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Fueron va.ríos los motivos ~ue nos iJlduje­

ron a la realización de este trab~Jº• entre los cual•• -

consideramos el principal el podar emplear en WML ~or 

amplitud los conociAientos que el c .. mpo da la Ingeniería 

;~uímica nos presenta. 

Aaí mismo influ1eron en nuestra decisión 

puntos tales, que presenten cc¡¡¡o oeta comÚJ:l un beneficio 

para nuestro pai•. Por lo cual. estamos colaborando de -

alguna manera a aali.r d•l subdesa.rrollo en el qu• nos en­

contramos. 

Ea el momento adecuado para que se reali­

cen estudios de este tipo, encausados por centros de en­

seaaaza su¡,AJrior como lo es la Un..iversid.ad NM:ional. Auto­

noma de México, a sabiendas de que contamos con cualquier 

tipo ue ayuda, ya sea a nivel Académico o a nivel Indus­

trial. 

Asi es como México podrá reducir sus impor­

tacionea y de algwia manera incrementar su.s ventas en el 

extranjero, diversificando los productos con los cuales -

contamos. Al efectuar estudios técnicos y económicos de 

aquellos satisfactores que sean factibles de producirse en 

nuestro país. Un ejemplo claro de lo &Aterior lo encontra­

mos en la Pectina, de la c~al s•· importan grandea canti­

dade•1 teniendo como antecedente que la mat~ria p:ima co.11 

la cual se !abricó posiblement• sea de origen nacional. 



A ccnti.nuación pone.aoa a •~ coAaide:ación 

el presente antepro7ecto ql49 e• relacioAA con la proauc­

. ci6n de Pectina en México. 



C.Li'l'l:ULO I 

Aspe et os <a.ne rala•• 

A) Introct~cci611 .-

La naturalei.& ea rica eA substaAcia.a 

pécticas, éstas abWl.daJl en los tejidGS de las plaD.­

taa. Inicialmente a• creyó que las substancias péc­

ticas estaban ausentes de loa tejidos ligni!icadoa -

de las pl&Lltas; pero por madio de a&todoa qu.ím.i.cos, 

concretamente sistemas ~• extracción, sa descubrió -

su presencia no solo en los tejidcis v,;g.;tales sino -

incluso en la mauera, aunque ~n mucnos je éstos en 

muy baja pro~crciEn. En los tejidos Jugosos Je las-

¡.Áaaca~, la cantidaJ ~ e substancias p;cticas es de -

a.)-1% del ~eso fresco. 

Las substancias ,iécticas sirven de ce­

mento qué mantient unidas las células, las capas de­

las células y las fibras de celulosa, form.a.a.d.ose a.si 

los tejidos, es decir funcionan como ligaduras ·.iue -

at&Ll célulá. y c.Ílula, for:uando ¡:¡ueates, :1ue :Lc.tllrac­

cionan dando una contextura sólida o s~misólida. 

Ultiilla~ente se ha aoandonado la investi$~ción en cua!l 

to ~ los aspectos morfológicos concernientes a las 

~uostancias pécticas. 



Las ,_.riz.eras re :·;;:e .. cia.d ..¡ ... e se t.e:¡ea de las subs-

tao.cias fécticas Frovien•~ del a 1 o 1824 cuándo - --

Bracon::. ot aisló .;ia substancia q.iot se su, onía era -

la causa de : -:e los J.l;:,CS de fratas se convirtiesen 

en jaleas, a la caal le Jió el no=bre je pectina. 

Poster io r ""en t e, se realiz;aroa i:1vestigaciones y e s -

tudios q ue vini eren a es c l ~ r d c e r las pr opieiades J e 

las substancia s ... lcticas a:a c uan io 5e ~ esc u idó lo 

referente a la naturalez;a ,uímica de éstas. Fue --

ba3ta 191 C cuando Ehr i lcn y Suárez aislaron el áci-

do D- ~alactur ún i c o . 

Fór:Lula I. 

Ac i1.1 o D-i>al ;;:. c t .. rónico 

OH CH H a 
1 1 1 1 

c:c-- ,.. e e- e -ccoH '"' 1 ' 1 ' 1 
a H a es CH 

que en forma .ie ¡..olLnerc, ¿ .; "l cc,m~onente princi;-al de 

tod as las pec t inas. 



Deapula de éste se coati.auarea lea tra-

bajes y eatre 1940 1 1950 T&ri•a iaTestigadores de di-

fereatea partes publicarea sus estudies acerca de las 

pectiAas en forma. de articules y pateates. Acomfañad• 

de late se empezé a EJl"Oducir pectiaa a escala comercial 

ea Taries paises hasta llegar a !ermar parta illlpo~tante 

•• el Collllrci• Iateraacioaal. 

Por le que respecta a la ac:ieclatura de 

las subst&llcias plcticas, ao existe UJtaA.illl.idad ea cua.nto 

a la term..iAolegía usada, ya que ea Francia e I.aglaterra 

ae utiliza uaa diferente a la aceptada ea 1944 por la 

"A.raericaa Chellical Seciet7" que por su claridad y fácil 

compreasi6n se ha id• exteadiead• por teda la tierra. 

Dicha term..iAeleg!a propone las sigui••-

tes aefinicieaea: 

\ Sül3STA!1CIAS ZECTICÁ.5.-

Sa dá esta aeaomiaaciia a carbehidrates 

celeidales complejes preseates ea las plaatas, !eraados 

per cadeaaa de aeléculae a• ácid• galactur&aice, uaiaas 

p•r ealace g:U.c•aÍ~ic• que ea la combi.aaci'• a• coapues­

t•s hi&rexílades cea azúcar••· Alguaes grupes carbexi-

lices de alguaee eslabe .. a &e ácí&• galacturiaic• estáa 

esteri!icados ?•r el grupe .. t{lic• y etres carbexil•• 

estáa aeutralizados per 11&a • aáa bas~a. 



Substancia péctica iiu1oluble en agua 

que se encuentra en las plantas 1 que por hidróli.aia 

dá Acidos Pectí.Jti.cos. 

Son ácido• pol~alactl.lZ'Ón.icos (Acidoa 

P9ctic~•) de naturaleza coloidal en que algunos carboxi-

los se hallan esteri!icados por el metilo. Las sales de 

los Acidoa Pecti.a.icos son ~ctiAatos ácidos o neutros. 

El vocablo PE C T I N A sirve para designar Acidoa Pee-

ti.a.ico• que contienea, por lo menos, de 7 a 8% de 11111toxi-

lo y •on capacea de !ermar gele• (jaleas) con azúcar (sa-

carosa) o con otros compueatos polihidroxilados 1 ácido 

en condiciones adecuadas. 

Fórmula II. 

Sacarosa. 



Nombre que se dá a loa ácidos poliga­

lac t uró~cos que no contienen grupos carboxilo eateri­

ficados. Las salea de los Acidos Pécticos son pectatos 

ácidos o neutros. 

~CJ:LüUi HUCli.ii;'.CO.ULICi.a>. -

Son Acidos Pectinicos con un contenido 

de 3 y 7% de metoxilo, en contraste con el usual 7 a 12% 

de las pectinas. General.mente se pre paran con las pecti­

nas de elevado contenido de éster por desesterificaci6n 

parcial. Recientemente este tipo de pectinas ha adquiri-

do considerable importancia por las propiedades que poseen. 

En la frase Substancias Péctico.s ;¡uedan incluidas todas las 

denominaciones restantes. En esta nomeclatura no existe el 

Acido Pectínico con todas lDs carboxilos esterificados, com­

puesto que naturalmente no sería un ácido. 

Dentro del lenguaje comWi, el vocablo Pectina 

designa las pectinas comerciales con- sus impurezas y las subs­

tancias que se les añaden para mejorar las propiedades de és­

tos materiales. Los aditivos más comunes son los azúcares co­

mo diluyentes y los citratos como reguladores del pH. 

Las pectinas son Úciles por su capacidad de 

formar seles o jaleas con compuestos polihidroxilados, como 



los azúcares, o con cantijajes ~e1~eñas de iénes pcliva-

lentes. Siendo la ,:alea el i'rod~cto s;;:!'.isélido fer.Lado 

por vectina, a¿.:car y áci.io (t,e:>eral:ne!lte cítrico). 

Acido Cítrico 

Fórmula III. 

CH2 - CCOH 
1 

HCC - COCH 
1 
CH

2
- CCCH 

B) ::sTiDCTURA ;,urnICA y DET=:ctMI1'lACION,-

Las }ectínas o substancias ~écticas son po-

lisaciridos qua ae componen ~rincipal~;¡nte je &cidoa poli 

galacturónicos coloidales, ;;n especial del ácido 6alactur2_ 

nico (ver f6rmula I). 

Fue aceptaJo alrejeJ~r de 1 ~ 38 que laa s~bs-

tancias pécticas están fcr111a •i as por C«utnas r.:ctilÍileas --

de ácidos poligalacturónicos que ae unen por medio de ea--

laces glicosídicos que se encuent:illl en las posiciones l, 

4 aegún la fórmula IV. 

Fóra.u la IV. 

Acido Péctico (ácido poli~alucturónico), 



COOK 

OH H 
H OH 

o 

Acido PoligalacturÓAico. 

H 

COOH 

Las unidades de ácido poligalacturónico 

son de dimensiones grandes aunque variables. Si bien 

---o-

es cierto qu~ algunos investigadores creen que las ver-

daderas substancias pécticas solo contienen unidades de 

ácidos poligalacturónicos esterificados en grado varia-

ble, otros o_,ünan que la arabinosa y la galactosa (fór-

mula V y VI) ~ue comWl.tllente acompañan a las Substancias 

Pécticas están de algún modo encadenadas al ácido poli-

galacturónico como componentes del polímero en interva-

los poco !recuentes o como cadenas laterales. 

