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loisuduGulCuis

Fueron varios los motivos jue nos induje=
ron a la realizacién de este trab.jo, entre los cuales =
consideramos el principal el poder emplear en una mayor
amplitud los conocimientos gque el cumpo de la Ingenieria
Quimica nos presenta.

As{ mismo influyaron en nuestra decisidn
puntos tales, gque presentan ccmo meéeta comfn un beneficio
para nuestro pais. Por lo cual estamos colaborando dea =
alguna manera—a salir del subdesarrollo en el que nos en=-
contramos.

Es ol momento adecuado para que se reali-
cen estudios de este tipo, encausados por centros de en-
seianza Superior como lo 65 la Universidad Nacional Auto=
noma de México, a sabiendas de que contamos con cualquier
tipe de ayuda, ya sea a nivel Académico o a aivel Indus-
trial.

As{ es cowo México podr& reducir sus impor=
taciones y de alguna manera incrementar sus ventas en el
extranjero, diversificando l;s productos con los cuales -
contamos. Al efectuar estudios técnicos.y econdmicos de

aquellos satisfactores que sean factibles de producirse en

nuastro pafs. Un ejemplo claro de lo saterior lo encontra-
mos en la Pectina, de la cual se importan grandes canti-
dades, teniendo como antecedemnte que la materia prima con

la cual se fabricd posiblemente sea ds origen nacional.



A ccntinuacidn ponemos a su conside-acidm
el presante anteproyecto qus se relaciona coa la produc-

"cibn de Pectina sn México.



CAPITULO I

Aspactos Gensrales.

4) Introduceidn .-

La naturaleza es rica sa substancias
pécticas, éstas abundan en los te jidos de las plan-
tas. Inicialmente se creyd que las substancias péc-
ticas estaban ausentes de los te jideos lignificados =
de las plantas; pero gor medio de amétodoas guimicos,
concretamente sistemas .e extraccidn, sa descubrid -
su presencia no solo en los te jidus vegetales sino =
incluso en la maacera, aunque :cO mMUcCnoS ae édstos en -
muy baja progcrcilm. En los tejidos jugosos de las-
riastas, la cantidau se substancias pécticas es de -
Ce»-1% del peso fresco.

Lzs substancias pécticas sirven de ce-
mento que mantiene unidas las células, las capas de-
las células y las fibras de celulosa, formandose asi
los tejidos, es decir funcionan como ligaduras jue -
atan célula y cdlula, formando pueates, jjue ilanterac-
cionan dando una contextuUra sdlida o ssmisélida. -
Ultinawente 36 ha avbaadonado la iavastisacidn en cuan
to 5 los aspectos morfolbgicos coaceraientes a las =

subpstancias pécticas.



Las irizeras re’ece..cias jue se t.szea de las suobs-
tancias gécticas grovienea del aio 182% cusndo - --
Braconzot aisld .aa sudbstancia qud se su;onia era -
la causa de .ue los Jju,cs de frutas se coavirtiesaen
en jaleas, a la cual le Jdid ¢l nocbre de pectina.
Postericr.ente, se realizaroa iavestigaciones y es-
tudios que viaiercn a esclurecer las propiedades ue
las substancias pdcticas ala cuaalo se 2escuidd lo
rofer=nte a la naturaleza ,uimica de éstas. Fue --
tasta 1951¢ cuaando Zarilca y Suarez aislaron el aci-

do D~jalacturda:ico.

Férzula I.

Aciao D-galucturdnico
OH CH H d
I I 1 1
CRC= C == C = (C e Caa(CCC3
i 1 ! S
H H q C§ CH

que en forma ie polimerc ¢35 =zl ccm.onente griacigal

todas las pectinas.

de



Después de éste se comtimuaream les tra-
bajes y entre 1340 y 1950 varies iavestigadores de di-
ferentes partes publicarem sus estudies acerca de las
pectimas en forma de artfcules y patemtes. Acempadade
de éste se empezdé a rroducir pectima a escala comercial
en varies paises hasta llegar a fermar parta impertante
en el Comercie Imtermacioenal.

Por le que respecta a la acaeclatura de
las substancias pécticas, ac existe umanimijad en cuanto
a la termimolegia usada, ya que em Francia e Imglaterra
se utiliza uma diferemte a la aceptada em 1944 peor la
"American Chemical Seciety" que por su claridad y facil
coxprensibn se ha ide extemndiende por teda la tierra.

Dicha termimelegfa propeas las siguien-

tes definicienes:

\ SUSSTANCIAS FECLICAS o

Seé did esta democmimacién a carbehidrates
celeidales comple jes preseates em las plantas, fermados
per cadenas de meldculas de Acide 5nlacturénico, unidas
per emlace glicesidices que es la combimacidn de compues-
tes hidrexilades cem aziicares. Algumes grupes carbexi-
lices de algumes eslabemes de idcide galmcturémice eatia
eaterificados ser el grupe mstilice y etres carbexiles

estin meutralizados per uma e mig basas.



Ialivrcvi oA \E.‘.QC'J;%A‘ PuCulaluEav ) o

Substancia péctica insoluble en agua
que 6@ encuentra en las plantas y que por hidrélisis

da Acidos Pectinicos.

aCIluGs FECTINICOS, .

Son acidos poligalacturdnicos (Acidos
Pécticoas) de naturaleza coloidal en que algunos carboxi-
los se hallan esterificados por el metilo. Las sales de
los Acidos Pectinicoa son pectinatos acidos o neutros.
El vocablo PE C T I N A sirve para designar Acidos Pec~
t{nicos que contienem, por lo menos, de 7 a 8% de metoxi-
lo y son capaces de formar geles (jaleas) con azlicar (sa-

carosa) o con otros compuestos polihidroxilados y Acido

en condicionses adecuadas.

Férmula IX,

Sacarosa.
CH.OH
H | 2
c—0 C
| {
HCOH HOCH
| ) I
KO?H HCOH
|
0 BCOH m|:_9
?H CHZOH
CHZOH

C12%,5%y



ACIJu 2ulliCu, .

Nombre que se d& a los 4cidos poliga-
lacturénicos que no contienen grupos carboxilo esteri-
ficados. Las sales de los Acidos Pécticos sonr pectatos

acidos © neutros.

PuClInAS PAUCIMETOXILICAS..

Son Acidos Pectinicos con un contenido
de 3 y 7% de matoxilo, en contraste ccn el usual ? a 12%
de las pectinas. Generalmente ss preparan con las pecti-
nas de elevade contenido de dster por desesterificacidn
parcial. Recientemente egste tipo de pectinas ha adquiri-
do considerable importancia por las propisdades gue poseen,
En la frase Substancias Pécticcs juedan incluidas todas las
denominaciones restantes. En esta nomeclatura no existe el
Acido Pectinico con todes los carboxilos esterificados, com-
puesto gue naturalmente no seria un &acido.

Dentro del lenguaje comfin, el vocablo Pectina
designa las pectinas comerciales con. sus impurezas y las suba-
tancias que se les afladen para me jorar las propiedades de é&s-
tos materiales. Los aditivos més comunes son los azlcarss co-
mo diluyentes y los citratos como reguladores del pH.

Las pectinas son {itiles por su capacidad de

formar geles o jaleas con compuestos polihidroxilados, como



los azlcarzs, ¢ coa cantidades e uedas de iénes poliva-
lentes. Sieando la alea el producto scrxisélido fcr.cade

por pectina, azicar y acido (geaeralzeate citrico).

Férouia III,

CHZ- CCOH

i
HCC =~ COCH

|
CH,— CCCH

Acidc Citrico

B) ESTRICTURA UIMICA Y DETZRMINACICON,~

Las pectinas o substancias pécticas son po=
lisecaridos qu¢ se componen principalm=nte de Acidos poli
galacturbdnicos coloidales, =n espacial de¢l Acido galacturd

nico (ver férmula I),

Fue aceptado alrededcr de 1-33 que las subs-
tancias pécticas estan [crmadas por cedecnas rectiliucas --
de &cidos poligalacturdnicos que se unen por medio de ea--
laces glicosidicos jue se encuentran en las posiciones 1,

4 gegin la fbérmula IV,

Férazula IV,

Acido Péctico (acido poligalucturénico).
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Acido Poligalacturdnico.

Las unidadas de acido poligalacturdnice

son de dimensiones grandes aunque variables., Si bien

e8 cierto que algunos investigadores creen que las ver-

daderas substancias pécticas solo contienen unidades de

acidos polizalacturdnicos esterificados en grado varia-

ole, otros ooinan que la arabinosa y la galactosa (for-

mula V y VI} que coaunmente acompadan a las Substancias

Pécticas estan de algin modo encadenadas al Acido poli-

galacturénico c

omo componentas del polimero en interva-

los poco frecuentes o comc cadenas laterales.

¥V Arabinosa

VI Galactosa

CoH
HOCH

HCOE
HoCH

BZCOB

coR

- H(::OH
HOCH

HCOH
HOCH

H_COE



H
H*OH
OH
H OH
OH H
Arabinosa Galactosa

ambas Arabinosa y Galactosa son hidroxialdeidos perte-

necientes a los monosacaridos o "azicares sencillos”.

La Arabinosa es una aldopentosa ya que
posee un esqueleto de cinco carbonos; las aldohexosas
como la galactosa poseen un esqud leto seme jante con -

8eis atomos de carbono.

Ctros supuestos componentas de las Subs-

tancias Pécticas son la Sorbosa y la Ramnosa (férmulas

VII y VIII).
VII Sorbosa VIII Ramnosa
Ha‘,’OH nzcion
co , co
a0tE ]
| HOCH
HCOR |
- cxzcon
HOCH |
| HOCH,

HZCOH



OH

“ H
\ o
B CH OH CH5 (0):
Cuzoﬂ H
H OH H H H
I 1
OH H OH OR
Sorboasa Ramnosa

ambos compuestos pertenecen al grupo de los monosa=-
ciridos siendo la sorbosa una cetohexosa y la ram-

nosa una metilpentosa.

La Arabinosa (V), Galactosa (VI), Sor-
bosa (VII) y la Ramnosa (VIII) o sus polimeros sstén
considerados por muchos investigadores como subatan-
cias adventicias qus acompafian a las Pectinas debido
a 3u comportamisento andlogo en la precipitacidém y o-
tros métodos de separacibén. Estos componentes de las

pectinas reciben el nombre genérico de "Lastre'.

En lo que respecta al génesis y el das-
tino de las Substancias Pécticas en las plantas, no
existen prucbas experimentales que aclaren estos pun-

tos.

Se supone que se¢ derivan de la oxida-

ciSn de las galactosas (VI) y que por descarboxilacién

las substancias pécticas a su vez producen las arabino-~

sas (V).



Oxidacida de las Galactosas.

COOH
0 H L
BN oH H
B OH

Descarboxilacibén del dcido poligalacturdnico produciendo

poliarabinosas




Aln cuando las arabinosas y las galac-
tosas como ya se menciond acompadan generalmente a las
Substancias Pécticas, no existen pruebas de qus las =

transformacione 8 ‘antes mencionadas ocurran en las plan-

tage.

Por otro lado, las unidades de acido ga-
lacturdnico en las Substancias Pécticas poseen estructu-~
ra Piranosa, mientras que las arabinosas estan compues-
tas de residuos arabofurandésidos, Se sugieren los tér-
minos '"Furanosa'" y "Firanosa" para representar el tama-
fio del anillo de 5 y 6 miembroa, ya que las aldosas y
las cetosas existen, como se ha descrito en forma ci-
clica. De lo anterior se desprende que no es probable
la simple interrelacidn configuracional entre galactosa,

acido galacturdnico y arabinosa.

Se ha proruesto la hipdtesis de que las
Substancias P§cticas se convierten en lignina. Esta al-
tima es8 una substancia poiimérica\que tiene grupos hi-
droxilo y metoxilo con propiedades y ccmposicidn varia-
bles segin el orf{gen. Actualmente se trata de investi-
gar su estructura quimica, siendo su composicidén elemen-
tal de 61 a £5% de Atomos de carbono; de S5 a 6.2% de &-

tomos de hidrégeno y el resto es oxigeno.



Esta aseveracidn parece ldégica pue los
te jidos jugosos de las plantas tisnen mis pactina que
lignina. en tanto que ean los tejidos duros y ledosos
sucede lo contrario; en los dos casos encontramos gru-
pos metilicos, siendo que en las pectinas se encuentran
en forma de ésteres metilicos y son facilmente elimina-
bles por medio de enzimas, acidos o dlcalis en tanto
que en la lignina estia unidos por e¢nlace éter, on tal
razén éste ofrece una resistencia a los acidos y a los

alcalis.

Existen te jidos vegetales que poseea subs-
tancias pécticas solubles en agua las cuales suelan estar
formadas de Aacidos pdcticos de elevado contenido de dster
metflico, @5 cosible su extraccidn de los tejidos de las
vlantas por medio de trituracidn y tratamientos reitera-
dos ¢on agua fria. En cuanto a los componentes pécticos
insolubles en agua encontramos a la protopecctina,que se
desdobla produciendo acidos pectinicos hidrosolubles

empleando los siguientes ,rocedimientos:

La insolubilidad de la protopectina no se
ha aclaraao completamente, se supone qué dsta ¢s un comile-
j; de celulosa y pectina unidos por adsorcibm, siendo ambos
polisacdri.vs, Existe una tesis was actualizada que atri=-
buye la hidroinsolubilidad a la formacidn de moléculas
comple jas por la participacidén de idnes polivalentas,

También es posible decir qud pequedas proporciones de pro-



teinas que rodean al medio sean las causantas de lo anterior.

Ctra tesis afirma que la protopactina esta
formada por moléculas muy grandes de Acidos pectinicos
que debea ser degradadas por algin medio con el fin de
que queden libres los &acidcs pectinicos solubles ea a-
gua.

Sobre lo anterior cabe hacer notar que
los polisacaridos pertenscen a dos grupos generales:
Aquellos que son solubles y forman la estructura esgue-
lética de plantas y algunos animales; y aquellos que
csnstituyen fuentes de reserva de azicares seancillos,
los cuales se liberan conforme se regquiere por la ac-
cibén de las snzimas presentes en el organismo. Ambos
tipos son polfmeros de alto péso molecular, la mayoria
de las veces constituidos a partir Jde una simple unidad
pentosa o hexosa. A éste respecto difieren en relacidnm
a las proteinas, las cuales son substancias de alto peso

molecular que contiene varias unidades difarentes.

Los frutos sin madurar contienen Proto- «

pectina gue por 1la maduracidn se transforma en Aacidos pec-
tinicos solubles en agua, como anteriormente se comentd.
En las manzanas, melocotones, ciruelas y tomates, dicha
transformacidén va acompaliada por el ablandaziento de los
te jidos, situacidn que ticne gran importancia scoadmica

¢n cuanto atafde a la maduracién, almacenaje y transporte
de frutos, y.ha sido una de las principales razones gue

imgpulsaron a realizar extensas investigaciones acerca de



las substancias pécticas.

Haciendo mencidn nuevamente a los mé-
todos de extraccibén de la Protopectina, el referente
al tratamienlo reiterado con agua caliente causa la
pérdida de propiedades Uitiles debido a un calentamien-
to prolongaao da las Pectinas ya extraidas. Un méto-
do mds rapido y mas generalizado es el tratamiento con
dcido caliente. En ésta extraccidn pueden emplearss
con éxito variamdas combinaciopes de concentracidén del
acido, temperatura y duracidn. EL tratamieanto a 35eC
durante dos noras con HCL 0.05N es uno de los métodos
queé se acostumoran ewplear a nivel de laboratora 58
recomienda repetir la operacibn si se juieren obt-aer

todos los materiales Pécticos conteaidos en los te jidos.

Los distintos grocedinieatos para «eter-
mipar las Substaacias Pécticas existentes =i los tejidos
ve,.8tales producen r.sultados un tanto difereates. For
regla general, se deterzinan por separado las Substancias
FPécticus solubles en agua y las que no lo son. En ocasio-
nes se efectlan varias extracciones que pueden ser:

Con agua, con oxalato de amonio y cca acido caliente. Zn
la deterninzcibén de las Substancias Pécticas existantes
ea los extractos ss preciso tomar sn ccnsidaeracidén la se=
paracibén de las materias Pédcticas de las susstancias que

no lo son., Con frecuencia, la prscipitacién con alcohol



isaorropilico ({0 a 70%) se usa para este fin, psro por
éste método 58 precipitan también otros compuestos, en

general no existe un procedimiento acept ado para dicha

separacidn.

Hasta 1930 mo se generalizd el definir a
las Substancias Pécticas por su precipitabilidad como
sdles cilcicas. Y los primeros en describir éste mdétodo
fueron Cawé§ y Haynes, consistiendo basicamente en la des=-
esterificacifn alcalina de los acidos pécticos y su rreci-
pitacibn con Ca Cleen exeso de una solucidén diluida, ligera-
mente acidulada con CH3 COOH (&cido acético). Sin embargo
el pectate de calcio obtenido, si bien €8 una buena indi-
cacidn de la proporcidn de &cidos poligalacturdnicos colo-
idales existentes en una solucibn, incluye con frecuencia
otras substancias precipi:zables de la solucidn acida debi-
do a la accion del calcio.

La ¢eliminacidn de estas impurezas por redi-
solucidn en citrato de amonio y la correccién por materias
nitrogenadas mediante L sustraccibén del peso de las prote-
inas (N x 6.25) existentes en la musstra ha tenido um éxi-
to parcial.

Actualmente se considera y acepta que para
caracterizar unoa preparacién de Pectina es preciso obte=-

ner los sigulentes datos:



1)

2)

3)

Rendimiento ue pectato de calcio.-
En las preparaciones ae elesvada pu-

reza llega a 108 6°110%.

Grado de esterificacidn.-

Se determina por el método de Zeisel
para la determinacifn cuantitativa
del contenido de metoxilo, el cual
consigste eéseacialmente en:

Pesar la muestra, calentarla con exce-
so de HI (dcido Iodhidrico) se destila
el Ioduro de Metilo CH,I volatil (pb
42,3eC) que se forma, en presencia de
una solucidn alcoholica de nitrato de

plata AgNC, y el precipitado resultan-

3
te de Ioduro de Plata Agl se pesa pa-
ra obtener asi{ el dato deseado.

Otra forma para determinar el grado de
esterificacidn es por medio Ac la sapo-
nificacidén comn un alcali.

Alguna informacida §obro el peso mole-
cular de la muestra.-

La viscosidad intrinseca se relaciona
con el peso molecular medio y puede

ser empleada para caracterizar en for-

ma detallada la pectina. Para los aei-

dos pectinicos muy esterificados se ha



propuesto la detersinacibén de la vis-
cosidad in-rinseca por medic de una -~
soluciéa diluioa con pH alrededor de
1.8 y en preseancia de 0,9% de NaCL.
Para Pectinas y é&cidos pdcticos de -
bajo éstear, la medicibén se cace en -
pd entre 6 y 7 y en presencia de NaCl
y polifosfatc.
Aunque no esta muy claro el signifi-
cado tedbrico de dic:zos resultados,
8808 vulores dan una informaciln util.
L) La calidad ¢e la jalea en el caso de
Fectinas de elavadc éster.-
Esta determinaciba se veré aids adelan-
te .

C, tropiedades de las Pectinas y sus Aglicaciones.- ‘<

El promedio Je pesos moleculares encontrados
en las Pectinas veria eatre 3G,000 y 300,000, segln el ori-
gen, métcdo de preparacidén y mitcdo de rmedicidén. No hay -
mucha concordancia entre lcg peacs moleculares obtenidos por
distintos medios ni tampoco es muy sétisfactorio la correla-
cidén entre el grado de comzortamiento coloidml y el peso mo-
lecular. Sin embargo, deatrc dc clertos grupos de detarai-~
naciones con muaestras del amissc origen y empleando ¢l mismo
método de deterwminacidén existe correlacién entre el - -

intervalo de 1los pesos moleculares y la viscosidad, la



formacibn de jaleas, etc. Para la determinacidn del
peso molecular ss emplean varios métcdos, entre ellos
lcs de viscosidad, velocidad Je difusidn, velocidad de
sedimentacida y presidn osmdtica.

La Pectina purificada y seca es un pol-
vo fino ligeramente amarillento o blanco, practicamen~
te inodoro, con un saber mucilaginoso, Es casi total-
mente soluble ea 20 partes de agzua, formandc una solu-
ciln viscosa coateniendo partficulas muy hidratadas car
gadas negativamente. Esg insoluble en alcohol o en al-
cohol diluido y ea otros solventes organicos. Se solu-
biliza répidamente, si e buxedece primeramente en al-
cohol, glicerol (IX), o jarabe de azlicar, o si se mez-
cla primeroc con 3 o mAs partes de sucrosa. Fs mis es-
table en solucidén &cida jue en alcalina.

IX Glicerol
CH_ — OH

cH?— OH
CH,— OB

En el agua, la Pcctina en polvo forma --
grumoaAviacoaoa por fuera y secos por dentro.
Por esa razfn como se dijo anterjiorments, La Pactina -
se mezcla siempre con azicar, sales amortiguadoras u -
otras sales quimicas, o se humedece con CH} Cﬂa OH -
(alcohol etilico) antes de¢ agregarle el agua. La carac-

teristica méds icneral de lss Pectinas es su propiedad -



de gelatinizarse en condiciones adecumdas tal como 1a
adicidn de azlGcar a los jugos de frutas para formar -
jaleas y mermeladas.

Por sus grupos carboxilos libres, las -
Pectinas y los &cidos pécticos pusden formar sales y
ser directawaente valoradas por andlisis volumétrico -
tal como se comentd eon antericridad. ELl pH de las -
soluciones de 0.5 a 1% de &cidos pectinicos es de 3.2
a 5.4, El tratamiento coa iciucs descsterifica pro-
gresivamente los &cides pectinicos; ¢on acido calien-
te suficientemente coacentrado se produce la completa
descarboxilacidén. Ean condiciones adecuadas, la centi-
dad ae CO2 desprendido es exactazente la que sedala -
la teoria; por consiguiente, éste método se puede usar
para cuantificar las Substancias Pécticas coutenidas -
en un te jido vegetal, Los alczlis desesterifican pro-
dresivameate los &cidos :écticos y causan alteraciones
por deégradacida.

Las Substancias Pécticas son ligeramente
reductoras accibéan que depeande de iés condiciones y el
método empleado paera haccr las medicionef. Las mismas
Substancias Pécticas se complican por el bloqueo de al-
gunos grupoos reductores y por la ruptura de algunos en-

v

laces en la molécula.

v



Las soluciones de los acidoa pécticos
Y pectinicos se degradan por el tiempo, lo jue se lla-
ma enve jecimiento, el cual se acelera por la acciéa del
calar,

Las Pectinas de elevado &ster ( de 8 a 14%
de metoxilo, o méds de 50% de los carboxilos esterificados)
tienen su viscosidad maxima alrededor de pH=6 mientras que
la viscosidad de los acidos pectinicos de bajo déster se
incrementa con 6l desceanso del pH, y las soluciones se con-
vierten en geles por debajo de pH=2.

En solucidn, las Substancias Rcticas mue s-
tran la doble refraceidn. lLa rotacidém éptica especifica de
los dcidos pdcticos y pectinicos fluctiia entre 150 y 250e¢ y
depende de la composicidén macromolecular de la mezcla inves~
tigada.

A continuacidn se presenta una serie de esveci-
ficaciones pertenecientes a Pectina comercial de 1la A/s
KSBENHAVNS FEKTINFABRIK de Dinamarca, en donde: El tiempo
de gelificacidn; el pH de una solucidn al 4% en agua destila-
da & 25¢C y el grado de cstorificacién, presentan diferentes
valores, decendiendo del tipo de Pectina. (tiempo de gelifica-
cidn).

PCeé los siete tipos de Pectina que fabrica,

los siguientes son especificaciomss genéricas:



Grado-de Jalea:

152 + 4 USA-SAG (ss comentara pos=-

teriormente ).
Textura:

Granular, de flujo libre, sin gru-

mos.
Tamadio de particula:

Menos del 1% de Pectina rasa a tra-

vés de un tamiz prueba de 0.25 mm.

Color:

De crema claro a crema ligeramente

ogcuro
Sabor y Olor:

Esencialmente insipida, libre de o-

lores y sabores,
Humedad:

Menos de 10%.
Cenizas:

Menos de 7%.
Solubilidads

Completamente soluble en 25 partes
de agua a 70¢C cca agitacibén adecua-
da.

Viscosidad:

No estandarizada. Una solucida al
42 fluye facilmente.

Almidda:
Negativo.

W



Matalss Pesados:
Arsénico: menos de 2 ppm (A%?B)

Plomo: menos de 5 ppa (como pb)

eotrBCIFICACIVaS AluvaColladuICas @

Cantidad de Fermentos y Moho:
Menos de 10/g.
E. Coli:
Ne gativo
Salmonela:
Negativo
Staphylococci:

Negativo

Ahora enunciaremos las especificaciones
que varian como se menciond con anterioridad, con el

tiempo de gelificacidn para cada tipo de Pectina:

Tipo ds Tiempo de pH de una solucién Grado da

Pectina Gelifica- al 4% en agua des- Esterifi-

¢ibn tilada a 25+C. cacidn,
A (tiempo 100-1308eg 2.7 & 3.2 No estanda-
de gelifi-~ rizado, sus
cacion me- valores ti-
dio rapido) picos estéan

entre 65 y 70%.



s (tieavo
ag yelifica-

cidén réaiido;

B3 (tiec.co
de yelifica-

¢idn régido)

D (tiempo
de pelifica-

cibéa lento)

D para con
fite o Dulce
(tiemgo de
celificacidn

lento)

DD (tiempo
de gelifica-

cidn lento)

70 seg

950 seg

150-24%0se g

210 sag

150-2003¢eg

3.4 a 4.2

No e¢standa-
rizado, sus
valores ti-
~icos estan

ol

eatre 72 y 757

o estanda~
rizado, sus
valores ti-
vicos estln

entre 72 y 75k

No c<standari-~
zado, 5us va-
lores tipicos
€stan eatre

64 y 665,

No estaada-
rizaao, sus
valores ti-
sicos estan

entre 62 y obx.,

o estanda-
rizado, sus
valores ti-
picos estan

entre 64 y 67%



BA-KING 70-110 seg 2.7 a 3.2 No estanda-

(tiexpo de rizado, sus
gelificacién valores ti-
especial pa=- picos estan
ra horneado) entre 69 y 71%

Posteriormente se comentarid en forma deta-
llad« lo que respscta a la normalizacidn y valerizacibn de
las Pectinas Comercisales,

Al hablar de los usos y aplicaciones de la
Pectina, es neceésario mencionar gue se utiliza princiral-
mente ccmo un comsonente de la gel clésica de aziicar y pec-
tina dcida, que es de primordial importancia em la fabrica-
cidn de mermeladas y jalews; las Ultimas investigaciones a-
firman que el 82% de la produccibn mundial de psctina se
emplea en la produccidn de jaleas o conservas de frutas, u-
tilizando pectina en polvo para dicha fabricacidén en la mayo- -
ria de las industrias del ramo, aunque existen algunas en=-
EUA que también hacen uso de la pectina liquida teniendo
resultados razonablemsnte aceptables. Hay quien fabrica su
propia pectina para emuplearla inmediatamente y tener asi
un abastecimiento seguro de tan importante satisfactor. Aln
cuando ésto no siemire es lo m&s ccnvenients, debido a la
constante supsracidén que merece la produccidén de pectina en
sus diferentes especialidades, como son la capacidad de pro=
duccidén, los controles de calidad y sus dsrivaciones jue son
de cayvital imyortancia en este tipo ue industria, por lo tan-
to, es pertinents msnoiorar que hay una tendencia ascendente
por la utilizacién de psctinus comerciales, en tal razén se
obtienen mejores resultados en cuanto a economia y calidad

lo cual implica mayores reatabilidades.



IL.s Factiaus ue alto grado e eaterifi-
Cacila scn las que se utilican sener.lmente en articulos
aliuenticios existismdo leyes que amparan su uso, éstas
se deben complememtar con ura cantidad de azlcar bastan-
te elevada como lo especifica la FDA (Food & Drug Adminis-
tration) en los EUA la cual dicta jue sn productos de fru-
tas se debe usar alrededor del 65% de azicar, mismo porcem-
taje que se utiliza en México.

Esta exigencia en parte, se debe a que hace
ya tiemnpo se estimaba necesario ¢l complemento de ambos pro-
ductos para la adecuada zelificacibn y conservacidn de estos
aliome atos. Sin embargo, en la actualidad con los estudias
realizados 3¢ ha deacubierto qus las pectinas de bajo dster
(se comentaran mis adelante) parece no ser necesario comple-
mentarlas con altos indices de coateaido de azicar.

Zxisten algunas otras aplicaciones ue las pec- L//
tinas comerciales como son: Auxiliar en la deshidratacidn de
las frutas y sus jugos, también se utilizan en la desconge la-
cidén de frutas para evitar el escape de ligquido, otro uso se
presenta en la precipitacidn de la casefna a partir deé lu le-
che, tambiin es raguerida ia pectina en la fabricacibn de que-
sos de textura blanda, asi wismo para revestimiento de estos,
en la confaccién de pastillas de goma,en productos de pastele-

ria esvecificamente an las cazas de azGcar batidas con claras de

nuevo, ademas se utiliza como estabilizador en helados, otro



caso o8, como emulgificante en la mayorssa y tambidn

es muy utiiizada como revestimieato protector, etc.,
por lo antes dicho, podezos afirmar que la pectima ea
altamente requerida en la industria alimenticia lo cual
implica rigurogos cuidados en cuanto a la calidad del
vreducto.

Abora, existen otras ramas Jle la iadustria
que utilizan pectina como ¢a la farmaceutica; em los ITUA
8e incluye oficialmente en la National Formulary (tomoX);
alzunas de las aplicaciomes son los preparados laxaantes
¥y las composiciones sue dan forma a las heces fecales.

La pectina puede emclearse sola o ea com-
bimacifén con ¢l agar, el caolin, etc., es ingredients de
mucncs preparados juimicos medicinales e ianfantiles. Zn
la IT 3uerra Mundial, se utilizd en 21 tratamientc de las
heridas ccmo agente hemostatico y sustituto del plasma
Sangulineo.

La vectina es8 eficaz medicameanto ea las in-
toxicaciones coa metales pesados ‘mediante la formacibn de
sales) otro uso cueds Jer en la imsulina, penicilina, epi-
nefrina sastrevtanicina. rara darnos cuenta de la gran va-
riedad de los usos y aplicaciomes com que cuenta la pecti-
82, tambidn vodemos Jecir que ss coadyuvante de la vanidad
femenina, ya que <ambidn es materia vprima en la manufactura
de cosméticos.

La pectina tampién sirve enm la preparacidm

de medios de cultivo bacterbolégico para identificar cier-



to; microorgaaismos ya que a veces tambida sustituye al
acar., Sobre este tema se c;:ontré que la compadfa Camc—
bell's de México, S. A. de C.'V., utiliza la pectima para
iaentificar hueveeillos. de moscas en el uré ae tomate que
¢npleam =a la elaboracidm de sus productos.

Deascués de aque hcmoé hecho refereacia a las
aplicaciomes de la pectina en unma forma muy semeralizada se
considera pertimemte menciomar algo spore los derivados de
dista, %

La preseacia de hidroxilos y'garypxi%qe.pn el
dcido péctico, nace jue éste de origemn a derivados de dis-
tintas Clases aumque aimgumo ae ¥#8tos, haya llamado la atem=
c28n comercialmente, a pesar de las mdltioles aplicaciomes
a que s3 ha hecho zerecedor. Pero mo se uescarta la posibi-
lidad de 1ue se les tome en cusmta =z=a razdn de la crisis
actual de asrivados del vetroleo y el nroceso ascendente Je
los precios asi{ como la desorgani.acibém vor la cual atravasa-
mnos, Or 1o tamto, resultaria interesante tomar eén cuenta los
vosibles derivados de la pectinma.

Tmpezaremos haciendo mencidn de la nitropectina,
compus8to llamado asi n-or amalozia com la nitrocelulosa, €&
un ¥ster nitrico en que los .rupos (-ONOE) astam umidos a los
carbonos 2 y 5 o a umo s8olo de ellos.

Ea la vpreparacidém de la Aitroécctila, la

mezcla debe <comtener la menmor cantidad ©vposible de agua coa



objeto de reducir la ciard..si: del aeid:s .ciigalacturd-
nico duranté la aitracifa. iencleim y Scaneider en 1436
degcubrieron una mezcia d4e ..s acidos HNO2 y HNCB (Nitroso

y Nitrico) mds apropiada ,ara la nitracidén, em lugar de ea-
plear solamante HH03. La ccacentracida del HZSQZ en la mez-
cla nitrante dabe mantensrse .or debajo del 25%, y la nitra-
cién se realiza a OeC. Sin eambargo, la composiciéa de 1la
mezcla sulfomitrica y el proceso de nitracidn dan me jores re-
sultados dependen del matarial inicial., La nitracidn, gene-
ralmente, alcamza su maximo ean uan lapso de una a tres horas.
La nitropectina queda disuelta en la mezcla de reaccidn y se
precipita vertiendo la solucida en un gran volimen de agua.
Para purificarla, se Jdisuelve en acetona y se precipita de
nuevo en agua. Tl contenids de nitrdyeno hallado en algunas
nitropectinas (5.5 a 9.7%) se encuentra muy cerca del valor
calculado (1luw) para el icido pectinico totalmente nitrado,
con um contenido de 1ll.l% de metoxilo.

Lo mismo jue la nitrocelulosa, las aitropec-
tinas forman peliculas y filamemtos, pero es preciso apli-
car plastificantes. La resistencia a la traccibm es de 1 a
6 Kg/mmB; la resistencia en estado himedo es umn tercio mas
baja. La nitropectina s¢ hincha en el agua hasta cierto pua-
to; resiste muy bien la accidn de los d&cidos diluidos y mode-—
radanente la de los coacentrados, pero los alcalis provocan
su hinchazdén y la disuelven. En conclueiém por el dato refe-

rente a la resisteacia, seria de gran utilidad la industria-



lizacidén de la nitropectina.

For Gltimo &s ccaveniente meacionar oiros
derivudos Péc@icos ccmc 3on los compuestos formilicos y
acetilicos de los 4cidos pectinicos, los é3tercs mixtos
de nitrocetato, log ésterss diucetatcs, Jdi ro.ianatcs, di=
butir.tos, leuratos, wiristatos, gelmitatos y beazcvatos de

los 4cidos pectinicos y pdcticos.

D) Normalizaciln y Valoruciéa de las pectinas comerciales.

S¢ han zencionado jue la rectina sea utiliza
esencialmente ea la produccidn de¢ jaleas y mermgladas, a-
demés de otros productos aiimenticios y que dsta necesita
me2zclarse c¢con azlicar para obtener una gel. for lo taato, =-
es necesario para todo coansumidor Jde pectina saber l: can-
tidad de¢ pectina iara obtener la gelificacida por ellos de-
saada. %n -al razbdn, tcia pectina comercial es un producto
normalizado, pcr ;ue la sclidificucién Jdepende total o par-
ciulmente de la formacida de gelas,

Las pectinas se normalizan con arzeglo a 3u =
capacidad para gproducir jalias con azbcur, Yillson definid
el "grado de jalea" jara~designar la caulidad cowercial de las
pectinas como la potencia de gelificacida para el azlicar; es
decir las parctes en peso le azdcar que una psrte e¢n peso de -
f8ctina convertirdn en uaa jalca de propisdades satisfactorius
cperando en condiciones ncrmales. Asi, un gramo de pectina 4a

grado 150 durd la jalea apropiada cca 150 g., de azicar,



El poder gelificante de um &cido pectinico
depsende en curimera parte de su tamado molecular; aungque
Fracticacente oo se comoce ura relacidm satisfactoria ea
c;anto a é6sta aseveracidén; ya que dos preparaciomes de
pectina de identica composicidém quimica y andlogo peso mo-
lecular, rueden variar em cuanto a su capacidad para la for-
macida de jaleas.

Ea la actualidad, se conoce que las rectinas
de elevado éster (usadas ccmercialmente) se identifican prim-
cipalmente por su capacid«d para formar‘ jaleas con um comte-
nido de azicar superior al 50 x 1 de la pectina usada, en
tanto que las pectinas de bajo ster que empiezan a desper-
tar uaa nuneva faceta en el comercio internacional mecesitaa
de un eascaso contenido de aziicar.

Hasta hace alzunos aios la fabricuciém de ge-
las se tomaba como una labor meramsnte empirica sin compren-
der la importancia de un sim almero de factores que imfluyen
en este proceso.

Las investigaciones realizadas en el altimo
cuarto de siglo ham aclirado mucho al respecto, aunjue en mu-
chos aspectos no se averiguo la razdn de estos fenSmenos.

Al adquirir una.poctina comercial, ésta debera
espscificar el grado de narmalizacidn que presenta, teniendo
en cuenta que dicho dato implica comocer la cantidad neceaa-~-
ria y suficiente para producir jaleas y mermeladas con acepta-
¢idn ¢n el mercado, lzs cuales deben coantar cuando menos con

um 65% de @blidos solubles que seram los de la fruta mis el a-



zbcar agregado, sin tczar 8o cueate un preservativo que se
suele adicionmar. Akcra, tamoién existen alguancs .aises =

que¢ utilizaa z«aoa .roporcida wlgc zeacr de sélidos soludles,
¢emo ccasecueacia de la aceptacidn jue e na te6aido en el -
mercado.

En resuzen, podezcs decir jue uno de los factores de impor-
tancia, para la fcrmacién de jaless, es la necesidud de un
minimo de iectina, a esto se¢ refiere lo qus sSe ccnoce CoOxO
potencia de la pectina "o gradc de jalea"™. E1 gredc de jalea
o5 un: dafiaicidn yue desde que 7illson la establecid, se ha
;anido discutiendo antre lca fobricantes de pectiaas y gor -
la influencia jue c¢jerce la ;residém c¢a la elaboracién de con=-
servas de frutas, se han encoatrado dos puntos jue iifierean
en cuanto & lo descrito por Willson; ya jue 61 no menciona =~
los métodos utilizados ca la preparacifn de la jalea d¢ prue-
ba y en la zedicila de la firmeza de la zisia. Esto tuvo co-
mo fundamento de disc.sidn la actable iaflueacis jue presen-
ta el método ue p;ep_racién an las propiedadss y ccmposicidn
de jaleus, €s decir, laus distintas condiciones Je¢ manuactura
favoreceran el producto final ea al.unos caso3 y en otros su-

cedera lo coatrario.

Por tal rezén, para beneficio tanto ds vendedo-
res co.o0 .de ¢onsumiuores de este producto y que se pudiera ane=
éociar sobre bases comunes en 1947, La Naticnal Preservers Aso-
ciation, reccnccid la necesidad de implantar tal normalizacién
y progpuso una investigacidn.

Terminada ésta inv-sti.aciln, sus miembros llegarcn a la conclu-



sién de que las pectinaes existentes <n el mercado,que
se ofrecian sobre una base comin en cuanto al grado de

jJalea, sn ocasiones diferiaa hasta en un 30% en su efec=

tividad.

Esta premisa nizo que la Asociacidn asig-
 nara a una Comisiém, la tarea de proponer sl amétodo por
el cual se pudiera revelar el verdaderoc grado de la jalea
y éste fuera un irocedimiento aceptado en forwa general,
para esto, se usaron varios métcdos de prevaracifn de la
jalea de prueba y una gama de eguipos e inatrumrentos para
la evaluacidn de dicha jalea.

Entre los instrumontoé de medicidn, el ensa-
yador de jalea Tarr~Baker Delawer y ¢l ri.elimetro, se con-
sideraron como los .ue proporcionaban los resultados mas
reproducibles. Algunos fabricantes usaron otros equipos pa-
ra medir la firmeza de la jalea y su grado, entre estos te=
nemos el geldmetro, varios viscosimetros, balanzas, instru-
méentos embolados etc.

En la convemciém anual de la Intermational
Food Technology (tecnologf{a Internacional en Alimentos) lle-
vada a cabo en junio 8 de 1948 en Filadelfia, E.E.U.U., un
grupo de gente interesada en Pectina, discutid la situacidn
y conveniencia de los vurios métodos y urocedimientos usados
por los fabricantes de Pectina en cuanto al establecimiento

de su grado. 8Se llegd a la conclusidn de que de la totali-



«ad de fabricaates Je Pectina, no mas de dos de ellos eaplea=
ban el mismo método de preparacidn de jaleas de prusba o de
evuluacidn de las wmismas,.

En vista e que esta situacibn la publicaron
Crenn H. Joseph y ¥illard E. Baier antes de que se realizara
la octava convencidn anual de la I. F, T. antes mencionada,
un trabajo sobre "Métodos de determinacidn de firmeza y tiempo
de gelificacidn en jaleas de prueba hechas a base de Pectinal
Ellos pertenecian al Departamsnto de Invastigacidn.de los pro-
dﬁctorea de fruta en Ontario Cal.

