.9686 g/cm3 y si al di{a se usarén de esta mezcla I400k.=
1445,4 1., el vollmen del tanque correspondiente, serd de --

1500 1.

El disefio y caracter{sticas de este tanque se detallan-

a continuacién:
Construccién de:
Tipo:

Calibre:

Capacidad real:
Didmetro del cilindro:
Longitud parte recta:
Egpesor del cilindro:
Espesor del fondo:
Espesor de la tapa:
Tipo de fondo:

Tipo de tapa:

Patas ajustables:
Niple de salida:
Acabado:

Acero Inoxidable
304
12, (2.66 mm)
1620 1
I162 mm
1524 mm
2,6 mm
2,6 mm
2,6 mm
Cénico
Plana con bisagras
Acero al carbén
3L.75m @ , (I 1/4" @)

Sanitario interior y exterior

Construfdo con lémina de 1524 mm x 3658 mm,(5' x I2')-

y peso de 21,36 k/m2

Este tanque estéd representado en la fig. 6

AGITADORES.- Estos no son necesarios para homogeneizar les -
materiales de cada uno de los tanques, ya sea por agitacién-

cont{nua o intermitente.



Fig- N°6

| oo |

AGUA

TANQUE DE MEZCLA ALCOHOL-
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Los tanques que requieren de agitacién continua son los
de almacenamiento de lodos y para cada uno de ellos se ha es
cogido un agitador fijo Binks, Modelo 37-261 con motor de --
aire,flecha y propelas de acero inoxidable.

Para los tanques de la mezcla etanol-agua, los cinco de
almacenamiento de extracto por ciclo y los auxiliares del --
Ciclo I1II, consideramos que es suficiente con un agitador mé
vil, que presenta la caracterf{stica de poder fijarse a la pa
red del tanque en su parte superior, por medio de un torni--
llo y quitarse de €se lugar cuando ya no sea necesario. Este
corresponde al agitador Binks, Modelo 3I-I0I, Tipo Tornillo,
con flecha y propelas de acero inoxidable, el cudl esta re--
presentado en la fig. 7

_ En los tanques de aiie jamiento para homogeneizar el ex--

tracto cuando se ajuste al 43% de alcohol antes de afiejado y
cuando se le afiada el extracto acumulado del Ciclo III antes
de envasarse, se usard tambien un sélo agitador del mismo mo
delo y tipo que el anterior,

MEDIDORES.- Para poder medir los volumenes de mezcla de ex--
traccién, ajuste de alcohol en los tanques donde se requiera
y ademés el ajuste final de concentracién de vainas de vaini
lla en los tanques de afie jamiento, se instalara un medidor -
de nivel del tipo de flotador acoplado a una vdlvula de con-
grol, los cuales se encuentran disponibles en &cero inoxida-
le,
Los tanques que requieren del medidor son:

Tanque de almacenamiento de alcohol

Tanque de mezcla etanol-agua

Los cinco tanques de extracto por ciclo

Loe dos tanques guxiliares del Ciclo III

Con los nueve medidores anteriores puede controlarse el
volimen a usar de cada uno de los fluidos en nuestro proceso.

COMPRESORA.=- Los servicios de que se requiere en la Planta -
de Obtencién del Extracto Natural de Vainilla, son la electri
cidad y el aire que servira para subir o bajar la parte supe
rior del extractor y para mover los agitadores neum éticos;-
para suministrarlo se usard una compresora marca Wayne ITSA,
con entrega de 42.5 1/min (I.5 pie3/min) de aire, a una pre-
8ién de 8.8 k/cm2 (125 1lb/pg2); con motor de I/2 H,P, y tan-
que con capacidad de 76 1, %20 gal.)



Fig. N7

AGIT ADOR NEUMATICO Bink s Modelos 3i-10l al 31-106

"

L- Unidn del filtro

2-Motor de aire

3.-Propelas de acero inoxidabie

4,-Base del motor de oire

5.-Filtro de aire

6.-Abrazadera

T.-Eje de propelas
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TUBERIA.~ Teniendo en cuenta la naturaleza corrosiva del --
extracto natural de vainilla, la seleccién de la tuberfa y-
conexiones apropiadas en nuestro proceso, sélo puede hacer-
se con dos tipos de materiales: Acero inoxidable & pléstico
resistente a materiales corrosivos.

La temperatura de los fluidos en nuestrp proceso nunca
excede de 40°C y los gastos de materiales que se mane jan -~
son pequefios, comparando ademds los precios de la tuberfa y
accesorios de acero inoxidable con los de pldéstico, resulta
conveniente y mucho més econémico usar tuberfa y accesorios
de pléstico. Esta tuberfa y accesorios son los fabricados -
por Plasto Técnica bajo la marce Vinidur y de acuerdo a sus
catélogos, el pléstico recomendado en nuestro proceso es el
Cloruro de Polivinilo (PVC) rigido para lfiquidos industria-
les y corrosivos por lo que serd este pléstico el que se --
use,

SELECCION DEL DIAMETRO DE TUBERIA.- Al seleccionar el difme
tro de tuberfa més apropiado en la conduccién de nuestros -
materiales, usaremos la férmula de Williams y Haysen «=----
(Catilogoss:

Q = 278.5 CD 2.63 (%) 0.54
en donde:
Q = Gasto en volﬁmen:;%g
C = Constante = I50
D = Diémetro interno: m
H = Carga disponible: m
L = Longitud del Tubo: m

a).~ En casi toda la tuberfa de nuestro proceso y segfin las-
bombas que estamos usando,tendremos un gasto en voldmen méxi
mo de 32 1/min. (Q = 0.533 1/seg.) con carga de:H = Sm y --
considerando como longitud méxima en la tuberfa:L = 30 m., -
recurriendo al monograma de la ecuacién anterior (adjuntos,-
tendremos para las condiciones de trabajo anteriores el si--
gulente didmetro de tuberfa:

D=0,020 m
D-zom-
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Siéndo el més cercano, el correspondiente a la tuberfa
Vinidur - PVC: RD =~ I3.5 con las siguientes dimensiones:

Diémetro nominal: I3 mm (I/2 pulg.)
Didmetro exterior: 21.3 mm (0.838 pulg.)
Diémetro interior: 18.1 mm

Espesor de pared: 1.6 mm

Seccién libre: 2.57 cm?

Peso: 575 g/m

Con conexiones para roscar de la misma medida nominal.

b).~ En la l{nea de ajuste de concentracién de etanocl en los
tanques de cada ciclo y en la conecién de los tanques de afie
jamiento hacia la envasador, tendremos los siguientes datos:

1 . 1
Q= IGEIE 0.266 seg
H=4m
L=20m

Recurriendo al mismo monograma anterior, tendremos el -
siguiente difmetro de tuberfa:

D= 15'2 mm

Que corresponde a la tuberfa Vinidur-PVC: RD=I3,5 de -~
las siguientes dimensiones:

Diémetro nominal: I0 mm (3/8 pulg.)
Diémetro exterior:I7.I mm (0.677 pulg.)
Diémetro interior:I4,I mm

Espesor de pared: I.5 mm

Secciédn libre: 1,56 cm2

Peso: 120 g/m
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Las conexiones correspondientes a esta tuberfa son las
de medida nominal de I3 mm ya que son las minimas que se fa
brican.