V A:r abinosa 

COR 
1 

HOCH 
1 

HCOH 
1 

HOCE 
1 

a2éOH 

VI Galactosa 

COR 

' HCOH 
1 

HOCH 
1 

HCOB 
1 

HOCH 
1 

H2COH 



H 
CB

2
0H 

H 
H·OH 

OH 

H OH 
OH H 

B OH 

Arabilloaa Galactosa 

ambas Arabinosa y Galactosa son hidroxialdeidos perte-

ne cientes a los .monosacáridos o 11azilcares sencillos". 

La Arabinosa es w:ia aldopentoaa ya que 

posee Ll.11 esqueleto de cinco carbo.a.os; las aldohexosas 

como la galactosa poseen 11.11 esqllll leto semejante con -

seis átomos de carbono. 

Otros supuestos compone.a.tas de las Sube-

tancias Pécticas son la Sorbosa y la Ram.nosa<tórmulas 

VII 1 VIII). 

VII Sorbosa VIII Rruanosa 

H2COH B2COB 
1 1 co 

a Ja co 
1 

1 JIOCll 
HCOH 1 

HJB 
CH

3
COH 

r 
1 HOCB

2 H2COll 



B 

OH B OH OB 

Sorboaa Raa11oaa 

amboa compuestos pertenecen al grupo de los monosa­

cáridoa siendo la sorboaa una cetohexosa y la ram­

nosa una metilpentosa. 

La Arabinosa (V), Galactosa (VI), Sor­

bosa (VII) y la R&J11Dosa (VIII) o sus pol!meros están 

considerados por muchos investigadores como substan­

cias adventicias qu. acompaiian a las Pectinas debido 

a su comportamiento análogo en la precipitación y o­

tros métodos de separación. Estos componentes de las 

pectinas reciben el nombre genérico de "Lastre". 

En lo que respecta al g&nesia y el des­

tino de las Substancias Pdcticaa en las plantas, no 

existen pruebas experimentales que _aclaren estos pun-

tos. 

Se supone que se derivan de la oxida­

ci6n de las galactosas (VI) y que por descarboxilación 

las substancias pécticas a su vez producen las arabino-

u.a (V). 



- o 

Oxidación de laa Galactoa ... 

CH20H COOB 
o 

Oz o 
o- ~ 

OB 

H o H OH 

Deaca.rboxilaci6n del ácido poligalactur6nico produciendo 

B OH 

políarabinosa. 

o-

- C.OO\( -O 
) 

B 

B 

B OH 

H 

o 

O-



Aún cuando las arabinosas y las galac­

tosas como ya se mencionó acompañan generalmente a las 

Su.batancias P4cticas. no existen pru.ebas de que las 

transformaciones antes mencionadas ocurran en las plan-

tas. 

Por otro lado. las u.nidades de ácido ga­

lactu.rónico en las Substancias Fácticas pose~n estructu­

ra PiraJlosa. - mientras que las arabinosas están compues­

tas de residuos arabofuranósidoa. Se sugieren los tér­

minos "Furanosa" y 11 Firanosa" para representar el tama­

ño del anillo de 5 y 6 miembros, 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 interrelacióo con!iguracional entre galactosa, 

ácido galacturónico y arabinosa. 

Se ha pro¡;:uesto la hipótesis de que las 

S~bstancias Pécticas se convierten en lignina. Esta úl­

tima es llD.a substancia polimérica ,que tiene grupos hi­

droxilo y metoxilo con propiedades y composición varia­

bles según el origen. Actualmente se trata de investi­

gar su estructura química, siendo su composición elemen­

tal de 61 a 65% de átomos de carbono; de 5 a 6.2% de á­

tomos de hidrógeno y el resto es oxigeno. 



Esta aseveraci6n parece lósica pue los 

tejidos jugosos de las plantas ti&a.en m.á.s pectiAa que 

lignina, en tanto que en los tejidos duros y ledosos 

sucede lo contra.z:io; en los dos casos encentramos gru­

pos metílicos, siendo que en las pectinas se encuentran 

en forma de ésteres metílicos y son facilmente elimia.a­

ble s por medio de enzimas, ácidos o álcalis en tao.to 

que en la lignina está.a unidos par unlace éter, en tal 

razón ést~ ofrece wia resistencia a los ácidos y a los 

álcali.a. 

Existen tejidos ve5etales que posee.a subs­

tancias pácticas solubles en agua las cuales suelen estar 

!armadas de ácidos pJcticos de elevado contenido de éster 

metílico, es _¡;osible su extracción de los tejidos de las 

plantas por medio de trituración y tratamientos reitera­

dos con agua !ria. En cuaa.to a los componentes pécticos 

insolubles en agua encontrarnos a la pr oto~ c tilla, que se 

desdobla produciendo ácidos pectínicos hidroeolubles 

ecpleando los siguientes ~rocedimientos: 

La insolubilidad de la proto;;ectina no se 

ha aclaraao completamenta, se supone que ésta ~s un comf.le­

jo ie celulosa y pectina unidos por adsorci6n, siendo ambos 

~olisacári~ ü s. Existe u~& tesis máó actualizada que Qtri­

buye la hidroinsolubilidad a la formación de moléculas 

complejas por: la participación de iónes polivalea.tes. 

También es posible decir que pequedas proporciones de pro-



teÍAas que rodean al medio se&n las causantes de lo anterior. 

C·tra tesi.s afirma que la protopacti.D.a está 

r ·ormada f10r a.oléculas :nuy grandes .ie ácidos pectí.nicos 

que deben ser degradadas por algún medio con el 1'1Jl de 

que queden libres loa ácidcs pectinicos solubles en a-

gua. 

Sobre lo anterior cabe hacer notar que 

los polisacáridos pertenecen a dos grupos generales: 

Aquellos que son solubles y forman la estructura esque­

lética de plantas y algunos ani.Jlla.les; y aquellos que 

constituyen fuentes de reserva de azúcares sencillos, 

loa cuales se liberan conforme ae requiere por la ac­

ción de las snzim.as presentes en el organismo. Ambos 

tipos son polímeros de alto peso molecular, la mayoría 

de las veces constituidos a partir Je una simple unidad 

peo.tosa o hexosa. A éste respecto difieren en relación 

a las proteínas, las cuales aon substancias de alto peso 

molecular que contiin• varias unidades .diferentes. 

Los frutos sin madurar contienen Froto-

pectina q_ue por la maduración se transforma u1 ácidos pec­

tinicos solubles en a6ua, como anteriormente se comentó. 

En las manzanas, melocotones, ciruelas y tomates, dicha 

transfor.mación va acompadada por el ablandair.iento de los 

tejidos, situación que ti~ne gran importancia económica 

111 cuanto ataae a la maduraci6n, almacenaje y transporte 

de frutos, y ha sido Wla de las principalaa ra~onea que 

1.mpulsaron a realizar extensas investigaciones acerca de 



las substancias pécticas. 

Haciendo mención nuevamente a los mé­

todos de extracción de la Proto~ctina, el referente 

al tratamienlo reiterado con agua caliente causa la 

p.Írdida de propiedades útil.es debido a un calentamien­

to prolon~a~o de las Pactinas ya extraídas. Un méto­

do más rápLio y más generalizado es el trata:üento con 

ácido caliente. En ésta extracción pueden emplearse 

con éxito variadas combinaciones de concentración del 

ácido, temperatura y duración. El trata:niento a 85•C 

durante dos horas con HCL 0.05N es uno de los métodos 

qu6 se acostwn"uran emplt!IU' a nivel de laborator i :ie 

recomienda repetir la operación si se ¡uieren ob t ~ ner 

todos los materiales P.ícticos conteaidos en los tejidos. 

Los distintos µr ocedir:tie ntos para .:e ter­

minar la:;; Substancias Pécticas existentes en los t eJiJos 

ve 0 e::.ales producen r .. sultados un tanto diferentes. Por 

regla general, se deter~:inan por separado las Substancias 

Fécticas sol1.;.bles en a¡:,ua y -las •1ue no lo son. En ocasio­

nes se efectúan varias extracciones que pueden ser: 

Con agua, con oxalato de ~m onio y c on leido caliente. ~n 

la deterDinación de las Substancias Pécticas existentes 

e~ los extractos es preciso tomar dn consideración la se­

paración de las materias Pécticas de las suostanciaa que 

no lo son. Con frecuencia, la prdcipitación con alcohol 



iso¡;ropílico (¿o a 70%) s• usa ¡:iara este fin, pero por 

éste método se pr.;cipitan t&!llbién otros co.m¡;.uestos, en 

general no eXiat1 un pr oc1dimilnto ace¡:t ado para dicha 

se paraci6n. 

Hasta 1930 ao s1 g1neraliz6 el definir a 

las Substancias 11fcticas por su precipitabilidad como 

sáles cálcicas. Y los primeros en describir éste método 

fueron CawS y Haynes, consistiendo basicamente en la des­

est1rificación alcalina d1 los ácidos pécticos y su ~reci­

pitación con Ca Cl2en 1xeso d1 Ulla solución diluida, liger~­

m1nt1 acidulada con CH
3 

COOH (ácido acético). Si.ll embargo 

el pectato d1 calcio obtenido, si bien es uaa buena indi­

cación de la proporción de ácidos poligalacturónicos colo­

idales existentes en una solución, incluye con frecuencia 

otras substancias preeipi ~ablea de la solución ácida debi­

do a la acción d1l calcio. 