‘Estos investigadores revisaron los mftodos usa-
dos para probar a la Pectina en su propio laboraterio, asi co-
mo en otros més, y describieron procedimieantos. que actualments
86 emplean para la estimacidn del tiempo de gelificacida y -
reaistencia de las jaleas elaboradas a base de Psctina, compa=
rando sus resultados con aquellos obtenidos por otros métodos
Elles propusieron el uao del Regilimetro o Sagdmstro.

Las caracteristicas de jalocas y mermeladas de
fruta, que son de mayor importancia para el coasumidor soa el
sabor y el aspecto. Muchas otras cualidades fisicas, tales co~
mo firmeza, textura, elasticidad y fractura podrfan ser consi-
deradas en los métodos pars.determinar la normalizacibn. de 1la
Pectina.

Siguiendo con el trabajo de Joseph y Baier, ea-
contramcs qus fue solammente después de aproximadamente veinte
ados de continua busqueda, gque los Laboratorios de productos de

frutas del Edo. de California entregaron su informe, indicando que



la firmeza de la jalea era el factor seleéccionado como
el mds pecesario € importante para la normalizacidén de la
Pectina,

Entonces, se sintid necesario que un produc-
to de la importancia comercial jue tiene la Pectina, tuviese
un grado de firmeza bien definido y por lo tanto regueria um
método aceptado en for.a general y ademis reproducible, destinado
a la preparacidn y evaluacidén de las jaleas de prueba. También
se comentd que la inte.racidn de los fabricantes de Pectina ase-
guraba al consumidor un abastecimiento dé calidad umiforme. For
lo que se aprovechd la Octava Convencida Anual de la I.F.T.
(1948) para que su presidente designara a una comisidn y le en-
comendara el trabajo de investigar un procedimientc de¢ evalua-
cidn del grado de jal-a-éc la Pectina, que tuviese aceptaciébn
entre los fabricantes y los consumidores de Pectina.

En efecto, la comisién designada, continuando
la labor iniciada por la Asociacibm Nacional de¢ Productores de
Concervas se nombré en 1948 como la "Comisibén en la Normaliza-
cifn de Psctina" de la I.F.T., la cual inclufa 6 representantes
de fabricantes de Pectina, 3 fabricantes adicionales de Psctina
y &stos tambidn eérwa usuarios, 4 consumidores de Pectina, y 3
personas de instituciones académicas y del gobierno de los Esta-
dos Unidos con previa experiencia dentro de éste canpo.

Las siguientes personas participaron en el traba-
jo de la Comisiba:
George L. Baker 1 _ E. Everett Meschter 4.5
E. R. Barron 2.5 : H. H. Mottern

. Page R. Boyles Jack Nelson 2.5



Je Jo R. Bristos 2.5 Miss Maznie Oliver 2.5

R« Eo Buck 2.5 H. 3. Oweas 1
H. A, Campbell Robert Resves 2
P, Giloert #illiam A. Rooker

L. K. Harper Nsldoa Scardino 2.5
G. H. Joseph 2.5 Howard Shockey 2.5
C. VY. Kaufman 7. Lowe Walds

4, I. Kertesz 2.5 Rovert Webd 25
Louis Lataillads Je Jo Tillaman 3
H. T. Leo 2.5 Powgll ‘iillianms 1l
¥. D. Maclay C. W, Woodmanses. 2

1 Fallacido

2 Miembros de la Comisidn de 1958 - 59
3 Presicdsnte de la Comisiln e 1948 - 53
4 Presidents de la Comisidbn ds 1953 - 59
5 Miembro de la Couwisidn de 1948 - 59

Bajo la presidencia del Dr. J. J. Willaman, el
trabajo de la Comisidn se uefinid para.el "establecimiento de
un método estandar de graduacidan. de Pectina que fuera base y
referencia en lLa compra y éenta de la misma, para su uso en
65% de sdlidos solubles en jaleaa de &zlcar". Se habia pensa-
do que habria um solo procedimiento para usarse en la Pectina
proveniente de citrico o de manzana, vendida en polvo o en 8O-
lucién, de gelificacidn rdpida o leanta, de tipo para conserva
0 para jalea y que dicho método eventualmente llegaria a sar -

cbligatorio en la evaluacidn de la Pectina en el uaspecto comercial.



Obviamente, los fabricant:s ae Pectina o de conservas, po-
dian usar cuwalgiier otra prueba que Jdesearan en el ccatrol
del ;roceso y todos éde6tos métodos vodian correlacionarse a
un grocedimiento ¢s.undar, uuiforme y seacillo.

En base a lo anterior, se inicid el trabajo de 1la
Comisida cuyos uiembros como era de esps.arse, diferian an varios
aspectos, aunjue en otros estaban de acuerdo. Despuds de que
todas las observaciones se recopilaron y evaluaron, sSe le soli-
citd a G. H. Josepa que incorporara dantro del método que habia
publicado juanto con W. E. Baier {(publicacidn ya referida) las
conclusionses que se nabfan sugerido; resultando asi um md todo
designado como 5.54 (mayo de 1954), el cual fus probado por los
miembros de la Comisidn en varios ensayos, incluyendo Pectina
citrica y de manzana.

El método 5.54 desarrollado por la Comisibm ¢s
un .rocedimiento digno de confianza y reproducible, de una exac-
titud considerable para evaluar una caracteristica de la rectina,
llamada la capa€idad de retencidn del azlicar, medida por el hun-
uimiento de la jalea de prusba. Sin embargo, éste mitodo no pro-
porciona una imformacidén acerca Jel rango de pH 6ptimo u operati-
vo, ni tampoco describe la resistencia de la superficie de la ja-
lea ni evalfla la utilidad de la Pectina en cieértas clases de ja-
leas a diferentes valores de pH. De ésta foruma, no se tiens in-
formacidn sobre varios cuntos que son de interés para los fabrican-
tes de ccnservas.

Como resultado de sus deliberaciones y trabajo
experimental, la Comisidn comprendia el sin nimero de dificultades

que implicaba el encoatrar algiin procedimiento de prueba seancillo



que indicars la utilidad de la Peetinma vajo las més varia-
das condicionss a 3ue las Feéctinas hacen freante ea su actual
aglicacibén comrcial.

Algumos rabricantes .e conservas agregan recti-
na en forma seca a los lotes de jalea, otros lo hacea en solu-
cibm. Algunos usam recipientes de cocimiento al vacio para lo-
grar la coccibén a bajas temparaturas, otros usan temperaturas
e¢levadas en peroles czlentados coa vapor o con fuego directo.
Algunos usan aguas duras, otros aguas blandas. Algunos obtienen
selificacidén mads firme en su mroducto, otros s: inclinan por una
gelificacién mids suave. Algunos agregan &cido en el lote, otros
agregan acido sn el recipiente final. ILa velocidad de eafria-
miento del _.roducto varia en distintas plantas. Aln, en la mis-
ma variedad de conserva, la acidez y la dulzura no son uniformes
de un fabricante & otro. Asimismo, parece impcsible, después
de puntualizar lo anterior, agroporcionir una definicidn simple
y exacta de las '"condiciomeas de uso".

No obstante, la Comisidm comprendia que si el
método 5-54, no era nec:sarimmente el me jor, €5 un procedimien-
to por medio del cual 15 personas que lo emplearon, lo encontra-
ron f4cil de revroducir com una exactitud suficiente en 5 tipos
de muestras de Pectima diferentes y se considerd como una medida
confiable de la caupacidad de retencién del aziicar de cualquier
Pactina adecuada para la fabricacifn de jaleas de frutas coa unm

contenido de sb6lidos solubles del 65%.

Des;ués de comcluido el trabajo de laboratorio
de la Comisiéﬁ, Olliver y sus colaboradores en Inglaterra puoli-

caron un método de prueba para usarlo ean su pais. Dicho método



especifica una concentracidn final ae sdlidos solubles de
7057 pa 0«59 y un pH de 3.10 bt 0.05; conuicionss que atailen
sarticularmente a la inausctria conservera inglesa. =l Rigeli~
metro que se usa en €l método 5-54, se especificd como el ins-
trumento de prueba por parte ue la Comisidén Britéanica en la nor=-
malizacibn de l.a Pectina. Este grincipio Je la madicidn del
bundimiento d¢ la jalea de prueba esta aceptado también en Ho-
landa. Dinamarca no ha aceptado oficialmente el método 5-54
pero A/S KZBENHAUNS PEKTINFABRIK (nicamente aplica el método
SAG (hundi.iento) en el grudo de firme:.a .e su Pectina, tanto
para uso interno como para la que destina a exportacida.

Para llegar al método 5-54, hubo necesidad de
recopilar el trabajo de la Comisgidnm duraqtc un periodo de 10
afios (1949 - 1959). Este procediriento esta basado en el mé=-
todo descrito por Cox y Higby, publicado en 1944 deatro de la
revista Food Industries, voldmen 16, pag 441l; y por el de Joseph
y Baier publicado en 1949 dentro de la revista Food Technology,
volfimen 3, pag. 18.

A continuacidn preseantamos en forma detallada,
como se debe preparar una "jalea de prueba' y las instrucciones
necesarias para la medicibn del hundimiento de la misma én fun-
cibn de obtener el grado de firwezas:

I.- Preparacién de la Jaleas

Considerando que contamos con una pectima co-
m:rcial e implicitamente con su resgectivo grado de firmesa, pre-
parémos la jalea para encontrar el grado de firmeza real de 1la

pectina usada.



Z1 gr.do ds firrcza quc-denota la etiicota,
lo swfiuirezos c¢o.. "gradc de fir-eza supuastc”. La jalza
al aséC.elad a6 Sedala este mdtodo, =5 aj.ella jue ;resen=-
ta %5Cg., de silidos solubles tozales e.a 100Zg., de la =isza.
@) 38 calcula €l @so Je la pectina a usarse dividieudo
€0 extre £l v.ler del gfado de¢ firze.m sujuesto; ccn ésto
éncuointruncs la cantided Jou pectina en gr=mos, ¥ asi podremos
ccapletar coan azdcar hasta 650g, para poder obtener la jalea
es.ecifica.

[ RYF N WV

Supoaemos que contamos con una pectina coa 'grado de
firmeza sujuesto” de 150, la cantidad necesaria de pectina -
serd igual a 650/152 = 4,73, ‘Tor tal razda st agregaran - -

s o - . ..
z45.75., de mzGcar. De ajui, el ,eso dado gor la exiresiodn:

03 /srado supuesto.

E)l uzlcar debera ser de tipe finameats 5r;nulad9. como la
ref.inada que sc usa actualmeate. (dcnje cerca d.i ?5% loejru -
sasar por una xalla No., 35=¢0).

b) Se depositan cerca ds¢ 2C a 0 g., Jel aslcar gesada en
un vaso de precipitado seco}de 15C ml y se le ugrega la wuestra
da Pectina ,esada. Se we.clan la Pectina y el azlcar en forma
continua en ¢l vasc d¢ precicitado por medio de agitacidn ccn es=-
patula o varilla de vidrio.

Se¢ poaen 410ml de apua destilada cn un recipiente de coci-
miento de mermelada de acero inoxidable, coa capacidad de - - -

5 1lt., que contenga a su vez un moledor de papa de a--



cero inoxidable par; la agitacidn. ( fl recipiente
de cocimiento de mermelada y 61 moledor deberan de
tararse previamente en una balanza ).

A continuacién presentamos algunas marcas co-
merciales de reci;ientes de cocimiento con capacidad
de 3 1lt,, adecuados para éste propSsito: Tkoware de -
acero inoxidable con No.?323, Flintware con No.7623 o
Revere con baflo de cobre y No,l403,

Ideal para la agitacidn y evitar la espuma en
.los lotes de jalea de rusba a vase de Pectina es el
moledor de papas Flint de acero inoxidable con No.1905
hecho pcr Ekco Products Company, Chicago 39.

¢) La mezcla de Pectina y azlcar se vierte en el -

agua al mismo tiempo, luego se empieza una agitacidén =
suave y se continlia por cerca de 2 minutos,

ﬁl objeto aqui es lograr la mezcla de Pectina y
azlicar bajo la superficie del agua lo mis rapido posible.
Cuando se usa agua calieate, el aziicar se disuelve rdapi-
damente y la Pectina tiende a permanecer en la superficie
Yy se fija a los lados del recipiente de cocimiento. Hay
que evitar salpicar cuando se estéd agitando, hasta que la
pectina no se haya sedimentado en su totalidad. Antes -
que el recipiente de cocimiento se ponga sobre el calenta-
dor o estufa, n;ngunn cantidad de la mezcla Pectina-azlcar
sobrante en el vaso de precipitado deberd de agregarse al
lote de jalea.

d) El1 perol vara jalea © redipiente de cocimiento de

mermelada se coloca en la estufa y se caliente hasta que el



Contenido total expieza a kervir, la azitacidn debe coati-
auar dursste é4ste j;eriodc, T1 _zlcar scorante se agréza y
el celentanizatc ; ogitacifa ccatiadan nasta Jus el azlcar
se disuelve ea 5w totalid.d. 3e grosigue cca el caleata -
zisnoto basta que el feso aeto del lote de¢ jalea es ds }9&;5,
_a estufa eléctrica ¢ de gas deberd ajustarse

de tal for_a jue el tiempo ccmpleto de czleatamiento zara la
jalea sea de S a ¢ zinutos. Cuando s3 usa una estufa eléc-
trica se debera precaleantar. T1 agitadcr no se usa em el .e-
rol duraaste ¢l zerioio de cocimientc y pesado. Si el lote
pesa menos de 1lllS g., se agreza agua destilada ea fejucia
caatidad de maner. jue se necasitara nacer una coccidn adi-
cional _ara rexucir el pesc aeto a lClZ z; la cantid.d Je -
agua qué se usa al .riocipio deberd ser ajust.da por cadla -
operador le tal forao que al tiempo completo de calentaiien-
to esté entre © y & minutos.

e¢) Después de que &l iote de 1ClSg., se renueve de la
bascula o valanza, se deja r¢posar 3in mo.er durante un minu-
to, luego el recipiente de cocixieato se ladea de tal fcrma
que el contenido esté = punto de derramarse y cualquier dspu-
ma& o nata dcsaparsczca.

E1 agitador se Jesmonta Yy ge coloca un terwnl etrc Jdentro
del lote de jalea. Mien'ras el perol se ladea, el lote se da-
be agitar su.vesmsnte con el termbémetro hasta aicanzar la teuwpe-

ratura de 95¢C., luago el lote se vierte rapidacente c¢n tres-



vasos de Rigelimetro greparaios previameate, cada uno de los
cuales debe contener 2 ml., de solucidn de &cido tartarico.

f) Solucidn acida: la solucién icida debera nac-rse -
disolvieado 48,8 g., Jde acido tartarico en cris:ales con -
agua destilada hasta cocpletar un vollimen to-al de 100ml., -
éen un vaso de precipitado.

g) Preparacida de los vascs del Rigelimetro son marca -
Hazel-Atlas No. 85 irrompibles los cuales se han seialado de
tal forma jue la altura interaoa es de exactamente de >.121 -
pulgadas.

Fara delimitar los bordes de cada vasc ge uti-
liza cinta adheaiva de 3/4 in de ancho y 9 1/2 in de largo.
La cianta debera cubrir la parte superior de 1/4 in del vaso
y sobresalir la 1/2 in restante. Apretando la cinta coan-
tra el vaso, Se assgurard un sello eficisnte el cual svitara

el derramamiento de lsa jalea calisate.

h) Enfriamiento a 95°C., las pectinas, cuyas jaleas -
tienen velocidades de gelificacida diferentes, son dif{-

c¢iles de graduar con precisidn, a menos gue dstas Glti - -

mas s8e viertan a una temperatura definida y <constante.



Zste heého fue cozentado vor los seido-
res Stuecer Deacin y Clsen en 1934 y luego publicado en
la reavista Imdusctrial Ensenwvering Chexzicals, en su sax-
ta sdicidén anual en el aio deé 1743, Ellos hacian mencién
a que sus observaciones indicaban que la mayorfa de las
dificultades involucradas en la evaluacidm de las jaleas
hechas a base deé Pectina de manzana podian evitarse con
el simpls hecho de prerarar la mezcla de jalea sin agre-
gar ningldn dcido, es decir afiadiéndolo en los vasos del
Rigelimetro, y vertiendo en éstos Gltimos, la mezcla a una
temperatura de 96eC.

Se sabe que la concentracibn del &cido (por
titulacidn o por medicidén del pH) asf{ como la cantidad de
sblidos solubles pueden variar es la superficie o en el fon=~
do de los vasos que comtienen la jalea, aiin cuando sl acido
se agrega &l lote antes que la misma jalea. Las diferencias
en acidez som demasiado pequedias para ser significativas cuan-

do se tiene un pH inferior de 3.

i) Vertido de Jalea: Deberid haber una varilla de vidrio
en 86lo uno de los vasos de la jalea. Cuando el lote de la
misma se na enfriado a J5¢C., se agrega al srimer vaso tan
rronto como esté comsistente, pr§curando que €l llenado sea
exacto, la jalea s¢ estara agitundo en forwa vigorosa con la
varilla de vidrio solamence durante el llemado, pero no des-
pués, Se coloca la varilla de widrio en el segundo vaso, ha-
ciendo la adicidén como en el caso anterior, y asi{ hasta téner
llenos los tr;s vasos. Es meJor hacer el llenado lo més raé-

pido posible hasta que el vaso esté ocupado cerca del borde su-



erior, luego se llena mis lentamente hasta aue €l coateni-
do del vaso llegue¢ nasta €l punto limite de derrame. S& tie=-
ne una graa experiencia en cuanto a ;ue los 2 ml de la solu=-
cidn icida proporciocaam um me:iclado conveniente en al vaso de
jalea cuando ¢l llenado rapido se efectua como se acaba de men-
cionzr,

J) Csrca de 15 minutos después de gue se llenan los vasos,
éstos se cubren con sus tapas meéeté&licas que pueden sujetarse
firmemente alrededor de los obordes supsriores. Las jaleas se

Jdeberan de almacenar de 20 a 24 horas, a una temperatura da 25e

c ¥ 3.c,

Si la temperatura ambisnte esta fuera del rango
de Z22-28+C, hay que dejar que las jaleas se enfriena hasta 30 =-
oC para luego colocarlas &n una incubadora a una temperatura

25eC z 3¢C durante 20 - 24 horas.

II.=- M¢uiciones sobre la jalea de Prueba:

a) Determinacién del hundimiento de la Jalea.

Desvu¢s de jue las jaleas se han almacenado de
20 =24 horas, sa destapan los vasos y se desprende la cinta del
rededor. Se introduce cuidzdosamente atraves de la parte supe-
rior del vaso, un alambrs estirado, firme, limgio y humedecido
mientras -~ud el mismo vaso se mantiene ¢n forma veriical y se
gira lentamente, de tal mansra jue se race uun corte suave para
remover la capa de jales sobraate arriba de la parte superior
del vaso. FEl desperdicio de la mencionada capa superior se gui-

ta cuidadosamente y se desecha.



b) Se extrae la jalea del vaso, colocando a dste

Gltimo ¢n una ctosicidm invertida sobre un clato de vidrio

cuadrado, incluido dentro del equi,o del Rigel{metro. Esto
va acompatfiado del hecho de mantensr el vaso inclinado en unm
«ngulo de 4%« mientras que la gunta de una eéspitula se inser-
ta ontre.la parte superior de la jalea y el vaso, con el fin
de empezar la separacidm de la jalea, la cual se extrae del
vaso mientras éste se gira lentamente, sin emplear mis la es-
pétula. De una manera rapida, pero a la vez cuidadosa se iam-
vierte el vaso soore €l plato cuadrado de tal forma vue la ja-
lea se desliza y sostieme sn forma vertical cerca del centro
del plato de vidrio. No hay gue de jar caer la jalea sobre el
plato.

Tan proanto como la jalea estad sobre el plato

se inicia una cuidadosa observacidm. 31 la jalea se inclima
liceramente hacia un ludo, puede nivelarseé por medio de una
pequeilia inclinacidn deél plato de vidrio en sentido coatrario
a la tendencia de deslizamiento. Luego, ¢l plato y la jalea
se colocan cuidadosamente sobre la base del Rigelimetro de ma=~
ners que sa centren debajo del -tornillo micrométrico, el cual
se destornilla hasta un punto cercamo a la superficie de la ja-
lea. (U1 Rigelimetro debe ugarse solameéente sobre una mesa o es-
critorio nivelados). Dos mimutos después de que la observacida
cuidadosa se ‘imicia, la pumta del tormillo micrométrico se lleva

justo hasta pomerse en contacto com la parte supsrior dé la su-

perficie de la jalea.



Se debera disposer de iluminacida suficiente para que se pue-=
da observar facilmente al contacto de la punta del tornillo
microuzétrico cca la suaperficie de la jalca. La linca mis ba-
ja sobre la escala vertical y el bor.ie inferior del ricrdme-
tro circular marcan el vor cieato,y ¢l nlmero mia cercano a la
parte superior ael micrlmetro sobre la escala vertical denota
el 10% de aundimiento. La lectura del Rigelimetro se.registra
hasta la décima (0.l1) mas cercana.

¢) Couprobacida ie la calibracién del Rigelimetro:
Se deberd usar una varilla de brunce de 3/8" para comprobar la
escala del Rigelimetro y para adaptar el instrumento a platos
de vidrio nuevos. Un ligero cambio en el vernier y/0 en la es-
cala, o el uso de un plato de vidrio que no sea el original -
pusden resultar factores que originen resultados incorrectos.
Es facil comprober el instrumento, colocando la varilla de -
bronce da 2.5'" sobre el plato cuadrado, en forma vertical y ds
mansra que quede debajo de la punta del tornillo microusétrico.
Cuando la punta del tormillo estd& ea ligero ccatacto con la va-
rilla de medicidn, el instrumento deberd marcar 20.0 exactamente.

La escala vertical y el vernier se puedenm volver a montar
de tal manera que el Rigelimetro deberd marcar exactaweants 20.0
cuando 38 calibre con la varilla de meuicidén en la forma descri=-
fa anteriormente. Se recomienda comprobar de vez ean cuando la
calibracidn para asegurarnos que la escala s la correcta.

Cuando las lecturas del Rigelimetro sobre vasos diferentes
que contengan jalea proviniente del mismo lote difieran en 0.6

(seis décimas), el lcte tendra que hacerse de nuevo,



IIY.- Ccterminaciém 268 la csatiu.d ae S3lidos Solubles y

uvl pd ém la Jalsa as Prueba.

a).- Despuds de jue se& prueba €l segunao vaso an
«l Rigelimetro, se corta en mitades iguales y s& ramueve una
pejueiia porcida Gel centro de la jalea y se esparce rapvida-
meate sobré uno de los prismas del refractometro. Se cierra
€ste Gltimo de una manera firmeé y despuds de un minuto mas o
menos, Se hace la lectura sn el instrumento tomando en cuenta
tambidn, la temperatura de los prismas (el agua que circula
deatro del instrumento) de modo que 8e puedan hacer correccio-
nss sdcunuarias para obtener la cantidad de s6lidos solubres a
20eC por medio de la tabla de correccionas que se encuentra en
»1l apéndice del libro "Methods of Amalysis' la octava edicida,
Lagina 006, puolicada por l- Oficina de la Asociacidém de qufmi-~
cos Agrdnomos, eén Nashingtom D. C., en 1955.

b) Cuanao el conteaido de sélidos solubles de éstas jaleas
de gruebu es mayor que uma unidad sobre el 65% a 20¢C, sigaifica
que nubo serios errores em la slaboracidan deée la jalea de prueba.
Una difersencia deé = 1% de sdlidos solubles trae como resultado
ua error de = 3 a 4% en el grado ue l« jalea, por lo que se tea=
drl un c¢rror ccnsideéerable cuando se use el Rigelimetro. Es ne-
cesario, por lo tanto, obtener lacturas corractas de la caatidad
de sflidos solubles, siendo cuidzdoses de oue las muestiras desti-
nadas a lag pruebas hayaan sido tomadas ripidameénte de una super-

ficie de jalea que no se huya e¢xguesto demasiado al medio azbiem-~

te, tomando en cuamnta la temperatura.



Como ya se meénciond, la acidséz y la caatidad de sdlidos

solubles _uedcn variar deatro de la misma jalsa s8i to -

mamos en coasideracidn la pzrte superior € inferior de -
éata Ultima, descartmndo el hecac de que si el Acido se

agrega directumente en el vaso. Estus variaciones son -
pequedas y no son de concecuéncias cuandc el pH es infe=-
rior a 3, coxo €s €l casc del método que estamcs descri=-
biendo, .resentandose variacién en mzgnitud y direcciin

¢cn el 88lo hecho de jue se trete d: un tipo Jde pedtina

o de otro.

El pH se puede detersinar tomando una por-
cifén de la jalea del centro del segundo vaso y desbara-
tandola dentro de un vaso dc precipitado donde ua -istema
de electrodo de vidrio se puede insertar vn la masa de -
jalea. Si el potencibémetro estd en ccndiciones adecuadas
se puede obtecner un vulor exacto del orden dea centédsimas
de pH en un momento.

¢) Cé&lculo del Grado de Jalea de la Pactina.
Anora describimos de una forma general el cilculo del
grado de jalea de la Pectina & partir de la medicidn del -

nundimisento.

Fl método de Cox-~Higby supcne un grado de jalea de 25.5%

como "firmeza normal". A partir de la medicidén del hundi- -
miento como 68 describido con anterioridad, se pucde deteraminar
el grodo de la Fectina en contraste con el "grado supuestoV

.

discutido anteriormente, cor el uso de una curva dada -
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por Cox y Higby en su publicucida, la cual preseantamos a
comtinuacidn (fig I). La relacidm entre '"grado supu.sto”

y ¢l factor para obtemer "el grado real'' se represen-a -

por dsta curva, la cual muastra una ligerisima forma de S.

Si mo se cuenta con ésta curva, la relacidn lineal mas cer=-
cana permite uma aproximacidn dividiendo &l porciento de -
nundiwuiento leido en el Kigelimetro entre 23.5 y restando de
2 éste resultado. Cuando multiplic.mos el "grado supucsto"
de la Pectina por dsce Gltimo factor,cl'krado real' se obtie-
me de una forra aproximada. Sin embarzo, la curva presentada
en el articulo de Cox-digby (fig I) dari resultados mas exac-
tos.

Después de la descrizcibn dal método 5-54% pro-
cederemos a comentar el sigmificado comercial que trae como -
resultado la Normalizacidm de la Fectinma.

Empezaremos por menciomar que dentro de las ea-
pecificaciones de una Pectina comercial, nos encoatrawmcs con
el dato de que dicha Pactina tiené una resisteacia ds 150« USA-
SAG/Kg y que, por decir algo, posee um tiempo de sgelific:.ciédnm
menor de 70 seg., é8to €5, eatamos hablando de una Pectina rapid
set (ue yelificacidn répida). Ambos dotos nos pueden 1llevar a
nacernos las siguientes preguntas: icual es la efinicidén de gra
do U3SA-3%G? ¢ Cluwo 3¢ determina?, ¢Clmo se obtiene el tiemvo de
gelificzcidn?

A dstas alturas, las dos :rimeras preguntas ya

rueden tener una resvuesta, no asi la tercera; sin embargo, a



Tel:ira ae resumen Yy co0.0 conclusidu har<mos nuevazente tan-
eidn soobre uicnos aspectos.

Una definicida _eneral de .rado cse jalea 2ué
no ¢s valida Gnicumente par. €l srado UJA-SA% 6s la siguiente:
"irado de jalea es la porcibdn ae azlcur zue unia perte de Fecti
na es caoay ue CORVertir en una jalea de caracteristicas ade-
cuad.s, baju condiciomes vrescritas",

Para sar uns a1efimicidn exacta ucl grado USA-SAG
hay jue asignar significados Jefinidos a los términos: "comrdicio
nes prescritas' y "caractaristicas adecuadas".

Las caeracteristicas adecuadas sca: €5/ de sblidos
solubles en una jalea de prueba; un +H de 2.2 a 2.4 en dicha ja-
lea; y uns resistencia en la wisma jalea de prueba de 23%.5% SAG
(hundimiento).

Las condiciones prescritas son las que se mencio-
naron durate la descripcidn del método 5.54 de la Internatioaal
Food Technology (IFT), en la narte de la preparacidén de la jalea
de prueba.

Los siguientes e jemplos nos dardn una ilustracidn

del significado del término ''grado de pectina'':

L- 1Kz de Pectina 150;‘USA/SAGrconvertir5 150 kg de azi-
car ¢n una jalea con 65% de sdlidos solubles; de agui gqua 15CKg

de azlcar proporcionan emR este caso:

150 x 100 230 Kz de jalea aproximadamente.
=
65

2.- La jalea de prueba se elabora con 650g de azlicar en



la determinacidén del grado U3A-SAG. <Cuantos gramos de Fec-
tina se deberan usar pars nacer una jalea de prueba de resis
tencia normal de 25.5% SAG, ei se supone que la Pectina es de gra

do: a) 1503 b)2252
Las respu.stas soa:

a) _0.650 Kg de Pectima = 4.3>g de Pectinma
150

b) _0.650 Kg de Pectima = 2.835g de Pectina

225

Existen otros métodos para ,raduar la Pectira,
diferenciandose del USA-SAG (6 5-54) en las '"caracteristicas
adecuadas" o0 sea el pH y los sdlidos solubles en la jalea de
prueba scn diferentes y la resistencia de la mencionada jalea
asi como el método para su determinacidn, también cambia.

Las "condiciones prescritas' por lo tanto tumbidn
sufrem variaciones en cuanto al método de preparacibn de la ja-
lea de prusba.

Es obvio decir que los '“grados" msdidos por mé-
todos diferentes no se pueden correlaciomar. Durante el tra -
bajo de 10 afios realizado por la comisibén de la I.F.T., ya -~
mencionado, se observd y corrobor6 lo anterior, emcoatrando fi
nalmente €l método 5-54 como el més adecuamdo para la graduaciom
ae ia Pectina de alto metoxilo.

La compaiia danesa A/S K@gbenhavms Pektin-Fabric
cambid en 1359 a éste wétodo en lugar ue el Tarr~Baker modifica-
uo o deé ruptura dé la resistencia, que usaba con anterioridcd.

El método USA-SAG es @l ,ue se emplea hoy en dia por todos los



groductores .e Pectina. Dicho método tiene ventajas gue
justifican su extenso uso, y& gué mide una proviedud iwvor-
taate: la capacidad de reteancidn de 1a Fectina; ademés de
que roporciona resultados reyroducibles, se puede confiar
en €1 ya Aque es seguro, facil de aprlicar y ecomdmico,

Pasando al tercer puanto, podemos decir czue la
velocidad de selificacifm de una jalea de Pectina se pueds
exgresar ccmo tiempo de yelificzcidn o como temperatura de
galific.ciodn.

Ninguna ue ést.s dos caracteristicas son -
constantes fisicas como lo es por e jemplo el punto de solidi
ficacibn de un metal puroe La temperatura de gelificacidn de
una jalea e define como la tempeructura = la cual se observa
el primer signo de gelific.cidm. Por otro lado, €l tiempo =
de gelificucidn se .efine como €l tiewpo transcurrido desde -
sl punto final ue la preparacidm de la jalea hasca €l primer
indicio de gelificacibnm.

La temperatura ue gelificacidn y el tiempo de
gelificacidém acpenden de la composicibéa de la jalea, es aecir,
del pH, de la cantidad de sélidos solubles, del tipo de Pecti-
na, de la coancentracidma y de la velocidad de éenfriamiento. Una
especificacidm de tiempo o temperatura de gelificacibm es sig-
nificativa solamente si se meacicaan los factores anteriores.

La mayoria de los fabricantes actuales de Pecti
na emplean el mitodo desarrollado por Joseph y Baier (citado -

con anteriorid.d) para obtener el tiempo de gelificacidm.



Tste mitodo especifica .actore. t.n izportaa-
te3 comos @l pd ue 2.2 a 2.4; b5 ae sblidos soluoles totales
coaceulracidn ue Fectina acecunda pura dar uma jalea con uma
resisisucia de 2,.,5%; velocid-¢ 1¢ enfriamiento, obtenida en
¢l vaso ae jalea que se utiliza en el método 5-54, poniéadolo
8o un vaio ue agua a 0eC.

Las caracteristices dé l. jalea sun exactasnents
las zismas «é¢ las ,ue empleamocs en el método 5-34 por lo quse
¢l lote de jalea preparado para dicho método se usa pzra de-

terxinar tanto €l grado ae jalea como 6l tieapo ue gelifica-

”

cion.

A continuacibn presentamos ur. tablu comparativa,
w¢ tiempos de _elificacibn de¢ difeiantes jale.s de prueba, (em-
plevanuo diversos ti,.os ue pectina), & teampsrutura amoiente y en

¢l Daflo de agua & _0eC:

TictrU on vaewisICaGiun no vbhaonoOS

Temperatura Ambiente 20~25¢C Bano de Agua a >0C.
60.0 - 54.0
120.0 99.0
150.0 125.0
240.0 165.0
~00.0 195.0
420.0 240,0
600.0 306.0
£40.0 375.0

TADLA ]



4 wanerza ué iafor.acida diremos que comercialaeate €l tiempo

28 -elific.cidn sa sxpresa 5 sezundos y que unw Pectire Cowercia
"ra:ia set" (gelific.cida rapida) y una "Slow 5et" (gelificacida
lénta) poseen un tiemzo de galificacidén de 58 y 21l szgumdos res-
pectivacente.

Con respecto a los resultados expusstos ém la ta-
bla 1 godcmos apreciar que empleando el baidio ade -gua a >0¢C es
la manera correcta de obtener el tiemoo ue gelificacidm dé una
Jalea sn general.

Dentro de dste subcapitulc harsmos mencidn de las
Fectinas de bajo éster, que son um reciente adelanto en el campo
dé la fabricucibn de Psctinas. 1=n términos jenerales, 3< carac-
terizan principalmsnte porque coatienen we 2.5 a 4.5% de metoxilo
en vez del 7 a 1l2» a‘ las Pectinas comerciales conocidas desde
hace tiempo; Para la formacida de géles s&lidos con Pesctinas de
bajo éster, .e requiere poca azlcar o ni:iguna, tales .cles, for-
madas sa pressacia de una psqueda cantidad Je un idn polivalente
como calcio (Ca2+).Es decir, estare.:cs nablando de ua bajo sorc -
taje ue sdlidos.

Existen dos grupos de Pectinas .ie bajo dster: las
hidrolicadas con &cido ¢ convencionales y la: amidicas. Las pri-
Moras .6 extraen directamente de la materia prima por medio de una
hildrolisis acida en medio acuoso. Las segundis se obtienen por
desesterific.cidém amoniacal sen medio de alcohblico.

A coantiauacidn prssentsmos unz tabla especificacio-
neg y aplicaciones ue Pectinas comerciales de bajo Ester fabrica-

das por la compaiia A/s K@FSENHAVNS PEKTINFABRIK:
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La normalizacidén de las Pectinas de bajo

éster la hace el fabricante con su método para evaluar
la utilidad de una preparacidn y deiende de¢ la aplica-
cidén que se le ha de dar. Sobre esto Gltimo daremoa -
a continuacién una breve explicacidén sobre los tipos de
Pectinas de bajo éster .jue acabamos de puntualizar en =
el cuadro anterior.

En lo que toca al tipo LM-18CB se usa en
yozurt con fruta con un contenido total de sdlidos del
68% y un pH . de 3.4 para obtener as{ una textura poco -
viscosa, Si el pH es menor de 3.4, la textura de ja de
teaner dicha viscosidad. Si se requiere una textura de
gel, es necesario agregar calcioc. Se utiliza para dar
cuerpo a los postres instantaneos a basevde leche, asi
mismo en la elaboracidén de salsas y otros productos con
un contenido elevado de sal (Na CL). También se amplea
para conservas con un contenido total de sdlidos solu-
bles de 50 - 65%. Si se requiere una textura de gel -
hay que adicionar calcio.

El LM-12CB tiene un grado de metilacién
menor que el IM-18CB y una temperatura de gelificaci6n
mds elevada. La temperatura de gelificacidén de una pec
tina de bajo metoxilo es importante debido a que las ge
les hechas & bass de este tipo de Pectina son reversi -
bles. Es necesario agregar calcio para obtemer una gel.
Se emplea en la elaboracidn de helados y en conservas de

bajo contenido de calorfias con un total de sbélidos solu-



blas entre 5 y 50%.

For lo que respecta al tipo LM-21AB, po-
demos decir que es una Pectina amf{dica. Estas Pectinas
son mucho mids sensSiblss al calcio que las hidrolizadas
y por lo tanto, el calcio que contiene la fruta.normal;
mente es suficiente para obtener la gelificacidén. En -
contadas ocasiones hay gque adicionar calcio., Se reco -
mienda usarla en yogurt de frutas y en postres instanta
neos hechos a base de leche.

El tipo LM-20AB es una Pectina adecuada
para usarse ¢n conservas con uh contenido total de sé-
lidos solubles entre 50 y 65%. Presenta en algunos ca-
sos, problemas de aigéresis, es decir, que por unm repa-
80 excesgivo la gel exuda pequedas cantidades de liquido,
sin perder su voldmen original.

De manera general, podemos meancionar que
el nivel de aplicecidn de los cuatro tipos de Pectina -
de bajo éster aombradadas con anterioridad varia l8gica~
mente de acuerdo al ugo a que se destine, pero a manera -
de informacidn diremos que el tipo ILm-18CB se usa en una
concentracidn de 0.5 a 0.8% en yogurt de frutas y los otros
tres tipos restantes se emplean dentro de un rango de con-
centracién 3e 0.4 a 0.6%.

Los geles de poco contenido de adlidos se
forman por dispersibn de Pectinas de bajo‘éster an concen

tracibén de 0.5 a l» en leche, jugos de frutas u otros ovro-



ductos que nan ae ssr ccnvertidos en jaleas. Las Iec-
tinas de bzjo éster hacen buenas jaleas con leche en
- pa de 6.5 y con jugos de frutas y hortalizas en pd de
2.5.

La groporcidén de calcio requerida para
la mejor gelificacidén, varia entre 5 y 60 mg de calcio
por gramo de Pectina de bajo éster, segiin el método de
desesterificacibn empleado para-la Pectina, asi como -
otros factores mas. Los fabricantes aconse jan a los =
compradores acerca de los requisitos de concentraciodn-
y calcio para las Pectinas de bajo éster, asi como so-
bre otras condiciones necesarias para lograr los me jo-
res resultadosp

Aln queda mucho por hacer respecto de las
Pectinas de bajo éster, sobre el particular de loszrar uni
formidad en la desesterificacidn y regular la distribu-
cidén cualitativa y cuantitativa final de los zrupos §s-
ter. Por ahora, cada lote de Pectinas de bajo éster tie
ne que ser calificado segim sea su sensibilidad al calcio,
etc. Muchos de los factores que contribuyen a la homose-
neidad no son bien conocidos. Uno de los efectos perjudi-
ciales en las preparaciones de bajo éster es la presencia
de fracciones que tienen distintas necesiadades y las cur=-
vas Optimas de la sensibilidad de calcio presentan picos
agudos y bor ccnsiguiente, ni siquiera la mayor parte de
los acidos pectinicos presentes tienen exactamente satis-

fecho su requerimiento ae calcio.



Lo3 jaleas de Fectlnas Je bajo dster caui=-
fiestan algunas propicdudes distintas de las halladas en
las jaleas usuales de Fectiaa, azicar y acido., lientras
estas (Ultimas presentan pe .ueios cambios en su rigidez -
basta llegar a unos 50¢C, la rigidez de las primeras dis-
minuye antes con el aumento de temperatura. La teaperatu
ra de fusidn es también Jdifsrente en una y otra clase de
rectina, asi cowo su cowmportamiento durante el almaceaaje.
En general las jaleas de sdlidos solubles hechas con Pac-
ticas de bajo éster y poca proporcidn de adlideoa solubles
se funden a temperaturas mas bajas jue las empleadas con
las jaleas de Pectinas de alto éster coan 65 - 68% de sé-
lidos., Los geles con lus Pectinas actuales de bajo éster
son més propensas a la sinéresis (cowuo se wenciond al ha-
blar deé la Pectina comercial de bajo éster LH-20AB) duran-
te al almacenaje, en com.aracidén con las jaleas y mermela-
das de Pectinas de elevado éster con gran contenido de sbé-
lidos cuando 3¢ greparan en forma correcta.