Longitud de tuberfa.- Con objeto de poder estimar la -
longitud de la tuberfa que necesitaremos en nuestro proceso,
se recurrird al plano de distribucién de la planta que pre-
sentamos en pdginas siguientes y se hara un célculo aproxi-
mado:

De tanque de alcohol y el de agua al mezclador:
Del tanque de mezcla de etanol al extractor:
Del extractor a tanques de lodos:

De tanques de lodos a filtro:

Del filtro al tanque separador:

Dﬁl tanﬁue sepaﬁador a& tanﬂue dﬁl Ciclo I:

gEssasp

Ciclo II: I/2 m
" " " 1 11" " CiClO III: m
”" ” " " ” " CiClO IV: 1/2 m
" 111 " 11] (1] " Ciclo V:

Del tangue del Cicleo III a sus dos auxiliares: m

P
PLUHOOCONGOBWROOSWN
B8

Retorno del tanque del Ciclo I al extractor: m

" (1 t 11} ciclo II (1] 1) I/z m
" ' " " Ciclo III L m

”" " 11] " CiCIO Iv (1] 1/2 m

Del tanque del Ciclo V a las 4 hileras de tanques

de afie jamiento: I9.5 m x 4 87 m

De las cuatro hileras de tanques de afie jamiento a

la mdquina envasadora: (24+422+20+18) m 84 m
TOTAL: 281 metros

DISTRIBUCION DE LA PLANTA.- Para hacer la distribucién de la

planta de extraccién y una estimacién aproximada del &rea de

terreno necesario para montarla se seguird el diagrama de =--

flujo separando las éreas que requiere cada paso del proceso.
Las dreas necesarias serdn las siguientes:

I.- Almacén de materia prima.- Superficie donde se estiba--
rédn las cajas que contienen la vaina de vainilla.

2.~ Area de proceso.~ Ahf estarén montados el extractor y -
el filtro sobre una loza elevada, debajo de la cudl, es
tardn los tanques de recepciédn de lodos; comprende tam-
bién la superficie para los tanques de almacenamiento -
de extracto por ciclo y superficie para los tres tan---
Gues auxiliares del Ciclo III con espacio suficiente pa
ra maniobras.

3.- Almacén de bagazo.- Superficie suficiente para almace--
nar el bagazo que se obtiene del filtro en la separa---
cién de los lodos.

4,- Area de afie jamiento.- Se calcularé para colocar 40 tan-
ques de afiejamiento en planta, formemdo 4 hileras de --
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I0 tanques cada una, con espacio entre hileras de un -

metro.

5.- Envase.- Area en donde estaréd la envasadora con super-
ficie suficiente para estibar provisionalmente los en-
vases antes de pasar a bodega de producto terminado.

6.~ Bodega de producto terminado.- Aquf se almacenarén los
envases, tanto el vacfo como el de producto terminado-
antes de efectuarse su distribucién.

7.- Laboratorio.- Sera la superficie destinada al control-
de calidad del producto y a la investigacién de nuevos
extractos.

8.,- Taller.- Area destinada al mantenimiento interno de la
planta.

9,- Oficinas de Administraciém y Ventas.

10,- Servicios sanitarios y de regaderas.

No se tomard en cuenta &rea de estacionamiento ni zonas

verdes, aunque estas (ltimas podrfan destinarse a pos~-

teriores ampliaciones de la planta, si es que se hacen
necesarios.

Seglin las dreas del proceso, mencionadas anteriormente
se presenta una distribucién de la planta que se considera-
gungigna} y qie requiere de una superficie minima de terreno

e m-.

[ 1A BE VYV U
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h).- Localizacién de la planta. (14)

Los principales factores que influyen en la localiza-
cién de una planta estan, {ntimamente relacionados con:
1.- Costos de produccién.

En estos se incluyen los costosde construccién refle-
jados en los cargos anuales por depreciacién y en el inte-
rés por la inversién, ademés requieren, consideracién sepa
rada, principalmente de:
a).~ Materias primas
b).- Combustible y servicios auxiliares
c).- Mano de obra
dg.- Factores geogréficos y
e).- Fuentes de suministro de agua.

2.~ Costos de transporte.

En los que se agrupan por conveniencia los costo de -
transporte de los materiales del proceso y los del produc-
to terminado y considera:

f).- Facilidades de transporte y tarifas
g) .- Mercados.

Afectando ambos costos de produccién y de transporte, se -

encuentran los siguientes factores:

h).- Leyes pdblicas establecidas

i1).- Pélizas o patentes especiales de compafifas o indus---
trias

j).- Otras consideraciones posibles, tangibles o intangibles.

En la localizacién de la Planta de Obtencién de Extrac-
to Natural de Vainilla, se ha pensado en 2 posibles lugares:
Papantla, por se la regién productora de vainilla y el Dig--
trito Federal, por el el principal mercado de consumo.

Tomando en cuenta la clasificacién anterior de costos -
pecdemos hacer el siguiente andlisis:

I.- Costos de produccién: :

El terreno de costos de construccién del local, resultan
més baratos en Papantla y los costos de instalaciém y trans-
porte de equipo menmores en el Distrito Federal.

a).- Materias primas.- Papantla cuenta con ls ventsja de ser
la regién productora de vainilla, pero carece de agua potable
y destilada, lo que significa el gasto sdicional de instalar

una planta de tratamiento de agua o pagar un precio mayor por
;ldnguf destilade nacesaria para el proceso que en el Distrito
ederal,
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b).- Combustible y servicios auxiliares.- La planta no re-
quiere de combustible y los servicios auxiliares como gas-
o energfa eléctrica estan igualmente disponibles en las =-
dos localidades, por lo que &ste factor no tiene influen--
cia.

¢).- Mano de obra.- Disponible en los dos lugares; mds ba-
rata en Papantla pero con la desventaja de ser menos espe-
cializada.

d).- Factores geogréficos.- En éste aspecto, el Distrito -
Federal se encuentra me jor localizado, ya que su temperatu
ra media anual es de I7-20°C y su humedad relativa prome--
dio es menor del 50%, lo que significa condiciones Sptimas
para el almacenamiento de las vainas de vainilla, sin nece
sidad de instalar en la planta sistema de aire acondiciona
do; en cambio, Papantla tiene temperatura media anual de -
22-23°C y su humedad relativa promedio de 55-56%. Condi---
ciones no Sptimas para el almacenamiento de vainas sf{n ai-
re acondicionado.

e).- Fuentes de suministro de agua.- En éste caso, el agua
es esencial en el proceso y Papantla no cuenta con suminis
tro de agua potable o destilada.