La eliminación de estas impurezas por redi­

soiución en citrato de amonio y l~ corrección por materias 

nitrogenadas mediante lit sustracción del peso d1 las prote­

inas (N x 6.25) existentes en la muestra ha tenido un éxi-

to parcial. 

Actualmente sw considera y acepta que para 

c~racterizar una preparación de P.ctina es preciso obte­

ner los siguientes datos: 



l) Rendimiento Je pectato o.e calcio.-

En Las preparaciones ae el.eYada pu-

reza llega a 108 ó ' llO--~. 

2) Grado de esteriticación.-

Se determina por el método de Zeisel 

para 1a determinación cuantitativa 

del contenido de metoxilo, el cual 

consiste esencialmente en: 

Pesar la muestra, calentarla con exce-

so de HI (ácido Iodhidrico) se destila 

el Ioduro de Metilo CH
3
r volátil (pb 

42.3•C) que se forma, en presencia de 

una solución alcoholica de nitrato de 

plata AgNC
3 

y el precipitado resultan­

te de Ioduro de Plata AgI se pe.:Sa pa­

ra obtener así al dato deseado. 

Otra forma para de ter.:ni.nar el grado de 

esterificación es por medio de la sapo­

nificación con un álcali. 

J) Alguna información sobre el peso ~ole-

cular de la m.ue stra.-

La viscosidaa intrúiseca se relaciona 

con el peso molecular medio y pl.lede 

sar em~leada para cáracterizar en for-

ma detallada la pectina. Para los áci­

dos pectinicos ml.ly asterificados se ha 



~repuesto la d~t•r~inaci6n de la vis­

cosidad in:rinseca por medie de una -

solucién diluioa con pH alrededor de 

1.8 y en presencia de 0.9i de NaCL. 

Para Pectinas y ácidos pécticos de -

bajo éster, la medici6n se ~aCti en -

pH entre 6 y 7 y en presencia de NaCl 

y flOlifos fa to. 

Aunque no está muy claro el signifi­

cado teórico de dic~os resultados, 

esos Vklores dan una inforcacién util. 

4) La calidad óe la jaloa en el caso de 

Pectinas de elevódo éster.-

Esta determinación se verá más adelan-

te. 

C; .i:'ropiedades Je las Pectinas y sus Aplicaciones.-

El promedio de pesos moleculares encontrados 

en las Pectinas Véria entre 3G,OOO y 300,000, según el orí­

gen, m•tcdo de prep&raci6n y mJtodo de medición. No hay 

mucha concordancia entre les ~esus moleculares obtenidos por 

distintos medios ni tam poco es muy satisf~ctorio la correla­

ción entre el grado de comportamiento coloidal y el peso mo­

lecular. Sin embargo, dentrc J¿ ciert os grupos dti de t errui­

naciones con muestras del mis~o orig~n y em~leando el mi~mo 

m•todo de deterlliinaci6n existe correlaciln entre el 

intervalo de los pesos moleculares y la viscosidad, la 



!ormaci6n de Jaleas, etc. Para la determinación ~•l 

peso molecular sa emplean varios métcdos, entre ellos 

les de viscosidad, velocidad Je di!uai6n, velocidaJ de 

sedimentaci611 ¡ presión osmótica. 

La Pectina pu.rificada y seca es W1 pol-

YO fino ligeramente amarillento o blanco, practicamen-

te inodoro, coa un saber mucilaginoso. Es casi total-

mente soluble en 20 partes de a¿ua, !ormaadc una aolu-

cién viscosa conteniendo particulaa muy hidratadas ca!_ 

gadas negativamente. Es insoluble en alcohol o en al-

cohol diluido 1 ea otros solventes orgánicos. Se solu-

biliz.a rápidamente, si .;e .Q~edece pri.'lleramente en al-

cohol, glicerol (IX), o jarabe de azúcar, o si se mez-

cla primero con 3 o más partes de suerosa. Ea más es-

table en solución ácida ~ue en alcalina. 

IX Glicerol 

C~- OB 
c11-- OH 
CB

2
- OH 

En el agua, la PectiAa en polvo forma --

grumos viscosos por fuera y secos por dentro. 

Por esa razón como se dijo anteriormente, La F8ctina -

se mezcla siempre con azúcar, sales amortiguadoras u -

otras sales quLnicas, o se humedece con CH
3 

CR2 OH -

(alcohol etilico) antes de agregarle el agua. La carac-

teristica más 0e neral de las Pectinas es su propiedad -



de gelatini~arse en condiciones odEcuadas tal co~o la 

adición de a~úcar a los jugos de !rutas para formar -

jale as y me ra;e ladas. 

Por sus gru~os carboxilos libres, las -

Pectinas y los ácidos ¡,¡Jcticos pueden formar sales y 

ser directau.ente valoradas t-or análisis volumétrico -

tal como se comentó eon anter1cridód. El pH de las -

soiuciones de 0.5 a l~ de ácidos pectínicos es de 3.2 

a ).4. El tratamiento con &ciJos desesterifica pro­

gresivamente los 'cides pectínicos; con ácido calien­

te suficientemente concentrado se produce la completa 

descarboxilación. En condiciones adecuadas, lQ c ... nti-

dad de co2 desprendido es exacta~eate la que señala -

li:i. teoría; por consiguiente, ésts .:nétodo se puede usar 

para cuantificar las Substancias Pécticas coute.nidas -

en un tejido vegetal. Los álcalis desesterifican pro­

gresivamente los icidos ¡4cticos y causan alteraciones 

por de E,r a.:lación. 

Las Substanc~as Fécticas son ligeramente \¡ 

reductorás acción que depende de las condiciones y el 

método empleado paaa hacer las me1icion~s. Las mismas 

Substancias Pécticas se complican · por el bloqueo de al­

gunos grupos reJ~ctores y por la ruptura de algunos en­

laces ~n la molécula. 



Las soluciones de loa ácidos plcticos 

1 pectinicos se degradan par el tiecpo, lo que se lla­

ma envejecimiento, el cual se acelera por la acci6n del 

calor. 

Las Pectinas de elevado éster ( de 8 a 14% 

de metoxilo, o más da 50% de los carboxilos esterificadoa) 

tienen su vi.acosidaJ máxima alrededor de pH:6 mientras que 

la viscosidad de los ácidos pectínicos de bajo éster se 

incrementa con el descenso del pH, y las soluciones s- con­

vierte.11 en geles por debajo de pR=2. 

En soluci6n, las Substancias Picticas mues­

tra.a. la doble refracci6n. La rotación óptica específica de 

los ácidos pécticos y pectínicos fluctúa entre 150 y 250• y 

depende de la composici6n macromolecular de la mezcla inves­

tigada. 

A continuaci6n se presenta una serie de especi­

ficaciones pertenecientes a Pectina comercial de la A/s 

K,cSBENHAVNS FEKTIHFABRIX de Dinamarca, en donde: El tiempo 

de gelificaci6n; el pH de uzia solución al 4% en agua destila­

da a 25•C y el grado de esteri!icación, presentan diferentes 

~alores, dependiendo del tipo de Pectina. (ti.llmpo de gelifica­

ción). 

De las siete tipos de Péctina que fabrica, 

los siguientes son es~cificacione s g•nirica.s: 



Grado ' de Jalea: 

152 ! 4 USA-SAG (se comentará poe­

teriormante ). 

Grallular • de flujo libre• ai.11 gru-. 

11108. 

Tamaño de particula: 

Color: 

Meaos del 1% de P9ctina pasa a tra­

vés de un ta.níz prueba de 0.25 111.lll. 

De crema cl.u'o a crema ligeramente 

ose ll.r o 

Sabor y Olor: 

Esencialmante insípida. libre de o­

lores y saborea. 

Humedad: 

Menos de 10%. 

Cenizas: 

Menos de 7%. 

Solubilidad: 

Completamente soluble en 25 partes 

de agua a 70•C coa agitación adecua­

da. 

Viscosidad: 

No estandarizada. Una soluci6n al 

4% fluye facilmente. 

Almidón: 

Negativo. 



2 4 

Metal.e& Pesadoa: 

Areénico: menos de 2 ppm CAf123> 

Plomo: menos de 5 ppa (como pb) 

Cantidad de Fermentos y Moho: 

Henos de 10/g. 

E. Coli: 

Negativo 

Salmonela: 

Negativo 

Stapb.y lococci: 

Negativo 

Ahora enunciaremos las especificaciones 

que varían como se mencionó con anterioridaá, con el 

tiempo de gelificación para cada tipo de Pectina: 

Tipo de 

Pectina 

Tiempo de pH de una solución 

Gelifica- al 4% en agua des-

ción tilada a 25•0. 

A (tiempo l00-130seg 2.7 a 3.2 

de gelifi-

cación me-

dio rápido) 

Grado de 

Esterifi-

cación. 

No e standa-

rizado, sus 

valores tí-

picos están 

entre 65 y 70%. 



Ó (tiEIJl!JO 

..i;; ::, li lifica­

ción rá ;,ido; 

83 ( tiei:.;: o 

de ¡;,e lifica­

ción rápido) 

D (tiempo 

de 0 elifica­

ciÓ.'l lento) 

D para con 

fitt o Dulce 

(tiempo de 

<;>e lificación 

le oto) 

DD (tiempo 

de gt lifica­

ción 111nto) 

70 .:;eg 

'10 seg 3.4 a 4.2 

150-240seg 2.7 a 3.2 

210 seg 

150-200seg 3.4 a 4.2 

No .: st..,.nda-

r i:.:.ado, sus 

valores tí-

_.ic os están 

e.at.c.; 72 y 75;::, 

:fo esLanda-

rizado, sus 

valor.os tí­

picos está.a 

entre 72 y 75;;, 

No .oatandari-

zado, sus va­

lores típicos 

esi:.án entre 

64 y 66%. 