Y precisaczente sobre la preparacibén de jaleas
y mermeladas hablaremos en el siguiente subcapitulc.,

E) Coasideraciones generales para la fabricacién dc jaleas

Yy merme ladas,

En la produccidén comercial de mermeladas y ja-
leas se qtiliza Fectina, por ,ue muchas frutas sca deficien -
tes en ésts substancia. En muchos casos, sin Fectina agrega-
da, hubria que usar una proporcidn excesive de ‘rutas para -

suministrar la cantidad necesaria de Pectina y se tendria -



que concentrar excesivacente el prolucto mediante 1la
éoccién para que el producto final tuviera la consis-
tencia apropiada, Por lo tanto es indispensable el -
uso de Pectina, la cual esta aprobada ea muchos pai =
se8 por sus respectivos reglamentos sanitaricsa, sin -
embargo, hay diferencias nctables en las leyes sobre=
alimentos en las distintas naciones con reapecto a la
adicidn de Pactina a los productos de frutas. Aqui -
en México, se siguen los lineamientos ue la FDA ameri-
cana, la cual a su vez 6std de acuerdo con el método 5-
54 (USA-SAG) para la normalicacidn de las Pectinas.

Cuando se integra una fOrmula para hacer
Jaleas o mermeladas se debe temer en cuenta.que el me-
Jor resultaao se obtiene si toaas las materias primas -
estan escogidas de tal forma que se obtenga el menor =
tiempc posible de ccecidn. Cumpliendo &sto, el color -
y sabor naturales de la fruta no sufremn alteracidn.

En seguida presentaremos unas formulacio=
nes que se deben de¢ considerar coao una guia. La cali -
dad de la fruta o pulpa Je fruta siempre teadra una cier
ta inafluencia, y sera neceszrio en primsr lugar decidir
sobre la cantidad de adlidos solubles deseada en el pro-
ducto terminado y por lo tanto el pH de trabajo. Se -
deberd considerar ademas el tawado del recipiente que se
ruquiera para el producto terminado. Cuando se hace un
lote de prueba en base a una formulacidn, la consisten =

cia Jdeberd ser verificada. Si us Jewasiado firue, la =



cantidad de Pectina se daba reducir e incrementar
Si es demraciado aébil.

Después de tratar sobre la composi-
cidén de la fér:zula ae elavoracibén pgresentaremos -
una serie de datos adicionales jue se deben tomar
en consideracibén durante el proceso.

Las formulacionss estan hachas con
el propbsito de obtensr un croducto terminado de
‘h5.5 Kg. FEsto no quiere decir que dste sea al pe-
so de lote de producto terminado mas indicado ya -
que el equipo y los requerimientos de dicnoc produc
to terminado daran la pauta a seguir para elegir el
peso de lote mis adecuado. Las formulaciones estan
preparadas bajo la suposicidn de que se hace uso de

fruta fresca y madura.

De acuerdo con el contenido de fruta
que se desee hemos dividido a las formulaciones pa-

ra € laborar merme ladas en dos grupos:

Calidad I : coa 45% de fruta en el producto -

N

terwinado.
Calidad II : cou 30% de fruta en el producto -

terxinado.

En cada forwmulacidén se han zstableci-
do S cantidw.des diferentes de Pectina de acuerdo a

la recousnd.da para varios tamados de recipientes,



Tabll.-

Aumento ae la cantidad de Pectina en

la foriculacidén para varios tamafdos de recipiente:

tarro

recipiente
recipiente
recipiente
recipiente

recipisnte

de
de

de

de

de

de

0.45 Kg
2.3 Kg
4,5 Kg
9.0 Kg
18,0 Kg
45.0 Kg

El contenido de

Calidad I Calidad II
0% 0%
alrededor de 30% Alrededor de 25%
alrededor de 60% Alrededor de 50%
alrededor de 75% Alrededor de 65%
alrededor de D.O% Alrededor de 90%
alrededor de N0O% Alrededor de 90%

Pectina en fruta fresca

asi como en la pulpa de la fruta varia notoriamente.

Por lo que podemos hacer la siguiente clasificszcibn so-

bre la base de un promedio de contenido de Pectina.

Tabla .=

totalmente

Grupo A.-

Grupo B.-

Grupo C.=-

maduras:

Manzanas (las Jaleas de ésta fruta por 1lo

general no requieren de la adicién extra

Contenido de Pectina en frutas frescas y

de Pectina - entonces gse omite la formula-

-2
cion.

Uvas, Ciruelas, Membrillos, Grosellas, y

Naranjas ricas en Pectina.

Toronjas,

Zarzamoras,

Fresas,

Piilas,

Frambuse -



833 ¥y Naranjas jobres en Fectina.

ITU .0 De= Dura.nos, reras, ciruslas, Cnabacanos
ru.o0 C.=- Cerecas.
'abla.-

Incremento de le cantidad de Pectina y

acido a diferentes formulaciones:

Incremento en la can- Incremento en la

tidad de Pectina esta cantidad de la so=

e UrU }ucién al 50% de-
blecida en las formu- acido citrico es-
. tablscida en las
laciones,
formulacioness
B . 0% 01
C Alrededor de 22% Alrededor de 90%
D Alrededor de 48% Alrededor de 150%
E Alrededor de 58% Alrededor de 225%

Calidad I: con 45% de frutas frescas e¢n al producto =~
terminado,

Grupo B: Uvas, Ciruelas, Membrillos, Grosellas y Naran-
jas ricas en Pectinae. |

SOLIDGS S0LUbLES

% Kg

20.5 Kg de fruta 10 2

Pectina 150« USA-SAG




Alrededor de Q.1 Kg Tarro de 0,45 Kg

Alrededor de 0,.13Kg Recipients de 2.3 Kg

Alrededor de O.,16Kg Recipiente de 4.5 Kg

Alrecaedor de 0,18Kg Recipiente de 3.0 Kg 100 0.1
Alrededor de 0.21Kg Recipiente de B0 Kg

Alrededor de 0.21Kg Recipiente de 450 Kg

3.78 Lt., de Agua o 0
29 KXg., de Azlcar 100 2 g
Alrededor de 0,1 Eg de solucibn al 50% de

4cido citrico para obtener un pH de 3.2-3.3 50 0.05

Producto 45 Kg 68.8 31,15

Calidad II: con 30% de fruta fresca en el producto termina-—
do.

Grupo B: Uvas, Ciruelas, Membrillos, Grosellas y Naranjas
ricas en pectina.

SOLIUW S0LUbLuS

% Kg
13.5 Kg de fruta - _ 10 1,4
FPectina 150« USA-SAG
Alrededor de 0.13 Kg Tarro de 0.45 Kg
Alrededor de O.l4 Kg Recipiente de 2.3 Kg
Alrededor de 0.18 Kg Recipiente de 4.5 Kg
Alrededor de 0.21 Kg Recipiente de 9.0 Kg 100 O.l4

Alrededor de 0,25 Kg Recipiente de 18.0 Kg



Alrededor as 0,25 Kg Recipieate de 45,0Kg

746 Lt., de Azua o] 0
_29.5 Kg., de Azdcar 100 29.5
Alrededor de 0.1 Kg de solucidén al 50% de

acido citrico para obtensr un pH de 3.2-3.3 50 0.05

Producto 45 Kg _ 68.4 31,09

Se recomienda tensr en cocimieato nasta lograr un 68.5% de

. a8lidos solubles; dicha cantidad se determina en un refrac-
tSmetro a una temperatura de 106+C o 6+C arriba de la temps
ratura de ebulliciém del agua en la localidad.

Después de presentar las formulaciones ante-
riofoa, las cuales -pueden ser consideradas como una guia a-~
decuada para la fabricacibn de jaleas y mermeladas a base -
de Psctina, comentaremos sobre =1 aspecto de la disolucidn
y como agregar la Pectina en polvo.

La disolucién y adicién de la Pectina en --
polvo son factores muy importantes relacionados con la ca=-
lidad del producto terminado, sin descuidar por ésto, el as
pecto econdmico tendiente a lograr el m&ximo provecho del
poder gelificante de la Pbctina.

Las Pectinas en polvo se pueden adicionar =
como tales (en forma de polvo) o como una golucibn de Pec=
tina. Ambos métodos son aceptables si se aplican correcta-
mente; pero de acuerdo a lo que se sencontrd en los fabri-
cantes-de mermeladas, €stos tienen preferencia a utiliszar

la solucién de Pictina,!



Sobre la adici6n de la Pectina en forma
de polvo es muy importante que el total de sdiidos so-
lubles leida €n el refractémetro no exceda del ZO%Iin-
mediatame nte despufs que se agrega la Fectina. Y el -
Frocedimiento a seguir es:

1) La fruta y/o el agua se calienta hasta alcanzar
el punto de ebullicidén; asf el 802 existente se despren
de y el vapor se suprime,

2) La Pectina en polvo mezclada con 5 porcionss de
‘azlicar se adiciona mientras se agita.

3) La Pectina se disuelve complstamente debido a -
la agitacidén y calentamiento durante 2 a 3 minutos.

4) Una vez logrado lo anterior, el azficar y la glu-
cosa se agregan, si‘asi 56 requiere.

5) E1 lote se termina en forma normal.

En cuanto a la adicidn de la Pectina sn
polvo como una solucidn de la misma, podemos mencionar
las ventajas de emplear éste método ya que:

1) Es fécil y seguro de controlar en cuanto a leo-
grar una completa disolucifn de la Pectina en polvo y
consecuentemente mn contenido .de Pectina constante.

2) La solucidn de Pectina se puede agregar sn cual-
quier momento durante el proceso de cocido.

3) Se requieren menos pesadas de la Pectina en pol-
vo y cuando ge realizan se emplean grandes cantidades.

La me jor forma para hacer la solucibn de

Phctiua'os empleando un mezclador de alta velocidad el



-cual en pocos minutos disuelve la Pectina en polvo
Y no es necesario mezclar con azflicar.

Se recomisnda usar un mezclador de
acero inoxidable de una capacidad de 80 l., capaz

de resistir 4000 rpm; el sistema de transmisifn es

por bandas,

Este mezclador de gran velocidad se
usi de la siguiente manera: ’
Para una solucifn de Pectina de 5e¢ USA-SAG emplea-
mos 2.7 Kg de Pectina comercial 150e USA-SAG y 79 Kg
de agua . P;ra una solucibn de 4o USA-SAG usamos
2 Kz de Pectina comercial 150 USA-SAG y 79 Kg de a-~
zua.

Si se prefiere emplear la solucibn de
Pectina 5¢ se recomienda usar agua caliente disminu-
yendo as{ la viscosidad y evitando un dadec al motor -
del mezclador. Usando agua & una tempsrafiura de 35¢C
se obtiene una solucidén marfecta en 8 minutos. Si =
la temperatura del agua es de 70+C, en 6 minutos se -
logra una solucién perfecta.

Para una solucibn de Psctina 4e¢ se¢ pue=
de utilizar agua fria. Se obtiene una solucifn per=~
fecta en 6 ~ 8 minutos.

El procedimierto a seguir es sumamente
sencillo‘y consiste en verter los 79 Kg de agua en sl
recipiente; se agrega la Pectina y se tapa el mezcla-
dor. Este iltimo se pone a funcionar y de ésta forma

se obtiens una solucibdn satisfactoria de acuerdo a lo



‘que se comentd anteriormente. No es necesario adicio-
nar a la Pectina mezclada con azflicar para losrar la so
lucidn. -

La solucibn de Pectina preparada de ésta
forma no contiene preservador alguno, por lo que se de-
be de usar el mismo dfa que se prepvara. Si pasa un dia
5in emplearse existe ¢l riesgo qus el poder de jelifica
cidn de la Pectina disminuya por la accidn de las enzi-

mas a menos que se preserve agcregando un 1% de SO2 dilui
do al 6%, Sin embargo, ¢s mejor evitar la preservacién.
Se recomienda ir haciendo lotes de solucidén de acuerdo

a las necesidades inmediatas.

Una solucidn de Pectina puede perder fa-
cilmente su poder de gelificacidn, (esté o no presarva=
da) si el recipiente no esta lo suficientemente limgio.
Esto pueds ocurrir no solamente si hay una fermentacibn
vigsible sino sus también por el desarrollo de enzimas -
que destruyen la Pectina. La solucibn de Pectina se de
be manejar en un recipiente ae acero inoxidable, el cual
se recomienda limuiar diadamente: Lo que se puede reali-
zar de un mcdo mids eficiente con vapor a presibn, espe-
cialmente cuando se trata de recipientes de madera.

Si no se cuenta con un tipo de mezclador
de alta velocidad con las caracteristicas antes descritas
se puede-usar un Agitador-Propela, que pueda dar alrede-—
dor de 1200 rpm y que fécilmente se puede fijar en el pe-
rol de cociziento. En tal caso, sin embargo, s neceésa-

rio mezclar la Pectina con 5 partes de azlicar y usar agua



callente a 70C.

Una solucibn conveaniente se logra empleando
l:lBKg de Pectina comercial 150« USA-SAG, 5.25 Kg da azua;
oroduciendo una solucibn de Pectina 4e de 42.7 Kg coa 14.5%
de s6lidos solubles ue acuerdo al refractdmetro.

El procedimiento para lozrar esta solucidn
es como sigue:

1) Se calienta €l agua hasta el punto de ebullicién

2) Se suprime el vapor.

3) La Pectina mezclada con azficar se agita en el agua.

4) Se calienta por espacio de 2-3 minutos con agita-
cidén constante.,

5) Debido a qus se evapora una cierta cantidad de agua,
se recomiendé pesar la solucibn de Pectina y agre-
gar la suficiente cantidad de agua fria, para lo-
grar el total de 42.7 Kg.

Si ésta solucibn de Pectina no se va a usasr

inmediatamente se accnse ja enfriarla a una temperatura de 60+C,

A continuacifn presentamos la manera de es -
coger el tipo adecuado de Pectina de acuerdo al tiempo de -
gelificazci3n., Cabe aclarar que. no es posible dar directri-
ces especificas sobre el uso de tal o cual tipo. El equi~
p6, el contenido de Pectina de la fruta o de la vulpa de =
fruta (ya comentado) y el tamado de los envases son las va-
riables que se deben tomar en cuenta para decidir sobre el
tipo adecuado de Pectina.

Sin embargo a manera de gufa comentaremos

que s



a) Un tipo "rapid set"™ o d¢ gelificacidnm rapida
se usa principalmente para jaleas o mermeladas enva-
sadas en tarros., -La jalea sa debe llenar cuando ten-
g8 una temperatura entre 90 y 95¢C. Usualmente dsto
requiere de un equipo totalmente automatico.

b) Un tipo "slow set™ o de gelificacién lenta se
recomienda espec{ficamente para jaleas. Sin embargo
se puede aplicar en mermeladas que requieran de un en-
friamiento continuo o si el cocimiento se lleva a cabo
con vacio,

¢) Un tipo "medium rapid set" . de gelificacidn
intermedia se usa para jaleas o mermeladas envasadas
ya sea en tarros o en recipientes grandes. La mermela-
da resiste los enfriamientos leves.

d) Un tipo de gelificacibn para "horneado", como
su nombre lo indica, se recomienda para la elabopacién
de merms ladas y jaleas para horneado. Especialemente
adecuada para jaleas y mermeladas envasadas en recipien
tes grandes. E1l producto terminado tolera enfriamientos
leves y es resistente al calor,

e) Un tipo "slow set" para coﬁfiteria se recomien=
da cuando se necesitan largos tiempos de gelificacibn.

En seguida se expondrid la manera de contro

lar el punto final de la operacidn de cocimiento. Hoy en
dfa las fabricas de mermeladas eémplean dos métodos, a sa-

ber: el del punto de ebullicidn y el del refractdmetro.



Seé ha probado que la cantidad de s6-
lidos solubles no deter-ina de una manera especifi-
ca el punto de ebullicién de un jalea. Sin embargo,
podemos tomar como significativa esta relacidén y ba-
sandonos en la Tabla, podemos observar la dependencia
del punto de ebuliiciln ae jalea en la cantidad de sb-
lidos solubles y viceversa, dicna tabla elaborada con
20% de contenido de azficar invertida.

Table .-

Incremento del Pundo de ¥bullicidmn de Ja-

leas a 760 mm de Hg.

% S6lidos Solubles Incremento del Punto
Refractometro de Ebullicibn en «C
60 3.95
61 5,17
62 4 50
63 L.62
6h 4.87
65 5010
66 535
67 . S.61
68 5.94
69 6429
70 6.62

71 7.00



72 ' 7.39

73 7.80
(ol 8.23
75 8.72
76 | 9.20
77 9.76
78 10.38
79 11.04
80 11.80

Y para hacer correcciones con respacto a la presidn y -
de acuerdo a datos experimentales cczmo en el caso de la

tabla anterior se tiene la siguiente tabulacidn:

Tabla .=

Datos para hacer correcciones cuando la

presidén barométrica es diferente a 760 mm de Hg.

Presidén Barométrica Correccidn en
oC
800 + l.b4
790 ) + 1,09
780 + 0.73
770 + 0437
760 0.00
750 - 0.37

740 - o} * 76



730
720
710
700
680
660
640
620
600
550
500

400

- 1l.51
- 1.89
- 2,29
- 3,10
- 3290
- 4,7
- 5.6
- 645
- 8.8
- 11,3
- 14,0

Se recomienda comprobar continuamente el

buen funcionamiento del termémetro. Ademias la lectura

exacta se obtiene cuando la totalidad de la columna de -

Hg se sumerge en ¢l lote, Es muy importante contar con

un termdmetro de busna calidad para evitar mermas y mala

calidad en el producto terminado, por el hecho de que si

se prolonga demasiado el tiempo de ebullicibn debido a =

que el termémetro no registra la temperatura real ten -~

dremos un alto
ademas como ya
color y sabor.

lidos solubles

contenido de s8lidos solubles, provocando
se menciond una mala calidad en cuanto al
La comprobacidn final del contenido de so-

6e realiza con un refractémetro,



El refractbémetro es un aparato indis-
pensable g¢n la fabricacidén de mermeladas. Por medio
de é1 los sélidos solubles en una mermelada se pueden
determinar exactamente y en pocos segundos, utilizando
unas cuantas gotas del lote. Si se usa un refracté-
metro nos dard la lectura en % de azfcar y en consecusn
cfa nos indicarfa el contenido de sdlidoe solubles, to=
mando en cuenta que la temperatura de la mermelada de -
be ser 20¢C. Por lo que se necesita enfriar a ésta tem
fcratura antes de hacer la medicién.

Si se requiere agregar un preservador y/
o un colorante, se debe de hacer después de que haya ter
minado la operacifn de cocimiento.

Con r?gpocto 2 la adicibn de la solucibn
de acido ésta debe realizarselo zpscarde posible. Es -
conveniente hacerlo inmediatamente antes del llenado.

Si se usan envases grandes la solucidn #cida se guede a-
gregar directamente en el empaque .

Para obtener una gelificacibn satisfacto-
ria y asegurar la aplicacibén mas eficiente de la Pectina,
el pH en la jalea o mermelada se debe mantener dentro de,
ciertos limites dependiendo del contenido de sb8lidos so-

lubles leidos en el refractémetro (tabla).

Tabla.-

&

Valor adecuado de pH en realcidén al conte-

nido de S&6lidos Solublas.



o de So6lidos Solubles en Valor de pH
¢l croducto terminado

segin lectura Refracté-

netro.
68 - 72 3.2 = 3.4
65 ~ 68 3.1 - 3.2
60 - 65 2.9 = 3,1

Estos valores de pH se miden directamente
en la mermelada. Cuando se emplea una Pectina "rapid set"
se puede trabajar a pH ligeramente mayores de los estable-
cidos en la tabla.
Las razones por las cualés es necesurio a-
gregar la solucibn 4cida a la mayoria de las mermeladas
¢ son: La reduccidén del pH adecuado para obtener una for=-
- ~ncibn de .el satisfactoria y €l proporcionar un sabor a-
{ . 1ulado.
N
Los siguientes &cidos son los mis adecuados:
a) Acido Citrico (alllilnpCldCulLCRpCULH),- Egte acido
es el més us;;o y e5 uno uv los que se encuentra frecuente-
mente en la fruta. Se debe usar una gran cantidad vara ob=-
tendr el pH corvrecto.
b) Acido Tartérico (8LLOCaUACIUACO0H),- Una cantid.a
peque da ae.ésto acido reduce suficientemente el pH sin in-
crementar el sabor acidulado al mismo grado. El &cido ==

Tartirico no se debe usar en jaleas de¢ uva y manzana. 5s-

tas frutas tienen un contenido natural de éste acido y por



lo tanto se puede cristalizar en la jalea el tartrato &-
cido de potasio si la concentracibn de tartrato se incre-
menta demasiado.

¢) Acido Milico (a0LCH0HCECL0n) .= Eate 4cido casi
ué el mismo efecto que el cftrico en cuanto al pH asi como
también en la sensacidén del sabor. Sin embargo el acido
Malico d& un sabor acidulado menos intenso pero mids pro-
longado.

d) Acido Lictico (CH3CaLdC00d) - Este &cido propor-
ciona la wisma reduccidn del pH pero un menor sabor aci-
dulado que el acido Citrico, 9i se usa la misma cantidazd.
(Esté cdisponible como una solucién al 860%).

) Acido Fosférico (H5P04).- Este Acido reduce el pH
en una extensibn mayor que el &cido tartirico, sin afec-
tar el sabor y al mismo grado., El 4cido Fosférico se a-
plica particularmente cuando se desea un minimo sabor a-
cidulado. En jaleas sin fruta se recomienda agregar una
sal buffer para obtener un control adecuado del pH.

f) Acido Fumirico (aUtClaCduvlid),- La solubilidad
del 4dcido fumérico es del érden de 0.6g por 100g de agua
a temperatura ambiente y de 10g por 100g de agua a teripe-
ratura de ebullici8n. Por lo que la aplicabilidad de ds-
te acido queda reducida.

Se prepara una solucibn al 50% del A&civo
adecuado para lograr los fineg ya mencionados de sabor y

reduccidn del pH.



EFl pH se pusde medir por los métcdos elec~
trométrico o colorimétrico. TFTaste (ltimoc no nos da un va-
lor de pH tan exacto como &l slectrométrico por lo que se
recozrienda el empleo del prinero para lograr uma bueba ge-
lificacién y sabor.

En la manufactura de mermeladas y jaleas con
porcentaje de sélidos solubles superior al 65% es necesario
sugtituir parte de la sacarosa coa otros azlcures para evi-
tar la cristalizacibn de ésta. ¥stos azlcares son ¢l azi-
“car invertida que es la mezcla Je dos hexosas que preseatan
una rotacién levdgira {glucosa y Fructosa) cientras que la

sacarosa es dextrégira.

Las cantidades minirmas necesarias ae silidos
de azlcar invertida / glucosa se establecen en la tabla que
a continuacidén se presenta.

T.b la L nd

Limites minimos del contenido de azicar iaver=-

tida /glucosa en el Producto terminado.

%Sélidos Solubles medi- % Solidos 2e azicar
dos en el Refractdémetro. Invertida/Glucosa
65 . o]
66 2
67 6
68 11
69 15

70 _ , 20



71 24

72 29

AZGCar Invertida:
Cio Hyp 0yy + B0V Cg By 0p | Cg By Og
Sacarosa Glucosa Fructosa

Se recomienda comprobar regularmente el con-
tenido de azicar invertida (glucosa). por ejemglo jue locs
1imites (reactivo de Fehling), para asegurarse que los li-
mites minimcs se respetan.

Ocasionalmenta, 86 cbtieae suficiente azlcar
invertida durante la operacidén de cocimieato, pero no es =
recomendable, es decir, azlcar invertida, glucosa ¢ sSubstan
cias aimilares se tienen qué agregar debidc a jue hay jue
evitar prolopgar el coci.iento Gnicamente por zotive de ob-
tener el azicar invertida, invirtiendo el azlcar agregado.
Ya jue un exceso del tiempo d¢ cocimiento pucde traer como
resultado la dcstruccidn de la Fectina, y en éste caso seria
necesario usar una gran cantidad Je Pectina para obtener la
firmeza deseada.

Por reposc, muchos geles exudan pequedas canti-
dades de liquido, producieandose la ainéresis.

Las razones para la aparicids de Sinéresis -

son las siguientes:



1) ©1 wso de poca Pectina, lo que se corrige in-
crementando la cantidad de la misma,

2) La destruccibn de la Pectina durante la opera-
ci6n de cocimieato, Se comentard mids adelante,

%) Gelificecibn antes o durante la operacibn de
llenado. Se soluciona controlando el pH, cantidad de
sblidos solubles (refactdmetro), temperatura y tiempo
de llenado. Considerar si se puede usar otro tipo de
Pectina.

L4) Enfriamiento demasiado leve de la mermelada antes
de vertirla en su envase. Sa vera adelante cuando se co-
mente el aspecto del llenado,

5) Relacifn equivocada entre el pH y la cantided de
sblidos solubles. FEste aspscto ya se tratd ( ver tabla).

Sobre ¢l punto nimero 2, podemos decir que
la Pectina se puede destruir total o parcialmente cuando

durante la operacibn de cocimiento se usa fruta memos aci

; dulada, agua municipal o azlicar mal refinada, sin el con-
L/;rol adecuado del pH.

Se acepta pork}o general que entre los hi-
drocoloides naturales la Pectina es uno de los que tienen la
més grande estabilidad en solucidn, Esto tambidn se ex-
tiende haciendo la comparacibn con muchos otros mucilagos.

La estabilidad de urna solucidn de Pectina es

excelente frente a tode temperatura en un rango de pH de 2-

b,



A pH inferior a 2 tiene lugar una desasterificacidn
5radug1.do ;g Phcting. Esta desesterificacibén que cau-
sa qua paco a poco la Pectina se vaya convirtiendo en
una Pectina de bajo é§ster se lleva a cabo mds rapida-
mente 8i la solucibén presenta un pH muy bajo y una -
temperatura muy elevada, Sin embargo el consumidor de

Pectina rara vez trabaja a pH inferior a 2 con tempera-

turas altas.

A un pH superior de 4 podemos distinguir

}dos casos. En el rango de pH entre 4 y 8 practicamente
‘no se¢ realiza la desesterificacibn de la Pectina, ni si-
quiera cuando se trabaja con ebullicibén. Sin embargo,

en ese rango de pH, y en especial a una temperatura de

" 100«C puede tener lugar una rapida depolimerizacibn de

la Pectina con la consecuencia de gue el poder gelifican-
te de la misma se destruys por completo,

Por lo que respecta al punto nfimero 4 men-
cionaremos que las sigulentes caracteristicas est&n suje-
tag a cambios cuando la mermelada se llena en recipientes
grandes no asi cuando el llenado se efectua en recipien-
tes pequeiios: Color, sabor y consistencia.

Las substancias colorantes en la fruta nor-
malmente no son resistentes al calor., Para mantener el
color natural es necesario limitar el tiempo de cocimien-
to a 10 - 15 minutos e igualmente el enfriamiento de la
merme lada despuds del llenado debe hacerse en forma répida.
A temperaturas de llenado elevadas (85¢C) an recipientes de

20 Kg la substancia colorante de la fruta se destruye comple-



tamente y debido a la temperatura elevada, la mer-
me lada se¢ obscurece, “n referencis sl sabor, se pue-
de concretar a lo nue se dijio rara el color.

3¢ ha comentado ya gue la solucibén de Pec-
tina es resistente a la ebullicidn a un pH alredador de 3,
sin embargo, debe quedar claro jue manteniendo en ebulli-
cidén una solucidén ae Pectina por més de 15 minutos pueds
registrarse una dismiaucida considerable del poder de se-

lificacidn de la Pectina.

A continuacibn en la Tabla se presentan
temperaturas maximas de llenado para varios tamados de

recipientes:

Tabla.=
tamano derEnvaso Temperaturas maximas
Kg de llenado (=C)
0.25 94
0.5 91
1.0 86
240 81
5.0 24
10.0 ' 70

Para determinar la consistencia de Jjaleas y mermeladas se
usa el método 5-54 o SAY degecrito con anterioridad. Si la
Jalea o mermelada no tienen la consistencia deseada puede
ser por:

1) Agregar poca Pbctina; por lo que se requiere adi-

cionarla en mayor cantidad



2) Usar un tico incorrecto ds¢ Pectina. Ya se
ha descrito la forma de sscoger ¢l tipo adecuado de
Pactina.

3) Fallar el cocimiento, ya que el contenido de
s80lidos solubles en &l producto terminado medidos en
el refectdmetro es menor que el que debiera de acuer=-
do a la formulacibn, ®sto se puede corregir ajustando
el termdmatro y/o el refactémetro.

4) Incorreccidén en ¢l pH de la mermelada, lo cual
se arregla ajustando la cantidad de la solucibn dacida.

5) Elevacién del pH durante la ebullicidn con la con-
siguiente destruccidn total o parcial de la Pectina. Este

aspecto ya se comentd cuando hablamos del punto niimero 2,,

‘ sobre las causas de la Sinéresis y como corregirla.

6) Enfriamieuto lirero Jdel lote antes de verterlo en
recipientes grandes. Se comentd cuando se habld sobre el
aspecto del llenado.

?7) Prolonzacibn del tiempo de cocimiento, causada por
un error e formulacidn ocasionando demasiada evaporacibn
de agua con la consiguiente destruccidn total o parcial de
la Psctina., HYHay necesidcd de revisar la formulacién ce tal
manera que el tiempo de cocimiento disminuyae.

8) Pregelificecibn es decir, la gelificacibn empieza

antes o durante la operacifn de llenado. Esto se puede so0-

lucionar controlando el pH en la mermelada. Si es demasia-

| do bajo se agrega menos acido. EL pH bajo tambidn puede -

ser debido a la scidez de la pulpa. Se recomienda no usar



éste tipo de pulpa.

9) Preselificacibn debida a demasiado enfriamien-
to antes del llenado. Se puede corregir alternando la
temperatura de llenado. Poaiblemente el tipo de Pectina
no es &l indicado.

Comec dato aclarato.rio diremos que para la

evaluacidn de la consistencia deé la jalea o mermelada ala-
borada con una Pectina '"slow set'" se debe realizar al ter-

cer dia después de que se produjo,



Con lo anterior terminamos lo que
corresponde al capitulo I, en donde se mencionan
los aspectos méas importantes, y con nmayor trascen=-
dencia para poder cimentar las bases que dan ori-
gen a este anteproyecto, y aci tener una mis amplia
visidn para comprender de manera mis sencilla los
posteriores puntos del miswo.

Se¢ ha tratado de abarcar todo lo que
se¢ refiere a pectina, desde su descnbrimiento, con-
tinuando por su evoluciba hasts la aparicidn de las
pectinas de bajo metoxilo, haciendo referencia de
todas las substancias pécticas, asi como de la pec-
tina méds comercializada que es la que presenta alto
grado de esterificacibn,

Asimismo, 8e incluyen vropiedades y
caracteristicas de cada una de estas substancias,
tanto a nivel técnico, come tambidn el conjunto de
egspecificaciones necesarias para su comercializacién,
Cuando nos referimos % normalizacidn y valoracidn de
una pectina fue por el hecho de que esto representa
un interds mutuo, tanto para fabricantes como para
ccnsumidores, de tal manera que los primeros requie-
ren que su producto salga al mercado con las caracts-
risticas necesarias de consistencia, de acuerdo a 1lo
que se investigd, desarrolld y establecid para llegar

al método convencional 5-54 (USA-SAG). En lo que toca



& consumidores, es de gran utilidad trabajar con
un método que unifica criterios implicando ssi
una facil aplicacidn de la pectina en la fabrica-
cién de su producto terminado.

Por iltimo hemos presentado un ani-
lisis sobre todos aquellos puntos que se deben to-
mar en cuenta para la fabricacibn de jaleas y mer-
me ladas que como se comentd§ anteriormente, abarca
mas del 80% del consumo mundial de pectina, la in-
dustria conservera representa la piedra angular pa-
ra las ventas de pectina, en tal razbn consideramos
importante y pertinente el incluir dentro de éste
trabajo la serie de implicaciones de tipo técnico ne-

cesariaa para la elaboracidn de jaleas y mermeladus.



CAPITULO II

L3LUDIC TECRICO uiQuUnICO,

Para la elaboracidn de ur antepro=-
yecto e85 necesario asegurar una larga vida de opera-
¢idn para la industria que se desea ccastruir; en tal
razdn es imprescindible tomar en cuenta los siguien~

tes principios fundamentalas:

Factor Técnico
Factor Social
Factor Polftico

Factor Econdmico

Por lo que respecta al Factor Técnico

¢8 necesario contar con la tecnologia mas avanzada y
adecuada a las condiciones de¢ México. Y precisamente
un aspecto fundamental para el desarrollo de la indus-
tria quimica actual es ¢l tecnol8gico.

La industria de hoy requiere de una ca-
pacidad técnica elevada y con altos indices de supera-
cibdn, ya que la velocidad de evolucidn de las tecnolo-
glas tiende a lograr métodos de previsibn mds flexibles
y eficaces, basandose en la informacién presente y pa~-
ssda y con esto estructurar un punto de apoyo para la
planeacidn futura, en razdén de jue la visualizacibn al

futuro de una empresa habréd de constituir uno de los =



objetivos fundarenrales para cada una de las per-
sonas que la integren con el fin de lograr las ma-
tas Jue wersigue dsta, Y el mejoramiento tecnolé~
éico sera la clave ,ue marque la evolucidn, sisndo
preciso esforzarse para encaminar a México al pro-
greso cientifico y tecnolbgico, y para lograr éste
fin nuestra universidad y las ezpresas ya sean ni=-
blicas o privadas, tienen a su cargo la eancomiable
labor de preparar hombres cavaces de absorber cada
dia mids rapidamente las técnicas de otros, y crear
una capacidad investigadora due identifique los va-
lores nacionales.

El desarrollo tecnolé-ico naciomal
requiere del continub adlestramiento y capacitacion
de la c¢lase trabajadora, factor determinuante jue po-
cas veces se toma en cuenta para la creacidn de una
empresa., Sabido es que la productividad de una fé-
brica depende escencialmente de la capacidad tdcni-
ca de sus operadores, por lo tanto es indispensable
la formacidn de obreros calificados que esten al dia
en cuanto a los adelantos, tanto de maquinarias como
de procesocs de fabricacifnm.

) El factor social es la piedra angular

que determnina el nivel de progreso de un Pafs, En

uno como @1 nuestro caminando hacia los 60 millones



d¢ nabitantcs y <o vias de desarrollo exige a la
iniustria quimica materiales fundazentales y auxi-
lisres en deunasia de csntidad, buenos precios e
iate jorables calidades, que mantenzan un constante
estimulo creador que acelere¢ todo proyecto, que pu=~
diera estancares por falta de organizacidén y que
seri de beneficio para la comunidad,
"~ Considerando que la poblacidn econbd-

micamente activa es ligerawente superior a los 14
millones de personas y que mas de 8 millones derivan
sus ingresos de la actividad agricola (en su mayorfa
en forma muy limitada) Se puede apreciar claramente
la estructura interior del mercado mexicano.

Desde ¢l punto de vista del hombre de
negoclos, esto significa que teoricamente alraededor
de la mitad del mercado nacional para bienes y servi-
cios, se situa en el sector agrf;ola. Pero ademés,
el 70% de esta poblacibdn labora en tierras pobres, so-
bre explotadas, de temgporal y con un infimo rendimien-~
to por hectarea, ¢l cual ;eneralmente se destina al
autoconsumo. Ds estos campesinos, aproximadamente 4
millones no :oseen tiserras propias que cultivar y coans-
tituyen el grueso de los trabajadores agricolas jornale-
ros.

Tsta situacidn represanta una tremenda
presidn social para todos los demas sectores de la eco-

pom{a y limita el avance de desarrollo del pafs.



Si bien,esto se ha mencionado puesto
que eB8ta en intima relacidén con ¢l presente trabajo,
en razdén de qué la materia prima bésica para la pro-
duccidén de pectina es elemento netamente agricola y
que proviena logicamente del sector rural, ccmo pos=-
teriormente se estudiara.

Una de las Ultimas investigaciones, -
arrojan datos estadisticos desastrosos cue no van =~
muy de acuerdo con el optimismo que pretenden divul-
gar nuestros gobernantes. Aproximadamente 6.5 millo-
nes de trabajadores ( que representan el 46% de toda
la fusrza de trabajo) y sus familias, viven a miveles
de subsistencia en €l sector rural, mas casi otros 3
millones, viven tan sclo rescibiendo el salario minimo,
demostrandose claramente gue las caracteristicas ba-
sicas del mercado interno para los articulos manufactu-
rados provocan un raquitiswo en ¢l poder de compra,
situacidn que impide que la industria mexicana opers
niveles de eficiencia. FEsto nos induce a una estruc-
tura de costos y precios muy elevados que vienen a a-
gudizar el problema bisico del estado anemico del mer-
cado.

Uno de 1lcs objetivos que persigue este
istudio es generar fuentes de trabajo que aumenten el
nivel de vida de una parte del sector rural, consecuen-
tzsente el trabajador podra desarrollar su capacidad

mis ampliamente, debido a gue aumentara su poder adqui-



sitivo y se vera beneficiado con una serie de pres-
taciones, tales como sezuro social, gratificaciones,

ayuda sindical, etC..e

Los cabitantes de esta zona rural con-
taran, con una nueva forza de vida mds organizada y se-
gura, ya que forman Parte de un sindicato que los apo-

s Y L .
yara y gulara, con el fin de obtener relaciones obrero-

vatronales que auguren progreso y bienestar.

Ea cuanto al Factor Politico, la creacién

de empresas de éste tipo, evitara fugas de divisas al
exterior, gue contribuirdn e¢n parte al incremento en
nuestra balanza de pagos deél pais, a la integracidn de
zonas productivas, a la descentralizacibén y a la canali-
zacién de recursos por la via fiscal.

Al fabricar en México productos que se
importan contribuiremos en gran parte a que nuestro pais
salga del subdesarrollo en que se encuentra y evitaremos
de alguna forma que zran parte de nuestros recursos natu-
rales Balgan al extranjero como materias basicas a muy
bajos precios, para alld ser industrializados y posterior-
mente importados por nosotros pagando un valor agrezado

sumamente alto.

- Al particular podemos decir que actualmen-~
te se envia materia prima para la fabricaci6én de pectina
al extranjeroc a un precio de $2,500.00/M.N., la tonelada

Yy ésta cantidad transforuada a pectina o sea el producto



ter.inado regresenta un valor aproximado de

$45,0.0,00/M,N., para los ccnsuzidores que la
rejuieren., =sto viens a demcstrar claramente
qus son factibles ae transformacida deben ser

6 fectuadas por Mexicanos.

Tn tal razbdn sera necesario se

guir .anteniendo una polftica de plantas sui-
micas con dimensiones competitivas en lo inter-
nacional, cada vez mas eobiertas al.mercado exte~
rior, fomeantando la exportacida,

n lo concerniente &l Factor ETco-
nbémico, s pertinente mencionar jue la industria
quimica rejreseata una d¢ las fuerzas mas impor-
tantes dentro de la economia mundial contempora-—
nea y que a pesar de formar parte del estrato de
paisés subiesarrollados, no estamos ajenos a las
tendencias econdmicas internacionales.

La industria del tipo que ss pre-
tende implantar en este estudio ¢std representada
en 1 ramo de la industfia manufacturera; que con-
Juntamente con la industria de la energia han con-
tribuido en el desar:ollo econdmico que bien pode-
mos definirlo como el increxzento en €l valor y &l
voluren de la produccidn de bienes y servicios en
un afio con respecto al anterior.

Estas dos indastrias se han converti-
do en los sectores mas dinadmicos de la eccnomia na-

cional y han aumentado en los Gltimos afios las tasas



-\ de crecimiento en mas del 8% dentro del producto
interno bruto,que se ;uede definir como ¢l total <
del valor de la produccién de bienes y servicios du-
rante el afdo,descoatando los intereses de capital y
las regalfas que salen del pais al exterior,

£l dinamismo analizado por lo que res=-
pecta & la industria manufacturera, obedéce principal-
mente a dos razonss:

La primera es que;los productos que
inicialmente tuvieron pocas aplicaciones han ido inva-
diendo progresivamente nuevos campos de utilizacibn en
la industria y en el consumo humano del lugar a que se

estén experimentando crecimientos muy superiores en
relacidén con el conjuate industrial; la segunda razdn
e8, por la estrecha dependencia de la investigacidn y
6l avance tecnoldgico, debido a que la industria manu-
facturera debe de estar al dia con lazs innovaciones

para seér asimiladas y aplicadas posteriormente. FEn tal

virtud, la produccibn de manufacturas esta asociada a
una vertiginoga carrera tecnolbgica donde nadie puede

quedarse rezagado.

Para mantener el ritmo de crecimiento que
marca la demanda de productos quimicos, s necesario con-
tar con finaaciamientos adecuados. Se precisa alcanzar
tasas elevadas de autofinanciamiento para poder llevar

adelante inversiones con financiamientos a mediano y lar-~



.go plazo, No es nac.aaéio, seflalar la importancia
que ha de tener una polftica de gobierno orientada
a egtimular y hacer posible estas exigencias, sin
olvidar tampoco que no hay autofinanciamiento posi-
ble sin una polfitica de precios adecuada.