2,- Costos de transporte,-

Si localizamos la planta en Papantla, se ahorrarfa el-
transporte de la vainilla para el proceso y se nagarfan --
los transportes de alcohol etflico, de los envases para el
producto terminado, principalmente, as{ como el traslado -
del producto terminado a los mercados de consumo naciona--
les. Si la planta se localiza en el Distrito Federal, se -
pagarfa el transporte de las materias primas: Vainilla y -
alcohol y el de distribucidn del producto terminado a los-
otros mercados nacionales.

f).- Facilidades de transporte y tarifas.- Papantla cuente
con comunicacién por carretera a una salida cercena al mar
~~~~~ por Tecolutla, Veracruz para la exportacidén del pro-
ducto destinado a &ste rengldn sin embargo, en éste aspec-
to el Distrito Federal cuenta con muchos mis medios de co-
municacién con el resto del pafs que Papantla y con mayo--
res facilidades de transporte para exportacién.

£).- Mercados.- El Distrito Federal es el principal merca-
do de consumo del extracto natural de vainilla y por su si
tuacidén geogréficay polftica cuenta con mfs medios de comu
nicacién y transporte con el resto de los principales mer-
cados de consumo que Papantla por lo que, en éste renglén-
representa una ventaja.



83

h).- Leyes piblicas establecidas.- Por informes obtenidos
en la Comisidén Nacional de Arbitrios, el Estado de Veras
criz grava con el impuesto sobre produccién agricola la
vainilla beneficiada entera con la cuota de $§ 2.25 por
kilograma o fraccién; ls beneficiads en picadura $ 1.75 y
la verde con $§ 0.45.

La Ley de Ingresos psra los Municipios, respecto de
la produccién agr%cola previene 1a causacién de un impues-
to a favor de csda municipio con cuotas equivalentes al
100% a las que por el mismo concepto se causen a favor de
la Hacienda Piblica del Estado; sin embargo nqg se nos
informé que se grave con algiin impuesto adicional al Fede-
ral, al tipo de industria que estamos planificando, por lo
que el rengldén de impuestos no es factor determinante en
la locelizacién de la planta.

Por las consideraciones hechgs en éste anélisis consi-
deramos que la localizacién de la planta, serf{s més venta-
josa en el Distrito Federal que en Papantla, principalmen-
te por los factores de: Mano de obra, geogréficos ,
fuentes de suministro de agua y mercados, decidiendose asf{
localizar ls planta en el Distrito Federal o sus alrededo-
res.
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Vo= T“YALUACTCOY ECONOMICA s

Antes de empezar a desarrollar nuestro estudio econé-
mico, es importante hacer notar que el equipo que estamos-
usando en nuestro proceso de produccién en su fase de ex--
traccidn y filtraciédn, esta demasiado sobrado en capacidad
para las cantidades de materiales que estamos mane jando, -
pero son los tamafios de equipo més pequefios con que pode--
mos contar industrialmente, ya que el tamafio menor que le-
sigue, es el de laboratorio. Al observarse éste problema -
que implica tiempos muertos demasiado grandes en equipo y-
mano de obra, se busco la posibilidad de tomar en alquiler
tanto el extractor como el filtro para evitarnos la inver-
81én que estos significan, sfn encontrar alguna compafifa -
que los tuviera en arrendamiento.

Debido a lo anterior, la inversidén fija requerida en-
nuestra plante se hara, tomando en cuenta el extractor y -
el filtro, ademdis de que la mano de obra requerida no es -
conveniente tomarla con personal eventual ya que este per-
sonal, no es especializado en el manejo de equipo de proce
so por lo que, se contratard de planta.

Sf{n embargo creemos que el tiempo muerto en equipo y-
mano de obra podria evitarse ya que por este mismo método-
de extraccidén, es decir, usando el mismo extractor y fil--
tro y con previo estudio se podrfa efectuar, la extracciédn
de los aceites o esencias de otras vainas, semillas, gra--
nos o céscaras que contengan celdas vegetales lo que signi
ficarfa la diversificacién de la planta de obtencién de --
extracto natural de vainilla, haciendola més completa en -
la obtencién de extractos naturales.

a).- Inversidn fija requerida.- El primer factor que consi
deraremos en el estudio econémico de nuestra planta es la-
Inversidn Fija requerida o Activo Fijo en cuya estimacién-
seguiremos el Método Detallado ya que contamos con los su-
ficientes datos para determinarlo de ésta manera.

o 3 Los conceptos que deben cubrirse son los siguientes--
1 »

1.~ TERRENO

2.~ EDIFICIO

3.- EQUIPO DE PROCESO Y SU INSTALACION
4,- EQUIPO DE LABORATORIO

5.~ HERRAMIENTAS

6.~ EQUIPO DE OFICINAS

I.- TERRENO.- Localizando la planta al sureste de la Ciu--
dad de México, el terreno se cotiza a $ I00,00 el metro ---
cuadrado y si la superficie minima calculada es de 540 mZ,
el terreno tendré una irversidn minima de:

TERRENO: $ 54,000

2.~ EDIFICIO.- Seglin cotizaciones tomadas el metro cuadra-
do de comstruccidén para fébricas se valua en $ 650.00. La -
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superficie construfda en la planta es de 540 m2 y 40 m2 de
oficinas o sean, 580m2 en total lo que nos da una inver---
sién en el edificio de:

EDIFICIO: $ 638,000.00

3.~ ECUIPU DE PROCESO Y SU INSTALACION.- El equipo de pro
ceso v su cotizacidén en el sfio de 1973 es el siguiente:

3.1.- Extractor.- Dispersador DRAIS $ 80,000.00
3.2.- Dos tanques de recepcién de lodos:

$ 7,700. c/u. $ 15,400.00
3,3.- Filtro al vacfo Dorr-Oliver:

$ 95,000 + 20 % LAB en México $ 114,000.00

3.4,- Tres tanques de almacenamiento de

extracto para los Ciclos I, II y

w: $ 9,580 c/u $ 28,500.00
3.5.- Dos tanques de almacenamiento de

extracto para los Ciclo III y V:

$ 7,700 c/u 15,400.00

3.6.~ Un tanque auxiliar del Ciclo III 13,700.00
3.7.- Diez tanques de afie jamientos:

$ 9,500 c/u 95,000.00
3.8.- Envasadora 16,000.00
3.,9.~ Taponadora 15,000.00

3.1I.-Nueve bombas auxiliares con gasto de
31.85 1/min cada una: $ 3,I100.00 c/u
3.12.-Dos bombas auxiliares con gasto de
15,9 1/min cada una: $ 2,7%0.00 ¢/u
3.13.-Tanque de almacenamiento de alcohol
3.14,-Tanque para agua
3.15.-Tanque para mezcla etanol-agua