No est anda­

riza.Jo, sus 

valor.is tí-

:;;ic os están 

entre 62 y 64';b. 

i:fo e stand a-

rizado, sus 

valorea tí­

picos están 

entre 64 y 67% 



BA-KING 

( t íu: po de 

ge lifi-=a.ción 

• !lpe cial pa­

ra horneado) 

70-110 Et g No estanda­

rizado, sus 

valores tí­

picos están 

entre 69 y 71% 

Posttr iormu1 te se comentará en forma de ta­

llad!& lo qu& res¡:A eta a la nor:naliza.ci6n y valorización de 

las Pt ctinas Comerci«les. 

Al hablar ae los usos y aplicaciones de la 

Pectina, es necGsario mencionar que se utiliza princiFal­

mentc como un com _:; ont.ate de la gel clS.sica de azúcar y pec­

tina ácida, que •s de primordial im~ortancia en la fabrica­

ción dt mermeladas y jaleas; las últimas investigaciones a­

firman qu¡¡ el 825'~ ci.• la producción mundial de pectina se 

em plea an la prod ucción de jaleas o constrvas de frutas, u­

tilizando pectina en polvo para dicha iabricación en la mayo­

ría de las industrias del ramo, aunqut existen algunas en­

EUA que también hacen uso de la pectina liquida teniendo 

resultados razonablemente aceptables. Hay quien fabrica su 

propia pectina para tm:¡;learla inmediatamentt y ttner asi 

un abastecimiento seguro de tan importante satisfactor. Aún 

cuaado tsto no sitmpre es lo más conveniente, debido a la 

constante superación que mtrect la producción de ptctina •n 

sus diferentes especialid.ades, como son la capacidad de pro­

ducción, los controlis de calidad y sus derivaciones que soA 

de ca!'ital im.,ortancia en este tipo úe indLlstria, por lo tan­

to, es pertinentt manoioAar que · hay una tend&ncia ascendeate 

por la utiliz.ación dt ptctin•s comerciales, en tal razón se 

obti1nen mejorts rtsultados en cuanto a econom.ia y c•lidad 

lo cual implica mayores rentabilidad••• 



L-:.s F~cti~~s J9 ~lto grado ie eaterifi­

C•ciún &en las que se utilL;an e,uier .. Ciente en ..rtícu.los 

ali~entioioa exiatitiado l•y•• que amparan su uso, éstas 

se deben complemeatar con uaa cantidad dt azúcar ba.ata.n-

te elevada como lo especifica la FDA (Food & Drug Admi.nis­

tration) en los EUA la cual dicta ~u• en productos de fru­

tas se debe usar alrededor del 65% de azúcar, mismo porcea­

taje que se utiliza en México. 

Esta exigencia en parte, se debe a que hace 

ya tiempo se estimaba necesario •l complemento de ambos pro­

ductos para la adecuada gtlificación y conservación dt estos 

alillW .itos. Sin embargo, en la actualidad con los estudicis 

realizados '31 ha descubierto que las pectinas da bajo éster 

(se comentarán más adelante) parece no ser necesario comµlt­

mentarlas con altos Índices de co11tenido de azúcar. 

Zxisten algunas otras aplicaciones Ja las pec­

tinas comerciales como son: Auxiliar en la deshidratación de 

las frutas y sus jugos, también se utilizan en la descongela­

ción de frutas para evitar el escape de líquido, otro uso se 

presenta en la precipitación de la caseína a partir de la le­

che, tambión es requerida la pectina en la fabricación de que­

sos de textura blanda, así ~ismo para revestimiento de estos, 

en la confwccién de pastillas de goaia,en productos de pashle­

ría es¡,-ecíficamente en las c«:::ias de azúcar batidas con claras de 

huevo, además ~e utiliza como estabilizador en helados, otro 



caao ea, co~o emulai!ica.a.t• en la mayonesa y tambiín 

· ea muy utiliz.ada como r•vesti~ato protector, etc., 

por lo a.ntt• dicho, podemos afirmar que la ~ctiJla es 

alt&JUnt• requerida •D. la i.lldustria aU..nticia lo cual 

illplica riguro•oa cuidados en cuallto a la calidad d•l 

producto. 

Ahora, •xisten otra• ramas je la induatria 

qae utilizaa pectina coao ea la farmaceutica; en loa ~UA 

se incluye oficial.ciente en la National Formul-.ry (tomoX~ 

algunas de las aplicacio.r.wa son los preparado• laxa.a.tea 

y las com?osiciones ~u• da.n forma a las heces fecales. 

La pectina puede emolears• sola o en com­

biAaciÓll con •lagar, el caolí.a, etc., es ingre-iientti de 

mucnca ¡:;repar«dos ;uímicos 1118dicinalt s e infaiitihs. '!:n 

la I::'. '3uerra Mundial, se c<tiliz.ó en el tratamientc :i.e la;:; 

herid•• como agente hemostático y sustituto del plasma 

Sa.llj!; LU.Ae O• 

La pectiAa es eficaz medic¡¡m.nto en las i..o.­

toxicaciones con metal•• pesados \ mediante la formación de 

aalea) otro uso ;;:.uede 3tr en la i.asulin.a, penicilina, e pi­

nefrina estre9tc.mici~a. :ara darao5 cuenta de la gran va-

rudad de loa usos y aplicaciones coa qua cuanta la pecti­

aa, también oodemoa ~ecir que •• coadyuvante de la ~anidad 

f'ameni.ca, ya q1.1t :ambiéA es materia prima u1 la maAufactura 

de coaiúticoa. 

La. pecti.aa ta.moiéa. sirve en la prepa:acióa 

de .:nadies de cultivo bacter,ológico para identificar cier-



tos microorgaaiamos ya que a veces tambiía sustituye al . 
•!:ar. Sobre • ste- tema u e a~oatró que la. compaiiia Cam!,--

b•ll's de México, S. A. d• c. ·v., utiliza la pectiaa para 

iaeniificar huevecillos . de moscas•• el ~uré QI tom4t1 qui 

.impll&A -=a la 1laboraci6a de sus productos. 

D1a¡:.ués de que h1mos hecho reflr1acia a laa 

aplicacioaes Je la p• ctiAa • n uaa form~ muy ~·••ralizada s1 

considera pertia••t• mencioaar algo seor• los derivados de 

tata. 

La pres1acia de hidroxilos y carboxilos en 11 

~cido péctico, nacw ~u• éste ae orig•a a derivados d1 dis-

tiata~ cláses auaqu1 aiaguao a• wstos, haya llamado la at•a-

-::::..'.ia com.;rcialm11at1, • pesar de las múltiples aplicacioa•s 

a qui se h¡¡ i11cho :i:1r1c1dor. Ptro ao se ·Jsscarta la posibi-

Lidad de ~u• se l~s come en cudata ea raz6n de la crisis 

act'J.al de ::erivados del ~troleo -¡el ;:¡receso ¡¡scendence ae 

los pr;¡cios así como la desorganL;aciÓA -por la cual •travesa-

~os, ~or lo ~aato, reaulc¡¡rÍa inceresance tom~r ea cuenta los 

posibles derivados de la pectiaa. 

Smpezar1moa haciendo mención je la nitropectiaa, 

coinpu•sto llamado así ?ºr •nalo~ía coa la nitrocelulosa, 16 

un éster nítrico en que los ~, rupos (-ON0
2

) istáa uaidos • loa 

C•rboaos 2 y j o a uao solo de ellos. 

Ea la pr•paraei6a ae la aitropectiaa, la 

JHzcla debe coat•••r la m•11or cantiáad posible áe agua coa 



descubrieron una .:uzcla i• _., s iicidos li.i.'i0
2 

y ;nm
3 

(Nitroso 

y Nítrico) m;is a~ro?iad• ,..o.r• la nitración, en lugar ci• em-

plear solaa:.nte !:mo
3

• La ct...acentraciÓA del H25~ en b m11z­

cla nitr¡¡nte d•be mantenerse _. or debajo del 25%, y la nitra-

ción se realiza a O•C. Sin embargo, la compoaici6a de la 

.. zcla sulfoaítrica y el proceso de nitración da.n mejores re-

&ultados dependen del mat•rial inicial. La nitración, geae-

ral.Junte, alcaaza su máximo en un lapso de wia a tres horas. 

La nitropectina queda disuelta en la mezcla de reacción y se 

precipita vertiendo la soluciÓA en un gran volúmen de •Aua. 

Para purificarla, se Jisuelve en acetona y se precipita de 

nuevo en agua. El contenid·) <l• nitró~uio hallado Ul algunas 

nitropectillas ( j .5 a 9.7%) se encuentra muy cerca d11l valor 

calculado (lu;;..) ¡;ara el ácido pectínico totalmente nitrado, 

con UA contenido de 11.l;b de metoxilo. 

Lo mismo ~ue la nitrocelulosa, las nitropec-

tinas forma.a películas y filam•atos, pero es preciso apli-

car plastificantes. La resistencia a la tracci6a es de l a 

ó Kg/mm3; la r11sist1ncia en estado húmedo ea ua tercio más 

·baja. La nitropectina s~ hincha en el agua hasta cierto pWl-

to; resiste muy bien la acción de los ácidos diluidos y mode-

rada;nente la d11 los concentr .. dos, pero los álcalis provoco.A 

su hillchazón y la disuelven. En concluei6n por el dato refe-

rente a la resistencia, seria Je gran utilidad la industria-



lización de la nitropectina. 