¥n realidad , México ha estado en
proceso de desarrollo scondmico desde 1325, cuando
s¢ delinearon las primeéras bases para sl crecimien-
to y la actividad econdmica. Fn los afios subsecuen-
tes, el pais ha }ogrado considerables avances en ma-
teria de progreso econdmico. Sin embargo, aln parsis-
ten muckos problemas estructurales. Todavia existen
varias zonas en las que €l progreso ha sido muy li-
mitado @ inclusive en muchos casos hay sectores de 1la
poblacidn que viven a niveles de subsisteancia, pues la
actividad econbmica se encuentra concentrada en relati-
vamente pocas entidades. Y los problemas de ésta mis -
wa estructura econdmica, en vez de resolverse, muchas
veces han tenido que ser mias pronunciados y més diff-
cilas de solucionar adecuadfmente.

Uno de los més serios problemas de carac-
ter estructural es el de la sobrecoblacidn en la agri-
cultura, que cada afio crece més en relacigén a ios re =
cursos del agro, y lo gue es peor, no lo;ra encontrar
acomodo en otras actividades econdmicas.

:> Durante los Gltimos 15 ados México ha
atrave};do vor un perfodo de crecimiento econdmicc cons-

tante, & una tasa media anual del 6.7% en términos raea-



les, wieniras ;uc la -oblaecidn aumentd a ua .ro-
mediio ce 3.4z, tssa muv ¢levade, de acuerdc cen
los niveles internscionales, lo cual obliga a
autoridades a promover la creacifn de industrias,
cono la gue estamos tratando er el presente estu-
dio, pzre nue bésicamente, se creen fuentes de tra-
bajo y se fabrijue, un vproducto como lo es, la pec-
tina qua actualmente importamos y cuya materia pri-
ma abunda en nuestro pafis.

A pesar ze :ue el crecimiento de la
agricultura ha sido lento (8dlo ligeramente maycr
que el de la poblacién), ha habido algunos cambios
importantes ea su estructura; en particular, la -~
autosuficiencia en éuanto a alimentos basicos se lo-
gré a mediados de la década pasada como resultado
de la inversidn masiva para obras de irrigacidn en
la regidn norte del pafs. Sin embargo, fuera de las
regiones irrigadas el aesarrollo agricola ha sido mu-
che mas lento y la productividzd y los ingresos de la
poblacidén dedicade a esta actividad se han mantenido
bajos, constituyendo uno de los mas graves problemas
de México. Este Gltimo puntc tiene intima relacidn
con el hecho de uue la materia prima basica para la
manufactura de Pectina ss un producto agropecuario lo

que representsa un incentivo mds para la cealizacidn del

proyecto.



Ssas limitaciones esiructurales nue
odstaculizan €1 crecimisnto del sactor industrial
ne perciten crear suficientes empliaos para la cre-
ciente poblaciba. Actualmente toio el sistema in-
dustrial mexicano crea menos de 20C,000 empleos al
aiio, (en afios en que el crecimiento de las manufac-
turas es ncrmal), mieantras que la fuerzz de trabajo,
dedicada en su mayorfa a la agricultura, aumenta en
casi 720,000 personas anualmente., Tstos factores,
junto con la deficiente distribucién del ingreso na-
cional y las altas tasas de interés que tienden a
imredir el proceso de capitalizacidn, cierran el -
llamado circulo vicioso de la economfa Mexicana., -
Es menester de cada uno ds nosotros tomar concien-
cia de ésta situacidn y por esto, tanto el sector -
rrivade, como el piiblico deben promover la creaciédn
dv industrias adecuadas para lograr romper el men-
cionado circulo vicioso.

En cuanto a los precios podemos de-
cir que conservan una tondfncia a subir. Desde el
cuarto trimestre de 1972 se desato dicha tendencia
alcista que cred inquietud y origind medidas de e--
mergencia para combatir el alza. Fl fendmeno obede-
ce principalmente a la falta de una agil respuesta
de la capacidad productiva, frente al aumento de la
denanda; a la presidn cue e jercen sobre los costos

y gastos de una empresa algunos factores como son el

incremento en:



Los impuestos, materias rrimas y salario cinimo, ademas
de algunas otras cuotas espeécialss; a la crisis 4de ensr-
geticos derivados del petrdleo; a presupuesto feceral de-
ficitario, deficiencias de transporte, mal abasto de ma-
terias primas y persistente filtracidén de la corriente -
inflacionaria internacional.
Yn los wrimeros cuatro meses de 1973, el

indice de precios de mayoreo para la Ciudad de Méixico, -

registrd alza promedio de 8.5%, frente a 2% en igual pe-

riodo da 1972. En articulos ze consumo el adelanto fue
de 8.9%, coantra 2.5% del lapso antexior, Los mayores in-
crementos se dieron en alimemtos mo elaborados, 1l.4% y
bienes de uso personal 1ll.l¥, entre los orimeros eancoatra-
mos precisamente a ia Pectina. F1l costo de la alimenta-
cibén ae slevd en promedio 5%, adelanto superior de L.3%
del zmismo perfodo de 1972, Hasts el momento, la timi-
dez en la politica de control de pracios no avizora un
decremento en la tasa inflacionaria. Vislumbrandose co-
mo posible solucibém el avance en la inversidn, oferta de
productos agricolas con el fin de atenuar la presién so-
bre los precios, y zenerar el .equilibrio de jando que los
precios se estabilicen por si mismoas. .

Si coantinua la tendencia alcista en el ~
exterior, lo que 5 posible ante el auge econdmico y la
inflacibén, México teadrd que ¢levar aln mids el tipo de

interés, para sostener la competitividad em los mercados



- de caplitales, pa.a podser maatensr la captacidn nece-

Saria de¢ recursos adicionales y evitar la salids ae

fondos.

Conviepe enfatizar gus actualmente no
na nabido claros inauicios ue que la iniciativa oriva-
da, sobre todo en la fe€qgueda y mediana industria esté
abierta a la inversidm por lo que resultaria relevante
si seé estimulzra, con el rin de favorecer el increuwento
de la oferta de bienes, lo que resultaria una solucidn
ae profundidad a mediano plazo. En éste sentido es -
fundamental que ¢l sector plblico sedale con c¢clarid=d
los objetivos sociales y la politica econdmica que a-
doptard en los prdximzos tres ados y a largo plazo, con
objeto de despe jar la incertidumbre y para permitir a
la empresa orientar sus actividades en el sentido correc-
to. La manifestacibdn clara, sistemdtica, reiterada y
breve de las intenciones serid la me jor manera de esti-
mular la inversidén, y la rroduccidn.

La estructura de la economia internacio-
nal, juega un papel muy importante en ¢l desarrollo e-
condmico de México y en los resultgdos de la balanza de
pagos. Debido a que nuestro vais ain sigue sieado ex-
portador de articulos basicos o semibésicos, y constante=-
mente re.istra un déficit en su balanza comercial.

\ Siendo la Fectina un producto destinado a

—

la industria alimenticia y en visia de que hay un déficit



muadial de estos proiuctos;‘ia crezcibn e este pro-
vécto no tiene como uGaico fin <1l ab;steci?ientoina -
cional simo gqua . tambidn se gueds .€aSar €n Su eXpOr=-
taciln. Por otra parte, el nivel de desarrollo que
Yiéxico ha alcanzado en yran medida =¢ debe a la sus-
tituciba de importacionss. Se supone qus durants es-
ta dédcada el vafs requerird de un incremento todavia
Mayor en sus imcortaciones, particularmente de bienes
de capital, que 80lo pueaen finamciarse sanamente con
un incremento sostenido de las exportaciones.

> Histéricamente, sin embargo, el ritmo
de crecimiento de las importacionmes ha sido mucho més
alto que el .ie lss exportaciones, situacibdan que ha o-
casionado qus afio comr afio el déficit comercial ds = =
México sea cada vez mayor. FEste desequilibrio croéni-
co se ha estado cubriendo en los (ltimos aiocs prin -
cipalmente a través de créditos externos a corto pla-
z0, con altas tasas de interds, jque han limitado la
cayscidad de vazos del pafs, asi como la tasa anual
de crecimiento econémico._ =~

> Bn los Gltimos atos, México ha hecho
considerables esfuerzos para diversificar sus expor-
taciones, princivalmente las de los .roductos manufac
turados, a fin de lograr una menor dependencia del -
volitil mercado internacional ae productos bdsicos.,
Fero a pesar de estos esfuerzos jue se han reflejado

en cisrta diversificacidn, el .ais no na podido evitar



la inherente imestabilidad de sus ventas en el extraan-
jero., Ademds de diversificarse horizoatal y vertical-
m=nte en la com;osicibn de los productos de exporta =
c¢idn, durante los {(ltimes 20 ados México, también ha
logrado increcentar sus mercados en forza, siznifica -
tiva, espscialmente com relacidn a Sudaméirica y Japda.
Pero todavia predominan los Estados Unidos en el comer
cio exterior .mexicano. Por lo tanto México continfa
siendo esencialmente un proveedor del mercado de los
Estados Unidos,y con la fabricacifa en México de pro-
ductos como la Pectina,se puede incg:;ionar en el mer-
cado internacional ofrecieando ua articulo manufactura-
do gue no astard sujato a la demanda prové%iente del
pais vecino. - -

Txiste una relacifa directa entre el he-
cho de cue las exportaciones mexicanas sSean en su mayo
ria de productos bésicos y que las dos terceras partes
del total vayan & los Estados Unidos., O sea, que dicho
pais, en términos renerales, todavia no es ua mercado
(con varias excepciones) para los productos manufactura-
dos de México. Los mercados .potenciales para los pro -
ductos fabricados san México son prometedores, pero su

‘crecimisnto esté sujeto a las serias limitaciones del
coeto de produccidn en el pafs, que frecuentemente -
impone precios fuera de competencia internacional. De
ahi que en el presente trabéjo dedicaremos una parte

al razonamiento seguido para determinar la capacidad



de la plaata que ncs peérmita obtemsr ccstcs de produc- =

cidn encarinadcs a obtener un precio de venta Jel zirodugc

to terczinado acorae al zsrcaao nacional asf cozo al inter
nacional,

A todas luces interasante, de acucrao a lo -
anterior, se preseata la posibiliiad de utilizar el ze jor
instrumento para promover un mayor acerciziento y sclida-
ridad le los paises latinoamsricanos, la ALALC (Asociacida
Latibpamsricaona Jeé Libre Comercio), Sia embargo debemos =~
reconocer que la ALALC ha asntrado en un perfiodo defianitivo
¥y Jue por tanto, se teniran jue daeterminar las alternati-
vas gara ,oder subsanar las graves deficiencias que existen
y fijar los objetivos futuros.

Las eibortaciones mexicanos a los paises de¢ =
la ALALC han aumentado espectacularmente desde la constitu-
cidn de éste cocrganismo, esto se ve clarameénte cca el uLecho
Jde jue en 1972, las exportaciones maxicanas hacia los raiscs
miembros sobrepasaron los $1,762.5 millones de pesos, sa -
tanto que para 19€l, mismo en <l jue se fundd la ALALC, las
exportaciones apenas llagarcn a los § 127.5 milloanes de ps-
803, Ahora bien es pertinente mencioanar jue el pafs ha incre-
mentado aotablemente sus compras enm €l Area ya (ue sus impor-
taciones para 1972, asceandieron casi a los $§1,500 zilloaes de
pesos, mieantras que ea las primicias taa solo se llegd a los

$56.25 millones de pesocs.

Es decir, cuando se coan:ituyd la ALALC México, = -



_uirigia nacia América isl Sur apanas el 13 de su comer-
cio exterior y en la actualidad el irea del mercado -
latinoaasricanc ocupa el seguando lugar para los .roduc-
tos mexicznos, asi mismo €s el sagundo abastecedor de =

auestras iamportaciones superando incluso a Europa ¥y -

Easta organizacida ha necho posible el =
astablecimienato de vinculos mutuos no solo de comsercio,
sino de intercambio tecmoldgico y ue coinversidn.

Otro mercado factible para la exportacida
83 8l nus se presenta eéa Ceatro América, que aln siendo
P sueflo constituye un area Jde muci:a importancia para -
México, puesto jue las ventas a e8a Zona basicameate soa

de productos manufacturados.

De esta forma s¢ ha presentado un panora=-
ma ganeral ds la situacibn econdmica que actualmente -
reina en el pais lo jue nos servird de base para estruc-
turar las condiciones ecomdmicas, politicas y sociales a
que hagamos referencia en nuestro estudio. Ya que bien
e8 sabidoc que la Ingenieria es "dincro"™ y ;us el punto -
base de cualquiar proyecto es la economia; y por tal ra-

26n a3 necesario demostrar que lg reantabilidad del pro -

jecto estd acorde con el mercado de capitales.



A: tstuaio Je Marcaao.

IaenuDuLCIUN 3

Su funcidn es ser fuunte de informa-

‘cién centro del sstuiio de un proyecto, y parz la reali-
zacidn del mismo es indispensuble tozmar en cuenta los =
datos que proporciona éste y es por ello que esta iavess
tigacidn :rimaria nos ccaduce a tomar una aeter.inacidn;
socbre scguir adelante, o abandomar el proyecto pcr no =
gser cunvenicnte. In caso ue que 61 estudio de mercado =
vislumbre un panorana atractivo, este mismo coadyuvara
co.o fuente de inforzacida pura estudios posteriores.

Un estudio Je wercado ofrece difereates -
variantes, dependiendo del producto que se quiere analie
zar. Por lo que respecta a la pectina, hemos considcrado,
jue los puntos con mayor trascendencia para los fines que

parseguimos con 9ste estudio de mercado son los siguien -

tes:

a).- Produccidn interna en volumen y en valor para =
los dltimos adcs.

b).- Importaciones en volumen y en valor en los ilti-
mo3 aifios.

¢)e= Produccibén interna ie productos coupetitivos o =~
substitutos sn los iltimos afios.

d).= Analisis de los usos del producto

e).- Descripcién y andlisis de las priacipales indus-
trias consumidoras, incluyendo volimenes de caensumo de ca-

da una y plazos de¢ entrega.



f).- Distribucida geografica del consumo,

).~ Preciocs de venta en el pafs al mayoreo y
al menudeo, incluyeanczo historial y teademncia de los
mismos.

h).- Pracios en ¢l mercado intermaciomal, inclu-
yendo precios de contratos privados.

i).=- Principales fuentes de abastecimiento del
producto; tanto naciomales como extranjeras.

j )e= Planeacidn de la jemanda. Criterios emplea-~
dos para deteruinar ¢l consuno futuro del producto.

K).~ ©studio de las posibilidades de exportaciba.

l).~ Estudio relativo a las materias primas, pro-
veedores ce las mismas, precios y calidades.

8).- Produccidén interna ea volumen y <n valor bva-

ra los Gltimos ados.

a-1l.- E1 caso en que la produccibn, satisfaga las
necesiacdes presentes y futuras del mercado, ya sea na-
cionsl y/o0 intermacional. Cuando se presenta esta si-
tuacibn, resultaria obsoleto y absurdo, as{ como eco-
némicamente no rentable la plameacidn de ua proyecto
en estas circumstancias.

a-2.- E1 caso en que la produccién estd a su mdxi-
ma cavacidad para cubrir las necesidades del mercado,
ya sea nacional y/o intermaciomal, y no haya posibili-
dad de aumentar dicha capacidad. Em eésta situmcidn

80lo seria factible la planeacidn del vroyecto si, so-



1o si las tendencias de la demanda preseatan un in-
cracento atractivo y se tiene la certeza e que la
deézanda no alcanzara a s¢r cubi:rta alm au.entandose
la cacacidad actual.

a~3.- 1 caso er gque la disconibilidad y calidad
2l .rouucto no sean satisfactorias. Tn esta situacidn
5 Jdebe Je analizar la razén por la cual hay diferen-
15 €n estos factores, Si existe la posibilidad de
re<we ular dicnas diferencias, es factible la plansacibn
iel yroyecto.

a-4.- 1 caso en jue 5i naya diszcnibiiidad del
satisfactor mero la calidud del producto no cumrla con
ls#s caracteristicas exigidas por los consumidores, te-
niendo que llegsr hasta la descriminacibén del mercado
nscional, substituysado por un producto extranjero.
Tal 63 la situacibén que prevalsce en Brasil, con la

Cia., Productoras de pectina "Citropectina de Brasil",

Aqui también seria factible la planeacidn del proyec-
to, siemore y cuaado se contara ccn las herranmientas
aecesarias para resolver csta.situacién.

a-5.- For Gltimo, y es el quec prevalece en nues-
tro vais, el caso de 3us no exista vroduccidn nacional
v la dYe..unda del mercado s+ satisfzce exclusivamente
coa importacionecs, ademis de jue sigue un proceso as-
cenaente. 7=n tal razbdn es factible, ademéds de necesa-
rio la planeacidn de un proyecto parz la produccidn de

vectina en nuestro pafs.



b).- Imrortaciones en volumen y en valor en los

dltimos afdos:

Al no existir produccién nacional del satis-
factor, las imrortaciones vienen a cubrir las necesi-
dades del mercado. Siendo asf ¢l Gnico medio para de-

tectar el consumo del producto,.

A continuacibn presentamos las importaciones
de pectina en volumen y en valor vara los @ltimos afios;
de acuerdo a los datos referidos en el anuario estadis-

tico de la Secretsria de Industria y Comercio.

1 9 6 5
PAIS VO.LUKHEs (Kg) VALCR (%)
Dinamarca 1,905 56,986
E. U. A. 18,091 791,583
Francia 62 1,137
Israel 500 15,625
Italia 101 4,894

Japén 252 _ . 20,250




Ren. Federal Alemana 500 15,956
Zona Canal de Panamd 104 7,403
TOTAL 21,515 913,834
1l 9 6 6
PAIS VOLUMEN (Kg) VALOR (8)
Dinamarca 681 22,482
. U.A. 14,910 639,006
Francia 100 1,751
Inglaterra 1 36
Japba 50 4,063
Rep. Pa Viet-nam 100 7,839
Suiza - = 110
4ons Canal de Panama 100 7,698
TOTAL 15,942 682,965
1 5 6 72 °
PAIS VOLUMEN (Kg) VALOR (%)
Canadd 64 13,000
Dinsnxrca 2,584 91,874
PL.ULA. 21,02" 266 ,Lk02
Trancia 49 Azz
Rep. Foderal Alemana 300 12,563




Yugoeslavia 450 9,000
TO0TAL 24,767 993,472
1 9 6 8
PAIS veLUMEN (Kg) VALOR (§)
Dinamarca 3,137 107,621
L?.U.A. 20,874 918,258
Francia 115 1,936
Inglaterra 8 358
Re p. Federal Alemana 1,000 34,076
TOTAL 25,134 1 062,249
1 9 6 9
[PAIS VOLUMEN (Kg) VALOR (§)

Bé 1lgica 123 5,400
Canadda 45 2,206
Dinamarca 3401 117,698
pssp.aa €2 2,719
E.U.A. 32,828 147,673
Francia 250 4,296
Tnglatsrra 100 3,108
Rep. Fedaral Alsmana 960 33,951
TOTAL 37,769 1,617,051




1 9 7 0O

PAIS VOLUMEN (Rg) VALOR (§)
Be 1gica-Luxemburgo 806 27,756
Dimamarca 2,800 111,234
E.U.A. 28,770 1,300,386
Francia 771 31,264
Rep. Federal Alemana 250 9,103
TOTAL 33,397 1,479,743
1 9 7 1

PAIS VOLUMER (Kg) VALOR ($§)
Brasil 500 17,093
Dinamarca 5,931 246,451
F:.U.A. 33,382 1,512,728
Franc ia 230 10,162
Rep. Federal Alemanma 1,700 82,219

T 0T AL 41,743 1,868,653

1 9 7 2

PAIS VOLUMEN (Xg) VALOR (8)
Brasil 1,605 42,238
Dizamarca 4,806 205,139
F.U.A- 50,302 2,223,910




Prancia 339 12,776

Rep, Tederal Alemama 2,208 96,357
Suiza 11 966
TOTAL 59,271 2,581,336

ler. Semastre

1 9 7 3
PAIS , VOLUMEN (Kg) VALOR (8)
Dinamarca 7,228 317,638
5. U. A, 39|996 ll811l94}
Francia 123 9,999
Rep. Federal Alemana 116 20,082
T OTAL 47 463 2,159 ,€62

Por medio ae informacidn Jdirecta de fuen-
tes primarias, obtuvimos Los datos referentes al con-
sumo del afio de 1973 que totalizo la cantidad da ====-
97,429 Kg.

NOTA.~ Los precios anteriormente expues-
tos son lo que se coaciben ean la froatera o en algin
puerto 1e nuestro pals,

La fraccibém arancelaria de la pectina es 13.03 a .01k,

Los impuestos psra la importacidm de 1 a

pectina som los siguientes?



Para terceros paises (no miembros de la ALALC):

CUOTAS

Eapecifica + Ad., Valorem

0.90

12%

Para paises miembroa de la ALALC y en especial cuando

provenga o sea originaria de Argentina, Brasil, Boli=-

via, Ecuador o Paraguay.
CUOTAS

Espscifica + Ad. Valorea

Exanta

6%

En ambos casos el precio oficial que rige actualmente

e de $56.50 el Kg.

Los impuestos se determinan sobrs el precio por Kg,

mis alto, ya sea el estipulado en la factura. o bien,

el oficial, es decir los aranceles siemprs.seran gra-

vados sobre el precio mayor.

EJjemplo: basandonos sobre el precio oficial para

terceros paises:
Preclio oficial:

Cuota espescifica:

Cuota Ad. Valorem:
Precio de Compra:

Precio oficial:

$ 56.50 / Kg
$ 0.90 / Kg
$ 57.40 / Kg

12% de 56.50 = $6.78
$ 57.40 + $6.78 = 64.18/Kg
$ 56.50 por Kg.



ton




cuotas: Especifica % 0,90 por Kg

—_— Ad valorem 12% de 856.50=86.78

Impuesto total $ 7.68 por Kg.
Precio de compra para introduecirlo al
pais es de 864.18 vor Kg. teniendo como referencia que
el praeacio en este caso fue el mayor.
Emr la sigulente grafica se demuestra cla-
ramente el incremento en @l consumo nacional de pecti-

na vor ado desde 1965.



¢}.~ Produccidn interna de -roductos compe-

titi voe o substitutos en los Gltimos afos.

©ste pumto debe tomarse en cuenta

ya que es8 de significativa importancia conocer a-
que llos productos que compitan o substituyan al ar-
ticulo sn estudio. Debido a Jue la existancia de
alguno o alguaos de estos puede traer comc resulta=-
do lo siguiente:

¢-l.- %1 caso en jue exista alguno (s) de pre=~
cio de venta superior al jue se planea yoner al nue-
vo producto, en esta situacidm se puede rensar en la
realizacidn del proyecto,

¢-2.- El caso en que las caracteristicas de los
vroductos substitutos o competitivos, satisfagan mas
ampliamente las necesidades del mercado en compara-
cibn con el nuevo producto. En esta situacidn es po-
co recomendable llevar acabo el proyecto.

c=2,~ E1 caso en que los proyectos substitutos o
competitivos no alcancen a satisfacer la demanda del
mercado. En tal razdom es conveniente tomar en cuen-
ta esta situacidén para la realizacidén del proyecto.

c-i,~ T1 c¢caso en que no existan productos subs-~
titutos o competitivos para el producto en mencidn.
" Tal situacidm se prescnta con la pectina, que hasta el
momento no tiene ningim producto que se le asemeje., Y
de acuardo & patronss establecidos en la fabricacidn

de jalea y mermeladas, qus como ya @e dijo, es la - -



aplicacién principal de la pectina, poaemos decir
que se ha evitado ¢l uso de otros agentes gelifi-
cantes, debido a que preseantan ciertas limitaciones.
—Sicndo algunas de las razones jue dan origen a esta
aceveracibm las siguientes:

La pectina proporciona una gel de fruta con -
textura natural.

Las geles de pectina son elasticas y resistentes

s
a la ruptura durante el tramsporte, adeais de que re-
.tienem su valor origimal,

La pcctinh 8 absolutamente neutra en cwamto al
sabor.

La psctina es capaz de gelificar a cualguier tempe-
ratura desde la ambiente hasta temperatura de sbulliciodam
8l es preciso.,

La pectina es econdmica en cuento al uso, compa-
rada con otros agenteés gelificantes.

La pectina tiene una estabilidad maxima para el
pH en combinacidn con frutas, lo cual la distingue de

otros agentes gelificantes.



d).~ Andlisis de los usos del rroducto:

Conocer los usos y &aplicaciones del
producto en cuestion; merece una especial ateacién,
e;terandonos asi del destino final que tenga el sa-
tisfactor y de esta forma, podremos investigar todo
lo referente a mercadotecnia en cuanto a los consu-
midores, €s decir, al saber c¢omo, donde, cuando, -~
cuanto y para que se utiliza nuestro producto ataca-
remos de me jor forma los aspectos referentes a la -
calidad requerida, al tipo de envase, al consumo, a
la distribucidén y obsolencia del mismo.

En ¢l primer capitulo se citaron de-
talladamente los usos de la pectina, ahora aclarare-
mos lo que concierne a los puntos anteriores.

Envase: Por ser un producto destinado a la indus-
tria alimenticia, requiere dé cuidadosas medidas de
salubridad, por lo tanto lo mds adecuado seria enva-
sarlo en bolsas de polietileno resguardadas en cuile~
tes de cartdon como actualmente se comercializa, Sien
do el peso mis conveniente para manejo y almacenaje
el de 25 Kg netos por cuidete,

Calidad: Existen dos tipoa basicos en cuanto al
ttempo de gelificacidn, la "slow set¥ y la "rapid set"
entre las cuales a su vaz sge tienen otros intermedios
Y especificos para aplicaciones en horneado y en la
fabricacién de frutas cristalizadas. Desde luego o-
tras caracteristicas como lo son la nq{ﬁalizapi6n, hu-

medad, disolucién, pH de trabajo, microorganismos y o-
S———



tras se toman en cuenta por parte de los consumidores.

Demanda: El1 tipo de gelificacién rapida (rapid =
set), es la qﬁe mayor demanda tiene, debido a que es
el mds alecuado en forma general para la produccidn
ae 3aleas y mermeladss.

Distribucidn: Por ser un producto estable en -~
cuanto a las condiciones ambientales, sin violar'su
envase original, no existe ninglin problema para su -
distribucidén y puede hacerse en cualquier tipo de =

transporte;

@).- Descripcifn y anilisis de les principales

“i3trias consumidoras; incluyendo volimenes de con-

+¢ cada una, vlazos de entrega, precios, e€tCee.s

Con el conjunto de datos gue proporcio=-
na este andlisis, contaremos con informacibn aiecuada
para conocer, a los actuales consumidorec en todas sus
ramas ¥ a la vez conocer su indice de requisicidn, =~
los precios que prevalecen en el mercado actual, asi

como las condiciones de crédito y tipo de contrato.

Para tal efecto a ccntinuacidn presen-
tamos log consumos de las nrincipales industrias que

emplean pectina.



CONS U IDOR CO.3UNO ANUAL Ei Kg (1993)

Afsa, S. 8.
4. H. Robins de México

hlmacenes Refrigarantes,
S. A. (ARSA).

4nderson & Clayton
Armon de M&xico, S. A.
Barcel, S. A&.

Carymar Mexicana

Casa Ferrek

Citricos de Colima,S.A.

Cia. Dulc:ra la Palma, S.A.

Clemente Jacques y Cia, S.A.

Consgil, S. A.

Del Centro, S. A.
DProgas Tacuba, S. A.
Fabricantes la Colmena

Fabrica de Dulces y Choco-
lates el Alcazar

Gastronomia Francesa, S.A.
German Town

flerdez, S, A.

Industrias 5. ¥., S. A.

i. N.P.I.

Investigacidn Farmacdutica
Kraft Foods de México

Laboratorios Fedal, S. A.

ko.o

7.0

8400.0
60.0
7.0
2000.0
60.0
15.0
60.0
7.0
6000.0
120.0
6000.0
40,0

60.0

7.0

7.0
500.0
30000.0
60.0
55.0
20.0
60.0

15.0



Laboratorios Fustery, S. A.
Laboratorios Mayo, S. A.
Laboratoriocs Salus, S. A.
Laboratcrios Sanfer, S. A,
Laboratorios Selder, S. A.
Laboratorios Servet, S. A.

Laboratorios Takeca de
México, S. A.

Miguel Miranda (productos -
cristalita)

Pasteleria Internacional
Productos del Monte, S. A.
Productos Farmacéuticos, S.A.
Productos Infancia, S, A.
Productos Marinela,-s. A.
“Juimofarma, S. A.

Renan Ltd. de México, S. A.
Reynaud Ltd. de México, S.A.
Sadel de México

Sunonorunn Ignacio

S. S. A. Serv. coordinados
de Salud Piblica

Smith Kline & Freanch, S. A.
ppjohn, S. A,

Vedi de México, S, A.

Jeyth Vales, S. A.

sglfer de México, S. A.

TOTAL

320.0

250.0
740
6000.0
50.0
50.0
36000,0
30.0
7.0

7.0

2.0

300.0

7.0
7C.0
250,0
7.0
160.0

15.0

97429 Kg



Por lo que se refiere a plazos de entre-
da, se tiene una satisfacidén muy variabls, es decir las
compariias distribuidoras s< basan en la disiomibilidad
con gue cusnten, en tal razdéam cuando hay existencia de
cectins., ésta puece ser entregada de inmediato, ahora
vara que el producto llegue a México, transcurre un tiem-
10 necesario para embarque y tramites que debe ser co:o-
cido y calculado por los representantes de estas ventas.

A Gltimas fecnas, por la escasez del pro-
ducto hay un defasamiento en cuanto a contratos firma-
dos entre proveedores y consumidores, esto no significa
que haya un compromiso ineludible en sl surtido, cuan-
do este producto es de importacibmn y estamos superdita-
dos a tercaras mersonas, es de espararse que aquellos
que no cuentan con Ordenes de couwpra es casi imposible

au~ se les venda.

f).- Distrioucidn zeogrdfice del consumo:

De acuerdo a la localizacidn de los prine-
cipates coasumidores Jel producto ¢n estudio, podremos
darnos una ides de donde s~ encuentra la mayor concen-
tracié6n ie la demanda. %¥sto es «¢2 capital importancia
~or lo que reswpecta a la plancacidn de la distribucién

4el satisfactor.



Para el caso concreto de la pectina
la mayor concentracidn de la demanda se encuentrea-
_localizada e€n el distrito federal y su periferia -
asi como en el bajio.

A continuacidén presentamos las compa-
filas mé&s importantes en cuanto a consumo, con sus -

resvectivos domicilios de sus plantas:

1.- PRODUCTOS MARINELA, S. A.
Abedules # 115 Col., Sta. Maria Insurgentes
México 4, D. F.

Tel, 5=41-34-25

ERODUCTOS MARL&EL4 5. ae
Planta

Netzahualcoyotl # 96
México D. F.

Tel. 5-12-34~56

MODuCOS HAHINBLA' S, Ae
Plants

San Pablo Xalpa #520
México, D. F,.

Tels, 5-61-656=00 y 5-61-40-00

2.- HERPEZ S.4a.
Oficinas y Fébrica en Calz. San Bartolo

Naucalpan #3600 Tels 5=76-31-00 con 20 Lineas



.-

5.-

afoA (ALHACLLSS anFIGERANIES | 5. A.)
Oficinas y Fabrica

Carretera México-Puebla Km 14.9
Puebla, Pue.

Tel. 5=69=-12-44

Productos del Monte, S, A. de C. V.
Oficinas

Col. Del Valle # 615

Tel. 5-=36-30-40

Bodega

J. Fdez. Albarran

Lotes % 77 - 76

Tel. 3-92-08-14

Flanta.

En Irapuato Gto.

Carretera Panamericana Km 3%37.5
Tel. 6-19-04; 6-12-36 y 59
PRODUCTUS Dl CBiAnO | 5. A.
Oficinas

Pasco de la Reforma #-243 - € piso
Tel. 5-33-21-77

Planta

En Irapuato Gto.

Carreters Panamericana Km 337,

Tel. 6-60-69



6,~ LlunBais JAC4ues 5, A, & Cla.
Oficina

Av, De ‘Las Palmas 555 Quin*tc piso
Tel. 5=40-02-96
Planta.

Carretara San Luis Fotosi-luerretaro Jro.

Tel, 22322 - 23040 y 80 - 232120
7._ DARG:D\.LI, De Ae

Calle 4 # 320

Tel, 5-47-86-59

g).- Pracios de vanta en el vafs al mayoreo y al

renudeo, incluvendo historial y tendencia c¢e los mismos.

Wste factor es de trascendental importan-
¢ia en €l estudio de mercado, en base a que es la refe-
reacia principal para fijar el 'prscio de Venta' de -
nuestro producto y por ende tendrad una repercusidn direc
ta en la rentabilided del proyecto.

Por medio del historial ie precios ten=-
dremnos ua {ndice de las fluctuscionss que han venido -

0 a través del tiemvpo, y seran también un argumento pa-
ra coatinuar el precio actualizado y a la vez la tenden-

cia del mismo,



A ccntinuacidn preseatamos los precios
de veatz al maycreo y 2l renudeo en el rcado nacional

de l¢s pectinas comerciales, (Alto:rado de Esterifica-

cién):

ang i ICHS0 #ERUDEQ
1965 45,00 59.00
1366 46,00 60,00
1967 _ 46.50 60.50
1968 47.50 60.50
1969 48,00 62,00
1970 51,00 66,00
1571 52.00 67.00
1972 52,00 67,00
1973 53.00 69.00
1974 80,00 104,00

Lbgicamente el precio al menudeo debe
observar la misma tendencia iue el de¢ al mayoreo, ¥y
debido a que los consumos al menudeo son minimos, to-
da nu=stra atencibn egtard enfocala sobre los precios
al mmayorepo,

Por medio de& minimos cuadrados obten-
dremos la tendencia del precio de venta coro se demues-

tra en la sipuiente grafica que se obtuvo =n base a las

relaciones aue a cecntinuacibn sparecen:



Relaciones ratemadticas var: encontrar la tenden-
cia del precio de venta:
Y =a+ bx
ec. de una recta.
Para encontrsr "a" y '"b" llegamos a un sistema
de ec. simultaneas:
1) 521 = 10a + 55b

2) 306,95 = 55a + 385b

Resolviendo el sBistema:
b = 2.47 a = 38.51
y = 38.51 + 2.47 (x)

X ¢ es el ado en cuenstidn considercndo jue el ler.

afio de nuestra refereancia es 1965.

Yy : es el precio de venta ea §/Xg.

y = 38,51 + 2.47 (x)

ABC x y
1965 1 40,98
1966 2 43 45
1967 3 45,92

1968 4 48.39



1969 5 50.86
11970 6 53.33
1971 7 55,80
1972 8 58.27
1973 9 60,74
1974 10 63.21
1975 1n 65458
1976 12 68.15
11977 13 70.62
1978 14 73.09
1979 15 7556
nio PxaCIO L& VENiA xEAL
8 / Kg
1965 45,00
1966 k6,00
1967 46,50
1968 k7.50
1969 48.00
1970 | 51,00
1971 52.00
1972 52,00
1973 53.00

1974 80.00



1980

1977

1874

197

1963

1985



Se acusa un incremento bastante no-
table de 1973 a 1974 debido a la crisis econdmica que
actualmente prévaleca, paro como esto puede ser una
etapa transitoria, propensa a equilibrarse, es de su-
nonerse que los precios en el futuro, seguirédn el mis-
mo patrdn demostrado de 1965 a 1973, sin ambargo ha-
bri que adaptarse a las condiciones jue rijan en esos
tiempos, logicamente puede asuponarse que este precio
tendra minimas variaciones.,

Por lo que toca a las pactinas de bajo
metoxilo, citadas con anterioridad, que se encuentran
en proceso de¢ desarrollo comercial en nuestro pais,

actualmente tienen un precio de venta de:

Pectina bajo metoxilo Precio 3/Kg
Las de origen amidico 90,00
las Hidrolizadas 84.00

Los motivos por los que este precio es
mls elevado, con resvecto e las pactinas tradicionales
es, que su fabricuzcidn requiere un mayor costo de pro-
duccibn puesto jue son obtenidas a partir de las ante-

riores.



h).- Precins ¢n el mercado internacionzl, in-

cluvendo prrecios ae contrztos vrivados:

Hzllamos en este inciso, un factor
iﬁportante, vara deternminar en primer lugar, el pre=-
cio de venta en el mercado nacional, en consecuencia
gue este es un punto de referencia al cual nos debe-
mos aproximar. Y asi mismo nos permita vislumbrar

la posible exportacion de nuestro producto.

Los precios en el mercado internacional
que los paises exportadores fijaron para la venta de

pectina en el ado de 1973 fueron:

Dinamarca: 5/Kg 44,00
E. U. &. %/Kg 45.50
Francia ‘ $/Kg 81.50
Rep. Federal Alemaaa 8/Kg 173,00

Para 1974 son los siguiaentes:

Dinamarca 3$/Kg 65.00

B. U. A. $/Kg 62.00

NOTA.~ ®stos precios no consideran gas-
tos aduanales y fletes internos o sea son precios para

mercencia vuesta en la frontera o en puerto mexicano.

A continuacidén presentamos, los consu-
mos de pectine y sus respectivos precios a que la ad-
quieren algunos de los paises latinoamericanos de mayor

importancia en el ramo; para 1973,



VunBoUSLA

rhls FAUVESLOR Kz CunainG P wo emcosalDO DLl
PAIS FxOvosolr

Brasil 2,000 4

Diramarca 6,000 13
Inglaterra 8,000 18

Israel 12,000 27

E. U. A. 14,000 31

Rep. Fed. Alerana 3,000 7

TOT AL 45,000 100 %

Lo que representa un consumo en valor
de $1,860,000.00 es decir un rrecio unitario de 3/Kg

41.50.

panall

rals rOVioulr Kg s U o VB calaDC UEL
FAIS roOviseoOR

orA5In ( o auiCa

ADA2TLUE ) 40,000 93
Dinamarca 1,000 - : 2
E. U. A. 2,000 5
LOuval 43,000 100 »

- Lo que representa un consumo en valor
de $1,775,;000.00 es dscir un precio unitsrio de $/Kg

41,50,




AxGlavi Liva

rals EaCViails sg CunSUMO o DE kccCADU DEL
Palo PrOvESDOX

Argentina (se auto-

abastece) 10,000 20
Brasil 1,000 2
Dinamarca 14,000 .28
E. U, A. 3,000 6
Francia 5,000 10
Inglaterra 2,000 4
Israel 9,000 18
Suiza £,000 12
L 50,200 100%

Lo que representa a un consumo en valor ,
de $2,000,000.,00 que significs un costo unitario en 3/Kg
de 41.50.

NOT4,. Los precios anteriores también son
Cy F &6 LaAB.

Por lo que toca a los contratos privados
podemos decir que son arreglos que se efectilan entre los
productores del servicio y sus‘distribuidores, en donde
generalmente se llega de comin acuerdo a gque el distribui-
dor reciba una comisidn, que viene a ser un cierto porcen-
taje del precio estipuladec en 21 contrato, es decir el
distribuidor vendera la pectina al precio que la compra,
adicionandole: impuestecs, fletes y desde luego la resvec-
tiva comisidn estipulado; a lo anterior se le llama = - -

w yenta de Plaza ".



Otro tipo de venta es la ¢z "imror=-
tacién directa™, en la cual el Jdistribuidor teca so-
lo azrega al precio convenido en el ccntrato al por-
ceata)e estirulado.

Ademas un contrato debe incluir p»un-
tos tales como: financiamiento y la for.a en qus se
disponza a darse; tiemoo de c¢rddito; tamoién tiempo
de entrega y volGmenes ae las partidas eaviadas; Asi
misno deoe aclararse en el coatrato jue el distribui-
dor no pcdrad reexportar este oproducto sin previz -
autorizacibn del fabricante.

Por lo general, tambidn aparecen lineas
en sstos contratos, .ue especifican que el distribui-
dor tendra a su uroveedor bien informado con respecto
a yreciogs y comnetidores. Asi mismo la orden de com-
vra pue¢de convenir un vrecio para todo el tiempo de
duracién del contrzto o qgue éste varie de acuerdo a
los cambios en el medio antes de .ue se riniguits.
También se puede convenir en ¢l contrato gue el dis-
tribuidor, si es exclusivoJ no podré mane jar otros =-

productos competitivos.

i).- Princivales fu2ntes is abustecimientos del

oroducto tante nacionales como extranjerus:

Con los datos obtenides e¢n este punto,
se esclarece lo relativo al mercadeo del orcducto, co=-
nociendo especificamentae; proauctores, distribuidores

v sus rescvectivas lncalizaciones. Ts decir sabremos



Durarte la 2da. Guerra Mundial, canti=~
Jades enorxes de pectina se eambarcaban para diversos
vaises en ccndiiciones :e _restamo y arrendamiento, lo
jue trodujo una escasez en el priancipal pais.de la
postguerra, Afrocatd graves problezas en principio
vara cumplir con su propia demanda, pero su incremen-
to lozrd la exportacién siendo el ;rincipal pais, con-
sumidor, rroductor y exportador.