3.16.-Dos agitadores Binks Mod.37-261:$2,800c/
3.17.-Dos agitadores Binks Mod., 3I-I0I:

27,900.00

5,500.00
12,000.00
1,450.00
9,500.00

$
$
$
:
3.10.-Una bomba Fairbank Morse tipo Turbina § 12,160.00
$
$
$
$
$
u  5,600.00

$ 2,700. c/u $ 5,400.00
3.18,~Compresora $ 5,500,00
SUMA: $ 478,010.00

. Sobre el precio total del equipo, consideraremos el

20" para su instalacidn incluyendo en este porcentaje la

1 instelactédn y costo de 1a tuberfa y qccosorios,(cuzo pre-
cio es hajo debido a que se estin instalando de pléstico)
as?{ como 1os nueve medidores necesarios v el transportador

de barda nara 1=a
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descarga del filtro. Este 204 arroja un costo adicional al-
precio del equipo de $ 95,600.00 lo que sumado al precio an
terior nos da:

INVERSION INICIAL EN EQUIPO DE PROCESO: $ 573,610.00

Debido a que durante los primeros cinco aflos de traba-
jo de la planta su capacidad de produccién es variable, en-
el segundo afio de trabajo hay que afiadir el equipo inicial-
el siguiente:

3.19.-Un tanque auxiliar del Ciclo III $ 13,700,00
3,20.-Tres tanques de afie jamiento:

$ 9,500 c/u g 28, 500.00
20% de instalacién 8’840:00
SUMA: g 51,040.00

INVERSION EN EQUIPO DE PROCESO AL SEGUNDO
ANO: $ 624,650.00

En el tercer afio de trabajo hay que afiadir al equipo ante--
rior:
3.21.-Cuatro tanques de aiie jamiento:$ 9,500¢/u$ 38,000.00
20% de instalacién $ 7,600.00
SUMA : $  45,600,00
INVERSION EN EQUIPO DE PROCESO AL TERCER
ANO: $ 670,250.00

En el cuarto afio el equipo a afiadir es el siguiente:
3.22.-Un tanque auxiliar del Cicleo III $ 13,700.00
3.23,-5ei8 tanques de afie jamiento: 9,500 c/u 57,000.00

7 »
20% de instalacién g 14:140.00
SUMA: ’ .

INVERSION DE EQUIPO DE PROCESO AL CUARTO
ANO: $ 755,090.00

Y finalmente en el equigo de trabajo hay que afiadir:
3.24,.-0cho tanques de arie jamiento: $ 9,500 c¢/u$ 76,000.00

20% de instalacién 15,200.00
SUMA: ? 91,200.00

INVERSION EN EQUIPO DE PROCESO AL QUINTO
ANO: $ 846,290.00
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4,~ EQ@IPO DE LABORATORIO.- Ademés del material de vidrio
y reactivos necesarios para el control de calidad del ex--
tracto se necesitara una estufa para determinacién de séli
dos, un refractémetro y una dispersadora (extractor) de la
boratorio para la investigacién de nuevos extractos.

Se considera que tomando el I0% sobre la inversién en
equipo de proceso para el primer afio de trabsajo, serd, su-
ficiente para cubrir el costo del equipo de laboratorio, -
lo que significa como Inversién en equipo de ‘laboratorio,-
en mimeros redondos:

EQUIPO DE LABORATORIO: §$§ 57,500,00

5.= HERRAMIENTAS.- En este renglén serd necesaria poca in
versidn ya que por el tipo de equipo de que estd formada -
la planta y sus condiciones de trabajo, requerira de poco-
mantenimiento por lo que se considera que con el 3% sobre-
le inversién inicial en equipo de proceso, quedaremos lo <
suficientemente cubiertos:

HERRAMIENTAS: $ 17,200.00

6.,- EQIPO DE OFICINAS.- Dentro del equipo de oficinas, -
se encuentran los escritorios, m‘zuinas de escribir, méqui
nas calculadoras, gaveteros y teléfonos.

Para oficinas se considera que serd necesaria una in-
versién de:

EQUIPO DE OFICINAS: $ 80,000.00

Sumando los seis conceptos anteriores, tendremos como
Inversidn Fija o Activo Fijo, una cantidad variable duran-
te los primeros cinco aflos de trabajo hasta llegar a la ca
pacidad de 47,400 litros de produccién de extracto natural
de vainilla, S{n tomar en cuenta la depreciacién, esta in-
versién serd la siguiente:

ANO INVERSION FIJA
1973 $ 1,420,310
1974 $ 1,471,350
1975 $ 1,516,950
1976 $ 1,601,790
1977 $ 1,692,990
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b).~ _Costos de materia prima,
La materia prima usada en nuestro proceso consta de -

3 materiales:

Agua destilada

Alcohol etflico de 96¢

Vainilla "Planifolia Andrews"
Sus respectivos precios son los siguientes:

Agua destilada.- Suministrada en garrafones de vidrio
con capacidad de 20 litros: $/1 0.225

Alcohol etflico de 96°: $/1 9.50

Vainilla '"Planifolia Andrews': Hasta I971 e inclusive
em 1972, la vainilla tenfa un precio promedio de $ 100.65 -
or kilogramo, pero a la fecha, su precio varfa desde =----
g/k 160 en los meses de Diciembre, Enero, Febrero y Marzo;-
hasta $/k 200 durante el resto del afio. Con objeto de com--
prar la vainilla curada al precio més bajo, la compra se --
harfa dentro de los meses de Diciembre o Marzo pudiéndose -
as{ hacer el célculo sobre $/k 160.00

El consumo de materiales se tabula a continuacién y el
costo de materia prima con respecto a la produccién de ex--

tracto es el siguiente:

COSTO

EXTRACTO VAINILLA ETANOL 96 % AGUA DEST. M. PRIMA
ANO  1litros kilos $ litros $ litros $ $
I973 14200 3408 545280 7110 67545 6738 1516.05 614341.05
1974 19200 4608 737280 9615 91342,50 9110 2049.75 830672.25
1975 25900 6216 994560 12970 121505 12290 2769.25 1118834,25
1976 35200 8448 1351680 17626 167447 16702 3757.95 1522884,95
1977 47400 11376 1820160 23736 225492 22491 5052,48 2050704.48

c).- Costo de servicios.-

Debido a las condicieones de temperatura y presién ----
ambientes en que se lleva a cabo nuestro proceso y puesto que

no se tiene consumo de gas, vapor o gases inertes, el inico
servicio a considerar en nuestra planta es el de electrici-
dad. Su consumo y costo es el siguiente:
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CORRIENTE MONOFASICA:
I Bomba del filtro con motor de I/4 H,P.
I Motor de I HP para el tambor del filtro
I Bomba de vacfo en filtro con motor de 2% H,P.
I Bomba auxiliar del filtro con motor de I/3 H.P.
I Bomba auxiliar del filtro con motor de I/4 H.P.
II Bombas auxiliares con motor de I/4 HP.c/u"
i1 Motor para compresora, de I/2 H.P.

.
L 3

vu'wu:v-u'v'v
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CONOONMO

TOTAL s

*
L d

7.58 H.P. = 5,653 Kilowatts.

CORRIENTE TRIFASICA:
Motor de 3 H.P. para el extractor
3 H.,P, = 2.237 Kilowatts.

Durante los pocos dfas en que trabaja la pianta cada -
afic, consideraremos que el consume de esta potencia es con-