Por último es cc.:iv1niente :neacion¡,r o t ros 

deriVcJiios ~cticos ccmo son loa comi-· .... esto:o for111ílicos y 

ocetílicos de loe ácidos iiectí.nicoa, los é3ter.:s rüxtos 

de nitrocetato, los ésterds diacetatcs, Ji~roriandtcs, di­

butir-.tos, lc.urotos, ::.irist<J.tos, ¡; .. ln:.itatcs y benz.c.atos de 

los ácidos ~actínicos y ¡>ácticos. 

D) Normalizacién y Valoración cie las pectinas comerciales. 

Se han lliencionado lue la í-ectina sa utiliza 

esencialmente en la producción de jaleas y mermeladas, a­

demás je otros ~reductos a l imenticios y que é3ta necesita 

mezclarse ceo azúcar para obte:ier una gal. ~ or lo tanto, -

es necesario para todo consumLtor :ie pectina saber l e< can­

tidad de pectina }'ara obtener la ge lificación por ellos de­

seada. ~n ~ al razón, tela ~ectina comerciül as un producto 

normalizado, por ¡ue l¡¡ scliJific<..ci~n cte pende tot.:il u t'ar­

cialmente de la forlliación de beles. 

Las pectinas se nor ~aliz¡,n coa ar~eglo a su -

capacidad pa::-a ¡;reducir je.Las con azC..cur. Yillson dt:!f'inió 

el "e,ra.dc de jalea" í-ara ·-designar la c1;1Udad cou.ercial je las 

~ectinas como la pot~ncia J~ gelificaci6n para el az~car; es 

decir la.s partes en peso le az~car q~e una párte dO peso de -

pectina convertirán en una jal~a de pro~ieJades sotisfaGtorias 

cperando en conJiciones normales. Así, un gramo de pectina Ja 

grado 150 d~r6 la Jalea a~ropiaJa ccn 150 g., de az6car. 



El ~oder ~elificaate de ua ácido peetillico 

depende en ~ri.mera parte de su tamaño molecular; aWlque 

practice.u••nte ao se conoce uaa relacióa satis!actoria ea 

cua.a.to a ésta aseveración; ya que dos preparacioae• de 

pectina de identica composicióa química y an~logo peso mo­

lecular, t-uedo1n variar en cuanto a su c-..pacidad P'ra la !or­

macióa de jaleas. 

Ea la actualidad, se conoce que las pectiaaa 

de elevado éster (usadas Cúlllilrcialm.eate) se identi!ic«n pria­

cipal.Jmnte por su capacid-.d para formar jaleas co.u Wl cóate ... 

.uido de azúcar superior al 50 x l de la pectina asada, en 

tanto qUA1 las pecti.lla8 de bójo lster que empiezan a desper­

tar l.lA& nueva faceta en el ce.marcio int•rnacioDal aecesitaa 

de 1u1 escaso contenido de azúcar. 

Hasta hace algunos adoa la fabric~ci6a de ge­

les se tomaba como l.Ul& labor •ram.nte empírica sin compren­

der la importancia de 1111. eia aW..ro de factores que ia!luyea 

en e ate proceso. 

Las iiivesti.gacioue realizadas en el illti.mo 

cuarto de siglo h&A acLi..rado mucho al resiJlcto, aWl.iu• en mu­

chos aapectoe no se averiguo la razón de estos !enómanoa. 

Al adquirir u.ua pectina comercial, •ata deberá 

especificar el grado de narmalizacióa que presenta, teniendo 

en cuenta que dicho dato implica coaocer la cantidad neceaa­

ria y su!icieate para ¡reducir jaleas y mermeladM.11 con acepta­

ci6a en el mercado, las cuales deben coiitar cuando !Hnos coa 

Wl 65% d• sólidos solubles que seráa los de la fruta más el a-



zúca..r aB,re&<!tdo, sin tc:::a.r en c.;.:at c.. un ;.ireservativo que se 

suele é>diciona.r. Atcra, ta.:-:>ilÍn existen al~uncs :-aises -

~u~ utili¿an ~na rruporcién algo ~encr je sólidos sol~bles, 

~~mo c c nsec ~e ncia ia la ace~t~ción ~ue ~e na : eniJo en el -

a:erca do. 

En res~zen, ¡..cJa ~ cs jecir q~e uno de los f¿,ctores de impor­

tancia, ~ara la fcrmacién de Jaleas, es la necesid~d de un 

mínimo Ja ~ectin~, a esto ~a refiere lo qua se ccnoce coa:o 

¡;otenc i a Je la ¡..ectina "o gr<tdc .je jalea". ~l ~r udo Je jalea 

es wi _. daf:.nición ·{Ue clusde que .7illso11 l.-. estábleció, se ha 

venido discutiendo entre lea f ~ bricantes je pectinas y ~or -

la influencia [Ue c jarce la ,resión ~n la elaboración da con­

serv•s de !rutas, se ~an encontrado dos puntos 1ue jifieren 

en cuanto a lo descrito por ~illson; ya ¡ue IÍl no menciona -

los métodos utilizados ~n la preparación de la jalea dd prue­

ba y en la ~eJic i l a Je la firme za Je la ~is1a. !~to tuvo co­

mo fundamento de disc~sión la notable i~flueacia que prssea­

ta el método Je p;ep~cación en las propiedades y CLmposición 

de jaleas, es ~ecir, l~s distintas condiciones Je man u ~actura 

favorecerán el prodYcto final en al~unos cosos y en otros su­

cederá lo coutrario. 

Por tal razón, para beneficio tQnto de vendedo­

res co~o . de ~cnsumiJor~s de este producto y que ae pudiera ne­

gociar sobre bases comunes sn 1947, La Naticnal Pre servers Aso­

ciation, reccncció la necesidad de implantar tal normalizaciCn 

y propuso una investigación. 

TdrminaJa Jsta inv estieaci6n, sus miembros llegaren a l a co nclu-



sión de que las pectin~s existentis en el mercaJo,que 

~e ofrecían sobra una base común en cuanto al grado de 

jalea, .;n oc.:>.siones ciiferiaa ha.>t¡¡ en un 3ü~ en su ef'ec­

t ivid .. d. 

Esta ¡:.·remisa hizo que la Asociación asig­

nara a una Comisióa, la taraa de proponer el método por 

el cual se ~udiera revelar el verdadero grado de la jalea 

y éste fuera un ,t-rocedimiento aceptado en forri1a general, 

para esto, se usaron varios métcdos de pret:aración de la 

j¡¡l.e a de prueba y Ull& gama de equipos • instrumentos para 

la e valuación cte dicb.a Jale a. 

Entre los i.nstrumentos de medición, el ensa­

yador de jalea Tarr-Bak•r Dela1 .. r y el ri e:; elímetro, se con­

sideraron como los '!u• pr oporcio.a.aban los resultados más 

reproducibles. Algunos fabric•ntes ua¡¡ron otros equipos pa­

ra medir la firme<.a de l .. jalea y su gr¡¡do, entre estos te­

nemos el gelómetro, varios viscosímetros, balanzas, instru­

mentos embolados etc. 

En la conveacióa anual de la Iaternational 

Food Technology (tecnología._ Internacional en Alimentos) lle­

vada a cabo ea junio 8 de 1948 en Filadelfia, E.E.u.u., un 

grupo de gente interesada en Pectina, discutió la situación 

y conveniencia de los v0<rios métodos y f'I'OCedimientos usados 

por los f~bricantes de Pectina en cuanto al establecimiento 

de su grado. Se llegó a la conclusión de que de la totali-



~ad de fabrica.ate• Je Pectina, no más de dos Je ellos e~plea­

ban el llliaao método de preparación de jaleas de prueba o de 

evuluación de las mismas. 

En vista ~• que esta situaci6n la publicaron 

Crann H. Joseph 1 ·Nillard E. Baiar antes de q11e se realizara 

la octava convención anual de la I. F. T. antes mencionada, 

un trabajo sobre "Métodos de deteraú.nación de firmeza 1 tiempo 

de geli!icación •A jaleas de prueba hechas a base de Pectina~ 

Ellos pertenecían al Depa.rtamanto de Investigación.de loa pro­

ductores de fruta en Ontario Cal. 

Estos investigadores reviaar.on loa, m&todoa usa­

dos para probar a la Pectina en su propio labora.torio, aaí co­

mo en otros más, y describieron procedi..rAientos que actua.lmente 

se emplean para la estimación ctel tiempo da gelificaci6n y 

resistencia de las jaleas elaboradas a bas.e de Pectina, compa­

rando aw. resultados con aquellos obtenidos por otros mltodos 

Ellos propusieron el 11so del RegilÍJaetro o Sagómstro. 

Las caracteriaticaa de jaldas y mermeladas de 

fruta, que son de mayor importancia para el consWILidor aon el 

sabor 1 el aspecto. Muchas otras cualidades fisicaa~ tale• co­

mo firme.za., textura, elasticidad y fractura podrían •er conai­

deradaa en los útodos para . deteria.i.nar la normal.izaci6n~ de la 

Pactina. 

Siguiendo con el trabajo de Joaeph y Baier, en­

contraaoa que fue solamente después de aproxilllad~ente veinte 

aaoe de continua busqueda, que los Laboratorios de productos de 

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



la firmeza de la j~l•a era el fac~or sel1ccion•do como 

el más Dtcesario e iQportant1 para la normalización de la 

?ectj,.na. 

Entonces, se sintió aecesario que un produc-

to de la i~portancia comercial ~ue tiene la Pectina, tuviese 

un grado de firr.ie~a bien definido 1 por lo t•nto requería ua 

método aceptado en for_.a general y además reproducible, destinado 

a la preparación y evaluaci6n de las jaleas de ¡irueba. Tambiln 

se comentó que b. inte.;ración de los fabricantes de Pectina ase­

guraba al consumidor un abastecimiento de calidad aaiforme. Por 

lo que se aprovechó la Octava Convención Anual de la I.F.T. 