Los paises de mayor produccidn de pec-
tina son: Estados Unidos de América, Dinamzrca, Alema=-
nia, Inglaterra, Suiza y Francia.

Ahora bien en base a lo anterior, la
forma mds adecuads para gre.ecir l» demanda para los
ados venideros es por'medio de la aplicacidén del méto-
do estadistico de minimos cuadrados y en base : los da-
tos de ccasumos mAs significativos y jue son los que
datan del per{iodo comprendido desde 1965 a la fecha,

los cuales se wencionarcn en el inciso b.

Relaciones matemdticas para encontrar

la demanda futura:

y = a+bx ec. de una recta.
- Para encontrar a y b llegamos a un siste-

ma de ec. sirmultaneas:

L) 404,160 = 9a + 45b
45a +285b

2) 2,261,953



Resolviendo el 3zistena:

a = 24510.58 b= 4019.21

y = 245610.58 + 401%.21 (x)
X i es el ado en cuentidn considerando que el
ler. afio de nuestra referencia es 1965.

J ¢ es la deranda en Kg.

Si y = 24810.58 + 4010.21 (x)

AnU L Y VALULZSS sEalBS
1965 1 28,810.79 21,515
1366 2 32,839,00 15,942
1967 3 36,358,21 2h,767
1968 4 40,877.42 25,134
1969 5 L4 ,896.63 37,769
1370 6 48,915,84 33,397
1971 7 52,935.05 41,743
1372 8 56,956,26 59,271
1973 9 £0,973.47 97,569
1374 10 64,992,68 - -
1975 11 £2,011.89 - -
1376 12 73,031.10 - -
1377 13 77,050.31 - -
1378 14 81,069,52 - -

1379 15 85,053.73 - -
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0z drtos lo .:-tusstr:za existen

-

Ceiro
altin->cs en cuanto & las ventas ie p2ctina en Mixi-

co, ;or tal razdn la linea ce tendencia se aleja un

el

oco de los valores reales en las Gltimas fechas, pe-
ro zsinilando esto desde un punto de vista coaservador
rodémos 1ecir: gue la demanda para los afios posteriores
¢estari siempra por arriba je la linea de tendencia que
la ¢réafica presenta.

Asi misco ésto qued: constatado por el
crecimniento industrial que acusa nuestro pais en vias
Jde desarrollo ¥ aue resraldado sor la ex:losidn demo-
srafica de tan altos inaices viene segurzmente 2 con-
tri~uir a una abund=ntc denendencia de ocrocuctos aus
se requleren pars una substancia me jor.

Por tal motivo poderos afirmwar jue la
aenanda esterd viaculada por un procss0 ascendente jue
estara asfinido pcr una zendiente muy ¢ levada, puesto
que se trata de¢ un satisfactor azl tipo alimenticio,
que viene a complementsr ls uieta del Mexicano, que a
todus luces en la actualidad es raquitica, por lo cual
este tipo de productos la peneficiaran ea gran parte.

La explic.cifn 1ue se le puede dar a
estas variaciones de las ventas, en forra geaneral se
Lucae ac;ac;r a causas ajenas al consuwo, es dcclr gue
las ventas rde pectina disminuyen en razba de escacez
de materiszs crimas para los vroductores, asi ccmo di=-
ficult:des en servicics. Como tal se prssenta la si-

tuecidn ictuslmente, ru2 2xis?

i

una .ronusclada egcacsz



je productos zécticos, :rovoczado taubién jue el srecio

n2r tal razdn se estima una dis-

Ya se haya duplicaio,
ainucidn en las ventas de pectina para 1374.

Anora bien los increamentos que se nan
presentado, son originales directamente por la fuerte
demanda de pectina por parte de las industrias conssr-
veras, que tienen su princiral consumidor en ¢l extran-
jero, siendo que las ccnservas (mermeladas y Jaleas),
son altamente requeridas, por la gran aceptacién jue es-
te rroducto tiene.

Asi se zgauestra con los siguientes da-
tos que se refieren a la exportacidn de jaleas y merme-

ladas de orifgen mexicano.

1 9 6 5
ralo VusmUiim.d Kg Vallid »
Esvatia 725 3,250
=, U. A. 423,113 1,097,746
Ttalia 58 289
Libia 506 2,120
Hep. Fed, Alemansz 1 25
T.0 %0 s & 42b 403 1,103,500




1 9 6 6

ralo VOLUrEN K¢ VAILR @

Austria 1 20
Bélgica 29 196
Canada 152 649
Colombia 20 114
[Estados Unidos 452,871 1,423,907
Honduras 5 50
+ 0T AL 453,078 1,424,936
1 9 6 7
Pals VOLUre N Kg Vallt o
Argentina 14 79
Estados Unidos 424,455 1,351,020
Inglaterra 87 420
Japbdn 33 167
Rep. Dominicana 17 81

Suecia 321 1,807

TOY AL Loh 927 1,353,574




Falo VUL X\S Vvallx 3
ustralia 27 114
Tole-nina €2 328
“stados Taidos S47,Lok 1,861,227
finlandia 5 18
Zuatemala 29 336
Pep. Fed. Alemana 15 50
T a L 567,622 1,862,073
1 9 6 9
rado VOLUrs iy Kg VALOR &
Tstados Unidos 314,525 928,995
Francia - 89 429
Yonduras 120 761
Suecia 89 429
Pu ol oa-L 314, °23 930,614




L nda

YULU st I\; ‘Vnhcd 2
Costa Rica 300 950
T'stados Uaidos 511,164 1,600,325
+Uind 511,4€EL 1,601,295

1 9 7 1
rhls VO vt x(g Vaillt o
Bstados Unidos 1,021,027 3,436,323
Inglaterra 82,300 217,520
TOY A M 1,103,827 2,753,843

1 9 7 2
rAls VOLurnN Kg VALG @
LuIRIVA 490 3,905
“stados Unidos 773,878 2,901,828
Japbdn 1,252 8,588
‘L OY oA 775,620 2,914,322




Consecuentemente y en case a los datos
anteriores, calculamos 1z tendencia de la demznda que
?ienen en €l eéxtranjero las conservas mexicanas, en
especial las jaleas y mermeladas; por medio del méto-
do de minimos cuadrados.

Relaciones mateméticas:
y=a+bx ec. de una recta.

Para encontrar a y b llegamos a un sistema de ec.

simultaneas.
1) 4,575,742 = 8a + 36b
2) 23,450,322 = 36a + 204b
Resolviendo ¢l sistema:

a=265,594.72 b=68,082.92
- ¥=265,594.72 + 68,082.92 (x)

X ¢ es el afio en cueatidn, considerando que al
primer afo de nuestra referencia es 1965.
¥y : demanda sn Kg de mermeladas y jaleas por aro.

Si y= 265,594.92 + 68,082.92 (x)

ARO X Y Valores reales.
1965 1 333,677.64 424 415,00
1966 2 401,760.56 45%,078.00
1967 3 469,843.48 424,927.00
1968 4 537,926.40 567,622.00

1969 5 606,009.32 314,789.00
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A74,092.24

742,175,116

810,258.05
878,341,00
946 423,32
1,014,506.80
1,082,589.70
1,150,672,€0
1,218,755.50

1,280,8:8,40

511,464,00

1,103,827.00

775,620.00

Las exsortaciones de jaleas y mermeladas

de fruta, si bien presentan altibajos, sicuen una ten=

aencia alcista.,

k).- Bstudio de las Posibilidades .ie ¥ xoortacidn.

=g pertineante mencionar nue una politica

sana en cuanto al desarroilo econdmico de un pais es @l

fomento de lLa ex.ortacibn con valor agregado, es decir,

tratar de evitar la fuga de divisas nor medio de envios

al extranjero de materias primas basicas,

Las expcrtaciones implican una polfitica

16 industrializacidén necesaria para en primer lugar, ni-

velar la Balanza ds Pacos, y en segundo Ltérmiao aumen-



tar las ¢spacidades ie nuestras industrias €m cuan-
to a produccidn y calidad del jroducto termina.o.
Tste punto tiene suma impertancia ya que la idiosin-
;racia del latino y concretamente del mexicano pro-
voca profundas grietas en nuestra economia por falta
de una visualizacidn prdctica que nos condusca a man-
tener el mercado siempre en un camino progresista.

Dicba politica, auna factores trascen-
dentales aue coadyuvan con la realizacidén de exporta-
ciones en €l extranjero, como son:

El primer factor, o sea los CEDIS devuelven el
10% de la cantidad exportada, siendo deducidoas de los
impuestos sobre la renta sobre la utilidad antes de
impuestos. Lo gue a todas luces representa un esti-
mulo para la empresa que esté exportsndo alzuno o al-
gunos de sus productos o planes hacerlo.

El segundo factor a elegir, ya que solo puede a-
plicarse alguno de los dcs, otorca la exencidn de im-
puestos vpor importaciones, equivalentes en valor a lo
que se exportdé. Y dependerad de las circunstancias
nue convencan a la empresa el.escoger uno u otro de
dichos factores.

- Obviamente la finalidad gue persiguen estas medi-
das politicas son entre otras el dar la ocortunidad a
los :.roductos nacionales, de comvetir, con el mercado
internacional abaratando sus precios y esta situacién
trae como cénsecuencia que al haber mayor demanda del

producto, la capacidad de fabricecidn se eleva y de una



forma inherente los costos bajam, -revocando asi aue
el rrecio de venta interno también se vea dis:inuido.

Tn esvecial rara l:z Pectina encontramos e€n la
AiALC (4sociacidn Latinocsmericane de Libre Comercio)
un rercado atractivo para lz comerciallzacidén del pro-
ducto; ya gue si bien, en Argentina y en Brasil exis-
ten dos compaffas fabricantes de Pectinaj; ©. Dattilio
S. A., ccn una capacidad instalada de 30 tons/afo y
una produccidén real de 10 tons/anuales, producidas a
partir de bagazc de manzana. Citropectina de PBrasil
con una produccidn anual de¢ 50/tons (fabricadas a par-
tir de céscars de citrices), de los cuales exporta 10;
péro ambas compaiifas con el antecedente de manufactu -
rar una Pectina de baja calidad, que no reune las ca-
racteristicas que proporcicnan :or € jemplo las prove-
nientes de los Estados Unidos y Dinamarcae.

Y como México es un pais miembro de la ALALC, se
puede aprovechar ésta situacidn para capturar dicho
mercado por medio de una fabricacidn de Pectina de ca-
lidad competente.

Ahora bien, si nuestro precio de venta resulta a-
tractivo, podemos incursionar no solo e€n el mercado la=-
tinoamericano, sino también ea el Europeo y posiblemen-

te en otros méas.



1).~ Tstudic Relativo a las sterias Srimas,

‘roveedores, Precios y Calidades.

Qg_capital importancia dentro del es-
tudic de Mercado se presenta lo referente a Materias
rrimas, ya que as el estrato fundarental an el desa-
rrollo de cualquier yroyecto.

Primordialmente se busca un abusteci-
miento seguro y de una caliuad constante que origine
una transformacidén satisfactoria y esté de acuerdo
con los objetivos que se ha fijado la empresa.

Kste ¢unto aebe abrrcar lo concernien

te a las diferentes opciones posibles en cuanto a la
varisdad de Materias Trimas factibles a enylearse.
Y una vez elezida o elegidas dstas se debe profundi-
zar sobre su disceonibilidad, v»recios y localizacibda.
“ode lo cual trasré como resultado un ccnjunto de
factores tales como:
- DProceso de fabricacidn adecuado.
~ Subproductos inherentes al :»roceso y su comer-—
ciali.acién.
- Localizacidn da la<élanta.
- Precioc de Venta.
- Caracidad.
- Tslidad del ;roducto termingzdo.
- Prograwacibén de los periodos de =roduccidn y
mantenimiento.
- 2lmacenamiento ¥ conse=rvacidn paca fijar un
inventario.

- Mane jo y transportaciodn.



Tor lo gue respecta a2 la Pectina, su
industrializacidn peresifue un fin que rretende la ob~-
tencidn ae un zroducto de méxime valor comsercial me-
diante 21 minimo ccsto posible, ccnuauciendonos za la
aplicacidn de crocedimwientos, tales que, ni las Pec-
tinas aisledas son del graco mis azlto obtenible a par~-
tir de determinadss materias primas, ni se¢ intenta
extraer toda la Pectina en e¢llas sxistente.

Como riaterias Frimas pare fabricar la
FPectina han alcanzado importincia comercial, el bzga-
z0 de las manzanas, las cdscaras de frutos citricos y
les rebansdas secas de remolacha azucurera. Ahora
bien otra fuente de Mat ria Frima puede ser el Tejo-
cote, fruto de origeﬁ nacional y gque existe en abun-
dancia. Su temporada de cosecha comprende los meses

entre agcsto y enero siendo su oroduccidn la siguien-

te:
TEJOCOTE
Fntidad Federztiva Superficie % Produccidn %
TON

Morelos 230 17,42 6370 45,14
México 200 22.73 3000 21.26
Chiapas 200 15.45 1600 11, 34
Hidalgo 200 15.15 1600 72,09
Otras 390 29.25 2140 15.17
LOT AL 1320 100.00 14110 100.00




¥n el campo los .roductores veadea =1
Te iocotes a rrecinrs aue varian 42 3500 - 300 ton.

Sisnio su v.lor nutritivo el jue dsmuestra el si.uien-

te znilisis,
Una musstra de 1907 Jde rulna contiene:
Proteinas 0.2 g
irasa 0.6 g
Cerbonidratos 22.90 FA
Calcio 0.094 g
T6=foro 0.72% g
Acido Ascérbico 0.046 ¢
A-oua 76.4 g
Tn razén de la cantiaad de carbohidra-
£~- :ue crntiens, nodsrmog susoner u: la nreseacia de

Yectina o3 elevais.



Tl crujo ie lss uves, los arandznces,
el receptéculo i<l -irsscl y zren vseriedad cde plan-

tas trericeles, se namn sugerido ccmo fuentee de Ma-

[§/]

teria Frima rera la rroduccidn de Pectina; nerc no
han alcanzade hesra el rcemento un nivel de indus -
trializecidn co..0 lo nan necho la cédscare de citri=-
cos y el bagazo de manzana, Sin embergo, aungue

12 gituacidén en la U,R.S.S, es iegsccnocida, hay in-
formes de su jyroduccibn de Pectina a vartir de la -
reﬁolacha azucarera y de los zréAndanos.

Durznte la Sepgunda Guerraz Mundial
existia alzuna produccién de pectina & partir de ba-
gazo de remolacha en algunos paisee Furopeos y €s-
pecialmente en Suecia, extendiendose dicha produc-
cidn durante los afios de la postguerra, zero con éxi-
to muy limitado, ¢n la ectualidad su fabric=zcidn se
ha suspendido ccmpletamentie. Ests pectina diferia
de la pectina citrica o de manzana cebido & que te-
nia cisrta cuntidad de grupos acetilo, obteniendose
propiedades .elificaates malas y solamente se podia
usar pera 1ls elaboracidn de pectina pocc mceptable,
prezentando caracteristicas indeseaples.

Esta circunstancia indujo & trutar
las rebanadezs .e remolacha con agua aciduluda de pH
inferior a 1, = una temreratura de :&eC, durente 48
hrs., © a extraer primerzcrente la pectina por métodos

anédlogos & los usados gara la pectina de frutos ci-



tricos o de manzanas y tratarla s continucién con

scid» cconcentraio ¢ baja temzzratura, Lo r:cting
dg rircolacha _rerer:da -e ests ~anzra contiene e~

rea de 1% se acetilos y muzstrae un poder 2lifican-

3¢ un minimo cont22ido 48 a-

zu¢sar gara forver la :el,

La rectins de manczanas se hace Zene-
ralm:nte el bagazo seco iz éste fruto, jue se na
evprimido para obtener su ju.o en la fabricscidn de
Sidra.

n cantidades limitadas s< han uti-
lizado manzanas enteras y bagazo humedo; sero tan-
to la separacidn de =m=zterias no pécticas_con sl Jju-
30 (especialmente carbohidratos) como la iesecacidn
del bagazo hacen mis eficéds la fabricacidn de ecti-
n1a. A vaces el basazo recientemente exprimilo se la-
va con un poco e agua antes de vpoder secarlo. 3
han descrito vzrics métodos rars la conssrvacibn del
barazo numsdo, entre otros estd el de la conzelacibn
y el empleo de gas sulfuroso 302, pero el baga.o hu=
medc se conserva solamente cuando nc se diispone e

medios para su secado.

El bapazo i8 manzznas se seca :=n tam-

bores giratorios, secadeéros de bsndejas o en los an-

tiguos hornos para manzanas. Cualquiera que sea el

mé todo utilizado es mury importante evitar el recalen-

tamiento. £l bagazo soco contiens de 4 a 8% de hu-



medad y =e almaceéaa preferentemante en frizorificos,
Tebs rrev:ivairse la ¢xesiva absorcidn de hume izd (:or
encima 42l 10%) para evitar el deterioro. T3 aconse-
Jable a;licar frecusntenente funi. aciones con 3ulfuro
de Carbono CSZ' u otros azentes jue evitan la infes-
tacidn con insectos.

La produccidn de manzana en Mixico,
tiene su perfodo de cosecha wmds intenso entre azosto
y septiembre, repartiendose la produccidén en la siguien-

te forma:

Ha N oaana

ZnTIUAD SUrrwe1CI ® rrOULLL TUN ~
Fouvikdallia dg. Loaid

Chihuahua 3,200 14,83 37,900 26.39
Puebla z,170 14.69 22,700 15,80
Veracruz 1,687 ?7.82 12,689 8,83
Durango 3,750 17,28 11,500 8.01
Coahuila 2,622 1€.79 11,000 7.66
Sonora 496 2.3%0 7,440 5.18
Zacatecas 1,375 6.37 6,350 L.42
México 600 2.78 5,500 3,83
-Juerd taro 500 2.32 5,000 3.48
San Luis Potos{ 500 2.32 5,000 3,48
Otras Entidades 2,675 12.40 18,550 12.92

¥ 0L AL 21,575 100,00 143,629 100,00




Siendo la c:ntiac: destircada a su in-
dustrializzcidn 10,000 tons,

1 _recic rural entr:z las veriesdades
cor.ieares oscila eatre %1,200.00 y $1,537.00 la ton.

Una muestra de 100g da pulpa arrojd

los sijuientes resultauos:

I'roteinsas 0.2 g
Srasa 0.5 8
Carbonidratos 16,5 g
Calcic 0.007g
rbésforo 0.005g
ACc. ascorbico 0.01 g
Azua 82,67 2

Concretesente se puszde obtener dal ba-
zazo scce de manzana Sel 10 al 20, de rectina, lo e
et.lvele 2 270 ton., e pectina, considerando que to-
dz la manczana destinada a la industria, fuera consumi-~
dz +or aosgotres, prevismente saca.

Cabe aclarar jue el bz _2z0 de ranzana

T uns Met:ria prima pera la elaboracidn deé pectina

I3

Jde considersble caiidsd, pero yresent. algunos incon=
vaailsntes como son: liempo i1e cosecha del fruto muy
rastrin.ido, cantiu:zd destinads a la industria muy co-
brs y requiere Je cuidsdnsos tratos par=z su conserva-
c¢idn y transformacibn. Lo cual implice un déficit «n
las utilidades. Ji a €:to agreganos aue 2n México se

cultivan al re .udor Je 10 veried.des <de manzana, con

diver=ntes con.enidos v c.lidades .e pectina y conse-
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cueatemente distirtos y upartados lugares de cultivo,
ao resulta conveniante para lograr una calidad. unifor-
28 de producto terminado, asi como una muy dificil re-
coleccidn de materia bdésica.

La mataria prima principal para al proceso de exirac
cidn de pectina actualmente es la cascare de citricos, =~
principalmente la céscura de limén, pero con céscara de -
lima, naranja y toronja también ae obtiene busna canti -
dad y calidad de pectina. La coacentracifn miés alta de
substancias pécticas y afortunadamente la me jor calidad
para la produccidn de pectina se ha encoantrado precisa =
mente en la céscara de citricos.

Las cascaras citricas residuales e; la fa-
bricacién de concentrados Y jugos citricos, son la base =
fundamental para la manufactura de pectina. ‘
Actualmente se tiende a emplear las céscaras citricas en
lugar cel bagazo ae manzanas, principalmente por jue el
suministro de céscaras es mids regular Y. presenta las ca-
racteristicas ya mencionadas. Es importante para la cali-
dad de la pectina que la cdscara sea tratada con mucho =
cuidado para ;ue funcione optimamgnte. La mayor parte de
las céascaras citricas se usan insediatamente después de -
hdbcrac»cxprimido el jugo, esto es el caso de qus ambas
plantas productoras tanto de pectina, como de coacentra=
dos, se encuentren en lugares aldeafios. De no ser asi, deben

de secarse y asi{ coanscrvarlas para ser eampleadas en las o=~



-.eraciones Je jsroduccifn jue se realizan fuera
Jd¢ la estacidn.

“a la manuf.ctura .el jugo citri-
€o, se elimina primsrameate el aceite dsl peri-
carnio el fruto, para ello se romnen las caldi-
llas oleiferas ror algin Tedio, y se extrae el
acsite con y:ua on exceso, sosteriormente el a-
ceite ez ssnarado por ceantrifugacifn.

Ts importante calentar las cas=
ceras tan gronto como sea posible, después de la
eliminacidn del zceite y d:l juzo, ya jue la cés
cara tiene un conteniao natural de engimas que
causan .lteraciones p:srjudiciales a la ousna ca-
lidad de la pectina, ¢n razdn de que se inicia
su Jegradscion., Las enzimas se inactivan por un
calesntzmiento ¢~ ascencidn rapida de la tempera-
tura hasta 3¢C; ses:;uds se dejan enfriar las cas
czras, 5e Dpdican y se lavan paca quitar el mayor
conteniaoo ae azlcar -o0sible, asl como da materias
de sabor. Otra ventaia jue se obtiene en =1 lava
do es el concentrar «1 contenido de pactina para
su mas facil extracciln.

Las ciscaras lavasas s¢ Jdeshidra-
tan _ceneralmente an - rcceso continuo, antes le em-
learlss en la extraccién ae pectina.

Antes se menciond que las fébri-
cas situadas sn las areas de produccién de citri-

cos, empleabsn directamente la cascsra humeda, sin

embarco se ha observado que adn esta situacibn se



N
fj\
~

srefiere secar alzuna centid.d Jde céscara, rara
231 contar con un inventario sificiente parz subs-
tituir ¢&scara huméaa fuera de la texnporada.

Tl coantenido ae pectina de casca-
ra de citrico seca, veria entre un 20 y 40% en
450, lo 7ie constituye el 1.2% s9n peso de la -
fruta fresca ccnsideraado aue se obtiene un 6% ~
en ~eso de cAscara Sica a partir del fruto fres-
co, 8l cual es .bunu:nte en nuastro sais como se

denusstra en los si-uisantis cuadros.

coUDuL IO WACICGaAL Uk

Lo & A

LN IDAD oUrong ol 7o PouuuCo Lo o
suundALIVA on PrUouCCLOw PRUITRY
Ha.

Ysracruz 1037 4z, 24 8295 29,40
Caxaca 620 24 . Lb gaco 26,80
Sinaloa 210 8.28 6500 21.25
Nu;vo Ledn 135 5.7%2 1760 5.75
suerétaro 120 4,75 1600 5.23
Otras Sntidades 355 13,99 3540 11,57
T UL AL 2537 100.00 20585 1. 00

3u cosecna maxima fluctua éatre los meses de sep -
vismbre y cctubre. En 81 campo los productores -

venden la toronja a un precio promedio de $600 1la

Ton.



Un analisis ae 10C _; de tulpa arro-

jo los siguientes resultaics:

- Proteinas 0.8 g
- Grasa 0.4 g
- Carbohidratos 11l.1 g
- Calcio 0.029 g
- Fbésforo C.024 g
- Ac. Ascorbico 0.053 £
- Azua 87.59% g

El precio de la cascara seca de to-
ronja @es aproximadameate §1,125.C0 la tone lada.

Destinandose a lo industria 15,000
tons. al aifo,lo cual }oprasenta una produccidén de
pectina de 180 tons, que se cbtienen de 900 tons.,

de cascara seca.

PRODUCCICN nNaCICuiai vE LIMA:

enTICAD  oUfunFICIE P PaUbuCL IO A
ruuBrA1l. OE ExGDUC_ O .

VA CIUN Hg,

Jalisco 705 31.06  11.000 44 .18
Veracruz £20 27.32 5,450 21.89
Oaxsaca 3]0 13,65 3,660 14,70
Guerrero 250 11.01 1,650 €.A32
Hidalgo 200 8.81 2,000 8.0%
Otras Fant. 185 8,15 1,140 4,57

TOTal 2270 100.00 24,900 100,00



rsnte novisambre y aiiciechre. To ) cecmro el ea-

Su cosschz .A¥ira fe presanta du-

cic de laz misma .varia entre 3700 y $1.000 la Ton.

[ )
O~
—
Qo
[&]

Ua andlisis de 100 3 de >ulna arro-

sicuigntes resultados:

- Prcteinas C.>5 g
- Carbonidratos 5 g
- Calcio 0.016 g
- Pbsfcro 0.018 g
- Ascéréico 0,054 ¢
- Agzua 9k ,b12 g

Z1 precio de la ciscara seca de li-

ma fluctua al re.edor de 31,87:.C0 por tonslada.

de donde sa

se obtienen

Dcstinandose a la industria 2000 tons.
puedan obtenar 24 tons. de pectina que

de 120 tons. de ciscara ceca.

PQUUCCIuiy wACIUNAL DE GARsnJA

LNTIOAD oBPuRFICIE % PHOD{CC.ION %
ruvaaallVA  UE PrGDUCULON TUNS
Ha,

Vzracruz 62,850 . 37.35 942,950 45.45
San Luis

Potosi 27,500 16.34 400,000 19.28
Nuavo Ledn 40,000 23.77 260,000 12.53
Tamaulipas 16,434 3.80 235.720 11.36

Sonora

5,200 3.09 50,400 2.43



Yucatan 3,000 1.78 36,000 1.73

Ctras Tnt. 13,250 7.37 149,000 7.22

TOT AL 168,294  100.00 2074,930 100.00

La cosecha maxima se presanta sn el
periodo comprendido de septiembre a diciembre, En
el campo los productores venden la naramja a un pre-
cio promedio de %400.00 la tonelada.

Un anilisis de 100 g de pulpa desrmi-

nd:
~ Proteinas 1 g
.— Grasa _ 0,1 g
- Carbohidratos 10 g
- Calcio 0.048 ¢
- Fésforo 0.022 g
- Ac. ascorbico 0.067 g
A ~ Agua 88.76 g

El precio de la ciscara seca de naran-
ja ezproximadaments es de $1,125.00 la tonelada.

La industria tiene un comsumo anual
arroximado de naranja de 1€5.000 toans. la cual pro-
porcinonaria una cantidsd aproximada de pectina de -
1.188 tons. que se obtendrfa de procesar 9,900 tons.

de cascara seca, todo esto en ¢l periodo de un afio.



La naran)a mexicana no es rica en
pectina, per 1o —ue no funcicna muy sstisfactoria-

mente =n @l crcceso ie extraccién, esue mismo ~ro-

blema 2 resents en filasdelfia, E. ., A., Gnica-

zete en Califcrnia (5U"A10¥) Se cueata cca una na-

ranja cuyo albizo as _ruesc, lo ius hace aprcvecha-
ble e¢n nayoer ‘rado este fruto rara la sxtraccidn -
ie ;¢ctina,

Fn la actualidad, la industria jugus-
ra xue industrializa este fruto vence la cascara -
residual comc alimento pars €l :anado, con ua con~
tenido de zzua de 8 a 10%, que se logra por wmedio -
de su secedo :n anornos alaltas temperaturas y que -
se cotiza a un precio de 31 00.00 la tonelada.

Ts receszrio almacenar ciscara 4 e -
naranja vara Los ws - 3 fuecra :¢ temnorada del fru -
tc v para u¢ esto resulte, .ebe secarse la casca-
ra, la cual webea presegat.r un ccatiaido le humedad
menor del 107 sin llepsr nuaca a quedar sor abajo
del 2%. Alzo importante s sue esta Jdeshidratacidn
debe efectuarse ccn temrer. tur=s no mayores ae 90-C.
T1 proceso de sacaio st efectla inmediostarzente cdes-
vuds de naber sido extraido el jugo y el aceits del
fruto, elevando la temperztura nastsz 95C de una =
manera sibita, para destruir las enzimas presentes

en é1, qua arfsctarian ls calidad de lz ractina con=-

ceatrada w«n la casceru.



Antes se meénciond que se industria-

lizaban 165,000 tcns. dé naranias; en ¢l siguiente

cuairo se¢ presantz la distribucidn de la misma en

les aiterentss compaiias consunidoras:

CurirallIa
MAaLy DUGIaL

Ui oande it
ANUAL UL IVAAN.
Ja on llio.

Claey o 1040
ArqUA, A
CanCanta o
Lvad e

LovauTuil
GION

Jugos concen-
trados, S. A.

30,000

1,800

Monte ilore-
los en Hvo.
ledn Palo
largo en Ver.

Refrescos
Pascual, S. A.

40,000

Poza dica en
Ver,

Derivados Ian-
dustriales
veracruzanos.

25,000

Coatspec Ver.

Mexicana de
Ju.,os y sa-=
bores, S. A.

40,000

2,400

Cd., Miguel
Aleman en Nvo.
ledn.

Citro México
S. A.

En construccidn

con financia-

micnto de "WA-

FinoAn

30,000

1,800

Nuevo ILedn




ratusuLIvn waclvoas

F7y PR

el lvnu ourbdr alln » PxOwuCl Il ~
fReonanliVA da TN

Colims 22,000 42,95 250,000 50.69
Michoacan 7,423 14.43 62,353 13.03
Tamaulipas 3,500 6.82 28,800 5.70
Jalisco 3,000 5.85 27,000 5.38
Veracruz 3,210 6.27 25,360 5.05
Nayarit 3,500 £.83 24,500 4,88
Guerrsro 2,299 4 49 13,794 2.74
Puebla 870 1.70 €,960 1.37
Otras Ent. 5,425 10.59 62,692 15,62
v 01 sl 51,227 100,00 501,459  10C.00

%l anélisis de una muestra Je pulpa

de 1imdn arrojd los si uientés resultados:

- Proteina 1 g
- Grasa 0.2 g
- Carbohidratos 9.2 g
-~ Calcio 0.055 g
-~ Fbsforeo 0.023 g
- Ac. Ascorbico 0.042 g

- Agua 89.48 g



Mixico es un destacado productor
Jé lindn agrio, del cual se extraen viurios «rticuloes
ea 65p3cial aceite escencial, que revresenta un -
importante renglin en las exportaciones ae canufactu=-
ras y Jeasds luego s una fueant3a bésica para pgroducir
vectina.

Se puecen tipificar dos clases de
limdn: Para uso iandustrial j para coasuzoc humano, distin
gulendose por su forua, tamado, color del jugo y grado =
de acidez.

Del prirero se sxtrae aceite ae al-
ta calidad y del que se Jestina a consumo humano se a -~

provacha su €levada utilid d alimentvicia-

En 1905, la superficis sembrade de
limdn registrada gor la SAG ascendidb a 16,000 Ha .,
vasd a 21,000 Ea., en 1.69, y llegd a 51,227 para 1973
“mpero se sstima que no se capta un €17 del area total
de Siewmbra, debido a lc disperso ¢ los limonsros.

La época de cosecha comprende un pe-
riodo regular de ¢ meses del ado. Los vollimeneas ads <«

importantes se¢ logran de Mayc a Septiembre.

Ls produccibén de limdén agrio, se in-
crementd g un ritamo anual de 4.6% de 1.65 a 1372 que es

uoa tasa razonable. En 1970 se registrd contracciém debida



oor la baja de los precios y por poca utili.a=-
cidn industrial ie la fruta .e alta csziidad, =

cin el ccnsizuiente desreardicic.

FruvuCulun BB Lliuid aukiG:

Al 104 LowIva (1965=100)
1965 283,261 100

1966 292,043 163.1

1967 330,376 116.6

1968 245,150 121.8

1969 268,121 130

1370 266,300 129.3

1971 272,102 1314

1972 376,737 153.0

1973 501,459 177.03

Lz produccidn se hea visto favore-
cida por el anrovecriacisntc 18 anusvas tdcnicas
de cultivu, camyrzras cuntra plagas, variedades
w4s rroductivas y me jor uti'izacidn ds sistemas
de riegc.

Sin erharco, las argliaciones y

nuevos huertos, .in uns plansacidn basada an el

conocimisento de) mérc:z1o y sus perspectivas, han



motivado gue haya fusrtes eéxcedentes ante la es-
treches del mercado y la mala organizacidn comer-

cial; lo cual se pcdria sanear por medio de un -

consumo mayor del fruto, utilizando en la fabri

cacibn de rectina, 2ue¢ es un incentiveo nara los -

preductorss del mismo, ya jue 1 precio interno
56 veriz favorecidc para ellos.

¥n 1971 y 1972 se obssrva na joria,
e causa del incremento ¢an los precios rurales y
a la mejor utilizacidn dsl fruto sin que se haya
superado el problema.

Los rendimientos por hectares osci-
lan entre 7 y 13 tons., con ligerce incremento en-
tre 1965 y 1970 al sﬁbir de 8.8 a 10.2 ton.

£1 ccnsumo intsrno sigue un patrdn
uefinido; entre el 25 y €l 30% de la cosecna se -
destina & la industria y el resto se consume fres-
co. Lo cual significaris 150, 440 ton. de frute
destinada a le industria y zn tal razbén suscepti=
bles a ser transformadas en pectina, repressntzn-
do una rroduccibn de 1,800 ton. al ado. Con tan
solo 1 10., i« esta cantidad, ¢l mercado nacional
quedaria satisfecno con abundsncia.

“xistén dos temporadas de cosecha,
una de abundancia, ¢2 Mayo & “egptiembre como an-
tes s« vencienl y la deé complementc de Cctubre a

Abril, por ello y debido s una deficiente comer =



cializacidn se presantan fluctuacicnes e pracio
a lo lar3§ del 3o,

Tstia funcionando una ccmisidn in-
tersecretarial, cuyo cbjetivo es aantener pracios
es3tatlas y Zavorecer 1e esa manera sl equilibrio
entre los beneficios jue¢ cbticne el agriculter y
el inzustrial.

Los ccstcs tambidn han variado «n
iran escala: de 353375,00 2or tonelada, en zromedio
hace S5 afdoz a casi 35U06.00 en los ios dltimos afos.

Lo cual afecta la utilia>d del =g

<

ricultcr que ha
bajado les utilidudes de 52,236 la tua. en 13968, a
1,200 por ton en 1972.

Les productores venden e} limbn a
un precio rural pzreomedio de F450.00 la ton.

®1 limén zestinalio a la industria
#s utiligzasio sor los productores 1e juzcs y de a-
ceito\cscencial, 4¢l cual México es el z-rincipal
nroductor del mundo y abasivce buena parte de los
rejuerimientos seztn s¢ agpr=cia en sl sizuiente -

cuadro:

coantivibfalCleow oo 0aidlU i wb dBaCasl auniDlals UR
AlkLLs Swoviaw lain un LLald

1968 78
1969 52



1370 59
1371 67
1872 84,6

Teto es asi por que mds deél 303
de la produccidn s 1estina al mercado sxterno,
las exportaciones sn los ltimos 10 afiocs, han -
sido en promedio de 258.3 tons. anuales con -

‘valor de 46.2 millones de pesos.

EXrORYACION DE ALEIVS ndCEwClai DB LILnGwn:

anQ LOiisavaAd VanlaCLliu o allis VarTaL
z D (2) CILud »
1963 256 - - - 34,541 - =
1964 84 - 67.2 15,189 - 56
1965 289 24 4 4L€,883 208.7
1966 280 - 3.1 Lo, 794 6.2
1967 399 42,5 76,213 52.1
1968 367 - 8 . 71,651 - 6
1969 150 - 59.1 29,053 - 59.5
1970 104 29.3 38,058 31
1971 310 59.8 49,740 30.7

1972 254 - 18.1 50,900 2.3




Tstazdcs Unidos adauiere zl reaedor
del 74%% 2@ sus i..portecicnes ds e=ste producto -
mexicenc, zebidc s :ué reune las especificaciones
je la farzacopea Americana.

Por ser ¢l -rincipal productor, -
Méxicc uene de regular su oferta para evitar des-
ajustes de precios., Al efecto la union nacional
de productores de aceite de limén (UNFAL), iunto
con una comisidn coordinadora intersecretarial, -
formada con representantes deé las secret.riass de
Industria y Comeércio, Sria. de Avricultura y Ga -
naderia y la Sria. de Hacienda, establecen limi -
taciones s la produccidén mediante cuctas zor en -
tidad y planta, ae manera que existan canales co-
ordinados de :zroduccidén y ventas intcrnas y :n el
extranjero.

Fstsdos Unidos acostumbra la mayor
parte e sus recusrimientos de Aceite escencial ,
mas un porciento adicional para reservas de .re-
visibén; avroximadamenteé casxz 5 afios disoone de
volimenes almacenados que le permite reducir sus
importacicnes ¢n zran parts, este ciclo se refle~-
ja en nusstras ex:.ortacionés en especial en 1954
y 1969.

Debido a este situacidn las canti-

dadées preducidas varian en formz erratica afio con

afio, influidos Je manera impcrtante por las expor=-
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tecinnes se_3n s2 adviarte .a :l =i_uizance cusdro:

L X0weluloat wn nlelin novaavann v Licdui:

AU POt vaainCilus n
175 217,93 - - -

1366 256,12 - 19,4
19367 ‘ 678 k1.9
1365 x537.4 - 1.8
1959 145,2 - 58,
956 ® s8.5
1979 189.2 27.7
1271 2401 26.8
1972 299,11 24.6

21 consumo internc s: satisfece con
6 a 8% del total rro-ucide. St ~ircunscribe a li=-
mitados usos: Tn la industris sliseaticia, refres-
quera, juimice fur=macéutics y l&¢ :wrfumerisa.

shora bien, por medio ¢ daztos ob=-
tenidos en 6! Asnco Nacionai de créidito ejidal, he-
mos savido €l preécio de lz chscars seca de limédn,
orogia zara el proceso de extraccién de 1l pectina

¥ la cual se cotiza a 72,500 lo ton.

Bl Banco Nacional Ze Crédite Sjiidal,
actualrmente cuenta an Iu Jlanta de fAr-otzoin
con =) aquipe ndecuado pars seécar la cdscura 1 € -

limbn, des ués de haberic extraido el aceite por -



VT

On

sesntrifuvizziin,  Prolucen 277 tens. al ado as

n

c:rs vec., cuya teialid:d ls venden a2 l: Cia.
In-lasz Rlumer, sroductora de :ec-irna. rroxina-
rente entrara en operaciln otra nlzata secadora

2» Llera Tamaulirvas, consijerandose que cu pro-

duccidn totzl :revista .¢ 300 tens. al zdio, se -
destinari a la ex,ortacidn.

Como ¢l 3an'idal €s una axrresa
tuberna:t»sﬁtal, ¥Xis“c Lle certeza as obiener asta
mzteéeria rrima, €n ¢l casc ue rejuerir un investa-
rio dc¢ céscsara seca para la produccibn . psctina
sn lifxico.
ztas 600 tcns. aseguran una pro-
ducciin anual de .ectina en Méxicc, de 120 tons.
téenienao =21 ceonveisnte 2e [r-svatsr unae disponi-
bilided ce m.t.ria bazica cuando se gfrezante la
temporaia Ze sscusez del limdn.

D¢ acu=rao a log intereses de es-
ta instituciféa _resents un merczdo potencial de
1£00 tons. de cAscéra s-ca, wn lss zonas de Apat-
zincan sicn. y Tecoman Colima, resultanic béne -

ficisdos con €sta situaciln los zroductcres del

£

citrico y aesds luewo s L mismo Banjidal.

Por otra rurte tsmnbidn existen los
Jitricultorcs Unidos ae Tecoman S. €., los cuales
estén oroducieado e¢ntre 80 »1il1 y 3¢ mil tonsladas

o~

ue limdn snurlacate, ¢ 1=z, zuules lestinan a la
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industrializacibn enire 1C,CCO y 2C,000 tons. lo
que representa urnez cantidad Je cfscera seca entre
6CC r 1,2CC tons. respectivamente.