tinuo durante las ocho horas de trabajo por dfa, por lo que
el consumo y costo de energfa eléctrica serd el siguiente:

DEMANDA CONTRATADA:

Cargo Fijo Cargo Fijo Mensual
Tarifa No.2 General Por Klo-hr consumido I hilo 3 hilos
Demanda menor de 5Klo $§ 0.50 $ 3.00 $ I4.00
COSTO NE ENERGTA ELECTKICA

CONSUMO Kw. -hr. CARGO FIJO ANUAL TOTAL

aNO  HOKAS Monofésice Trifésica Monofésica Trifésice Anual
1973 192 1085.38 429,50 578.70 382.75 961.45
1974 2945 1673.29 662,15 872.65 499,10 1371.75
1975 400 2261.20 894,80 1166.60 615.40 1782.00
1976 S44 3075.23 1216.93 1573.60 776.50 2350.10
1977 728 4115.38 1628, 54 2093,70 932.30 3076.00

d).~ Requerimientos de mano de obra.
Como se habfa mensionada anteriormente, la mano de obra
directa se contrataré de planta y no con personal eventual,-
as{ mismo la mano de obra indirecta y la supervisién.
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Los requerimientos de mano de obra directa son los si-

guientes:
CONCEPTO

I Almacenista y surtidor de materia prima

I Operador del extractor y filtre

1 Operador de
I Operador de
I Envasador

I Ayudante de
I Operador de
I Ayudante de
I Surtidor de

tanques de Ciclos
Tanques de aile jamiento

envasador
taponadora
taponadora
producto terminado
TOTAL

Mano de obra indirecta:

2 Veladores

I Mozo de limpieza

CONCEPTO

Supervisién
I La

TOTAL

boratorista

Prestaciones:

TOTAL

15% sobre sueldos.

SUELDO MENSUAL

1,650.00
2,400.00
1,800.00
I,800.00
2,100.00
I,650.00
2,100.00
1,650.00

g 2,100.00
$ 3,600,00
$§  1,400,00
f ] »
SUELDO MENSUAL
6,000.00

$
3,000.00
—%—-* 9,666.66

L LUy LD LB DN

Siguiendo la polftica de aumentar el 10% anual sobre -
sueldos, durante los primeros cinco afios de trabajo de la -
planta tendremos los siguientes costos de mano de obra por-
concepto de sueldos y prestaciones:

o~

ANO

1973
1974
1975
1976
1977

SUELDOS Y PRESTACIONES

KDALY YL

e).- Estado de Costo de Produccién,

Con los conceptos anteriores estamos ya en posibilida--
des de desarrollar el Estado de Costo de Produccién y para -
formularlo partiremos de los supuestos de que lo producido -

432,650.00
475,893,00
523,482, 00
575,830.00
633,413.00
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en un afio de trabajo, se vende durante ése mismo afio; la -
compra de materia prima se efectda durante los tres prime-
ros meses del afio y por lo tanto no tendremos inventarios-
iniciales de materia prima, producto terminado o de produc
tos en proceso, resultando as{ nuestro Estado de Costo de-
Produccién en forma muy simplificada y el cual unclufra --
los siguientes factores: ;

I.- Materia prima utilizada
2.- Mano de obra (directa o indirecta)

3.- Gastos de produccién.- Dentro de éstos se encuentran-

los siguientes:

3.1.~- Mano de obra indirecta que ya ha sido inclufda-
dentro del renglén general de mano de obra.

3.2,- Material indirecto.> Desperdicio o pérdida de -
materiales; en éste concepto incluiremos el ren
dimiento del proceso, considerando por la naturas
leza del equipo, una pérdida de materia prima -
del I.5%. Accesorios generales de produccién o-
mantenimiento y en este caso se estiman los gas
tos en 0.5% del costo general del equipo. Reac-
tives y materiales de laboratorio estimados en-
$ 10,000 aruales.
Sumando estos tres conceptos, los gastos por =--
material indirecto dan los siguientes resulta--
dos anuales:

ANO MATERIAL INDIRECTO
1973 $ 22083
1974 $ 25583
1975 $ 30134
1976 $ 36619
1977 $ 44992

3.3.- Consumo de energfa eléctrica.- Este gasto ya lo
hemos calculado con anterioridad en el renglén
de Costo de Servicios.,

3.4.- Gastos indirectos.- En estos se comprenden los
servicios generales de gas, vapor, etc. y los
gastos generales de la planta como son los se-
guros. Respecto a estos 1iltimos no los conside
raremos inicialmente por tratarse de un gasto
opcional. Dentro de este factor se considera
también la depreciacidn.



La depreciacién anial se calcula de la siguiente manera:

Depreciacién anual = l%L

donde:
I = Valor inicial

L = Valor de rescate (en México L = O )

n = Nimero de afios de amortizacién.
Para edificios y construcciones:n = 20 afios
Para maquinaria y equipo: n = I0 afios
Los terrenos no estan sujetos a depreciacién.

La depreciacién anual en nuestro caso sera le siguiente:
Por concepto de construccién:

638000 _
D - fr'ifes. - aks 31,900

Por concepto de magquinaria y equipo (incluyéndo labora
torio, taller de manetenimiento y oficinas):

E1 primer afio: D = 35728310 o2 77 g31

El segundo afio: D = %Uiégég + ;§3 72831 = 3%3 77935
EL tercer affo: D = $52og00 + —%= 77935 = ;?{5 82495
El cuarto afio: D = $84840 4 2 82495 = 2~ 90979
El quinto sfie: D = J52igll + :i'a 90979 = 3x5 100,099

Por lo que la depreciacién total acumulada al final de
cada ejercicio y la correspondiente Inversién Fija Neta se-
rd la siguiente:

. DEPRECIACION INVERSION
ANO ACUMULADA FIJA NETA
1973 $ 104731 $ 1315579
1974 $ 214566 $ 1256784
1975 $ 328961 $ 1187989
1976 $ 450840 $ I150950
1977 $ 582839 $ IIIO0ISI
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Con los datos anteriores el Estado de Costo de Produc
cién, para cada uno de los cinco afios estudiados en la
planta presente, da los siguientes resultados:

ESTADO DE COSTO DE PRODUCCION

Del lo.de Enero al 31 de Diciembre de:

Ao 1973 1974 1975 1976 1977

MAT.PRIMA

Comp.de.mat.
en el affo. $§ 614341,05 830672.25 1118834.25 1522884.95 2050704.48

M.DE OBRA 432650.00 475893.00 523482.00 575830.00 633413,00
G.DE PROD. 127775.45 241520.75 360877.00. 489809,.10 630907.00

COSTO DE
PRODUCCION. 1174766.50 1548086.00 2003193.25 2588524.05 3315024.48

Puesto que no hemos considerado inventario inicial o
finsel, tanto de materia prima, productos en proceso o de
productos terminados, en nuestro caso particular, el
Estado de Costo de Produccién corresponde al Estado de
Costo de lo Vendido.

V f).- GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS.

Por la naturaleza y tamsiio de la planta de extracto
natural de vainilla, el Gerente General con la ayuda de un
contador general y de una secretaria, podré hacerse cargo
del departamento de ventas, recibiendo como ingreso inici-