(1948) par• que su presiden~• ciesignara a una comisión y le en­

comendara el trabajo de investig;ar un procedimiento de evalua­

ción del grado de jalA a de la Pectina, que tuviese aceptación 

entre los fabricantes y los consumidores de Pectina. 

Ea efecto, la comi.sióa designada, continuando 

la labor iniciada por la Asociación Nacional de Productores de 

Con;;;ervas se nombró en 1~48 como la "Comisión ell la Normaliza­

ción de Pectina" de la I.F.T., la cual incluía 6 representantes 

de fabricantes de Pectina, 3 fabricante• adicioaales de Pectina 

y Cstos tambi~n •ran usuarios, 4 consumidores de Pectina, 7 3 

personas de instituciones académicas y del gobierno de los Esta­

dos Unidoa con previa experiencia dentro de éste caz:ipo. 

Las sig1li1ntes personas participaron en el tr-.ba­

jo de la Comisi6a: 

Ge orge L. Balm r. 1 

E. R. Barron 

E. Everett Meschter 4.5 

H. H. MotterD 

Jack Nelson 



J. J. R. Bristo,¡ Miss Ha:ilie Oliver 2.5 

R. E. Buck H. 3. Owens l 

H. A. Ca.mpbell Robert Re e ves 2 

P. Giloert William A. Roolter 

L. K. B.arp;,r 'Nt>ldoo Scai-dino 2.5 

G. H. Joseph Howard Shockey 2.5 

c. '.'}. Kau!man 71. Lon \Val de 

i. I. Kertesz Rooert Webb 2.5 

Louis Lataillade J. J. ·.'lillaman 3 

H. T. Leo Powell ·.'iilliams l 

11. D. Maclay c. w. i'/oodma.a.aee. 2 

l Fallecido 

2 Miembros de la e omi.si5n de 1958 - 59 

3 Presidente de la Com.isi5n je 1948 - 53 

4 Presidente de la Comisión de 1953 - 59 

5 Miembro de la Comisión de 1948 - 59 

Bajo la prt>sidencia del Dr. J. J. Willa~a.a., el 

trabajo de la Comisión se uefinió para el "establecimiento de 

un método esta.a.dar de graduaciÓA de Pectina que fuera base y 

referencia en la compra y venta de la misma, para su uso en 

65% de sólidos solubles en jaleas de azúcar". Se había pensa­

do que habría un solo procedimiento para usarse en la Pectina 

proveniente de cítrico o de ~anzana, vendid~ en polvo o en so­

lución, de gelificación rápida o lenta, de tipo para conserva 

o para jalea y que dicho m~todo eventualmente llegaría a ser 

cbligatorio en la evaluación de la Pectina en el aspecto comercial. 



Obviall18nte, los f;;.bric.aD.tcs ;i1 Pectina o Je conserve.a, po­

día.a. uaar c~al~~iar otra ~ru1ba que desearan en el control 

-l•l ¡.roceso y todos ástos métodos ?Odian correlacioa.ase a 

un ;roceji14.i.ento esv .. ndar, uuiform.e y s111cillo. 

Ea bas. a lo •nteriar, se inici6 el tr~bajo de 1-. 

Comisióa cuyos a;ie;¡¡oros como era de espe_arse, difería.a. •n v..rios 

aspectoa, awique • n otroa estaba.a. d1 acuerdo. Después de que 

todas las observaciones se r1copilaroA y evaluaron, se l• soli­

cit6 a G. H. Jos•p• que incorporara dantro del método qui había 

pubiicado junto con N. E. Baier (publicación ya referida) las 

conclusiones que se nabla.a. sugerido; resultando así un método 

designado como 5.54 (mayo de 1954), el cual fue prob-.do por los 

miembros de la Comisión ea. varios ensayos, incluyendo Pectina 

cítrica y de manzana. 

El método 5.54 desarrollado por 1a Comisión es 

ua t'rocedi.miu1to digno de confianz.a y reproducible, de una exac­

titud considerable para evalu.r una característica de la l'•ctina, 

llamada la capacidad de retención. del azúcar, medida por el hun­

uimiento de lo.. jalea áe ¡rueba. Si.a embargo, éste m.ítodo no pro­

porciona Wla iaformación acerca Jel rango de pH Óptimo u op;¡rati­

vo, ni tampoco describe la resist•ncia de la superficie de la ja­

lea ni evalúa la utilidad de la .P.cti.na en ciert•s clases de ja­

leas ' a diferent•s valores d• pH. De ésta for111&, no se tiene in­

formación sobre varios ~untoa que son de interés ~ara los fabrican­

tes de co.o.s• rvas. 

Como resultado de sus deliberaciones y trabajo 

experimental, la Comisión comprendía el sin número de dificultad•• 

que implicaba el encoatrar alg~n procedimiento de prueba sencillo 



' que indicara la utilidad de la Pactiaa oaJo las m~d v•ria-

das condiciont.s a que las F•ctiaaa hacen frente en su .¡ctual 

aplicació~ c om rcial. 

Alguaoa fabricantes -e conservas a~regan Fecti-

na e.11 forma seca a los lotls de jalea, o-croa lo hacen en solu­

cióa. Algunos usaa recipiente• de cocimiento al vacío para lo-

grar la cocción a bajas temperaturas, otros ~san temperat~ras 

elevadas en ,¡..arol•s c'"-i.at•dos con vapor o con fuego directo. 

Algunos usan aguas duraa, otros aguas bland~s. Algunos obtienen 

e.e .lificacióa IÚ.s firme en su pl"Oducto, otros se inclinan por una 

gelificación más suave. Algu.11os agregaa ácido en el lote, otros 

agregan ácido •n el recipieate final. La velocidad de enfria-

miento del : reducto varía en distin.tás plantas. Aún, an la mis-

ma variedad de conserva, la acidez y la dulzura no son uniformes 

de un fabricante a otro. Asimismo, parece imposible, despuis 

de puntualizar lo anterior, pr oporcion•r una definición sim ple 

y exacta de las "condi.cioaes de uso". 

No obatante, la Comisión comprendía que si el 

método 5-54, no era nec~sariamente el mejor, es un procedimien-

to por medio del cual 15 personas que lo empl•aron, lo encoatra-

ron fácil de reproducir con una exactitud suficiente en 5 tipos 

de muestras de Pectiaa dif¡rentes y se consideró como un• medida 

confiable de la capacidad de retención del azúcar de cualquier 

Pwctina adecuada par~ la fabricaci6n d• Jaleas de frutas con un 

contenido de sólidos solubles del 65%. 

Des¡.;ués de concluido 11 l trabajo de laboratorio 

de la Comisión, Olliver y sus colaboradores en Inglaterra puoli­

caron un método de prueba para usarlo en su país. Dicho método 



es 0•cifica ~11• coacentr~ción final ue sólidos solubles d1 

70 . 5~ ! 0.5~ y un pH de 3.10 + 0.05; coa~icion•s que atañen 

~articul•rm~nt1 a la in~ustria conservera inblesa. El Rigelí­

:netro qui :>1 us• en 11 mttodo 5-54, se especificó como el ins­

trumento d~ prueba ~or parte ~• la Cowisión Británica en la nor­

m;illiz•cióu de la Pectina. Este pr inci~io Je la madición d1 l 

hundimiento d.; lo. jalea de prueba está aceptado tambiia. eu Ho­

landa. Dinalllarca 110 ha aceptado oficialmente el mttodo 5-54 

pero A/S K~BENHAUNS PEKTINFABRIK Únicamente aplica 11 mttodo 

SAG (huu.ii.-iento) en 11 g,r;::.do tl1 firme .:. a ~e su Ptictina, tauto 

para uso interno como para la que desti.!la a 1xportación. 

Para ll•g~r al mitodo 5-54, hubo n1ctsid¿d de 

recopilar el trabajo de la Comisióa dur•nte Ull periodo de 10 

años (1949 - 1959). Este procedimiento está basado en el mt­

todo Jescrito por Cox y Higby, publicado en 1944 dentro de la 

revista Food Industries, volúmen 16, pag 441; y ~ or el dt Joseph 

y Baier ~ublicado en 1949 dentro de la revista Food Technology, 

volúmen 3, pag. 18. 

A continuación presentamos en forma detallada, 

como se debe preparar wia "jalea de prueba" y l•s iz1strucci0Aea 

necesarias para la medición del hundimiento de la misma •n fun­

ción de obtener el grado de fir ~eza: 

r.- Preparación de la Jale a: 

Considerando que contamos con un• pectin• co­

ID .ó rcial e implícitamente con su respectivo grado d~ firme:.;a, pre­

par~mos la jalea par~ encontrar el grado de firmez¡;¡ real de lk 

pectina usada. 



... .:. "'.;..::c~ .. ::.• .¡~e ae:'ial& este T.éto:io, ~ .-:; ;q.,ella :¡¡;e ¿re ,; 1;n­

:a S5c¿., de s¿·liJo.s soluble3 to:éales e .1 lOC Cg., dé la r:is:::a. 

o.) .3e calCLlla el eso ·.ie la ¡,ect1 11ill a L<sarse divi.;iieudo 

::;0 e ::tr ~ .; l v _lcr dil t,r•Jo Je fir:~e:.:a .>u¡uesto¡ con ésto 

enc ..:. ;;tru::: ~ s la cantidod j.; ;.;•ctina en ¿;r"':~ios, y '1.SÍ podremos 

c e.:. ple tar eco a2'.Úcar ha.sta 650g, p11ra ,..ode r obtener la jalea 

es~ecifica • 

.:)t;.pon<imos ql.iti contatr,os con Llna ~ctina con "grado de 

firrnez.a su,.,t.;o;sto" de 150, la Cólntidad necesaria de pectina 

0o:á ibLl•l a 650/150 = 4. ~ 3. ~or tal razón ss a gregarán 

f~ 5. C6~ .• de bZÚcar. 