Citricultores Unidos de Tecoman
S. C., e3tf formado por 1C0 agricultores con m&s
de 500,00C &rboles sembrados que cubren 5 mil Ha.
de superficie,

Tambi &n existen en esta regifn o-
tros productores a menor esczla que son: Industrias
Agricolas que produce 10,000 tons,, deé limbén, y cf-
tricos de Colime ccn 25,CC0 tons., ambas empresas
se encueatran localizades muy cerca de citriculto-
res Unidos de Tecoman.

Concluyendo; en colimz la produc-—
cibn limonera asciende a 250,0C0 toneladas de l1imdn,
de las cuales una tercerz parte se indusirizliza,
esto es 80,C00 tons., que representaan 4,8C0 tons.
de cAscara ceca que zl transformarse en peciine a-

porta 96C tons., anuales.

Es pertinente mencionar que todos
los citricultores de la zona de Tecoman, podrfsn =
Qestinarse en su mayor p "te de la ¢osecha 2 la in-
dustrializaci%a, en el crso le que asf se reguirie-
se, l6gicamente significondo un beneficio econbmi-

o

co para ellos,

Por otra pesrte, existe otra ccmpa-

fifa proceszdor- .- limbn; "Jugos Concentradoe, S.i.",

con plentas en Montemorelos, Nuevo Leén para el ceso



de la neranja, 2 la cuel ya se hizo referencia y la
otra en Falo lorgo, ver,, jue es procesadora de li-
n8n y de naranja,

Zn estaz dltima se procesan 600C
ton., al 2fio de 1lim8n, lo que significa 36C ton, de
cfecara seca por zfFo, siendo 72 tons,, de pectina las
posibles 2 extraerse de dicha materia prima. Sin -
embargo, ellos no cuentan con el equipo de secado -
adecuzdo, destinandose todo el bagazo como zlimento
pﬁra el ganado,

Cabe aclarar que la pulpa de cf -
tricos es un subproducto de la industria que utiliza
a estos como materia prima, siendo un buen a2limento
parz el ganado vacuno, puede utilizsrse en proporcio-—
nes del 20 al 40% en la racibn de greno, para oiiadir-

le suficiente volumen de material vasto. =sto es -

importante para reducir z1 mfnimo el problema del
timpanismo, podredumbre de pezuiia, desbérdenes diges -
tivos y abscesos hepiticos, todos los cuales surgen -
en el ganado cue se a2limentza con raciones que contie-
nen alta proporcidn de concentrados., Para los gane-—

deros latino-Americanos cue se interesan en lz engor-

da de vacunos en corrales, el uso de esas raciomnes se—

rfa muy deseable en las regiones en que pueda ddquirir

se este desecho,

A contisuacibn presentzmos una re -

lacidn completa de les materias primas factibles a u—
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accidn de rectina, ror afios:

Uaslivad CuaVauadIla  HAYXACLGIlu
AUl Licuoidlia  boof oLun Puodlioe
wloiiia
{ L ) ( PRVIRY ) ( 103 ) ( PUORRY )
Te jocote 14,110 - - - 3,300 500
Manzana 143,629 10,000 1,770 270
Toronja 30,585 15,000 900 180
Lina 2b 9¢0 2,000 120 2L
Naranja 2,074,970 165,000 9,900 1,188 "
Limdn 501,459 159,440 5,000 1,800 pl
T Ou sl 2 763,517 342,440 24,950 3,962

La oroduccidn por

4n la siguiente tabla:

industria se presenta



nalnnColun

InviourniA It msevuCuIuivy CAndIDal CouVEsSICu
KAoula oWCILaAL CLanlrICa. ANMUAL INLVIESTRIA_Bass SmCA FLoLivA

Ciun LIlunva

( i ) ( Toma ) ( SChs ) ( PGio )

Jugos Con-  Naranja 30,000 30,000 1,800 360
concentrados
S. A.
Jugos Con-  Limdn 6,000 6,000 360 72
concentrados
S. A.
Refrescos Naranja 40,000 40,000 2,b00 450
Pascual,S.A.
Derivados Naranja 25,000 25,000 1,500 300
Industriales
Veracruzanos
s. A.
rLICavA LB Naranja 25,000 25,000 1,500 300
Jugos y Sa-
bores, S.A.
Banjidal Limdn 66,000 20,000 1,200 240
Citriculto- Limdn 45,000 15,000 990 180
res Unidos
de Tecoman
Yndustrias Limén 10,000 z,000 184 zf
Agricolas
Citricos Limdn 25,000 8,250 Las 99
de Cclima
TOTAL - - - 272,000 172,250 10,335 2,0f7




B)= rrliid0 vo FADRICACLUN..

La .roduccidn de Fectina a primera
vista se pressnta como um procesy simple, jue con-
.1ste en extraccidbn, purificacidan del extracto y =
preciritacién, Sian emdario, en li& practica, se -
explean un sin nimero de técnicas de refinamiento y
medidas de ccatrol; y los relativamente pocos pro-
ductcres de Pectina son altunente aiscretos en cuan=

to a proporcionar detalles precisos del proceso.

A continuacidn ss hara una descripcibn del pro~
ceso de fabric-cidn tomando en cuents jue sé tratara
de profundizar lo m&és posible, couprendiendo gue los
detalles muy particualares son mantenidos ea secreto
por los febricantes actuales, lo qus ¢s ldgico si -~
pansamos que les ha costado su esfuerzo desarrollado
a través de afios 1e trabajo y Jde costosa iavestigaciodn.
Con respaecto & la wateria prima, se
hizo un 2ndlisis cuanao se nzbld del Ultimo punto del
Estudio de Mercadc y cabe aclarar jue empleando cuales-
quiere ae las naterias primes mencionadas el método de
fabricecidn es aplicable inaistintamente.
El siguitnte udiagrema dé Dio,ues mues-
tra ean forma objetiva la secusacia de pascs para produ-

cir Peotina:



178
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: ®n la fabricacidén de pectina primeramente
se empapa €l bagazo o cascara con agua a 80°C, -
con lo gue se obtienen dos fines: la hidrataciéa
hincha el begazo o cdscara y segundo la elimina -
cidn de subsiancias solubles en al sgua, princi =
palzente azicar y materias primas colorantes.. -
Para efectuar es &« lavado eés muy importaante tomar
én cuenta la calidad del sgua, en razdn de que no
debe contener matales pssados y muy poco calcio y
magnecio. Igualas precauciones han de tecnerse res-
pecto a la pureza del agua en la fase preliminar -~
del tratzwiento de las m.terias primas, ya sean -
estas cdscaras o bagazos. Afortunadamente, existen
mé todos modernos para eliminar los iones que inter-
fieren, cediante el empleo de agentes de intercambio
ionico como son: las ceolitas y lzs rosinas, que =
bhacen factible la purificzcidn del agua en gran es-
cala.

By C.- Después de realizer el lavado en un re=
cipiente adecuado, se descarga el agua y se introduce
agua acidulada para calcntarsc,'con el fin de lograr
la extraccidn de la Pectina. En forma general dentro
del proceso de fabricacidn el equio puedes ser de made-
ra, aluminio, acero inoxidsble o hierro revestido de ce
ranica. Lo que importa es que sea inatacable por los a-

cidos que utilizan en la extrsccidn. La presencia en los



extractoss .e alge mis jue 3..:lés indicios de me-
tales p2s 10s, nace imrcsins e la fabricacida de la
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pectina. raio de aciiez recomendado es pH en-
tre 1.5 y 3; el intsrvalo Z2,%-2.3 ¢s ¢l comunmen-
te empleaao. Se usan los acidces tartarico, citri-
co, lacticz o fosférico si el extracto ha de ser -
enviaic zl msrcado co:0 solucifn o "Pectina Ligui-
da' la cual actualmiate no tiene lz azlicacién gque
tiene lz2 PFPectina en polvo comsrcial; y =1 =ulfari-
co y -1 clorhidricc si la Psctina ha de ser oreci-
pitada ael extracto.

La presencia de un Acidc trae como
resultado ura hidrélisis que libera a la Pectina
de las substancias advcnticias +ue la acompaifian =~
por razdn ie que tienen umn comportariento anélogo
en la precipitacidén y en otros mdtodos de extrac -
cidn. Entre otras estan la arabinosa, galactosa,
ramnosa y sorbosa ( ver capitulo I, suncap. Estruc-
tura quimica), las cuales quadan en solucidn.

La proporcidén entre la materia pri-
ma y €l a.ua acidulads es de 16 partes Je agua por
una de bagazo o cascara secos; las diferencias en
la capacidad de retencidn de agua del bagazo o cas-
cara v otros factores originan divergencias consi-
derables. Fl rendiuiento de Pectina aumeata con el
mayor volumen de a:ua empleada, pero ésto eleva la

cantidad de extracto que na de ser filtrado, bombea-

do, concentracdo o tratado por precipitacibén. Cuanto
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5 la temxratura .e c¢x-raccidén, =4s corta

93 lu Jduracidén del talsnt:crtiento; chtenidadose asi

unl Loycr reniirieats. ¥l rancc ie

“emne-atura de
eéxtraccidn recomenisble fluctuz c¢natra A0 v 1C0-C; e

ua ,eriodo d¢ tiemro enire 0,5 y Z horas. Se deba

tenidr un gran cuidadc eén ccmbinar un tiempo, termre
ratura v 2cidez sa’dcuszas al _.roceso de extraccidn,
Yya ue lz Pectina =1 se trata muy severaments, sa -
desssterifica o nidroliza parcialmente. La tempe-
ratura elevada, sin embirgo, se& requisere para faci-
litar la difusién y para reducir la viscosidad de =
la solucidn., Como e jemplos practicos podeémos con =
sicderar dos horus de calentamiento a 79-85eC, o una
hora a 95¢C, teniendo sn cuenta 2esds luezo la aci-
dez (p4 2.6=2.8).

Una cierta ceatidad da desesterifi -
caridn ocurre siemores en dsta etapa del proceso, por
1o yue las ceondiciones de extraccidn se eligen ncr-
malmente en funcidén del tipo de Pectina 1us se de=-
sea obtener, s decir "'slow set” o''rapid set" en -
forma jeniral. Ya gue cabe aclarar qus el croceso
vara la fabricacidn ds Zectina es Jdeél tipo lote o
batcn, 5 dacir es €l Jue estamos describiendo. Se
han ideado procedimientos continuos e extraccioéa,
gero no sa sane nue se empleen incustrialmente.

Siguiendo con la etava de eéxtraccidnm,
¢5 de comentarse zue la mezcla de bagazo o cadscara

y zgua acidulada se calienta con vapor de ccua intro-
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Jucido mediante tubos rerforados o de modo indirec-
to sn tanjues ccn chajudta € vepor, siendo lo se=
gundo lo 7nas ccanveniente, Se sgita la mezcla lenta-
mente, evitando en lo rcsible la desintegracidn de
la casceara c bagazo,lo jue originaris dificultades
én las faces pcsteriores de la fabricaciin.

Les polifosfatos han sido usados con
"dxito en la extraccidn ce la Pectina, debido a que
permiten operar con un pH mis e€levado evitundo la =~
Eomosién ¥ acortando ¢l tiempo necesario para la ex-
traccidn. Sin embargo, los nolifosfatos extraen de
algunas mat:rias rrimas comp.ondantes »écticos que son
dé vslor duaoso para la elaboracidn ds¢ jzleas y por
¢llo esas sales deben aplicarse con crudencia, ademas
de que la eliminacidén de la Peéctina precipitszda es =
también dificil.

Para la sxtraccidn de la Pectina se =~
Dueden usar también agentes de¢ int.rcambio ibnico, =-
pero no se na te¢nido mucho éxito. También se han u-
sado &€l acidéo sulfuroso (H2 503)' siendo una de sug-
ventajas la de poderse sliminar pcr zeracién, sin =~
que s+a necessria la acicidn de alczli y la consi -
éuisntc for:uacibn .é sales,

Antes de pasar a la si uiente e¢tapa del
proceso, =S necesario evlevar el pH a 4 13 solucibn -
gue conti-ne el sxtracto de pectina, .e msznera que -
&l alc.li utilizadic forme una sal insoluble ¢n aguz,

facilitandose su eliminscidn posterior.



D.= Unx vez alcanzado dicnc ¥, s
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s¢ 'srar <l sxtracto turbic 1¢ 1z ciscura agetadz
¢ l2s sales inselubles for.aa.s, L2 cAscara se

i=3tina rars su utilizacidn eéa ferrajes se3ln se

Uu

Aa renclonsdo. %Tste filtradc zruszsec se susde efec-
tuar _or medio ae filtres -rensa auague i _upas ve-
¢35 Se suéle zcmbinar cean la c:ntrifugacidn facili-
cando .si jue la mayor parte 2§ la cascura se remue
va.

.- ¥n seguida ¢l extrzctc turoio se bombea a

un tinque adecuauo dé asn«dra que Se pueta Veriar -
sGbit:enta la tem;eratura, con (1 7in de lograr la
cl rific.cién dal licor per msdio de 2nzimas,

Tl requisito mas importante an esta eta:a
¢35 el rabsr lavado la cascara o bagazo antes de la
cvtrzesidn, con €1 obisto ox _elatinizar sl almiddn
¥ drcucrarlo pars €l auecusio tratamiento ccn la =
enzima clurificauora.

s ués as la extracciodn y e prensar el -
licor para eliminar los séligos ean susvensibdn, tan-
to como s<a posible s debe abatir lu temperatura ya
5ea ¢n forma nutural o msuiante serpentin. Uno de -
los puntos mas importanteus .ara ¢l busn reaiimiento
de las anzigas clarificezuoras es :rscisamente el en-
triar @l licocr de Fectina extre %2 y 35C antes Je -
inicisr 1. ii-estiln. Tsta temperstura relativamen-

te baja, results esencial cuanio 34 trabaja & un pH

:¢ b, coo vs en nuesrrc csso. Sin eth r_o tambidén



¢s factible trapbzjer cecn el licer turbioc si cR de
1o extraccidn (2.2-2.8) ¥y a una tengeratura entre
ey 2%C, i

Ds ésta for.a el juzo se encuentra
l:sto arz s:r scmetido al tratzwicnto enzimdtico.
Con <1 objeto dé deteriiner la <.ntid=l de enzima
rinuericz, €5 neces:irio hacer una prueba a sscala
je leborctorio en caia lote de licor de Pectinag =
:ntes de trat r el lote com.leto. Como rromedio,
S ha daterminado ~ue una r3rte de enzima cluri-
ficainra (sn neso) =s carsz le hidrolizar el almi-
idén contenido en 1,000 =« 15,000 partes ne 1 v
de Pectina (en pesc) ¢n .nroximadamente uns aora.

Fara ases,urar maior los resultados,
¢s aconse jsbls agresar la enzire rravianente disuel
tz ¢a -gue, lo cual se lorra haci:neo primero una
pasta de ¢azigz-z2_ua y »nosteriormente adicionando
2zus c¢onn ajitacidn constants, hasta lograr una di-
solucidn d= 13 misma.

La solucidn se adiciona el jnugn frio,
a. it=240 constantemente para lograr una disnersién
comsleta de ls enzima.

Tn esta forma, se inicia la iiges-
tién 2 las condiciones de tezrer.tura y ¥ elegidas,
y &1 rrogress 3e nots hacisado pauzias pruebas con

vodo a intervalos constantas. Mienfras juede slmi-

ién hidrolizar la musstra 2ard az c¢oler azul o

violseta al reaccionar con el reactive de yedo. Al



final de lz digestién, dicho cclor seré café o ca-
f§ rojizo, Tste es un cunto final sztisfactcerio,
y& gue, indics que todo €l almidda ha side conver-
tido en dextrinas ¢ monosscdridos insolubles.

La csntidad de rezactivo enzimdtico
ussdo jpara 2L tratamiento xe una contidad dada del
Jjugo de Pectina puede variarse ccn ¢1 objeto de a-
Justarse al tiempo disgonible rara llegar al punto
final de conversién del almidén.

1la férmula para el reactivo de yodo
en forma concentrada e€s la siguiente: disolver 18g
de KI en 700 ml de HZO destilada, agregar 12.7 g de
I metalico y aritar hasta lograr una sclucidn com-
pleta. Aforar con agﬁa I 1. Para la titulacidn
del jugo se¢ debe diluir 40 ml de soluciba concen-
trada con 60 ml de HEO' Esta solucidn diluida de-
bera prepararse fresca para cada lote.

Después de lg digestidn el licor de
P\cti&a queda listo psra la siguiente filtracibn y
deber& calentarse a 71-73+C para msegurar la comple-
ta inactivecidn de la enzims y facilitsr la filtra-
cidn.

F.- Una vez lograda la destruccién total de
las enzimas; la solucidn de Pictinc se enfria y se
filtre con la ayuda de tierras diatomscezs en fil-
troe prensa de bastidor y placa de descarga libre,

donde se remueven toios loe resijuos insolubles, ob-

tenidndose asi un licor de Pectina claro, con una -

8RS
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concentracién aprcximada jel 1¥; la cuzl no es acon-
se jable .cra una buena cris-alicacién,.

La solucidn G« Pectins, chera se€ ccn-
c;ntra por meaio de eva:oracidn ea coniicionss de va-
cfo., El extracto eatronte tiens el 1% de¢ contenido
Je Pecctina mencionado y se concentra al 3%. Ts di-
ficil ccnseguir una zaycr concentrszcién debido a la
alta viscesidad de¢ la solucidn péctica; la cual po -
dria sar utilizado como "Pectina Liquida" contenien-
do aproximaisamente 5 grados de jsl.-a, sin ccbargo no
tiens la aceptacién comercial ccmo la tiene la Pecti-
na en polvo.

_2;: Para la preparacidn, de la Pectina en polvo
el «xtracto transparente y concentrsdo se precipita
por medio de disolventes orgianicos como pueien ssr
alconol eékilico desnaturalizado o alcchol isopropi-
lico. Uno u otro se agregan lentamente con vigorosa
apitacidn, siendo ac.nse¢jable la :dicidn de cristalss
puros de Pectina para aceler.r la precipitacidén. Se
cuenta con la ventaja de jue la Pectina es soluble en
a_ua, {ero no <8 alcohol ailuidq. Tl precipitado es
de unas naturaleza pelatinosa ruy definida, sin ningidn
agpecto cristselino, y este pasc jue a primera instan-
cia parece sencillo es probcblemsnte la rcarte més di-~
ficil en la operacidn de producciin de Pectina.

H.- Uns vez concluida la cristalizacibn, se¢ pro-

cede a separar, el precipi’'ado 2¢ natursleza gelati-
nosa de la mezcla alcohol-agua, ror medio de un filtre-

do, donde por un lado obtendremos la mssa de pectina y



~por otro la solucidén de alcohol y agua, la cual se en-
via a un destilador .a innde se recurzerara €l alcohol
separ.ndclo del ajua.

I.- 7)1 nroceso de sscaio de la :ectina, se efac-
tuara pura mover el alcozol residual, jor medio de un
S€cad2ro ue bandejas, a una temperatura maxims de 3QeC,
Ya Jue cuanio 56 excede esta, se .rcvoca una degrada-
cibdn del sroducto. %1 tiempo arroximado Jje secado &s
de 42Xg por hora, qusdando lz pectina lista nara ser
moliaa.

Una vez retira-a la pectina del fil-
tro prensa, en donde 3¢ sezard del liquido (alcchol-
sgua acidulada), se¢ conduce para su vaciado &n caaro-
las <de :=cero inoxidable, las cusiac € introducen en
un hcrno de tuabijues refractarios en donue 3¢ elimi-
nerid la humedad hasta un €4 aproximadaments. Fara 2s-
to s2 hzc3 circulsc sire precalentsdo occr medio ae los
—ases de combustidn ds la caldera. Fosteriormente las
cacrolas son rstiraiss por un obrero pars ser conduci-
Zas 2l siguiente pzso del proceso.

J.= Tantoc =n esta etapa, como &n la anterior uni-

dadi ue oreracidn, sl parecsar simrles no implics olvi-
darlss. Se debe tenar cuidcde dsbido a que hay una
*g2lancia de 1o pectina de mostrar unx ¢structura fi-
sros2, 12 cusl a resar de la mecliends :resenta una

ap.rizacis cersjante al -lzodbn, 'ue provocs ls apari-
cifn ‘i» peguefias mazss srumosas cucndo al norsmalizarle

se diluya con szlcar.

XK.~ Tl tamizado e3 c2n ¢l cbieto de obtener una

c=T Fort-n del ran-



go de aceptscidn ie loz consizidores de pectina.
L.~ L& ncrmali-scién s2::

Z=S54 anteriorrence descrito, ex

-

cuanto 3 lozrar 150.

TRA-SA%,

n este rasn zel ctroceso se mezclan

lotes “e¢ nsctinz e Jiferenteés batch, con el fin de ob-.

tiner tusstros 9 precentativaes pars <u andiisis en el
laboratrrice. Isto es necessrio debidc a tue la muteria
orima 45 216 orizen 7a°ursl y tendra vor lo tanto una
cslidaa vartable.

Tstos lotes individusles llamados semi-
¢lzboradons, se analizan en ¢! laboratorio, el cusl es-
tara ca.acitado .ra dictar 1.3 instrucciones parti -
nentes con ressnsscto al mezclado del producto termina-
¢o.  Un:n ves jue =1 lzberatorioya dade ls aprobacién,
se TmcE1e a meTclzs los roductos semielsborados con
azlhcar conforme se esuecifique en la orden ael labora=-
torio.

M.~ “utz ~ezcla <5 smpacada «n hojlas le polieti-

léno 1ntroducid: s en cgﬁatos de cartdn, jue es la for-
ms A4 enrazjque sugerida .or nosotres. Aunnue estos no
¢80 sellad-s, hasta que 83 tomada uns musstra unita-
ria de cata cuflate, y asi ccmurobur cor rmedio de =sndli-
sis jue los resulta.os realés ccrrasponden a los pla-
neados santériormente.

3o0laents cua:idc el visto bueno provie=-
ne del lsburatorino ss sellan las bolsas de polietileno
v as{ los cudstes scn Jestinados para el szmnarjue. Ca-

de culietv ge debe marcar con &1 nimero de batch ue re-

o



cresente ly mezcla de la cual vroviene, y como Gl-
timo ¢iintc s¢ extras una nejuefla muestrs represen-
tativa 26 cg2a unc d¢ e¢stos cuietes, la cual se puasr-
dara ror un :eriodo deé 5 afios, c¢on ¢l fin de garsn-
tizar ¢1 rroducto vendido.

"1l siguiente diagroma de flujo mues-
tra cada uno de los equijos nécesarios pars la cbten-
cidén de rectina a partir de bagazo de¢ citricos,

n el se denota el camino que va sigui=-
endo la matc<ria prima tal como llega de los proveedo-
rées, asi cuuo las transforcaciones que sufre en cada
uno ae los «lementos del proceso. Iste proceso es i-
Jdeado wor nosctros considerando las caracteristicas -
Gue presenta la m;tiria basica y asi mismo la caiivad
Yy cantidad ~ue requerimos al cotener ¢l ;roducto ter-
minado. Desde luepo formando nuestrc criterio en ba-
se a los datcs con gue contamos de algunos prcocesos uae
fabricacidén que ya existen en «l extranjeroc y .<¢ nane-
ra muy sspécisl el que utiliza en Dinamarca la '"Kgben-
havns Pectinfabrik'", ya que lo hemos considerado como
¢l mis modserno en cuanto & las caracteristicas oue pre-
senta, sabiendo gue utiliza coro metsria prims, la xis-
ma jue nosotrcs nemos determinauo usar y que ¢s lx cés-
csra de Iimon, bésicamente.

Fn este diacrara presentamos cade uno
de los eguipcs, como son: tangues de extraccién, us lo-
vado, <de alvscenamiento, también filtros, secadero, stc.
Se incluysn asi mismc las bombas necessries nara €1 -

bido flujo ce¢ motéerialues,
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Ahora bien, s coatinuacidn mencionare-
T05 lzz csoractiristicas particulasres de ceda ejuivo,
corle scn:r cbjetivg. ue ¢ste, ti;o,.capacidzi, mzteria-
les d¢ ccnstrucciodn, di-ensiones, etc.. Y el crden =
que sSef.ire7cs para clasificarlos es el jue va 2 seguir
la matiria ovrima par: su jebids trancformacién, inician
40 desde ol lavzdc de la misma, nasta el empague final,
ccacluysndo con ¢l equipo deé urcceso comzlémentirio.

Se ha deterzinaio la canacid 1 de cada
ejuipo en cuanto a le carge ue alimentacidn de la cas-
cara de limén v considerando qus se sfectuaran duran-

te sl dia 6 lotes, «s decir que se tendran vortidszs de

R

materia prima 93re la etara inicial en int<rvalos de 4
nrs., Existira uns continuidsd ea ¢l preocesoc, aunaue
caresca naradojico, ys jue éste es un proceso butch,
cero decimes con'inuided ya jue hemos calculado el mi-
aimo de¢ tiempos muertos en cada uno de los equirpos.
Tl tienpo de residencia maximc en un equipo serd de 3
hrs., lo cual nos ~a una nclrnra por batch de 1 nr.
T=l.- n ¢ste tanque s& inicia el procesoc pura
le ¢laboracidn de .ectina, teniendo como objetivo el
disolver de 1a cascasra toias las impureses que llevara
consizn y alemds hiachar el bagazo. Psra ¢sto se nece-
s1ta e@levar la temparstura dsl azuz ie lavadn nhasts _

4.eC. Una vez lavada la casc.ra se elimina e) agua -
de lavaco por medic de un ceclador del cual el tanque
debe estar provisto. En seg.ida, se procede a Lllenar

el tanque de nueva cuinta con &, ua pars dectuar la -



extraccidn de la rectina de la cascsra oue quedd en el
tanaue ¥y ue ya ha sido lavada. Para lo anterior es =
necesaric ccontar con un taague con las sicuientes ca-
racteristic.s;

TIPO: “an:ue cilindrico vertical, con azitacidn,
€énchaguetaco, sin tapa superior, tapa inferior cdnica.

CAPACIDAD: 15,000 lts.

MATERTALES D5 CONSTRUCCION: Acero inoxidable tipo
316 en toacs las partes internas en contacto con el -~
producto de trabsjo. Demés partes externas en acero
al carbon,

PRESICN EN LA ENVCLVENTE: Atmosférica.

AGITADCR: Montaje vertical, transmisidn ror ban-
das; velocidud variabl§ vor medio de voleas; flecha de
acero incxidable 316; impulsor deé ccero inoxidavle ti-
po ancla; motor de 5 H.P, as pctencia, eléctrico trifd-
sico, 4 roles, a rrueba de sxplosibn.

ECCESCRICS: Medider de nivel; 4 mampsras fijas co-
locadas & 90°¢ pera favorecer la apgitacidn; termopozo;
medidor de pH; colador en ¢l drenaje del tanque.

BCQUILILAS: Cople entrszda chaqueta; cople salida
chsnueta; corle venteo chaqueta; brida desc:orgs infe-
rior de 10" 4e¢ diametro; Brida medidor de rH; brida me~-
didor de temperstura; cople medidor de nivel.

El.~ Una vez efectuads la extraccidn e¢n el tangue
T-1, s¢ uvrocede » sepsrar el licor turbio diluido de la
cascsre agotadam, pera esto e reguisre un filtro prensa

sue el diagrama de flujo aparece con la clave F-1.
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Fste filtro es prodebls.ente ¢l mi3 ba=

rato :ror uniusd

joX
«
n
=

en]
«
3
-y
P
(¢}
4
[,

diltr:znte y <1 tus requie-

r$ .sn0r espacic.cde siso. Tn czubio, ¢s alevado &l cos~-

"9 Is manc 4e obra :zra zorir » ilssczvrgar es%tos filtros.

frr esta razbn no se usza cuazndo se¢ va d¢ extraer 46l -
filrrazo graa cuatidad ze sélidos sin ninzln valor; y sn
€ ceso «1 filtrsdc rugresenta un subproducto dentro -
ie 1ls fubricscifn ne vectina qus ¢l bagazc agotado desti
nzdo 3 1z arimentacidn iel zanado. Si los sélidos son -
valiosos, y sobreé todo cuando la cantidad que va a ser -
mans jada 20 justifica el funcionamisatc de un filtro con
tinuo, ¢s sosible ue 41 costo de mano u€ obra por valor
unid-J ce gcroducto sea lo suficienteménts bajo perz jua

conven_a usar an Filtro Preansa. TSste filtro es sencillo,
y tiene un scle <onaucto para introducir el licor, ¥y sn

awde ceésv 31 a_ua para lovudo jue s necessria ¢ esta -
stapa Tu:stc . Auy us eliminar €l medic Acido en el ~
quR 33 €acusaftra. Fresenta una acertura en cuda vlaca -

parz <xtreer o1 1i,uido, «1l cual

drena por un solo -
¢-nductoa. Lo oresidn s jercisiz score los s58lidns 3limsn-
: jere:

tados jue :.ntran ¥a el filtro asce :ue ¢l lisuido pase -~

s travis ‘s los liern:os jus nay en am»oe lados de las -
sloeus, o cte varts onir ol esracio comursndido entr: la-
o ln 1>+ s nacia <L =rujsro .& 3=lida. Tos silidoz

acu=ulsu =:tre los lienans nssitz us {5L0S se satu -
ren v ya no permitan pasar ¢) lijuido, entonces sé in -~

ter-umee la alimentacidon y =¢ zrcceda 3 laver la terta -

introsucisndo por <1 orificio ie alimentzcién ssua clara



que renera <n la torta. Desrués de¢ lavar la torta
3¢ 2etisne 2sts flujo, ss suzrime la fuerza gue man-
tiene juntas las nlacas, se «bren sucesivamente ¥y se
Ggescurgan en un degfsito aebajo ael filtro. Una vez

accempletado 1 viciado s¢ vuelve a cerrar el filtro

Yy se repite ¢l ciclo de filtrado.

Por lo que 3¢ reriere al medio filtran~

te, sé ccnsidera como la p.rte maAs irportante deé un -
filtro ya que retiene las particulas sdlidas suspen -
didas en ¢1 liquido 1e jando vasar éste Gltimo,.

Se pusde usar lana para filtrar solu-
ciones de 4cidos hasta de 6% y tiene aproximadamente
la misma duracidn para filtrar soluciones nsutras.

En la actualidad se¢ ussn los nuevos textiles sintéti-
cos cono son ¢l nylon, el orlsn, el vinion, estc., Pa-
ra este caso utilizar«<ros el orldn que es un textil -
sintético de gran resisteacia contra acidos inorgani-
cos fusrtes, ain cusnio existan temperzturas «levadas,
prozorcionando una resistencia a la traccidn elevada,
una claridad buena de filtrado, una velociiad de fil-
tracibén rac¢ida, dando asi una minimu obstruccidn y au-
mando = és3tc 1ue la contraccidn es minima es factible

‘5 de torta sencillae.

¢
~

una descar
Tl filtro ¥-1 1ue re-juerimos para esta

etara del procesc aehe resentar las si,uientes carac-

teristicas:

Tipo: Tiltro nrensa inter..itente.

Alimentacida: meuio mecinice {(borba)

- . . . 2 P
Funciopnamniento: Presidn mecanica.



“=tructura: *lacas vy basticores f{):f
50%1illas: Alimentacidn y aesc.rza.

w23r0 Tiltrante: Lienzos de orlén

Caracii=i: 1%;30 1l/ar.

Celided licor: 6% sdlidos.

tazp filtr.da: 850 Kg

Ticmoo méximo filtraecidn: 60 minutos.

T=2.= F1l licor turbio filtrado s¢ recibe en éste
tangue, con 2l objeto de clsrificarlo rcr medio de la
accidn enzimitica para liberarlec de¢ almidén y dextri-
nas sue producen la turbidez,

Fste tanjue aebe ser enciaaguetado con
el fin ue bajar primeramente la tesmperatura pars gue
ses ufs dé ,ue la accidn de las enzimas ha tenido lu-
zer, elever la temieratura vara le inactivacibn de las
aismas.

Las ceracteristices J¢ fste *tangue son
laz siguientes:

Tipo: tanque cilindrico vertical con agitecidn sacia-
nuetado, sin tara superior, rspa inferier cdaica.
Cavacid. ;! 15,000 1.

rativriales ue ccnstruccifn: acero inoxidable tivpo B3RS
¢en todas laz vartes int.rnas za contecto con el ro-
ducto 1g trabajo. Dsmbs partes extarnzs en acero al

carhon.

J

On

FTERY

nen ls envolvent:: :st-osférica.
A_itsdor: Montaje wertical; tranemieifin nor bandas; ve-

~

Tocidad variable ior rmedic 3¢ r2'e=s; flacha Ze 2cerc

inoxidoble 316; 1rrulsar dc¢ sc:irc incvidable 315, dJe

tivo wacla; motor 5 HP e¢léctriceo, trifésicc a rrusbs



)

de explcsidn con 4 roles,

Accescrios: Medidor ce nivel; 4 zmamparss fijas co-
loczdas 8 “Ce para favorecer la ascitacifdn; termcpozo;
medidor de pH.

Boguillas: Copls entraca chaguets; corle salida
chaqgueta; covle venteo chajusta; brida descerga inferi-
cr; brida mecidor deé ch; brida medidor temraratura; co-
ples medidor nivel.

F-2.- T1 objetive uds é¢ste filtro es separ:=r el - -
almidon vy las deéxtrinas prodgucid=s por lg accidn de las
enzimas eén la clarificzcién del licor. Frimeramente se
introduce como coadyuvante je filtrado uns suspénsibdn
de¢ tilerras diatcmeceas con el fin de formar una caya -
oue svite la obturacidn raiida del medio “iltrante por
€l estencamiento de los sbdlidos fincs nue se filtrardn
sa este peso. La filtracidén de tales =wztiriales reguie-
re que la porcsidad que la torta se aumente para permi-
tir el paso del lijuido a uns velocidad razonsble. E1
coadyuvente de filtrsacidn puede separarse de la terta
disolviendo los sb6lidos quemando el coadyuvunts, vn és-
ts casc como el filtra.o no tiene vialor se¢ desecnan jun
to ¢con el coadyvuvents.

La operacién Jel filtro premsa es como
se describid en ¢l filtro F-1,

Tipo: filtro prens: intermitente.

Alimentaci16n: medioc mecénico (bo.ba).

Funcionsniento: presidn mecinica.

Tstructura: ;lecas y bust.dores.



Bojuillas: alimentacidn y descarga.

teidio filtrante: lienzos ze orlda.
Caracidsd: 14350 1/nr.

Ccadyuvante filtracién: tisrraszdiatozacsas.
Calidzd licor: 0.05 sblido aprov.

Masa filtrada: 72 Kg. azrox,.

Tiempo miximo filtracidén: 60 minutos.

T-3 y T~4.~ Una vez jus ¢l licor hus sido clarifi=-
cado se sroceds a su coacentracidn para nostsriorments
cristalizarlo, lo cual se¢ «fectla 71 estos tanjues.

La concentracidn ae és*s licor debe
llevarse de 1 a 3> le solucidn de nectina y para lograr
4sto, se aebén evaporar aproximadameate 500 l., us ajua
en cauax tanjue. Debido @ :us 210 DU e owerar = tempe -
raturas supariores de cCeC para evitar ls wwegraiacidn
de la pectina es necesario hacer uso (4 =ondiciones de
vacio. Por lo tanto estos tangues deben acondicionar-
g4 para trabajar a un vaclo de T torr.

Después Jde logrur la concentracidn se
procede a cristalizar la pectina por medio de la zdicibdn
de alcohol isopropiliéo, <n una proporcidn de 655, lo
gque representa aumeatar el volumen «n 2/3 opartes, por -~
esto se ha dividido el licor clarificado diluido prove =
niente del filtro ¥-2 en :0s zartes equivulantes, una an
el tsnque T-3 y otra en ¢l tanjue T-4, ambos con caracte
risticas y dirensionss ideaticss, obteniendose ademis =~
con esta divisidn, una mevor ¢ficieancia en la cristaliza

cidn y «n el manejo e la masa cristalina.



Lae carscteristicas de estos tanques T-3 y T-&4
son para czds uno las siguientes:

TIPC: Tanjue cilindrico vertical; encha uetado,
con taps surericr toriesfirica e infericr cbnicaj con
agitacidn,

CAPACIDAD: 15,000 1.

MATYRIALES DE CONSTRUCCICN: Acero inoxiiable tiro
316 en todas las partes internas en contacto con el =
vroducto terminado. Demds psrtes externas en acero al
carbodn.

PRESION ©N LA ENVOLVENTE: 1 - 760 torr,

AGITADCR: '"oantaje verticsl; transmisidn por boadas,
velocidad variable »nor medio Je proleas: flachz acero -
inoxidable 316; impuisor de zcero inoxideble ~e turbinx
plana; motor de 5 HP eléctrico o prueba de exnlosidn,
trifésico, con 4 »nolos,

4CCwSCRINS MEDIDOR DE NIVEL: 4 mam.aras movibles
colocudrs a 20e¢ pers favorecer lx acitscién v la cris-
talizacidn; termonozo vecudmetro.

BCOL.UITL.AS: coprle entrada chaquete; coprle szlids cha-
que tz; cople venteo chaqueta; bride desce:rra inferior; -
brids vacudretro; brids termoposo; brids mirilla; brida
sélida vapores; brids slimentacién alcohol; brida alimen-
tacifn licor clsrificadc; brida registro de hombre; co-
ples medidor de nivel.

F-2.- Dispu€s de haber logrado la cristalizacidn de-

la pectina se efectlia uns separacibn del medio de criste-

lizacibe y la tcrts haciendo uso de un tercer filtro Pr'i



5o ¥=3, ous tarwbién en este caso rasulta sir 6! mas
adecusdo ya ue sermite sejarar sran proporcidn de
stlidcs y el séligo ea forma de tortz nuice ser ma-

nivulado fZcilmente va un secszdero de bandeias, co-

mo los sue se& usan nara productos valiosos, tal

™
0

nusstro caso.,
Tn cuante al funcionamiento, ss ¢l mis-

mo 31 tue 1oz referinmos cuando se dascribid sl filtro

Tipec: filtro prenaga intermitente.

Alimentzcidn: medio mecanico (bomba).

funcionzmiento: presidn mecanica.

Tstructura: placas y bastidores.

Boquillas: slimentacidén y descarza.

Madic filtrante: lienzos de orldn.

Csnacidad: 21450 1/hr.

Cslidad licer: 0.8% aprox.

Masa filtrada: 170 ¥p avrox.

Tiempo miximo riltracidn: 50 minutos.

S. Secudsro de Bandcjagz- En secuida deé hsber :fec-
tuado la filtraciln de la torta, lu nectina se =2avia a -
un secudero de bandejas, mientras jus la mezcls binaria
aleonel-sgua scidulada ss tovete a oos weparacidn sobre
le cual har<mos mencidn posiariorments.,

Por medio d¢ este Secadero eliminarencs cantidades

relativamente pequefias 2¢ szua acidulada y alcozol como

etapa final de una serie de operacicnes, Al coatenido



e hunédad de lz pectina seca, veria de un & s 8% ror
lo que &1 ternino secado es relativo y significa que
hey solameénte una reduccidn en €l ccntenido de humedad
disde un valor inicial a ctro final,

La nstureleza de nuestro yroducto deter
mina utilizar un secsdero discontinuo de bandejess, ¢l
cual vsta formado por una cémara cGe ladrillos refracta
rios en dcnde se imtroducen 26 charolas soportadss en
bastidores. Dichas charolaes presentan en su base una
malla metalica que permita el flujo del aire caliente,
Tste zire ce.iente se producira por ¢1 paso de los [a=-
ses de combustidn de ls czldera & través de un radia-
dor contiguo a2l ventilsuor,

L2s c.racteristicas del Sec.dsro son las siguien-

tes:

Tipo: secadero ae bande jue discontinuo.

Y¢dic de secwdo: sire ccliente inducido.

Capacid:.d: 40 Xg/hr.

Velocidad del aire: 2-5 m/seg.

Ventilador: 18" accionado motor 1HP

Dimensiones:

Camara ds secado: 2.5 m largo

1.0 m ancho
2.0 m elto

4L Bastidores: 2.0 m alto

0.8 m de se._arscidn
transversal.

comn separscicn 0.93m cada par.,

N?

™



DISES0 Dot oBVADERO uUo BAduEJas

Se conoce que del filtro F-3 proviene una
cantidaa Je Pectina y solucibéa alcchol-agua de 138 Xg/hr,
donde el 50% es Pectina y el otro 50% es (agua-alcohol) =~

que deseamos eliminar al méximo,

Para este tipo de secado se recomienda el

2

uso de charolas deé 2ft“ por 1 1/2" ie espesor, o sea = = =

1358 cm2 ¥ 5.8 cm respectivamente., La.capacidad de cada
charola es de 7078.98 ca’.

La densidad promedio de lg masa .a secar es
de 0.85 g/om3 5 8.5 x 10‘“ Kg/cmB.