al: $ 12,000.00 mensuales, 20X de prestaciones sobre suel-
dos ( que incluyen gastos de representacién ) y una compen
sacién snusal del 1% sobre ventas netas,

Basandonos en el proceso de venty del pxoducto y su
tendencia, ya calculado anteriormente , los precios de ven
ta por kilo o litro del producto y por lo tanto los sueldes
anuales del Gerente General serén los siguientes:

ANO $/Litro Ventas,Litros $Ventas Netas $Sueldo Gerente

1973 174,42 14,200 2 476 764 197 568
1974 187.57 19,200 3 601 344 222.:493
1975 201.71 25,900 5 224 289 257 371
1976 216.92  35.200 7 635 584 301 997

1977 233.28 47.400 11 057 472 358 779
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El Comtador General tendrd sueldo mensual inicial de
$ 6,000.00 v 1a secretaria de $ I1,600,00, siguiendo la -~
misma politica de 157% de prestaciones sobre sueldos y ~-~--
aumento anual del I0%.

Los otros gastos generales de administracién como --
son luz, teléfono, papelerfa y diversos, los considerare-

mos en $ 2,500.00 mensuales.,

Sumnndo los conceptos anteriores tendtemos como gas-
tos de administracidn los siguientes:

ANO

1973
1974
1975
1976
1977

GASTOS DE ADMINISTRACION

$ 332,448.00
$ 367,861.00
§ 414,276.00
$ 471,592.00
§ 542,334.00

GASTOS DE VENTAS.- Segln la organizacién que hemos llevado,
como gasto de ventas falta s8lo considerar el envase. Este
gasto lo calcularemos como el promedio del costo de los di
ferentes tamafios de envases de vidrio de color ambar que -
son suceptibles de usarse vy estos son:

ENVASE A ENVASAR

I35 ml 125 ml
165 ml I50 ml
265 ml 250 ml
522 ml 500 ml
1025 ml I00Q ml

PROMED IO

$ 533
$ 562
$ 674
$ 880
$1340

4,26
3.75
2.70
I.76
1.34

2,76

GASTOS DE

1000 ENVASES §$/1 ENVASADO ANO VENTAS, $

1973 39 192
1974 52 992
1975 71 484
1976 97 152
1977 130 824

Sumando los gastos de administracién y ventaes tendre -
mos los gastos totales por éstes conceptos:

GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS

ANO

1973
1974
1975
1976
1977

L -0

$

371,640.00
420,853.00
485,760.00
568, 744,00
673,158.00
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g)o' Sub d ctos.~-
Este renglgn aunque no lo tomaremos en cuenta para el

estudio econdmico, si es conveniente subrayar que puede --
convertirse en un ingreso extra debido a que el bagazo de-
vaina de vainilla que nos presenta un desperdicio, puede -
dejar de serlo si se somete a andlisis protefnico para ver
8i puede venderse como forraje o bien usarlo en la indus--
tria papelera por su alto contenido de celulosa. Este baga
zo es el que consideramos como subproducto potencial.



VI. RESULTADOS
a). Estado de Pérdidas y Ganancias o
Estado de Resultados
b). Rentabilidad
c). Punto de Equilibrio
d). Riesgos de obsolescencia
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VI.- RESULTADOS.-

2).- Estado de Pérdidas y Ganancias o Estado de Resultados.

Con los datos y estados a que hemos llegado anterior--
mente, para formular el Estado de Pérdidas y Ganancias o Es
tado de Resultados, los impuestos los calcularemos segin el
"Impuesto Sobre la Renta, Ley de Reglamento' con lo que los
resultados que se obtienen son los siguientes:




ANO

Ventas Brutas
Menos J.S.I.M.*
Ventas Netas

Menos Costo de

lo Yendido

UTILIDAD BRUTA

Menos G.A.V.**

UT1LIDAD DE
OPERACION

Menos Impuesto
Sobre la HRenta(8)

UTILIDAD NETA
(antes de Repar-
to de utilidades)

FSTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS O ESTADO DE RESULTADOS

1973

1974

$ 2579962.50 $ 3751400.00

103198, 50
2476764.00

1174766, 50
1301997.50
371640.00

930357.50

390760.15

539597.35

150056.00
3601344.,00

1548086.00
2053258.00
420853.00

1632405.00

685610.10

946794.90

*  Impuesto Sobre Ingresos Mercantiles (47%)
*%* (Gastos de Administracién y Ventas.

1975

$ 5441967.88

217678.88
5224289.00

2003193.25
3221095.75
485760.00

2735335.75

1148841.02

1586494,73

1976

$ 7953733.33

318149,.33
7635584,00

2588524,05
5047059,.95
568744,00

4478315,95

1880892.70

2597423.25

1977

$ 11518200.00

460728.00
11057472.00

3315024.48
7742447 ,52
673158.00

7069289.52

2969101.60

4100187.92

L6
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b).- Rentabilidad. "

£n éste inciso calcularemes algunas "razones o {ndices
que puedan darnos una idea clara de la eficiencia o conve---
niencia de invertir en una industrfa como la que estamos ~--
planteando; estos conceptos son los siguientes (calculados -
antes del reparto de utilidades) (I3): ‘

CAPITAL DE TRABAJO.- Es el capital necesario para ponera en-
funcionamiento una planta y los elementos que.lo formen son-
los siguientes:

Inventario de materia prima
Inventario de producto terminado
Inventario de productos en proceso
Inventario de refacciones

Cuentas por cobrar

Cuentas por pagar y

Efectivo.

En nuestro caso, hemos estado trabajendo bajo la hipé--
tesis de que nuestras operaciones las hacemos al contado y -
no mantenemos inventarios inicial ni final de materia prima-
o de productos en proceso por lo que nuestro Capital de Traba
jo, calculéndolo al final de cada ejercicio, estard compues-
to Unicamente por el Inventario de Producto Terminado que co
rresponde en capital al Estado del Costo de lo Vendido que -
ya ha sido calculado.

INVERSION FIJA NETA.- Esta resulta de restar a la Inversién-
Fija Bruta, la depreciacién acumulada y estos datos ya han -
sidg calculador dentro de los gastos Indirectos de Produ----
ccidm.

INVERSION NETA DE OPERACION.- Es el capital que se ocupa
para obtener una Utilidad Neta, o sea, para establecer y
operar una planta y es la suma de la inversidn Fija Neta
més el Capital de Trabajo, por lo que la Inversién Neta de
Operacidén en los cinco afios de estudio serd la siguiente:

ANO INVERSION NETA DE OPERAC1ON
1973 $ 2,490,345.50
1974 $ 2,804,870.00
1975 $ 3,191,182.25
1976 $ 3,739,474,05
1977 $ 4,425,178.48
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MARGEN DE UTILIDAD.- Este porcentaje mide el margen medio
existente entre la utilidad obtenida por la mercancia
vendida y el precio de venta; se calcula de la siguiente
manera:

Utilidad Neta

MARGEN DE UTILIDAD = VinEic Nt ot