65~/brado Sl.l~ue~to. 

De a:¡uí, el , eso dado ,t- or la ex ¡., resión: 

El uzúcar j1:: be rá ser de tipo fina=:e n t'" ór.:.;nula.j o, como la 

ref.cnada lp1e s~ llsa actual:nente. 

~asar vor una ~alla No. )5-60). 

(dcnJe cerca d~l 75% lc¿ra -

b) Se depositan cerca de 2C a ~O g., Jel a4Úcar pesada en 

un vaso de preci2i t ado seco de 150 ml y se 16 kgr6ga la wuestra 

de Fectina i'esada. S11 ¡¡¡eüclan la Pectina y el azúcar e !1 forma 

co11tint1a en .:1 va s o dto ,¡;reci¡::itc.do ~or medio de a¿i tdció n ce:. es­

pitula o varilla Je vidrio. 

Se po~•n 410 ml de a s ua destilad• en un recipiente de coci­

miento de mermelada de acero inoxida~le, con Cbpacidad de 

j lt., que contenga a su vez LlO moledor de papa de a--



cero i.noxidable para la atitación. { El recipiente 

de cocimiento de mermelada y el moledor deberán de 

tararse previamente en una balanza ). 

A continuación presentamos algunas marcas co­

merciales de reci¡ ientes de cocimiento con capacidad 

de 3 lt., adecuados para éste prop6sito: E~oware de -

acero inoxidable con No.7323, Flintware con No.7623 o 

Revere con baño de cobre y No.1403. 

Ideal para la aéitación y evitar la espuma en 

los lotes de jalea de p-Lleba a oase de Pectina es el 

moledor de papas Flint de acero inoxidable con No.1905 

hecho pcr Ekco Products Company, Chicago 39. 

c) La mezcla de Pectina y azúcar se vierte en el -

agua al mismo tiempo, luego se empieza una agitaci6n 

suave 1 se continúa por cerca de 2 millutos. 

El objeto aquí es lograr la mezcla de Pectina y 

azúcar bajo la superficie del agua lo más rápido posible. 

Cuando se usa agua caliente, el azúcar se disuelve rápi­

damente y la Pectina tiende a permanecer en la superficie 

y se fija a los lados ael recipiente de cocimiepto. Hay 

que evitar salpicar cuando se está 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, nineuna cantidad de la mezcla Pectina-azúcar 

sobrante en el vaso de precipitado deberá de agregarse al 

lote de jalea. 

d) El ·perol para jal6a o redipiente de cocimiento de 

mermelada se coloca en la estura y se . caliente hasta que el 



Contenido total e~,t.ie.:oa a cer•ir, la ac,itación dt:be conti­

nu~r d~r~ate jste ~•rioJo. !l ~z~c&r scbrante se a¿r•~a y 

el cal.enta::ü:J:c ;;· .. e,itaci'.'n cc.nti:i.Jan na::;ta :¡"'" el ,;.;:_:.:ar 

s1 disuel\• e::i s~ totalid~d. Se prosigce ce~ el cale~ta -

oi;;nto ha 3 tiil que el f•so ::ieto del lote d.; J<>lea es de ~~~_?_g. 

:a estufa elictrica e de &os d;;b&ci ajudtar3e 

de t;.l !or_a :¡ue el tiem¡,;o .:cmpleto de c .:. le:ita:lliento ::ara la 

Jalea sea de 5 a ¿ 1I.inutos. Cua.ndo s;i usa una es'. i..fa eléc­

trica 36 deberá precaleatar. ~l agitaicr no se usa en el ~e­

rol dl.lr<t.'.lte el ;;erÍojo de cocimient o y pesaje. Si el lote 

pesa menos de i ::,15 &•, se ogre~a agua destilad<. e::i ;:.e-tueiia 

cantidad de manerJ lue se necesitará hacer una cocción adi­

cional ~ara re~ucir el ~ese neto a lClS 6i la cantid _J Je -

agua que se usa al ,~inci~io deberi sir ajust-da por caJa -

o~raJor ..!e tal roril.o que e L tiemtio com¡;lato de calenta .1.ien­

to esté entre 5 y é ir.iautos. 

e) Después ie que &l iote de 1Cl5g., se re ~• ueve del• 

báscula o oalan.z.a, se deja r.:¡;osar .:iin mo.er :;iurante un minu­

to, luego el recipiente de cociir.iento se laJea de tal fcr~a 

que el contenido esté ~ ¡;unto de derramarse y CYalquier is~u­

ma o aata dcsapare.z.ca. 

El agitador se Jesmonta y se coloca un ter~é .etrc J1ntro 

de.l lote <le jalea. ''1ientras el !Airol se ladea, el lote se Je­

be agitar su~ve~unte con el tormómetro ha~ta aican.z.ar la te~pe­

ratura de 95•C., l~ego el lote se vierte rapida~ente en tres-



vaaos de Rig1lim1tro ~reparaJos previameate, cada uno de los 

cuales debe contener 2 ml., de sol~ción de ácido tartárico. 

!) Solución ácida: la solución leida deberá nac~rse 

disolvie~Jo 48.8 g., Je icido tartirico en cria:ales con 

agua destilada hasta co~~letar un volúmen to~al de lOOml., -

en un vaso de ~recipit~do. 

g) Preparación de los vasos del Rigelímetro son marca -

Hazel-Atlas No. 85 irrompibles los cuales se han se~alado de 

tal forma ~ue la altura interna es de exactamente de 3.121 -

pulgadas. 

Fara delimitar los bordes de cada vaso se uti­

liza cinta adhesiva de 3/4 in de ancho y 9 1/2 in de largo. 

La cinta deberá c~brir la parte superior de l/4 in del vaso 

y sobresalir la 1/2 in restante. Apretando la cinta con­

tra el vaso, se aaógurará un sello eficiente el cual evitará 

el derramamiento de l& jalea caliente. 

h) Enfriamiento a 95•C., las pectinas, cuya• jaleas -

tienen velocidades de gelificación diferentes, son difí­

ciles de graduar con precisión, a menos que éstas últi -

mas se viertan a un~ teaperatura definida y constante. 



~ste hecho fue cvmentado por los sedo-

res Stu•Ner aiach y úlsen en 1934 y luego publicado ea 

la r•vista Ia~ustrial En0~n~•ring Che~icals, en su sex-
I 

t• -.dición anual en el año .::ió; l ·:t43. Ellos hacían mencion 

a que sus observaciones indicaban que la mayoría de las 

dificultades involucrada& en la ~valu-.ción de las jaleas 

hechas a base d6 P.ctina de manzana podían evitarse con 

el simple hecho de prepare.r la mezcla de jalea sin <1.gre-

gar ningún ~cido, es decir •nadiéndolo en los vasos del 

Ri0climetro, y vertiendo en éstos últimos, la mezcla a una 

temperatura de 96•C. 

Se sabe que la coacentración del ácido (por 

titulación o por medición del pH) así como la cantidad de 

sólidos solubles pueden variar en la superficie o en el fon-

do de los vasos que coatienen la jalea, aú.a cuando el ácido 

se agrega al lote aates que la misma jalea. Las diferencias 

en acidez soa demasiado pequeuas para ser significativas cuan-

do se tiene W1 pH inferior de 3. 

i) Vertido de Jalea: Deberá haber una varilla de vidrio 

en sólo uno de los vasos de la jalea. Cuando el lote de la 

misma .;e ha enfri;;do a 9.5•C., se agrega al primer vaso tan 

pronto como esté consistente, procuraAdo que el llenado sea 

exa.cto, la jal.ia Sli •st .. rá agité<ndo en forma vigorosa con la 

varilla de vidrio solamen~e «uraa.te el llenado, pero no dss-

pués. Se coloca la varilla de •idrio en el segundo vaso, ha-

cienuo la adición como en el caso anterior, y así hasta tener 

llenos los tres vasos. Es mejor hacer el llenado lo más rá-

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



~erior, lue¿o se llena mls leatam•nt• hasta 1ue el co~t•ni-

do del vaso llegu~ basta il ~unto limite de derrame. Si tie­

ne una ¿ ran experiencia en cuanto a ~ ue los 2 ml de l~ solu­

ción ¡cida proporcioaan un mezclado conveniente en 11 vaso de 

jalea cuando 11 llenado rá~ido s• 1f1ctua como se acaba de men-

cion¿r, 

J) Cerca de 1) minutos d1spués de que se llenan los vasos, 

&stos se cubr1n con sus tapas metálicas que pueden sujetarse 

firmemente alrededor de los Oorde8 superiores. La.s jaleas se 

Jeb~rin de almacenar de 20 a 24 horas, a una temperatura de 25• 

C ! 3•C. 

Si la temperatura ambiente está fuera del rango 

de 22-28•C, hay que dejar ~ue las jaleas se enfrieA hasta jO -

•C fara luego colocarlas en una incubadora a una temperatura 

. . 25•C ! 3•C durante 20 - 24 horas. 

II.- Meaiciones sobre la jalea ~e Prueba: 

a) DeterminaciÓA del hundimiento de la Jalea. 