3i tenemos an 1 hr. 138 Kg de amaterial a -

secar 158 Kg/ 8.5 x 10~ Kg/ca® = 162,353 cm>

Nro de charolas = 162,353 .. 2k
7 079

Se pueden considerar dos hileras de 12 cha-
rolas de fondo perforado ccoa tamfz de 0.20 mm para favore-

cer el sacado.

La distuancia recomendabls entre charola y cha-

rola es de 4" o sea 1lOcm -

261
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Iy radiador

Eate eés el secsadero que recomendamos, para la
pectina. Couo ya se menciond el radiador tendra en su inte-
rior los gases de combustidn provenientas ue la caldera.

Se estima suficieate que el aire que entra -
en las charolas (:) lleve una humedad de 0.02 Kg de apua =
/0.5 Ky de aire seco, a una temperaturs de bulbo seco maxi-
ma de 70eC que .es la requerida, para evitar la Jdestruccién

de la pectina,

El aire atmosférico en Tecouwan Col. es de 25eC
con una uumcdad de 0,01 Kg de agua / 1Kg de aire seco.

La velociduu del aire en las charolas, provo~-
cada por las aspas del motor se estima de 10 m/ség.

Ya que la pectina debe contener menocs del 10%

de humedad se estimu una pérdida de agua constante de 65 Kg

de agua evapor ada / hr.

A continuacidn deterninamos las condisiones

del aire a diferentes posiciones dentroc del secadero,



Coa ayuda de una carta psicométrica y sa-
biendo jue Y=0,02 Xz ziua / 0.5 Kg aire secoc a una tempe-
ratura :6 oulbo seco ae 70+C tenemos que el volumen hi -
nedo es:

3 : :
1.07 m“/ky aire seco
Area de flujo liore wvatre charolas A

4

A,= O.45m (0,10 - 0,0%8m) = 0,028 m2

[ 4
C.45m = ancho ie la charcla

0.10m = distanciz entrae charola

0.038m= espesor de charola

Velocidad del flujo da aire on lss charolas Va

Va {10m/seg) (60seg/lmin) (0.028m2)

Va = 15,8 n” de aire / mia.

16.8 mj/min s 15.7 Xz aire seco/min.

1.07 m}/Ks aire scco

0 sea en la posiciéba (E} tenadramos 15.7 Kz airse
seco / wmin. Analizaado la posicidan <:> tenamos que la veloci-
iad de evaporacidn e3 65 Ki/hr & 1.C8 Xg/mia.

La humadad del aire gue sntra en las cnarolas es
de 0,02 Kg de azua /C.5 Kg aire secc o aea: 0,04 Kg agua/ky sire
58CO0.

Su o rudic g
(5.04 v L.238) / 15.7 = 0.071 Ky de aua/Kg aire seco

Considerzn:is un secado adiabatico, e¢n la carta
siizromé “rica, encoatraremcs la temrsraturi en la line. ia sa=-
“.racila adiaoitica, obteaila para la posicidém 1 asi para -

= 0,071, le corresiuade uda tentm atura .<:



p2ey.
° oC

Las condiciones del aire en el puato <E> y
en la descarga deben 3er las mismas que 3a (:) « Realizaa-

do un balance de agua en el secadero tenemos:

G (0.04 = 0.01) = 1.08 Kg agua c¢vaporada / mina,
G = 36 Kg de aire seco/min entrando y salisndo.
La cantidad de aire ean las posiciones (E) y

(:) es .. 15.7 + 51.7 Kg aire seco/min y ea el fpunto (E) -
ol volumen hilmedo = 1,07 n}/kg aire seco (igual ;us en sl pun-
to (:) Je

La velocidad volumétrica a traves del ventilador --
a8 . .

(51.7) (1.07) = 55.3 a>/min

El % de aire recirculado ea:

13:2 (100) = 30.3%
51.7

La Entalpia del aire en los puntos <i> y (g)
segln la carta paicométrica, en saturaciba adiabatica es -

46.2 Kcal/kg aire ssco a una teamperatura de saturacién de -

43.3+C. Y la entalpia para el aire fresco es i¢ 9.9 Kcal /
Kg aire seco.

Consideranio una mezcla completa, la eatalpia
del aire en la posicibn (:), haciendo un balance se obtiene:

(8#6.2) (15.7) + (9.9) (36) /51.7 = 20.9 Kcal
Kg aire seco

£l calor que se debe de suministrar es :



' 205
S1.7 (46,2 = 20.9) = 1308 Kecal / min #

% despreciando las pérdidas.

Las temperaturas de roc{o para los puntos
1, 3, & es de 36,6+C y para el pumto 2 es de 46.6eC.
Por lo que ests secadero de bande jas debard ser aislado de

manera gue la temperatura interna mo baje de 46.6eC, '



10 soportes separados 20 cm c/u.
20 charolas de acero imox. 316 de:
0.30 m largo
0.60 m ancho
0.05 m alto.
Temperatira maxima aire: 7CeC
Chimenea escaps aire humedo: 5" ¢
Termbmetro para medicidém interior.
M - T.- Ya que se ha secado la pectinm se pasa a la sec-
¢ior de molido y tamizado
M- T.- domde utilizaremos un molimo de ultrafinos para
este fin.

La pectima es um polvo comercial cuyas
particulas debem temer um tamado medio entre 1 y 20 mi-~
crones jue han de pasar a travis de un tamiz patrdn de
325 mallas con abertura de i4 micronas; Tsta molienda
de polvo seco se efectuara por medio de um molino de -
martillos de alta velocidad; dichos msrtillos oscilam
entre dos discos giratorios quw aplastam los sbélidos,
el e 3je del motor lleva dos vemtiladores jue mueven aire
a través del aclinmc. arrastrando_asi las particulas que
pequerias. Ahora biem las grandes son seraradas o re-
gresadas por umas aspas cortas rare ser vueltas a moler,

Este tipo de moliao s5¢ conroce comearcial=-
memte cozo molimo de zmartillos coa clasificacidn iater-
na.

H.- La lo;malizncién de la pectina es el siguisnmte
oasS0, uRa vez Jue se ha molido y tamizado la masa cris=-

talima.



Tl mezclado €5 uma operacidn izsortan-
te, e inclusc fundacental sm éste proceso. Tl mezcla-
do implics la iatima iater~csicidém de dos o mas com-
pomeates secaradocs, sarz formar um groducto mas 0 mé-
aos uniforme., FEn dste casc jara lograr la mcraaeliza-
cibén, debemos de mezclar aziicar jue actla ccumo diluren
te para lograr un grado de jalea 1560¢ USA-SAG comc =e
habld con anterioridad, mezclando también lcotzas de di-
fereate grado de jalaa.

Para logr.r este mézclado se¢ urtiliza una
ma zc ladora rotativa, la cual no ¢ontiene @lenentos le
molienda, ¢ste tipo de nezclzdcras scn ¢sceacisles -
ra mane jar p0lvos secos licercs, la meézcladors aue re=-
comendamos es la ae doble ccno, §a la cual les »nolves
fluyen libremente. La cz:rcz o35 introduce pecr itz parte
superior hu-f. llspar el recipienta 3 uvn 50 & 07 ‘e
su volumen, se cierran leoc extrezos de éste » e a-i-

tan los sélidcs de 15 & 20 miautcs.

)
O
"
o3
a4
»
Pt
[}

Se Zetisne 1z ~d~uina v se ¢
material mezclsado €n u1s tolva. Tste tine de equirc
se fabrica en una zran varisds3 de temados 7 ccn dife-
rentes materiales, teniendo la veataja i¢ jue 54 consu
mo de enerzia €s rinimo ea cimparacida & otro tizc de
mezclador:s.

E.- Lograda la ncrzalizascida de la rectiza se _a-
ca 2 la 3eccidn Ze eznaque dcnde se savesa en holsas -

de rolietilenc introducidas em cuietes de cortdén de 2°Kg

y te¢ nrccede de acuerdc » le nue se ccmentd cuando ha-



blamos sobra el coatrol de. calidad. . 70!

El ecnjunto de equipos anteriormeate des-
crito representa todas las etapas aecesarias para la -
transforuacida dé materia prima a groducto terminado.
Ahora bien, en todo proceso s necesario ua ejuipo comple=-
weat:rio u2 no esta en coatacto directo en cuanto a los
pasos de fabricacidén dal producto, sero qua sin él seria
imposible reairizarlo. Tales cascs son: los tan ues de al-
wacenainiento, recugeradores a1e materias basicas, ylantas
de tratumiento y purificacidn de azua, atc...

£n el c.s¢c o6, :cifico sel proceso gue -
aqui describiros, estos equipos sua los jue a contisua--
cidn mencican.mos explicando asi mismo el por .ue los -
incluigoss

?-R, C.- Tl objetivo de la torr¢ de rectificacida T-R
y del condensador C, es recuperar la mayor cantidad posiblae
de alcohol ae la mezcla Binaria proveniente del filtro F-3
y asi mismo, poder ocupar 8l agua acidulada de dicha mezcla
en el tanque T-1 en la etapa de extraccida. Obteniendose
asl las siguientes ventajas: Ahorro de alcohol, agua acie
dulada, asi como Je enarzia calorifica y por otro lado -
evitar en gran parte la contaminacibn ambiental .l no Jdes-
necnar alechol y acide, .2:& bien poirian contribuir a la -~
volusidn.

"4 la mezcla Je alcohcl-asua a~idulada provenisante Je)
filtro F-3, efectuaremos una destilaciln que eu la gractic=a
pue 18 hacersa por wadio de una torre de rectificacibn inte~

gruzda sor plutos, En donie la altura de la misma es funcidn

ae la coancentracidn de 1fquidos sn la base y de vaporses en el.



Se disedara la torre de rectificacibm, csi
como se ha hecho ccn el resto del egquipo de procesoc, para
la capacidad nominal calculuda que ascienda a 300 T unuales
do pectina en tal razbn se tiene lo siguiqnte:

Para ssta capacidad de produccidn es nacesario
proc-dar 173 Kg/br de cascara seca, y por lo tanto los reque=-
rizientos e agua ascienden a 2768 lt/hr lo que produce una
solucidn sl 1% que se le denomina licor diluido clarificado
la cual) se conduceé a los tangues gemeles T-3 y T-4 an donde
5@ concentra al 3% evaporande 83 lt/hr de agua, obteniendose
asi el licor concentrado.

Una vez efectuado lo anterior se adiciona -~
alcohol isopripblico en la cantidad prcporcional al 65% en
peso con respectc a la solucidén de licor concentrado, teniene
dose asi gue adicionar 1745 1t/br de medio cristalizante.

El filtro F-3 sspara aproximadaments 69.4 Xg
de pectina con un ccntenido de agua del 100%, descargando -
este filtro 4 360 Kg/hr de mezcla alcohol- agua.

La fraccidn ﬁel 468 los componentes en la =

mezcla & la entrada aes:

COMrUNEALE PESO Kg P. he Ny, MOLud rRaCCIlN nOL

AGUA

263C 18 146 0.33
ALLLLHOL 1730 60 29 0.7
TOTaw 4 560 75 175 1.0

Se disefiaré la torre para un minimo conteanido
de alcohol en el residuo y con la fraccibdn mol alcohol en el

destilado de 0.8.

et



molwa/hr

29(alcohol) 175 molas

146(agua)

R A

D > X = 0.30 23.2 aoles/ar (alcohol)

29.2 molaa/nr (agua)

r

/hr

x_Fz Q.1

B XB= 0.20

5.8 mcles/hr (alcohol)
F= D+B 116.8 moles/hr (agua)

175 = (23.2 + 29.2) + (116.8 + 5.8) = 175

D= 52.4 Kg mcl/ar Bx 122.6 Kg mol/hr

a) Ea el Handbook "The Che.ical Fagineara™ pag 15-5 se
obtuvo la curva Je equilibrio rsopropancl - agua a 1 ata,
Con laa fradciones molares Xpe Xps Ig se trazan las lineas
punteadas.

b) Linea de Alimentacidan.-

f= -~ _Cpl (To - Tf ) cm— 1
A

Ya {ue la alimentacién entra fria.

Doade s
Cpl = Calor espscifioo del lfjquido: 0.92 Kcal /Xg+C
Tf = Temperatura de la alimeatacidm: 15+C

Td = Temperatura ae ebullicién de la alimeatacida: B6.,5C &

dato obteaido uel diayraza del gunto Je ebullicida para el

aistema isopropancl - sgua a 1 ata. a x,,o.l?

210



A = calor larei.v de vaporizaciém de la alimentacida:
991.2 Keal

Kg
X = 991.2 ﬁﬁr = b4 360 = 24.91
P 175

PH?

A= 99.79 Rcal/Kg mol

Sustituyendo en 1

f= « _0.92 (86.5 = 15)

z - 1..65
39.79

I= = 1 £ x Xa
b4 t

La pendiente de la linea de alimentacidn es - 1-7f
b 4

=(1+1.65) = 1.6
- 1.65

X.Tan. 1.6 a 57« con lo que trazamos la linea de alimenta-
ciéno
¢) Lineas de Operacifn.-

Seccibn de Rectificacida:

Yn+l = RD In + X_D

RD4-1 R .+ 1

D;nde:

By = relacién de reflujo = 3.5 ( para este tipo de recti-
ficaciones es un valor recomendado)

xD’ 0.95

21



La ordenada en el orfgen es

X/ (Rpel)
0O sea:
0.80 = 0.17

(305 + 1)

Con este punto se traza la linea de rectificacidén, y con la
interseccidn de la lipea de alimentacibn, obtenemos la linea
de agotamisnto.
chﬁn la figura se necesitan 13 platos ideales y el calderin,
entrando la alimentacidm por el plato 12.
d) consumo de vapor i. (Kg/hr)

Da S52.4 Kg mol/hr.
Para nuestras condicionss es preciso condensar 4.5 Kg mol/kg
mol de D.
C sea : 52.4 x 4.5 = 235.8 Kg mol/ hr.

a =V
.

Donda s

is = consumo Je vapor de agua Kg/hr = ?

V @ vapor que sale dsl calderia Kz mol/br

V =235.8-175¢ f= - 1.65

¥V = 524.55 Kg mol/hr 175 Kg mol/hr eén la alimentacida
A = Calor latente de la mezcla = 931.2 Kcal/kg

As = calor latente del vapor de aguam 522 Kcal/kg #

] 2

usando vapor a 1.317 Xg / ca

a = 24, 1.2) = 996 Kg vapor/hr
522



23 904 Kg vapor /dia

@) Agua de refrigeracién LR

ﬁxc= (235.8 Kg mol/hr) (991.2 Kcal/kg)

(65 = £5)
'I‘2 = Temp salida del condensador
Tl = Temp entrada del coandsnsador
fnc = 5843 Kg/hr

140 235 L/d{ia

£) Nimero de platos reales
Si contamos con una eficiencia del ?75%, aplicande
al diagrama obtenido en el método McCabe Thisle, resultara
que s
nimero de platos reales = 20
plato ace alimentacién = 18
g) Separacidn entre platos
Por regla general la sepuracidan entre platc y plato es de
60 cm para diametros de torrgs que fluctuen entre 1.85 m y
4.6Cm. Cuando el didmetrc es iaferior a 1.85 m y la separa-~

cidn enire platos s¢ acostumbra usar a 45 cm.

h) Calculo del Di&metro D.

b= (4 ¥ (rtf/seg)) 1/2
M (it /sey)

~






™~
Uy

V= 4260 K“hr £ = 0.039 Eﬁ_
0.039 Kg/ft> e’
V = 111 795 ft°/hr = 51.05 £t°/seg
)
M= xv(fi;fi;)'Q £, =21l.11 Kg/ft3 ( mezcla alcohol-agua)

€F0.039 Kg/tt3 ( mezcla alcohol-agua)

Kv f (no platos, espaciamiento entre platos) = sello 1lijuido

para esta caso Kv = 0.14

M= 0.14 (21.11~ C. 022) 1/2

0.039
M = 3.25 ¢t/ seg

D 12 4 31. 055] = 3.56 £t
3.25

D= 1.10 m

i) Altura ue la torre &
Se consideran : 2.15 m por cada extremosde la torre o sean
4.,30m
0.30 m zapata

4,60 faldén

9.20

2, =°9.20 o + (N,.latos) (45 ca)

2y a2 18.2C m desde el piso

J) Tipo de plato

Valwala o Cachucha



Domo, y por otro lado el diametro es funcidn del flujo
de fluido, es decir de la c:atidad de materia que se -~
quiera destilar ean un cierto tiempo.

Con el conu#nsador pasaremos al liquido los vapo-
res de mlcohol ya destilados @ea la torre, para despuds
conuucirlos al tanque de almacenamieanto TA-G. Lo mismo
sucede con sl agua que sale de la base en forma de 1{ ~-
quido y que se conducira al tanque LR

Las caracteri{sticas de ¢ste sistema de recuperacidn
de alcohol isopropilico son:

T-R.= Torre de Rectificacibn construida en acsro =
inoxidable y de la cual se requierea las siguientes con-
diciones en al domo y en la base respectivamente; frac =
cidén mol de alcohol 0.95, fraccibn mol de agua 0.05;
Fraccidén mol deé alocohol 0,05, de agua 0.95.

C.- Condensador.

El vapor de alcohol se pasa por un condensador for-
mado de una coraza de acero al carbdm en cuyo interior se
encuentra un serpentin que contiene el vapor a condeasarl
se, emplaando agua fria para tal fin.

T,-6 )

El alconol condensado se envia al tangne de almacena-
miento de alcohol TA—6. de doade a su vez se8 bombear:i a -
los tanqu:s T=3 y T=4 para lograr ls cristalicacién s la
Pectina.

Caracter{sticas del tangue TA-6

Tipos oilindrico horizontal con tapas eaféricas.

nN)



Cacacid.i: 30,00C 1,
tHaterial de comstruccidas: acséro al c:-rbdm
Presioda en le_clvolvonto: atmesfdrica.
Boruillas: Cople c.rga,

Cople alimeatacidm del coaaeasador,

Cocle salida.

TA—7
Wste tsagque sSe emplea para almacenar la mezcla
alcchol-azua acidulada aates se imtroducirla a la cama-
ra ue caientsclento C-C. 34 arimenta dei “ilktro *-3.
Caracteristicas del tanque TA-7
Tipo: cilimdrico vertical coa tanas ssfiricas
Cazacid.4: 10,000 1,
Moterial Ze comstruccibm: acero sl corbia, revesti-
10 e ceramica.
tresidn an la envolvente: atmosférica.

Boyutllas: cople alimeatacida filtre F-1,

cople salida.

TA-}

Tanjue usadoc para recioir el agua acidulada pro-
veaiaate de la separacidm efectuaxda en ¢l :eparador Se.
Tste a.ua acidulada posteriormeate - eiaviarid al tanque
T=1 nsrz s7ectuar la extraccidn.

Caracteristic.s del taaque T - 3

Tiro: ciliadrico verticsl cow tzras es®ericas.
Capacid: d: 10,000 L.
Mat-rial de coastrucciém: acero =1 curbbn, revesti-

do de ceramica.



e5i0m ea1 la eavolvezte: atmosférica.

¥

Soquilles: co:le alimentaciln senaradcr Se,

co-le salida,

3
|
=

Alpacenamieato e 2-ua por medio de una cister-
ma. Fstz scua 3¢ utiliuard pars el lasvado y extracciéna

o

en el tanque T-1, asi comc rara redio de eafrismiento de
los tangues T-2, T=2 v T-4,  ,ura el lavsdo ea =21 filtro
¥=~1; o-sre la c:ldera; para lcs servicios de la zlanta en

zeneral.

Caractsristic.s de la cisterna TA-l'
Tipo: cavidad subterranea.
Capacidad: 100,000 1.
Dinensiones: largo 7 m.
ancho 7 m,
srefurdidad 2.5 m.
Material de coastruccida: mamposteria tuberias de
cirga y descarga.
TA—Z
Tarque de almacsaamieénto de¢ F!ZSOl+ que servira
sara alceznzar ¢l pH sdecuado en la extraccidm (taiique
T-1).

Caracteristicas del tanjue TA-2
Tigo: cilindrico norizoatal com tagas esféricas

Casacid=d: 10,000 1l.

Material i« conmstruccida: acero al carbdém cor re-—
vestimiento de ceramica.

Presidém ea la emvolvente: atmosférica.

Bonuillas: conle alimeatucion,

cople salicda

N

]



T, -k
Tanjue de almacemaciento Jel a.ua caliente
groducida sn las chaquetas de los tamques T-2, T-3 3y
T-h; Ahorrando de esta forma oncrgi&, ya que dicha a-
gua calieate se enviara al tarque T-1 para efectuar el
lavado de la cascara.
Caracteristicas del tamque TA-Q
Tipo: cilindrico vertical sim tapa superior, com
tapa imnferior cémica.
Canpacidad: 2000 1.
Material de comstruccidm: acero al carbéda.
Presifm 22 1la enrvolvente: Atmosférica.
Boquillas: cople salida.

CALDERA:_Aunquc esta no la incluimos en
el esquema del proceso, «s um equipo del cual mo pode-
mos presciadir.

Por medio de la cladera obteéadrsémos un
servieio tan necesarioc coiio lo es el vapor, el cual se-
ra el medio de czlentamiento em los tanques. Asi mis -
mo, proporciomard el calor meécesario parz el secadero y
tanmbidm para la cimara de calemtaniento de 1la mezcla
bimaria, por medio de los gases de combustidm que se
comduciria a través de tuberias aisladas desde la cama-
ra de combustidm de la Caldera hasta el lugar de estos
equipos.

Por los requerimientos de esta plaanta de
pectina; la cal&ora serz de las més pequeiias jue se fa-

bricam ¢n ¢l mercado, aim asi podemos afirmar que esta-



’& bastante sobrada ea cuaato a ¢:.ntidad de calor fac-
tihle Je yroducirse, asi coro de 1a Joteacia jue ueda
ro-orcicazr, las cer.cteristicas le¢ la misma scn las
Cazacided Calorifica: 165,000 Stushr.
Potencia: 5 H. D,
“smoeratura mixima de vapor saturado: 160eC
Combustible: Diesel.
Bquipo Auxiliar: 3omba 4¢ alimeatacidn
Vélvula de alizeéatacidm
Valvula de purzas.

Tanqyue conas.sador.

Mitgrial Jde coasrtrucciba: acero &l carbon.
Taague de coambustible ¢-

Tipo: cilinlrico horizontal coa taoas plaaas.
Cupacid.d: 35,000 1lts.

Materiszles de ccastruccidm: Acero al c:rbda.
Coloc=cida: 3ubterrsnea.

Presiin: Atmosférica.

Boquillas: Alimeatacila y descarga.



C.=- WvauIlaACIUwaa

T?ritirics esnleadcs. ard como 4leten-
tos ue Juicio psra cotexer la me jor loc:lizaciéa.
Tiniendo ¢a c:ueata ue la loczlizacibm Gptima ss mue-
1la an doade se obtieae la ~ixima remtspilidad ael -
LfOJaCt0 ¥y CoaSewcudatsmente la rayoria de los factores
aecesarios para al funcicnaz-ieato Jde la clanta quedea

cubiertos.

Los factores ie lecalizacida para la fun-
aaneatacidn del criterio s seguir y decidir una loca-
lizacidn detercirada.

Te aemos:?

a) localizacila 1s¢ mat.ria srima.

h) costo ae :at.ria priua.

c¢) localizacidn 431 nsrcado coasumidor el zroducto ter-
minado.

a) Costos de fTabricacidm a instalacidn de¢l equipe.

e) aspectos fiscales.

f) Servicios.

G) .;amo de obra.

h) *restaciones a wnersoaal.

i) Infrasstructura.

j) asnectos .cliticos.

k) elima.

1) coadicinmes pwolb:icas.



Bemos ccnside.ado dos aspectos fuamdazen-
tales que influvem de mamera detcrmimante en el pumto
geografico que sca elegido. Ya ;ue su importancia es
c;pital ¢n relacidm cor los demas factores _ue débem -

ser tomados er cuenta em um andlisis de localizaciéa.

Nos referimos escencialmemte a la loca-

lizacibn de la materia prima y evideatemente a la loca
lizaciba de la zoma de comsumo; &«s decir del mercado,
e3to es, por las caract-risticas de estos dos productos
resultaria incosteable la traasportacidm ue ls m.teria
prima, em comparacidm coe lo que representa estu accidm
con el producto termimsao.

Por tales motivos mo creezios indisceasa-
ble efectuar unm cstadb de uverdidas y camancias para &-
malizar cads punto de la Repiéiblica Mexiczna wnue se ores-
té para absorgzr este comstruccidm. Puesto jue zin rds
rebuscanientos el lugar elegido es aquel .ue esté mas
cerceno a las fuentes de abeste¢cimiento, desde luego
sim olvidar que seéan cumplidos com sztisfaccidm todcs
los deméds factorses que compomnem el ¢studio 26 la loca-
licacida.

Ahora bien, analizardo cada umc de los
siguientes puatos comcluire..0os ¢l lugar preciso ;uc 120s
represente una aas alta reatabilided y um miximo de ven-
tajas evidentemente:

a) Loca}izaciél de mat.ria urims. Cuando analiza-

mos el estudic de mercado en @l puntc refervate a ma=-



teria zrima s: nicc refereacia a tcios les lu ares
donde se cultivaa frutcs ccz zltc ccateaido de pec-
tina, sc¢ encontrd jue los Trutcs cca mazyores csati-
dadss de vectinz €-m por orijiea de importamcia los si-
géiantes:

1imén

lima

toronja

mnaranja

TanzZana

te joccte+

+ 20 ha sizo indusTrializado alim; verc lo com-
sideramos como uma2 fusnte Jde matzria rrima -osisle a
ex.lotarse,

Z1 estado que produce axz mayor cantidzd
el 1imbm es Colima. Ea comsecuencia la lececclizacidn
de la planta mis viable se aacuentra ¢ este =s ado,
coatando com la veataja adicioral ae ‘ue estd situado
cerca de otros ceatros de produccidn de limba y lima
importantes como som Michoacan y jalisco.

Tm base a lo anterior, sl mmalisis jue
¢stamos realizaado lo esfocaremos a las caracteristicas
<ropias de le regids.

- b) Costo ie materia prima.

Te¢bido a que er esta zoma re industria-

liza ¢l 1imém que ahi mismo se produce, @8 légico con-

cidersr jue ce psgcraa los oprecios zas bajos, pusesto



‘U8 acs euaceairenes ea la oisma fueate de rroduccidas
Y ror tzl notivo teadri~os la ewtsdia ¢ us.r cascara
i¢ 1i-0n fresca tal ¥ co o lasz coopaifss que sni mis-
mo iiitctrializan «1 limia aos la podria vander.

¢) Localizacidn el rercudo consumidor, del pro=-
aucrny tiroinado,

Se localiza ea el Distrito Federal y an
la zona del Raif{o, lo cual no rerrcesdata ninglin proble-
W3 VU STO ud la tramscortacida ss seacilla. Y 9l ea-
vi-r ¢l rroducto térmiaado a locs consuiidores es azas
cost:s0ls jue el trsasportar la nateria orima hasta la
slenta de extracoidm, ya jue la relacidn de ccavensidn
de =nst .ria wrira a nroducto termimado s ds aproximada-
tente 1.2%.

4) Costos de fabric cifa e iastalaciédn del equipo

T5té costc se puedd coaslderar sene jante
tanto ara nusstra oma elegida cono zara ofras facti=-

bles.
9) Asuzectos fiscales.-

£l estado de Colima por estar ubicado ex

la _osa = concede uma serie de ztrsctives fiscsles, co-

=
Qo
W
2
)
s

2n itpuestos reducidos o posibleimente una excenrsidn
¢ los =ismos uuruate los yrimerosr ados de op:racida.
*) J:rviciecs.-
La zoa. iadusrrial de Tecomdn Cul. cuen-

va 201 todos los servicies aécecarios pera carants<izar

una overaciém sim problemas.



g) Maao 1e¢ Cbra.-

Dabido a que Tecoisn se 2acucnra a
20 ¥Xu de 1z capital del ¥stado, 20 representa obsta-
culo zlzuno el ;néontr;r .aro de obra calificada, -
asi cc..o abumndaate y con alto seatidc de responsabi-
lia 4, segim se ccn.robd persoaalmsate.

h) Prast.cioads a -ersonal,-

A causa ze la cercania cou la priaci-
pal ciudad de! ¥stado, ¢1 2ivel ae vida 2e este re -
~ibm 58 Lueue coasideérer acentabl. por lo jue las pres
taciones ue se otorgarasx & Los empeados ¥ trabajadores
Ao se eniocuram éspecificazeate a sacarlos de ia imopia.

i) Infraes-ructura.=-

S¢ sncuentra al'smen‘s deszrrollaaa de-
bido a varios fzctores. Tradicioaalzeate e ha iadus-
triali-ado ¢l 1inda en as*ta regrbm, recordeoz ¢l hi-
cho 1& Jue .dxico »s €l _riacipal rrodactor de wceite
éscencilal s Linfa :cua el munic. Asi mismo el ancon-
crars: Teéco:&n zlédadio 2 la Ciudad ié Colima, na repre-
sgutsdo uzna imafluencia :rocresista coro 33 denuestra
¢ .~ ¢l hecho as uxisrir amplias vias e cc¢ uaicaciba, -
cAs0 sua currsteras v caminos vecinalas, asi mismo -
ferrocarril, saergia eldctrica ea zbuadanrcia, -“raas.or-
tes terrestres, mzariti.os _ aereos, y ohros.

i) Aspactos Politicas.—

Colima, zor medio d« =us represznt .ates

gubernamentsles imvita a los iavirsinaistszs a nue coas-

truyan sus industrias sn ¥sta rvgiba, pro:zorcioazado -



toda clase de facilidadeés, sz buscs de lograr uaa inte-
gracibém eceadmica sud eleve €1 nivel de vida del Esta-
0.
k) Clima.!
¥a _enerz]l para muestro proceso ao impli-
ca niazlm croblema este facter.
1) Comrdiciones Geold-icas.-~
Tecomam se emcuentra ubicada en una pla-
aicie, cor uma vegetacidm abumdante, con gri.ndes canti-
dadss de agua. ¥stz regidm se emcueatrs ubicada eén una

zona volcanica, lo cual se debe tomsr em cuenta para di-

seflar una cimemtacidm adecuasda.

La plll; eonviccidm ae estos hechos mos
obligd a reaslizar um viaje a Tecomén Col. &n dcnde se
coiprobd y rstificd todo lo aates mencionzdo.

Tmn conrclusidm, esta por demds ¢l mencio=-
mar que la ubicscidm de la plamta sérd en Tecoman Coli-
ma, €¢rca dé la zoma imdustrial, domds s5¢ emcuemrtraa -

les plaatas extractorss de sceite escemcial y jugo.



D.~- Uaravidal o La Eaitivia o

’0do disedio pzrte de una cavnacidad, re-
quiriemdose iiforzacidn minima deé 10 afios de iroducti-

vid <, fi1jandose nsor medio de €sto tres capacidades

40 zdecusdo rue Schi
a) Cspacidad de operscida.
b) C.racidad mominal.

¢) Capacidad esperada.

La realizaciin 28l disedic para un verio-
io futuro deterwinado en fumcidn directa del imcremen-
Lo ae la coiacidad en los #.0s veaidsros, ccn base a la
informacida nasada.

Fa cuanto a la pemdisnte sue sresenta

sueta otz alse e _raficar c. acidad (ten) V.S, =
T.e .5 (2408), .-héremos evalusr el disedc rara ua ado

sréxine le la sevanda a'io com ado.

Wa o -eneral se pueden prus:zatar dos casos
sigaificatives, ccuo som, uas zeadieate ccn minima  va-
riacidn? » en la cual el disedc de la ceacidad en cuan-
ro 3l e~:1.0 critico se urcgra::a narw el =2 :timo aflo,
cca 13 o-cidn de evsluarlo hnsta ¢l d cime a:lo, va ..nus
1= oeadlin~€ no e€s rur vronusciida.,

5

1 secuwio casc sn r-filers gl hec.o 4=

R cndieate presenta vua tondaicia agczadeat: muy



ebe ccnsiderarcse el di=-

croaurcisdz, 11 ecta situo

(8]

cicn

m

seio del #71ipc 38 un ccrto rlaze coto lo es el tercer
% -uimto adc de opersciftéa. Yz jus Jde nc ser asi, -usde

conducirmos coa el traascurse 1el tiemno al ohsolstisro
del enuipo, debido al aumsato rrepoandsr:znts en la c- 13-
cicdad, estc fuede ocurrir también por rotivos *zles co-
m0: la temands del groducto aumexto debido a desplaza -
»iento ue otros; o biea jue se coavierta ea um produc-
to de primera mecesidsd.

Aralizande de¢ uma forwa vas precisa, ca-

da una de las capscidades mombradss anteriorrente, tene-

mas recomsndabls na-

n

mos que; la capacid:d norinal es 1

ra efectuar ¢l disse:io, ccasidersado ea _“cnerzl, por sxre-

riencias rtrécticas dar um ucbre disedio del 10 sl 207% so-

bre ectz czpscidad. La czracidad de Cneraciém es aque -

1ls ccm la cusl se imicia lz ;roducc:éa en ¢l preyecto
olancado, logicumenmte, seri menor a la Nomimal hasta sl
tercerc o quimto 7 séptimo o décimo afios de operazcidn

de e adiendo cual haya sido la cecisidn parz la capacidad
rominal. Y& capacidsd C.xrada es aquella que sSeé preves
vars lLos anos posteriores a los esnecificruos .ara la
capacid.d de diseio y la cual ce tratara de cudbrir con

el mar ea Jde 10

20% de sobre disefio. Desde luego la

0

On

canecidad es erada a0 se pucice teomar coro oase de dise-

fio pues resultarias imccsteable el esperar hasta sue la

deraada fuera tal gue los costos se redujeran al mimimo.
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Car;

For lo Jue conciserae al tioo de proceso
que ncsotros namos desarrollado y ¢<n referencia a las

icteristicas que sresianta el eniino pwra la produc-
cién 3e rectina, 3e ra Jdissdsdo para ana ca;acidad RO~
minal svalua.a a 10 aflog Jde operacidn.

Zsto
dent

sigaifica jue la
nte de

tendencia asceRr-

to

ia temanda w0 ws ~uy rvroaunciala por lo que
Se r:fisre al mdrcsdo mw«cional y sara facilmenrte cubier-

nor esta canzcldad ae

sroduccidn.o 8¢ tisne la opcidn
je 2xnorter pectima des~ués ds ua -eriodo d

ciba de oparscidm nuesto cue la

aormaliza-
c:pacidad de produgcidna
de esta rlaavta hsce facrtible el ia*rcducirse en &l mer-
cado internacional.
S1 biea, sm Ccaso e e Sé pro.;eatase
de improvisto um aumeato ¢n 1la
cw-nzCl

awnanda,
33

<3703

que sobrs

pasa

;v duccidéa, ar r:iores-at.ria serios
problemas ¢! iacrexzeat r la cagscidzd, -ussto Jue Se SO=-
lucioraria es%e prcblena con la co:struccida de otra u-
nidad rroductiva,

% .8 Jaate

a la ya digsdada y no 3¢ ia-
teataria ¢a aiazla momento is zupliar las dimensioses
de

la ya existeate, puesto que ao resultariz tan béene-
ficlioso como lo autes propuesto.

a<manda de

Ta la siguiexte grafica se¢ visualiza la
1:clonal.

nectimna deusds 1965 haszta 1952 era ¢l mercado
Lo lisea coatimua <% refiers a 'ns datos fo-
madns desde 1965, v la lias. puateaia cnasidara ua iacre-
e L0 uUd

un 307 ccm respecto a la limex conrinua en re-



lacidon & los afos de 1971, 1972, 1973.

Ta vista de lo aaterior, se ha diseidado
para uma capacidsa anual de 300 T., es decir la capaci-
dad morinal. Tarezando los primeros ados de groduccifa

¢ca usa capacidad de operscidm fluctuante entre 140 y

160 toneladas por ado.

Anora cuzmdo se Trreéseate la oportunidad
de exportar, estaremos ea la mejor posibilidad de aumenm=-
tar muestra produecitm ¢a dadc csso, hasta ua valor préii

mo 'a 360 T/anuales.

E.- 8510010 VEL JudlaaaG:

Se ham tomado vm cueata todas ajuellas con-
diciones necesarias pafa calcular le superficie del tsrre-
mo, «m donrde se comstruira la pleata. Desde luego, como
antes se menciond en 1 pumto rererente a condiciones zso-
16gicas, del estudio ae la localiracidn se e¢acoatrard ea
urs regidém sismica y por tal circunstancia, se ueben to-
war ea coasideracibn, perz lzs coms:rucciones civiles co=-
mo som: Bdificios, bodeégas, cubierta de tlanta, oficimas,
etc... Todas aquellas nmedidms mecesarias que auguren -~
ams segura vy lor e vidu di esi.s instalaciorss. Lo ante-
rior debs gue:~r ccmprerdido «m um estudio de "mecanica
de suelos' que sSérd mecesezrioc realizer amtes de empezar
a comstruir.,

Toramdo en cu¢nta las dimemsiones y carac-

teristicas del equipo de proceso que formara la planta,

se ham deteriinsdo los limdéros de la misma. Por otra -



carte se comsidera micesario el terremo destisado al
taller, a los Almacenes, a l-s oficinasg, etc... Como

s sabido habra ne:.pcradas e¢m las cuales escaceara la
materia zrima, ¢’ t.1 razbém sé ha deéesigmado um ¥spacio
lo suficieatenente ampliio, para almacemar las cantida-
des recasarias ce ¢s“¢ sa-isfactor para producir duram-
te todo lo largo del ado.

Ea este parte de nuestro amalisis hemos
propussto, ‘ue uma superficie de terremo gue coaste de
una nectarea, es :ecir 10,000 m2 es el area mscesaria
éara un libre flujo y acoadiciomamiento de objetivos
e imastalaciomes ae uma fabrica oroductora ie pectina.

Ademas ao solsmente se ha nemsado =n una
suficiencia de *erremo pera los primeros arhos, siao que
también, hemos tomaio em cueuta uma ampliacidm futura,
que pueda dar cabida a otra umidzd de proceso,

Las coadiciomés genérales de distriouciéa,
Jue se hanr Jjetermimado sSe pue en Vvisualizar ie una mzaera
grafica, a1 el diagruma descriptivo jue presea 3505 a
contimuacibén. En domde se deslindas cada uma .« las di-
me n8iomes ‘l¢ los depsrtamentos ~ue im egran esta indus-
tria, cc'c son: La vlanta, las oficimas, los almuc:znaes

1

Y 0'ros que estan basadas tanto en las capacidades del
;quipo, 231 cciio .4 €1 volumea jue xane jarcwos de mate-
rias  rimas y groaucto ter.imado.

Fl leborwtoric es’ uime perte importzmte den-
tro de nuestr: proceso, 3e aqul zue, se le haya d2s*ina-

do ua esvacio adecuzdo en dcmie se ~ueda llevar a cabo

tn estricto coatrol -ie c¢-lidad.
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sario suzerir la ias-
stacifn .2 «ns cisterna, y =1 "31.us i: almaciia -
P 1to e c> nusbible Tir la culcera,

‘Tracce. ccn 2l fia de anorrecr 2s.2cic ¥ .aatzaer la

a~ eratu

1
L]
e
D
—
[N
I
o
L
1
Y

comdiciones =zce t:=oles, . za =
SusAto al manque ¢ ¢ hustible reoucir & han xinimo
la evaperacidn e vannres gcr le =eccida del scl.

Tl comedor es nececa2rio, pera 5-.tisfa=-
~2c ea mayor srrte lzz aacesiduodes de los trsdajadores.
"= oida se nz _31zado €2 la iastalacidn de los baifios
¢en doade rueden cantemerse sa comdicionss amplias de
limovie za.

Juato 3l lzboratorio =e eacontrars el
#lmzeén destinavo a muestras ce los lotes ie produccida
- a8 sarén Zuaraedas auraate - aios, eomo antes se men -
cicad, _.arsz respalldsr de ¢sta forra la calided de nues-
tre nroducto.

Por lo fue se refiere a las3 oficimas, es-
tardn constituidas 4e¢ una recencidém y de Tres comnarkti-
nizatos en doade se podran dividir logs espacios necesa-

rios pirs 51 rersonsl que estarad sl frente da 1. ~lan*ta

miaistrotiveo. A la ea-
crada 42 1w faoricu se i.sts3lard uma cascra e vigilan-

cia, 22cexaria raras lie¥zr un conrtrol e lzs satradas

vt

[
—
—
[N
[
7]

kFaat: 34l cersoia! comu (- ftraasnortes v ovisi-

BY talisr v Alwscédam de mantenimientc e s

macesario debido a jue d: esta forwa e rsa4réd uma zaraa-



i2 &1 ~cuanto al buea funcioaa ‘ieato del eguino y acce-
sorios.