y nuestros datos serédn los siguientes:

s ANO. MARGEN DE UTILIDAD
LT3 S = 0.2179 = 21.79%
1974 § 4619090 | 0.9629 = 26.29%
1975 $ 138649073 _ 0.3037 = 30,37
1976 § A5 307 = 34,072
L8 : HOSmrrt = 0.3708 = 37.08

ROTACION DE CAPITAL,- Razén de Ventas Netas a Inversién
Neta de operacién e indica cuantos pesos se hacen mover
en la industrfa o comercio por cada peso invertido:

1 _ Ventas Netas
ROTAGION DE GAPITAL = ¢t iTdn Nats de Operacidn

ANO ROTACION DE CAPITAL
1973 2 2476764 5 = 0.97
1974 $ 3601344 - 1.28
$ 2804870.00
1975 $ 5224289 _
§ 3191182.25 =~ l-64
1976 2 76355;4 - 2.04
1977

11057472 _ 5 sq

N
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RENTABILIDAD.- Finelmerte, esta Razén nos ¢4 uns idea de la
eficiencia de nuestre inversidén; es un sisno de la producti-
vidad econémica del capital, o sea que es una medida de le
fuerze productiva de un negocin. Segin Dupont, se calcula -
multiplicando el Mergen de ltilidad nor le Rotacidn de Capital}

RENTABJL.IDAD = Marcen de Utilidad x Potacién de Capital

Utilidad Neta 5 Ventas Netas

RENTABILIDAD = Ventas Netas Inv. Nete de Oneracién,

de lo que la rentabilidad resulta de la razén de dividir las
Utilidades Netas entre la Inversién Neta de Operacién, dado
el resultado como un porcentaje:

ANO RENTABILIDAD

1973 % = 0.2167 = 21.67%
1974 2 Ay~ = 0.3376 = 33.76%
1975 % = 0.4971 = 49.71%
1976 g—-%%—g%%%—é}— = 0.6946 = 69.46%
1977 SR aa— = 0.9266 = 92.66%

Lo que significs que la planta tendria la capacidad de
pagar los intereses cslculados, al corresEondiente capital -
invertido, durante estos primeros cinco arios de operacidn.

VI ¢).- PUNTO DE EQUILIBKRIO.(15)
Los gastos de una empress corresponden a dos grupos
principales:

I.- Gastos fijos.- Provienen de trs fuentes:

a).- Los ocasionados por la posecién de un negocio. Estos
son por ejemplo: Intereses hipotecarios, impuestos
prediales, seguros, rentas, etc.

b).- Los asignados con vistas a recuperar el capital -
invertido en activo fijo: Depreciacidn.

c).- Los que se reslizan en el curso de la operacidn -
como son la calefaccidn, iluminacidn, parte de 1a
energfa, gastos de mantenimiento del edificio y de
la maginaria, gestos de nrublicidad, sueldos de fun-
cionarios y sueldos fijos de meano de obra.
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2.- Gastos Variables®- Dentro de éste grupo esta la ma
teria prime, comisiones sobre venta, parte de los-
gastos de fibrica y mano de obra variable.

La forma en que éstas clases de gastos se relacionan -
con el voldmen de venta o con el voldmen de produccidn ----
puede representarse gréficamente y el resultado de ésta re-
presentacién es la '"Grdfica de Punto de Equilibrio".

Cuando se grafican los gastos anuales con ventas -----
anuales, se obtiene la Grédfica de Punto de Equilibrio en -
términos de Ventas y se usa principalmente para compafifas -
que fabrican varios productos. Si se grafican los gastos --
anuales con produccidén anual, se obtiene la Gréfica de Pun--
to de equilibrio en Términos de Produccién y esta gréfica -
es usada en compafifas donde se fabrica un solo producto co-
mo es nuestro caso, en donde el punto de equilibrio signifi
ca el volimen de produccién en el cufl no se obtienen ni --
pérdidas ni ganancias.

Para desarrollar la grdficae, resumiremos los gastos fi
gos y variables, tomando como primera referencia el voldmen

e producciédn minimo para el cuél fuf planeada la planta --
con sus gastos respectivos y en segundo término tomando los
datos al méximo voldmen de produccidn, después de los cinco
primeros aflos en que se hacen las ampliaciones de equipo pa
ra alcanzar dicho voldmen con lo que, obtendremos dos pun=--~
tos de equilibrio.

Al finalizar el primer ejercicio y al final del quinto
;jercicio y posteriores, tendremos los siguientes gastos y-

atos:

En el primer &«filo de trabajo:

Volumen de produccidri: 14,200 litros

Precio de venta del producto: $ 174.42 por litro
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Del Estadc de Costo de Produccidn y del Estado de pPérdi -
das y Ganancias, tendremos, los siguientes datos:

TIPO DE GASTO

F1J0O VARIABLE

Ventas Netas S 2476764.00

COSTO NDE LO

YENDIDO

Mat,Prima § 614341.,05 S 614341.05
Mano de Cbra 432650.00 $ 432650.00
Gastos de

Producciédn 12777545 1174766, 50 117599.00 10176.45
UT1LIDAD

BRUTA $ 1301997.50
Gastos de

Admén. $ 332448.00 307680.36 24767 .64
Gastos de

Vents 39192.00 371640.00 39192.00
UTILIDAD DE e

OPEKACION $ 930357.50 $ 857929.36 $ 688477.14

Al final del cquinto periodo de frpbejo tenemos los siguientes
datos:

Voltmen de produccién: 47,400 litros

Precio de venta del producto: $& 233.28 por litro

TIPO DE GASTO
F1JO VARIABLE

Ventas Netass $ 11057472.00
COSTO DE LO
VENDIDO
Mat.Prima $§ 2050704.48 $ 2050704.48
Maro de Obra 533413,00 $ 633413.00
astos de )
Produccidn 630907.00 3315024.48 597070.43 33836.57
UTILIDAD
BRUTA S 7742447 .52
Gastos de
Admédn. S 542334,00 431759.28 110574,.72
fastos de
Venta 130824.00 673158.00 130824.00
UTILIDAD DE
QPERACION S T70h92R89,.52$ 1652242.71 § 2325939.77

Con estos datos estamos en posibilidades de construfr nues
tras gré&ficas de Punto de Equilibrio para éstos dos ciclos
( "r&fica No, 5)
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En la grAfica de punto de equilibrio, las rectas

MA y NB corresponden a la siguiente forma de ecuacién:

donde

X

=

Fn el primer periodo de
recta g , de la ecuacién (1) tendremos:

a, = 857929.36

a+ bhx o000 (1)

*

Gastons :

.8

Gastos f1jns

Relacién entre los gastos varia -
bles y el volimen de produccién :

'3

1
Volimen de produccién : 1

2

trabajo correspondiente a la

b, - 68844714
' 200
b, = 48,4822

Cuendo el voltmen de produccién sea cero,tendremos:

Y
y

= g,

= 857929.36

Y en el voldmen de produccién méximo tendremos:

y
y
¥

= 857929.36 + 48,4822 x 14200
= ( 857929.36 + 688477.14 )
= 1546406, 50

tendremos

En el quinto periodo de trabAZOS correspondiente a la rec
1

2 §B

de la misma ecuacidn

a5

bs

= 1662242.71
2325939.77
T TL7R00

be = 49,0704

Cuando el volumen de produccién sea cero,tendremos:

b4
<

y

= a_
bl

= 1662242.71
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En el volimen méAximo de produccién tendremos:
y = 1662242.71 + 49,0704 x 47400
y = 1662242.71 + 2325939,77
y = 3988182.48 '

Las rectas OC y OD corresponden a la sigulente forma
de ecuacidn 1

Y = CX senes (2)
donde:
precio de venta del producto: %

C

x = volimen de produccién: 1

gastos : §

\<
i

Para la recta OC en el volémen méximo de produccién;
de la ecuacién (2)

y = 174.42 x 14200
y = 2476764

Para la recta OD en el voldmen méximo de produccién;
de la ecuacién (2)

y = 233.28 x 47400
y = 11057472

En el punto de equilibrio, o sea en donde la‘rentabi-
lidaed es cero, relacionando las ecuaciones (1) y (2) ten-
dremos:

cXx = a + bx v.o0. (3)
(c=b)x = a ..... (&)

X = E%E eones ()

Por lo que en el primer ciclo de trabajo tendremos como
punto de equilibrio P; ; de la ecuacidn (5):
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o o 857929.%
' = 174.42-48.48

857929.36

Xy =
.

6812,21

Xy
De la ecuacidén nimero (2):
yr = (c.x),
vy = 174,42 x 6812.21
y, = 1188085.67
por lo que P; tendrd como coordenadas:
Pl = (xl s y1)

P, = (6812.21 , 1188085.67)

En el quinto cfclo de trabajo, tendremos como punto
de equilibrio PS 3 de la ecuaciédn (5) :

= 1662242.71

*5 .28-49,
Xg = 9023.63
De la ecuacién (2):
yg = (ex)4
¥ = 233.28 x 9023.63

2105032.41

I

Y5
Por lo que PS tendréd como coordensadas :
Ps = (%5, ¥5)

Pg = (9023.63 , 2105032,41)
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Estos puntos de equilibrio nos indican que durante el
primer ciclo de trabajo, necesitamos tener una produccién-
de 5812 litros en lugar de los 14200 litros programados pa
ra que la rentabilidad de la planta sea cero y en el caso-
del quinto ciclo, éste volimen es de 9024 litros de produ-
ccién en lugar de 47400 litros que deben producirse. En am
bos casos, se tiene un amplio margen de variacién en la --
produccién para alcanzar este Exnto de equilibrio lo que -
significa que la planta es de buenas perspectivas.

d).- Riesgos de obsolescencia,.

Al término obsolescencia se le da normalmente una ---
connotacién suficientemente amplia que le permite abarcar-
todos los efectcs del progreso, de los inventos y de las -
me jores técnicas. El comité de valuacién de la Sociedad --
Americana de Ingenieros Civiles ha definido éste término -
como "la condicién o proceso por el que las unidades cesan
gradualmente de ser dtiles o productivas como parte de la-
propiedad, a cauda de un cambio de circunstancias".

Se considera que hay dos tipos de obsolescencia: --~--
a).-la que representa '"la pérdida normal en el valor" causa
da por el progreso normal en la industria, la inadecuacién;
cambios de la demanda en los productos o en la ubicacién,
o alguna otra causa semejante; y b).-la que representa ---
"perdida no prevista en el valor'" e inesperada, ocasionada
por algin invento, por la suspensidn répida e imprevista -
de la demanda, o por alguna otra causa que sea una mera --
contingencia,

Analizando los dos tipos de obsolescencia en que se -
puede incurrir, no observamos ningin tiesgo en que nues---
tro proceso llegue a ser obsoleto, ya que por el primer ti
po, muestro proceso méis bien puede llegar a ramificarse o§
teniendo otros tipos de extracto usando el mismo equipo ~--
que en la obtencidén del aceite esencial de vainilla; en --
cuanto a la obsolescencia por '"perdida no prevista en el -
valor'" nuestro producto cuenta con la ventaja.de consumir-
se en industrias que dificilmente podran presindir de €1 -
ya que aunque a la fecha se fabrica el producto sintético;
la vainilling, crece anualmente la demanda del extracto na
tural y ademds, en México, contamos con la materia prima -~
de me jor calidad que existe,
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Corsiderando cue l» Esencia Natural de Vainille no
es producida en México a escala industrial y obteniendnse
esta de 1a vaina de vainille, siendo nuestro pafs el que
la rosechs de meior calidad, se desarrollo 4sta tésis con
el fin de estucdier al aprovechamiento de ésta ricueza,
haciendnse un anteproyecto de plenta.

1.~ Epn primer término s= hiro wma descripciédn del
producto con su anédlisis de mercado arrojando este resul-
tado positivo nara la instalacidn de la planta,

2.- Tras breve descripcidn de la materia prima a
user, se analizsron los diferentrs métodos de obtencién
de la esencia natural de vainilla, escociéndose para de--
sarroller el método de Agitaciédn por ser el que presenta
mayor capacidad y rapidez de extraccién.

3.- Para hacer el célculo del equipo, se estudiaron
las condiciones de extraccidn y propiedades de las cor --
rientes que se mane jan por medio de muestras hechas a =s-
cala de laboratorio, llegéndose 2 la necesidad de hacer
variaciones al método de extraccién de L.M.Romagnam,cuya
natente habiasmos escogido.

4,.- Por medio de un estudio econdmico, se analiza--
ron las condiciones y riesgos a que puede estar sometido
el capital que se {invierta en una planta como la que se
nropone,

Como resultado del antenroyecto realizedo, conside-
ramos cue la instalacién de 'a Plenta para la obtencién
de Esencia Natural de Vainilla, significa el estar en con
diciones de satisfacer la demanda nacional para un bien
de consumo y la exportacién del mismo, creandose de esta
manera la utilizacidn de un nroducto natural.

Pudiendo ser un serio inconveniente el tiempo nuer-
to er ecuino a que da lugar la planeacidn que se a hecho
se propone usar esta misma planta en la obtencién de
otros extractos o esencias naturales, ya que se niensa
que no habrie necesidad de afiadir gran narte en equipo”™
y si se lograr{s una planta de extraccién més completa.

Aunque aparentemente la inversidn moneteria ini--
cial es alta, esta se recupera en muy poco tiempo debi-
do a la alta tasa de interés cue nagarfa la planta al
capital invertido como lo muestran los datos obtenido
en el estudio econdmico, por lo cue ademAs de las razd-
nes ya mencionadas, la instelacidn de la planta resulta
en una buens inversién de capital.
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