La goma pavimeatads :sta disedada, en
funcibn ie ctorgar al mdximo 1¢ facilidzies, taato a
aucstros rroveedores de m:zteriss nrimas, cocmo a ROSO-
tros . ismcsS,em cuamto & temer uma istercomuaicacidm
con toi1os los lepartaseantos.

Y por Gltimo la zoma de jardimes en doa-
43 se ue.am imst.lar, ea forma crovisional, mienmtras
ac 5e¢ requiera ura sempliacida de la planta, zomas ver-
des o cancnas devortivas destisadas al récreo de los

trabajadores y enmpleados de la planta.,



Lariivib0 II1

EVaALUACION bz o Boiavld rlunwIeals

Los estados fimamcieros tales como el
Balance, v ¢l Tctado de Pirdidas y Gammmcias se reali-
Zam para rresemtsar um pamorama eonsleto em la plamea-
cibém de uma emvresa. Se tieme em comsecuencia, usza vi-
sidm para :us el acciomista pueda compremder perfecta-
mente la efectividad que le represemtara el imvertir su
dimero em ump empresa Ge este tipo; y asi mismo temga -
uns idea mas elara para comtrolar ésta emyresa y emeami
rsrla a me jorar la situseidm fimamciera ije la misma.

Tatre los doeumentos mAS imrortantes en
cuanto al ccatenido de informaeidom rara det.rmimar el
imieio y posiariormente la murcha ecomdmica de uma empre
sa, figura ¢l Balance. DPor medio de €1, se puene saber
8i la situaciim fimamciera es buema o mela y por lo tam-
to, si la empresa podra desarrollar sus cbjetivos de unma
mamera mor«al o si habram de pressmtarse dificultades.

Otro doeumento mccesario es el E3tado de
Pérdidas y Gensmciss o Estado Presuruestal, el cual nues
tra los resultados obtemidos por la ;mpresa en ua deter-
mimado gericdo ( ereralmente memsual o amual), como com-
secuencia de sus cpwracicaes. ¥s « documento expom¢ en
varies reanglcres los difereates eomceptos de utilidad y
pérdida sez0n ses el caso.

Tsclsrecieado, estos zrorceptos, el cbjeto

del Balance Ecomdmiecc ¢s mos rar ls situseibm fimamciera

del mre-ccio, s det:ri.imade feécha, temlendc en cuenta que



cambio el Tstado .e Iéraiawus y Gamancias arroja resul-
tados pars um seriodc defiamido.

Los Estados Fimamcieros proporeiomsaa -
informacidéa vital em cuamto a la posieidm ce la empre-
Sa y €a cuarto a los resultados de su funciomamieémto.
Los resuitados de los smi#lisis formam las bases para =
las comclusicmes tomadas y la polftica adoptada coma -
respecto 2 la Empresa.

Es acoass jable tomar er cuemta los si-
guientes factores cuamdo se amaliza la situacidn finan-
ciera del negocio y queé soa los siguientes: solvencia,
estabilidad y productividad. E=m @l momentc de determi-
mar las bases eccmbmicas para la creaciba ae umra indus-
tria ¢s importamnte asegurar que la misma sea solvente
para fimiouitar sus obligaciomes a tiempo. Comtanmdo
asi con uma seguridsd -jue debe ofrecer ls =olidez de -~
los valorss com gue cuemnta la Emprcsa; For lo que se -
refiere @ la estabilidad estsé cetecrmina.a pur la cane -
cidaa ae la comoa‘ifa pare sztisfacer sus compromisos -
con los vroveedores, es Jdecir debe existir ura d¢wanda
regular pars los s€rviciocs y materias primas jus la nis-
ma renuiers, asi mismo, usebe eumplir con una produccidn
regulsr pars csatisfacer igualmemte 2 sus c.nsuminores.
En cusnto 2 la rroductividsd, s: rretemds nmedir el e€xi-
to d¢ la Emrre=a raatemiemdo les utili:ides ¢m un oro-
medio cercanc s lc :lusmeauo ¢n la comstitucida de la -

misme. Estosr resultacdos denemsem evidemtemenTte em uno



“dmimictricida snanretomts ~ue rvuaia atrovechar c¢ol ko-

223 los eilsm2atos de  usz <e disnox.za,

"

sv¢ ¢3:1%ulas tieaa Hor cbietos recc-tar

B
)

imyersidm meces ria bsz2:a =2 la capacidad tue heros

qemipsdn aei mismo determimar las utilidadee npara

=

oS
.ri» Tos 94cs de opiracidm, relacicmdndnlas coa la im-
vireiAw obtenida, resultzazomos una rentanilidsd, Jue a
‘4 c.eatzs acs incicsrd la coavenienmcia de reali-
Ty oun ¢ctulic mis 3 fomdo com ¢l fia de ecristalizar al
. -

vrayecto an cuestidm.

A.- Inversidén Tobtal ce Cspital.-

Presentfsremos a continuacidn la inversidam
ascesaria rpe2ra la coastruccidm ¥ operacidén de ume vlanta
ue Psctina, coa uma czpacidosd de vrodjusccidn mominul de
300 Tom anuales, Para tal motivo, los costos -e imvar-
2if: loe hinons dividido de la si_uiente manara:

Activn Fido - Lo forman =1 coaxjunto Je biemes .le
la 2mrresa -'ne nc soa motivo de transaccicnes corrientes.
©stos hianc: se adquierez 22 la etapa de la iastalacide
ue la plaita y son utilizados a lo lar_ .o de su vida 0 =
til, ce€ acuerdo 2 los concebtos de depreciacidan y obso -
lecencia.
Tl Activo Fijo iacluys lcs i iien:s
2) Ti:rcenn
b) Tquipo ¥ maguia-ria
¢) Fdificios

d) Mobiliario



T1 Activo Fijo, se aproxima mis ea
¢l nroyecto en si, siempre y cusado resulte ijusti-

ficoble 3l estudio del aateproysato.

‘Para la estimaciém del Activo fijo, ham
is consider.rss los precios sm ¢l mercado, ea ¢l momea-
to s la ¢ompra de los biemes, i¢ lo ccatrario es obvio
que result.ria iwmcorresta tal estimaeibnm.

Tn tal razdan se requiere coaocer el va-
lcr actual o biea, sonociemdo su valor ea 51 pasado,
traasformedo a precios actuales, mediante el empleo de
indices ccombmieos que som la represz2atacibm del cambio
del poder zdguisitivo de la momeda, teaieado desds lue-
g0 coxo reierencia uan afio base,

Todos los satos obtsmidos fuerom consul-
tsdos con empresas digmas 18 todc crddito, proporcioranm-
doncs valores fidelicmos, basandose ea su experieacia y
conoci.iento de tausa entr: otras, se consultd a:

1) €.S.R. de México, S. A.

2) Posa y Cia, S. A.

3) IAUA, 3.A. (Imgenmieros GQuimicos Asociados,S.A.)
4) Nettco de México, S. Ao

S) Tallares Palmeri y Martoramo, S. A.

6) “iltraecidm, S. 4.

7) ¥oxboro, S. A,

(]
~

Inz. A. Maysrson y Cia, S. A.

O
~

Tandustrias Filvae, S. A.



a) Terreno .- Comsta ds 10,000 m2, el precio por

m° es de S 1£.00, lo que origima um costo de:

$ 160,000.00

b) Equizo y Mazuimaria .- Amteriormemte se ha des-

crito el eguipo de proceso meécesario, mos limitaremos

@

diagrama de flujo:

-2

3

=3

]

%]

M-T

TR-C:
TA-Z:
TA-B:
T <4;
TA-Sz

TA-6=

B A B S 1A A oA

Bl B A B B D

=)

468,390.00
468,390,00
562,068.00
562,068.00
25,000.00
25,000.00
25,000.00
15,700.00
11,650.00
950,000.00
155,8600.00
155,800.00
31,700.00
215,000,00
82,000,00

9,800,00

$3,%63,366,00

& desglosarlo de acucrdc & la momeclatura asigmada sn ¢l

¥Incluyen instalacibn,



Bomb.s, tuberias y accesorios, se

cal~

cularn =a fumcidm e la complejidai Zel ejuipo ue nroceso.

Bura €35%¢ caso se recomieada coasiderar um 105 del costo

total Ze ésre equipo, lo :ue crigisa ur costo de:

8 276,336,00

Irstrumnsntal para proceso:

DEsloirCIun F~uCIO PO UnIuAD CGSTIO
2 ©H metros marca Foxhoro % 5,240.00 $ 11,920.00
5 Tsrmdmetros " " T 4,338,00 3 21,690.00
Z Yacumdmstros " % L,650.00 $ 9,300.00
Total

Irstrumental —~ara laboratorio:

- -
7

“a este caso toramos um % sobr:
de croceso, s:;0m séa la participacidn
la produccida; por lo jue se estima un

um costo de:

3 75,267.,00

$ 42,910.00

¢l costo del equiro

de) lahoratorio en

2%, lo que

La imversidm total por conmcepto de

y maquinraria asciemde a:

8 4,257,879.00

¢) Sdificios .-

origina

equipo



DESCRIPCIun CCaIG Mg UWIvaAD SUPLH%ICIE COST0 1ulAL

¥ m© m $

P Planta 500 1,200 60G,000.00
A Almacenmes 500 : 325 162,500,00
T Taller 500 100 50,000.00 |
0 Oficimas 600 400 240,000.00
V Caseta Vigilarcia 600 25 15,000.00
B Baiios 600 25 15,000,00
Co Comedor 600 25 15,000,00
L Laboratorio 600 100 60,000.00

Total 2 200 m°$1,157,000.00

$ 1,157,000.00

d) Mobiliario .= Comsi.eramos um 10% sobre el costo to-
tal de la irversidm por comeepto de edificios, lo yue repre -

senta um costo de:

s 115}?00.00

La suma de touas estus imversiomes determina

el valor de muestro Activo Fijos

a) $ 160,000.00
b) 84,257,879.00
¢) $1,157,000.00
d) $ 115,700.00

$5,690,579.00



tctivo Circulaate.— Su defime como ajuel
it ww =1 turso mormal Je los Re_0cios es .e répiza rea-
12:5¢i%a, ¢s decir gue rus.s ser ncavertido en efectivo

79211 sate sim perturbar ¢l e«cocio ie la Zmrreé.a Y pue-

1¢ yivizirse wnr uma forma sencille eén los sicuienrtes sun-

a) Caja
b) Cuemntas por cobrsr

¢) Inventerios

¥l Activo Circulsnte am comparacida cona

¢l Carital Yavertido mo es crastznte y varia corn los dife-
reates tipos 1e imndus*rias. Fsra la Indus ria auimica su
.. .
ranzo ie ovperacibm vs bastante amplio ya que va desde unm
10 a un 50%, zependiemdo si ¢l producto tiezxe aamanda es5-
tecional.
¥l objetivo de £ste Active, €s el de hacer

frente & las operaciomes de¢ produccidm y uistribucién de

A comtiauacidm eveluamos caua uno de los pum=-

tos aue formze prrte 161 Activo Circulante.

=] «timero em ofectivo ue lu Fmpresa re-
:ulere para sclucionar cusliulsr orobic. s ue Se¢ Preser”

cuntl g @

8 A/00,0ND.0"



FC NoSr o CcOoblel .-

la pecrrnz <=

Comsizergmur tue €l rrecic

de 00,00 Re, Temiendo uma czr.cined (e

. trcduccidn en €l primer afdic de 153C T/amusles v otcrgam-

d0 um crécdito

ecuivale 2 12,°

1 .= & mueetroe concumidores, lo que

s
‘i
D

b
R 1N

00 Kz en este prricée de tiempe, cricinap

do wor este concexntoe:

€ 1,000,000,00

¢) Imventzrios .-

Mat-rias Primas.

e-1) Ciscara ze¢ 1limbn.- Tem=wdc enr cnuenta

cue existen epcces e ecceBez y de sbumdazcias en el mis-

mo 870 hemes considerado rere este iavenmr.ric, ua ler-sc

de tiemro promedio de 20 aiass.

requieren 750

T mensuales.

-

Para uma produccibm de 1“0 7 znnzles sce

T e ciscora ueé limdm al ado, ¢ cen 62.5

Atorz bien, si @l proedio de russtra mz-

teris rrima basice varis com respecto a si e¢s sece (tempc-

rada e escase

z) la cual se cotiza a # 2,5C0.00 Ton o si

e= himela (tempersda de sbundrncie), la cual se cotiza a

¢ 1,0C0.00 Ton. Cbtemienrdo un promedic en el precio ds

€1,750.0C Ton.

Tm bzre 2 esto, ¢1 inventario de cascira

de Yirbdm temdrsi va valor e

e-2) H

$¢ 109,775.00

S50, .- Tr bere a que recupersrenos fraa

2

parte del &cido utilizado en el proceso, se ha calculado



una pérdida efectiva de 50 Kg/dim. Por lo que egtimamos que
la reposicidn jel mismo se efectuard cada dos meses en una -
cantidad de 3000 Kgs.

El precio del stoh es de $0.80 Kg y obtemdremos para
este inventario ua valor de:

§ _2,400.00

c=3) Alcohol Isopropilico.- La merma calculada para este
material es de 50 1 diarios, puesto que se elimine alguna can-~
tidad en el Secadero. La reposicidn seri.de la maisma forma =
que el HZSOQ o sean 3,000 Kg cada dos mesecs.

El precio del alcohol isoprop{lico es de $3.50 1 y obten-

dremos para este inventario um valor de:

$ _10,500.00

c-4) Bnzimas.- Calculando un coaamumo para este matsrial de
3 Kg/df{a es suficiente contar con um inveatario evaluade a 15
dias de operaciéda.

El precio para este mataerial es de $450.00 Kg por lo que pa~
ra este inventario tendremos un valor de:

$ _20,250.00

¢=5) Azflcir.=- Dependiendo de la cantidad necesaria para la
estandarizacidn de la pectina que serd puesta en el mercado, el
coasumo de azicar se ha cnlc#lado en un 10% con respecto al pro-
ducto termimnado, lo que squivale a 1.5 Ton. anuales, o sea 125 Kg
al mes. Estimando un inveataric evaluado & 3 meses de consumo te-
nemos que siendo el precio del azicar de § 2.40 Xg obtendremos un
inveatario con valor de:

$ _900.00

Producto Termianade

c-6) Coneiderando 30 dfaa de inventario, 1lo = = = =



que equivele a 12.5 “om de pectima y em fumecidm del
Costo Unitario e produccida, evaluado posteriormente
teremos um valor de

( 29.60 $/Xg ) ( 12,500 Ke/mes)

$ 495,000.00

¢~7) Subvroducte .- Tste subproductc es
la cascara de limdm agotada, jue rodrad s:r realizable a
ua precio de $ 500 Toa. Coasideirando ue se almacamara

. . . .. RN
por 7 dias. La producciba diaria es de 2 Ton, \lo que

et

representa ua iavemtsrio com velor de:

§ 7,000.00

Refacciomes .-
¢-8) Fl inveatario ar refacciones lo es-
timamos como um 5% del costeo de bombus, tuberias y acce-

s0rios, o sea

8 376,736 (0,09) = ¢ 18,516.00

La suma total vcr comcepto <ie irven-

tarios es:

% £44,241.c0

T1 tcotal por ccmcepto des Activo Circulante

e5 2
a) 600,000
b) 1000, 000
<) 664,241

§ 2264,241



fetive Diferido .- Suele llamarszaele

wrhidn M Qtre Activo M, :l cusl correspendd o zyue-
1las rartidas 2e¢l Activo -ue a0 =¢ =lasivicas pcrque
a® _ueze ccavertirse de inzedisto ea efective ¢ 2n -~

Lcrivo Pijo, va jue ao forma rarte deal eauivno Jd: opa-

-
[t
[¥]
b
O

x. Tz ecir som sjuillas inversionss jue coa €l
t-anccurse ds L tieémro se vaa amortizamdo, y se imcluyen
49 Il cuemtas parauas amticivadamente como soR: Gastos
ae Imszslacidén y Arramque, Ss-uros, alpuxos Gastos de

In.enieria, Pateates, Fermisos y otros Privilegios,.

Bl Aetivo Diferido yneda corstituido como

a comtinuacidn se¢ uescribe:

Gastos 1e Imstalacidm:
a) Preparacidm 3¢l Terremo.- Seé calcula a razda de

2 C s .
1.25 m, lo iue ori izne um gasto de ¢

8 12,500

b) Bardado.~ Tl deslindc del terremo se hard vor
medio de malla Je alambre y estructura metalica, a um
precio av $ 50 m linéal, iaeluyeado material y mano de
obra. El psrimetro del terremo es de 400 m 1lo que o-

rigina um gasto de

% 20,000

¢) Pavimeatos, .drssajes, alrua-=ri"lzde, 2tc.-
Coastituye um costc en furmei?a de 2:s aimensiones del

terrvno, psra éste tipo de plamtas, orizima um costo de:

$ 32,000.00




d) Servicios @ Imsialscidm .-

d-1) £.ua .- Tm «s7&¢ »oato comsiserames las limeas
1e alimeatzcida hazza la cisterea, cesde la toma mumici-
pal. Imeluyemdo ccmstruccidém ue ‘a cisterma, tuberia, e

irstalacidm; lo que ori,ima um costo de:
$ 48,000.00

d-2) Vapor.- fqui imcluimos :1 costo de la caldera,
su imstalaecidm, equi:o auxiliar y tuberias aisladas; asi
mismo um tamque de almaceaamiemtc ie cocbustible; todo

lo cual ori:ima um costo de:
$ 140,000.00

d-3) Slectricidad.~ Se imcluyem circuitos eléctices
er gemeral, coa arrancadores magméticos, aps.aaores, limpa-
ras, cable, conduit, etec... Tomamndec en cuemta la imstala-

cibém, vendremoe um costo de:

$ 47,000.00

d-4) Teldfomo.~ Su imstslacibm origima uz costo de:

$ 6,000.00

Los zastos totales por conceoto de servi-
cios ascienden a:
% 241,000.00
«) Imstalacida ce Equi:o y Maquimaria.- Se comsider=x
um 15%Z de la irversibéa total zor comecepto de eguino y ma-
auimaria, lo que oricima um :za&sto de:

$ 484,921.00



d) Otres sastcs _smerales.— Comsiderasdo deatro
2e¢ 4stcs -astes ajuellos for ccacento de izzenicria ¥

corsultoria rezmcs fas<imaic la csatidud dej

a
pl
5
Q
3
5

El total de Activo Diferido es por lo

tanto:

Y. ]

890,431

La Inversidm Total o suca de Activos es

la sizuiemte:

Aetivo Fijo ¢ 5,£30,579
Aetivo Circulaate g 2,264 241
Activo Diferido $ 890,4%1

$ 8,845,251

Para los fines del Belznce 36 calcvlsrj
en éstc cacftulo el Pasivo com lo que de: rrir-=rrcs co=
o s2 dividira le avortzcifn de diferemtes =< :i-:.lee
nara cubrir el total de Y2 Taversidém, o sea el totzal ds
Activos.

De la ~isma mamera gus ¢) fctivo, el Pasi-
vo scasta de:

a) Pzsive Fijo

b) Pasivo Circulaate



ive Piin,= Re-rzsenta les créiites a laroo

v 20 aimtiridos ner la emnreza, Ts ccoir, soa anuelles

e 13 ~:mrania ju- coatreze 2s5r: nacer imversienzs

_ocin, Tna <mpresa 2 inmiciar zus operecicass

reyuiere norealwents 3e ue

«
€
=
pey
W
p—

carte primcipal del Pasive Fijn.

Tac compaifas financieras otorgaxn
talss préstasns, tomawdo 2omc zaraatia lo:z bienss tanbi-
bles de la empresa, *ales coro szuino y menuiazria, te-—
rreac y edificios.l Ua velor con:~uza*te para €3tz nsco-
ciaciones queda establecido com> ua .7 ze la iaversiodn
total pzzalaro a 5 aftos, con uma tazz e interés Jel 11.3%
anual. Asi sue ausstro Pasivo Fijo serd:

P

(£0042,68%1) (0.:3) == % 3,000,000

b) Pacivo Circulante.- Lo comstituyen l23 cuentas

vor pacar a corte plazo, como m@ximo e 1 afo.
b-1) Cuantzs por pagar cascara ue limbéa .- Coaside-
rando 30 diaz ds¢ crédito tememos:

3 1750 Toa (~2.5 Toa/:0d1ias)

$ 109,375 -

N
by
<]

b-2) Cueatas por pa-ar H,S0, .= Conside raado 15 4
de créditc tememos:
750 K:/15 dias ( %0.80 Xz) =

g 60D

b-:" ates por Pazar Alconol Tsopropflico.- Comsi-
der:ndo 1 mes de credito tememos.
( 1500 1/mes) ( $5.50 1)

§ 5,250



Consiierandoc 2

b-4) CTlieatas por pasr Tazimas

nwsSes de creditc teaemos
( 180 X /Zmeses ) ( 50

8 81,000
Comgiderando adminas a

2-5) 2u¢1ldos por Pagar.-

1- idias tenemos:
3 1C7,250

Cuentas por Pagar Zervieios.-

ua (4,200 m>/2 meses) (30,30 m°)= $1,260

Combustible (60,000 1/mes) (20.60)= 836,000

Tlectrieidad (30,000 Xw-hr/2meses)
Kw-hr ) = $10,500

( 80.325
Te¢léfomo ( 1 mes) 1,500
b-7) Cuentus por Pagar Empanue.- Considerando unm
20 4Aia: tenemos:

crdadito us
(500 enpaques/30 dias) (48 empaque)=

8 4,000

b=-8) nocumemtos por Pasar.- Coasideramos um mes so-

bre ¢l nréstamo reeihido
3 78,250

b-9) Cuen 25 por Pazar Diversos.-
Consiaeramos 9 50,000 por otros concentos.

Nuestro Pasivo Cirzulente sera por lo tanto:

§ L84,985



T0"21 de Pasivos = 8 2,484,985

Cayital Soeisl .= Es la aportaciém de los accioais-

tas duefios i¢ la émyresa v s¢rd mecesario ccmocerlo par a
tstablecsr 2l Balaace. Si ccasideramos lo que se dijo
anteriormenate que ol Pasivo Total queda regresentado por
¢l Pasivo ¥ijo, Pasivo Cireulamte y Capital Soe¢ial, po-
demos sustituir valores, y 1o jus reste para la Iaversida
“otal sera el Capital Soeial.

fctivo « rasivo = Capital Social

28,845,251 - ¢ 2484 985 = § 5,260,266

B.,- Costo de Producciba,- *gte cAlculo se realiza en

funeidm cel costo asigmado wara c.da uno de los recursos
requeridos para efectuar la produccibéa, Los mivales de
estimacidn de los costos en um arteproyecto son menos e-
laborados 1ue los necesarios para las snmpresas en funcidma-
miento. Des.e luego la clasificscién y subdivisidm ea @l
prasupuesto ue @estcs costos van Je acuerdo com la natura-
leza del proyecto,

Tos costos de produccida se dividen en fijos y varia-
bles. Lcs costos fijos scn-;qucllos que son inderendie ntes
e la ecezntidad producida, ¢s decir siempre :s aecesario
erogarlos afm ecuamdo la planta 2¢ ssté producieado, entre
otros encqntramoa:

&) Sueldos

b) Depreciacibdn

¢) Amortizaeidn

d) Seguros
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b) Devrecizeibn

-1 - mpezar<:i~s cer estanlicer lz organi-
zacidn ve v €4 AUES YA rNrosSa por medio el
=v uieate or-asizrana,.
T anl D ULV FS D VAL Lo LAV Lunbd  SULLDG aidUasl
P a9 O U kD
Gereate General § 25,000.00 ¢  5,000.00 § 360,000.00
Gereate Admtivo 83 15,000,00 $ .,000,00 $ 216,000,00
Ger:ate Produczidn § 15,000.00 A 5,000.00 § 216,000,00
Gerente Vemtas $  15,0C0C.00 8 3,000.00 3§ 216,000.00
Je<e Laboratcrio 4 8,000.00 % 1,600.00 3 115,200.00
Asesor 3 §,000.00 8 1,600.00 % 115,200.00
Surte Producciéa 8 %,000,00 ) 1,600.00 115,200,00
Representante ) %,500.00 $ 1,:00.00 § 93, 600,00
tsistintes Lab t  12,000.00 $ 2,400.00 3 172,800,00
Jefes turmo 5  12,000.00 8 2,400.00 % 172,800.00
Obreros $  30,000.00 8 18,000.00 % 1,296,000.00
% 214 ,500.00 $ 42,900.00 ¢ 3088,800.00
) *,088,800,00 ado

Cos ¢l tramscurso del tiem.o los e~

quipos y masuinaria sufres uana pfrdida se valor jue se

uabe

nor lo ieneral a razones Tisicas » econd..icas.

Luego

entonces la dw-reciaciba es 1la aisminucidne origimada por

el det.rioro fisieo, y/o el des_ aste

rlegia £e habla

muquiaaria; después de diche serfodo ocurve

c1e eccadricn,
R

LM s

an

Por lo tamto »niemos rezu
2l - vaiee

L

208 e

-

usa vida 0til de

Arodn e

nor &€l us

Erar

fureronasiliemato ¢

la

0.

Actual-
11 2403 nara sgquisc ¥
una 0550lescem~
inversila

o linea recta



4 79 - i
§ _23297,872 ¢ 357 08¢ aso
11 ados

Por 1o jue respscte a ¢dificios enr gene~
: 4 - . .~ - .
ral, <stos sufrem uaa JeprecirciCr a causa Je que tie-
Ren unra vida Gtil de 20 zios, rpor lo que

§ 1,157,000  _ 5 59 §50.ad0
20 afos

Tl concepto total ror Zerreciacidm as:

$ 444,930 afio

¢) Amortizacibm.- Lcs castos de amortizecidn, pa-
tentes, sstudios econdmicos, ete..., nue es mecesario -~
rescat.rlos se lograa »cr medio de uma =mortizacidna.
Pera este caso ¢m particular ls amrrtizacidn sg¢ idsnti-

fica como un 5% del Activo Diferido.

($ 197,430 ) (0.05) = & 9,872 a%o

d) Sezuros,.- Resultarfa ildgieco mo pensar cm ase-—
o 1 - 0] + P »
gurar unz plzata com uma inversiom de 2sta magmitud.
Comsiderando como premisas psra este concernto entre o-
tras a : ubicacidn en zome sismica, volatilidad de ma-
t:rias mamejadas, ete ...

- Las corpaiflas asscursdoras preseatsn uma tarife

5]

especial para =) c:so jue hemcs memcionsdo ¥y jue equiva-
le en um valor razomable al 2% sobre ¢l dctivo Fijo, o

cea:’

( % 6,581,010 ) (0.02) = §131,A20 a%o

Ex total de Costos Fijos fmuales de Nperecibnm es:



a) 3 3,054,500 ado
b) ¢ Lk 930 il
c) § 3,872  aido

a) 9 121,620 ai0

Los Costos Variables som aquellos que son
funrcila dirscta de la caatidel roduciia y deatro de és-
tos tenemos:

a) Matecrias Pfimas
b) Servicios

¢) Mantemiuiento
d) Tmpaque

¢) Imprevistos

a) Matérias Crimas.-

2-1) Céscara de limbém.-

( 750 T/afo ) (1750 $/T) = 1,312,500.00 aifio

.81 temamos va cueata que ésta Cascara d e
1imén uma vez agotada sw cuanto ;l contenido de pectina,
v0drf ser veniiia el costo e la cascsra, 58 vera redu-
cido en la sigvuiente foraza:

(750 T/aiio) {500 $/T) = ¢ 375,000.00 aic

Por lo tamto:
% 1,512,500.00

- % 375,000.00

w3

937,500.00 afio




a=2) 3230&.—

(18,CC% %=/s40 )} (30.80 ¥z ) = § 14,400 afio

a->) 2lccnol Isorrozflico.=

(13,00C 1l/afio) (8:.50 1) = % 63,000 ado

a=4) Tazimas.-

(1020 Kg/ado) (8450 Kg) = 486,000 530

a=5) Azlesr,.-

( 1,500 Kr/asio) ($2.L0 Kg) = $ 3,600 afio
Costc totsl Materias Primas: 21,504,500 afio

b) Servicios.-

b=1 Agua.-
(25,200 m°/ado) (80.30 m’) = 3 7,560 ado

b-2) Vapor.=-
3 432,000 sio

(720,000 1/240) ($0.60 1 )

b=-3) TRlectricidad.~
(180,000 Xu=hr/afio) (%0.35 Kw hr)=
§ 63,000 ado

b-4) Teléforo .-

8 12.000 afio

(81,500 mes) (1)

Costo total por comcepto de ser-
9 520,560 afo

vieioe:

¢) Mamtemimiento.-—

Comsiasrando que ecomtamos coa um equipo de
nrimera cxlidadsse propome um vcler promedio represeatado

por um 2% cobre el costo del Fquigo y Mzquimaria,



(3 4,257,873) (0.02) = 3 85,157 ado

1) Twpazue.-
“e acuerao a lo pronussto zateriormeate,
el ernzoue eonsiste ea bolsas de polietilemo y cufietes

de cartén, com um costo e $3.00 por caia 25 Kg.

( 6,000 empa-ues / ado ) ($8.00 emvsque) =

§ 43,000 ado

¢) Irrevistos.~

Se astiman como ua 5% sobre el total de

Costos Variables:

( % 2,158,217 a#o ) (0.05) = $107,910 afo

Z1 total de costos variables es el si -

guiente:

a) & 1,504,500 =zfo
b) i 520,560 aio
c) g 85,157 e&iio
d) 4 48,000 ado
Subtotal; 3 2,158,217 aio
¢) 3 107,917 afo
memals T 2,266,144  ado
CTosto is Froduccifa = lostoz Fijc: + Costos Variablaes
Y=a+ b x

Quetituvendo valores:
Y = (% 7,679,222 adn)+(R2,266,1%L aio)

Y= § 5,341,336 afo



x= 150,700 K; /a0

Y/x = €osto umitario

 ohy nes
229,250 = < 29,60 %g

-7 o

150,000

C,~ Gastos Administrativos y de Ventas:

Sorx 3juellos gastos -ue la empre-
sa debe cubrir por comcepto de personal y material de tra-
bajo er la admimistracidm y vemtss ‘de la cisma.

Gastos Administrativos.-

Suelen estimarse como uam poreciem-
to de las Ventas Brutas, vuriazado dicho porcentaje segia
la naturaleza de la emiresa. Para €ste caso podemos comsi-

derar um valor medio porciento igual a 4

Veatas Brutas = Produccida Anual X Precio de Venta

VB

150,000 Kg/aio x § 80 Kg

VB = $12,000,000 afio

( 8 12,000,000 afio) (0.04)

i 480,000 afo

Gastos de Veata.-

Deben ¢stimarse de acuerdo con las
sondiciones ~ud prevalecen 8s tl mircado respecto al pro =-
ducto de ue se trate. Pueae estirars: tamoién como um -
porcentzje de las Vemtus Drutas. %n este caso ua 5% re -
oresenrta ur valnt promedic, pcr ello tendremos en gasto -
oor e€<te concepto ae:

( 4 12,000,000 afiec ) (0.05) = § A00,000 afio




El moato total zor ccncerto ie Gastos

Administrativos v de Vemta: -:ra e

2 1,082,000 ano

Gastos Fimaa~i-ros.-

Renresentam los gastcs amua-
les aue tiene jue cubrir lz émrr:sa cor concepto de los
pr:stamos a lsrgo ~lazo,

( §78,000 =mas) {12) = $236,000 aio
BALANCE EcCuv.iCMICO

ACTIVOS

ACLIVO CIRCUiaivia

Caja 8 £00,000
Cuentas por Cobrar % 1,000,000

Tuventarios 4 SEL, 241

TOoT™AL < 2,26L,2k1

ACLTIVG £ IJC

Terreno S 160,000

Tquipo y Maquimsria 8 4,257,379

Edifieios $ 1,157,000
Mobiliario $ 115,700
TOTAL $ 5,690,579

ACTIVO DLihnIDO

Castos de JTmstalacidnm

y Arrannue 8 790,421
Otros Castos 2 100,000
TOTAL g 890,431

TOTAL ACTIVOS ¢ 8 Rbe 251



PasIVO CIxCuaan.vis

Cuentas por Taosr
Provee ‘~rsz v Acrec!cres ¢ 484,985

PuoIVO rIJO

Teuwis a Largo Plaz o ¢ 3,000,000

LULAL PrsIVus 3 314841985

CArIvAL SCIaAL

Acciomes % 5,350,266

ACTIVGe = pPasivlo + varITlAun oGS LAL

8,8‘*5,251 3|h8h|985 + 5»3601266

2 2,845,251 = 3§ 8,845,251

L51AD0 o PadUiDAu Y uasiAnulad PARA 1974

$/afo

Vertas Brutas 12,000,000

M NOS 3 Rebajas y Bomifiemciones

S/v3 - 242,000
Ventas Netas 11,767,000
«wnG31 Costo de Produccide C, 2.1, 356
Utilidad Bruta 5,81c,644
4053 Gastos Admimistrativos y R
de Ventas - 1,720,000
Utilidsd de Oreracibm 4,735 A48
ALUUSE Sastos Fimawcleros Q6,000

Utilical Aates de Imp.PTU 3,802,644



vwtsrvod Trovisidéa ISR S/VAIP 1,--7,110

iao i Proviziéa PTU S/VAIP 247 132
Vidwudu .y aailna l,?;f,549

raado jue
la planta
a vroducir

Esla

Vent

L iUDI Dep

Cor la Utili.ad Neta obtenida para el

5e 0pe =2¢i06mr se luede calcular la Reatabi-

w
-

mismo 33ic «m ‘umciom de la Imversida -

de Operacibm y ¢s la sicuiente:

R = UN = 1929,349 = 21.9%
IFTO 8845,251

A coatinuaciba calculamos la ranrabi-
los dos ados proximos sig.iemtes. Comnside-
estos ajos seram 1977 y 1378, estimamdo jue
iriciase =u imgtzlacibam ¢a 1975, pvara =mpezar

z vrimcinios as 1976,

«0 14 Pérdidas y Gamamcia:z vara 1377

as Brutas 3 14,000,000

ajes y Boaifica-

cidnes 3/VB 280,000
Ventas Netas ¢ 13,720,000

s ld s Cosg
Uti
vimnlud i Cae
vts

cuaiiU: Gas

to de rroduccida 8§ 65,930,000
lidad Bruta § €&,7%0,000
togc Adm y Vtas 2 1,220,000
1id33 de Operacitas § 5,530,000

tes Fimaacisros ° 275,000

Utilisad Amtes de
Imp. Y FTU 4 “,59“,000



b2 Provisida ICR S/VAIP £1,529,480

vusi Provisida PTU S/VAIP $ 367,520
Utilizad Neta 2,297,000
297,000 = 2h.8%

R= UN = 2
I¥IO ¥,865,251

od1AU0 Vb Funslund 1 Gasawsclns Phaa 1978

Vemtas Rrutas $ 16,000,000
rusill3: Rebajas y Bomificaeiomes

S/VB b 320,000

Ventas Netas ¢ 15,680,000
hmwlo: Costo de Produccidm 3 7,920,000

Utilidad Bruta L3 7,760,000
hewls: Gastos de Adm. y Vtas 8 1,440,000

Utilidad de Operacién $ 6,320,000

anidls: Gastos Fimamcieros 5 0xf,070
Otilidad Aates de Imp.
y PTO 1 5,396,000
MBS S provieidam ICR S§/V:IP 3 2,266, 320
HEwS:  Provisiém PTU S/VAIP $ 431,680
Utilidad Neta ) $ 2,698,000
Rentobilidsd = UN =9 2,698,000 = 29.3%
IFT0 6,845,251

Fara ums iaversidém Fija totzl -c¢ crera-

cibmn de £&,845,25) calculamcs lo sipuiemte:

An0 UlinIony Mava xEnrApiilunD
%

1976 1,959,439 21.9

1977 2,2%7,000 24,8

1973 2,695,000 29.3



D.- Punto de Tjuilibrio.-

Ua imstrumeatc de ceasrol ianteressata

1C irama dlscw3ilA va los (ltimes a’iocs, es
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ca‘51mplemen’ﬂ la relacifa 1e Vemtas y Gactos de tal
forma, ~ue muestra pars 48 volumea ze ventas los ante-
riores se cudbrea totalrexta, Ts secir, si el vclunmen

de ventas sz meacr e 12 -rozauc €1 Cestos y Gastos, la
empresa sufriri _éraidas y aa 21 otro easo, cuando sea
mayor, g¢ozara ae utilidades.

Deé uma+ masers cemcilla, ss .lencmima Punto
de Fquilibrio ajuel &m 41 cuml uma ¢mpr=sa mo tiene Pdr-
dida ail ganaacia. A contiauacidn presentsznos em forma
graficz, los miv.les gue ejuivalem en miles de oesos a
Costos Fijos, Costos Varizbles y Gastos, Total de Costos

Yy Gastos e Imgresos por Vemt:is.

Trazaremcs la2 -rafica de acuerio m los
datos obtemidos <& los Tstedos Je Wruidas v Gamamcias.
Cabe a@clarar gue ¢l preicio de vem.a -ue hemos fijado pa-
ra la .ectima es de $20 Kc, sobre sl cual uos basamos -
vara e fectuar auestro andlisis fimamciero,

Uaa vez amalizadas las graficas ue Pumto

de Equilibrio podezcs concluir lo sisulente:

AN, 1976
Ventas Netas Gastos Totales Utilid.d Pto Tqui- Equive-
s 3 Antes e librio lencia

Imtos § 9 ’oas

11,760,000 7,957,356 2,802,544 5750,000 71.8



VANLAD

-

Noino

Aan0 1977

Gavilo o Vidodony V) .‘.aq'ulqu
G :

LA dad ? AlNioo wS o100 o
Inrloo @

PVRE RS IVaanio

vIla ilua

172,720,000 9,126,000 4,594,000 A,200,0G0 775
Al 1978
vEaLas Nolae vaoitbos 20 uvilulvar Prl s uinl  ogulVALENL
3 1AL @ BNLLD UD [oY- 9 ¥ SR vln (Odo,
Linrieo »
15,680,000 10,284,000 5,335,000 6,500,000 81.2
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ClnLLuSIUnsd

Ea vista de los resultados arrojadcs por el
estudio econbmico, el cual nos presenta rentabilidades -
por arriba del 20%, considerando que la empresa tendrda un
afio sin operacién, es decir, el tiempo destinado a la cons-
truccién, pruebas de operacidn y arranque de la misma, lo
cual representara pérdidas para el ler. alo de consolida=--
¢idn de la Sociedad Capitalista. 7Y aunando a lo anterior
la rijueza que México presenta sen cuanto a la calidad y la
abundancia de materia prima, es a todas luces preponderan-
te la necesidad de fundar una empresa ccao la que descri-
bimos en nuestro trabajo. Aln mis si tomamos en considera-~
cibn la escasez mundial de pectina jue se pressnta en la =~
actualidad y por la cual se estan pagando precios exorbitan
tes, lo gque daria mayores facilidades pars tener una proyec
cidén en el plano internacional, coa el Gnico fin de que la
calidad del producto fabricado en México estd al anivel de
todos aquellos competidores fabricantes de pectina, y exis-
tiendo la factibilidsd de introducirla el mercado con pre~ -
cios mis bajos.

La creacién de esta industria radundaria en be-
neficios para nuestro pais desde cualquier punto de vista, -
8i bien: proporcionara fuentes de trabajo; cubrird el merca-
do nacional, evitando asi que los consumidores de pectina la
sigan importando; por otra parte ayudarf de alguna mansers el
equilibrio de nuestra balanza de pagos en el caso de efectuar

una exportucidén de la aisma.



La raztn fundamental por la ‘jue la pactina
mexicana 6s capas de competir en los precios con el merca-
do internacionai a5 que coanturos coa fueates abundantes da
materia prima, lo cual reduce en for:a contundente los cos=
tos de operacibdn; no asi lu mayoria de los paises que como
Inglaterra y Dinamarca necesitan de la importaciébn .ie este
producto bAsico desde lugares le janos, lo que implica cos=-
tos adicionales por fletes y irata.iento adecuado para evie
tar la descomposicida, provocando en gran escala el alza de
sus costos de produccida lc que los induce a elevar sus pre
cios de venta.

Ahora bien, la inversién que nosotros estima-
mos8 a primera vieta parece bastante elevada, pero ha sido
necesario para obtener pectinas de muy altas calidades y a
bajos precios, lo cual se comprueba con l.s altas rentabili-
dudes obtenidus en los calculos eccndmicos.

Si bien se na puesto el mayor de los easfuerzos
y un gran interds an lu realisacidn ds este anteproyecto, se
debe considerar ccmo tal. Es dccir, se debe tomar como base
para visualizar la instalacidban de una planta de pactina en -

México, lo cu.al requerira de ls reali.acidén de un estudio mas

a fondo.
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