Des~uis de que las jaleas se han almacenado d1 

20 -24 horas, s1 d1st~pan los vasos y se desprende la cinta del 

rededor. Se introduce cuidad~sam1nte atrav1s de la parte supe­

r:i,or d.i l vaso, un "lambrs estirado, firme, lim pio y humedecido 

mientras ·: u.i el mismo vaso s• mantiene en form¡¡¡ ver i, ical y se 

gira l•ntament1, de tal manera 1uE se ~ ~ ce un corte suave p¡¡¡r• 

remover la ·c~. pa de jalea sobrante arriba da lo. parte superior 

del vaso. El desperdicio d• lii. mencionada c ;,; pa suparior se qui­

ta cuidadosamente y s• desecha. 



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

último ~n una ~osiciÓA invertida sobre un ~lato úe vidrio 

cuadrado, incluido dentro del tqui~o del Rigelimetro. Esto 

va acompañado del hecho de manteA•r el vaso inclinado en un 

;,ngulo de 4~, . mientras que la ~ ; wita dEi una esp~tula se inser­

ta entre la parte superior de la jalea y el vaso, con el fin 

de empezar la separación de la jal&a, la cual se extra• del 

vaso mientras éste se gira lentamente, sin emplear más la. es­

pátula. De una manEra rápida, pero a la vez cuidadosa se ia­

vierte el vaso sobre El 9lato cuadrado de tal forma q ue la ja­

lea se desliza y sosti••• Qn forma vertical cerca del centro 

del plato de vidrio. No hay que dejar caer la jalea sobre el 

plato. 

Tan pronto como la jalea está sobre el pl•to 

se inicia una cuidadosa observacíóa. Si la jalea se incliaa. 

liseramente hacia un l•do, puede nivelarse por medio de una 

pequeña inclinación del plato de vidrio en sentido contrario 

a la tendencia de deslizamiento. Luego, ~1 plato y la jalea 

ae colocan cuidados¡u¡¡ente sobre la base del Rigel!metro de ma­

ner¡¡ que se centren debajo del -tornillo microm&trico, el cua.l 

se destornilla hasta un punto cercano a la superficie de la ja­

lea. (El Rigel!metro debe usarse solamente sobre una mesa o es­

critorio niv•ladoa). Dos miautos después de ~ue la observacióa 

cuid•dosa se -inicia, h. puata del tornillo micrométrico se ll•va 

justo hasta poa•rse en contacto con la parte superior de la su­

perfici~ de l• jalea. 



Se deber&. dis_¡.,o;¡er de ilW!li..naciÓ.!l suficiente para qi.oe se pue­

da observar fácilmente al contacto de la punta del tornillo 

micro~~trico ccn la s~perficie de la jalea. La linea más ba­

ja sobre la escala vertical y el bor .... e i.J:l!erior del tlcróm.e­

tro circular marcan el por ciento,y .:l nú.mero máa cercano a la 

parte superior ael micrómetro sobre la esC4La vertical úenota 

el 10~ de aundimiento. I.a lectura del Rigelímetro se registra 

hasta la décima (O.l) más cercana. 

c) Comprobación ie la calibración del Rigelímetro: 

Se deberá usar una varilla de bronce de 3/8" para comprobar la 

escala del Rigeli.metro y para adaptar el i.o.strumento a platos 

de vicirio nuevos. U.a. ligero cambio en el vernier y/o en la es­

cala, o el uso de un plato de vidrio que no sea el original 

pueden resultar factores que originen resultados incorrectos. 

Es fácil. comprob&r el instrument~, coloca.lldo la varilla de 

bronce de 2.5 11 sobre el plato cuadrado, en forma vertical y de 

manera que quede debajo de la punta del tornillo m..icro~étrico. 

Cuando la pll.llta del tornillo está e.o ligero cc.otacto cea la v .1-

ri~la de medición, el instru.meAto deberá marcar 20.0 exactamente. 

La escala vertical. y el. vernier se pueden volver a montar 

de tal manera que el RigeU..tro deberá marcar exactallle.nte 20.0 

cuando 38 calibre coa la varilla de .me.uición en la forma descri­

ta anteriormente. Se recoai•nda comprobar de vez en cuando la 

calibración para asegurarnos que la escala es la correcta. 

Cua.ndo las lecturas del Rigelímetro sobre vasos diferentes 

que contengan jalea proviniente del adamo lote difieran en o.6 

(seis décimas). el lcte tendrá que hacerse de nuevo. 



III.- ;;,. tar!Ili11-.ciéa :11 la c•atiJ. .. d .:.i S6lidos ~olui:llis y 

-.1;. l ~ii oi.ll la Jalaa ..i• Prueba. 

a).- Despuis da qua s& ¡;rueb& al segunQO V«so •A 

•l Rl.gelímetro, se cort• Ul mitad•s iguales y se remueve una 

pequeña porciÓA ci•l c1ntro ae la jalea y se esparce rá¡;ida­

mente sobr;; uao d• los prism&s dal refractómetro. Se ciarra 

ést• Último de una man.ara firm1 y d•spuís de un minuto más o 

manos, se hace la lectura en al instrumeato tomando en cueAta 

tambi~n, la temperatura de los prismas (el agua que circula 

deatro del instrumento) de modo qua se pued&Jl hacer correccio­

nós sucun~arias para obtener la ca.atidad de sólidos salubres a 

20•C pe;r medio de la tabla de correcciones qu¡¡ se encuentra en 

.1 -.p.índic• del libro 11M1thods of Analysis"· la octava edicióa, 

;,;igina 086, _¡,uolic-.da por l. Oficina de la Asociación de ~uimi­

cos Agrónomos, &n ~ashi.ugto.u D. C. en 1955. 

b) Cuanao el cont.,,iido de sélidos solubhs de éstas jaleas 

de ¡;ruebé; es mayor que una unidad sobrli el 65% a 20•C, significa 

que nube serios errores 111. la •l•boración de la jalea de pruaba. 

Una dif1r1ncia di ! 1% de sólidos solubles trae como resultado 

ua arror de ! 3 a 4% u1 el grado '11 l ... j•lea, por lo que se tea­

dr~ un error ccnsid•rablt cuando se use el Rigelímetro. Es n•­

ce sar~o, ~or lo tanto, obt•n•r lwcturas correctas ae la cantid•d 

de sélidos solubl~s, si1ndo cuidadosas de que las muestras desti­

nadas a las pruebas hayan sido tomadas rá~idam•nte de una super­

ficie de jalea que no se h~ya 'XFuesto demasiado al medio -.:.1biea­

tc, tomando en cuaata la temparatura. 



Coao ya se m6ncionó, 16 acidiz 7 la cantidój cie sólidos 

aolublea rueden vorior de~tro de la misma j&laa si to -

ma.mos en consideración la parte su~rior 6 inferior Je -

ésta última, descort•ndo el bec~l de que ai el ácido se 

agrega directa~ente en el vaso. Estcs variaciones son -

pequedas 1 no son de concecuencias cuandc el pB es infe­

rior a J, co~o es el case del método que estamcs descri­

biendo, ~reseotandose variación en mGgnitud y direcciéo 

ceo el sólo hecho de ~ue se trate d~ un tipo je pectina 

o de otro. 

El pH se puede deter~inar tomando una por­

ci6n de la jalea del centro del segundo vaso y desbara­

tándola dentro de un vaso d~ prtcipitado donde ua ~istema 

de electrodo de vidrio se ~ucde insertar an la ~asa de 

jalea. Si el ~otenciómetro está ea ccnJiciones adecuadas 

se puede obtener un ndor exacto del orJea de centésimas 

de pH ea un mo11111nto. 

e) Cálculo del Grado dt Jalea de la Pectina. 

Ahora describimos de una forlla general el cálculo del 

grado de jalea de la Pectina a partir de la medición del -

hundimiento. 

El método de Cox-Higby supcne UD grado de jalea de 2.5.5% 

como "firmeza normal". A partir de la medición del hundi- -

miento como se describió con anterioridad, se pu~d1: dt: terminar 

el gr;;do de la Pectina tin contraste con el "grado supuesto" 

discutido anteriormente, con el wso de una curva dada -
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por Cox y Higby -i.11 .:;u ¡..ublicó<cióa., l• cu¡¡l pr•se.a.tamos a 

e oati.11u¡¡ció.12 ( fig I). La re lacióa ultre "grado su pu .. sto" 

y el f,¡.ctor para obteu.cr "el grado real" se represen '~ ª -

por Jsta curv¡¡, la cual muastr• una ligeriai!Da form¡¡ de S. 

Si ao se cueu.t¡¡ co.11 éata cu.rva, la relacióu. line~l más cer-

Calla permite U&il aproximació.11 dividie.11ao el porciento de 

ilunüi..u.iento leido en el higElÍlll•tro e.11tre 25.5 y restando 01 

2 éste resultado. Cuando multipliciJllos el "grado supu.;sto" 

de la Pectina por .Ss~• ú.ltimo factor, el 'grado real 11 
H oi>tie-

ae ae una forffia aproximada. Sin embargo, la curva prese.11tada 

en el artículo de Cox-iiigby (fig I) dará resultados más exac-

tos. 

Des¡;i1és de la. descri~ión dal método 5-::A pro-

cederemos a comentar el sigaificGdo comercial que tr•e como -

r•sultado la Normali~acióa de la Fectiaa. 

Empezar•mo• por 1111acioaar que dentro de las es-

-pacificaciones de una Pectina com.rcial, nos encoutra~os con 

el dato de que dicha Pectina tiene una resistea.cia dd 150• USA-

SAG/Kg y que, por decir algo, posee ua tiempo de gelific~ció.11 

menor de 70 seg., ésto es, eatóiJllo~ hablando de una Pectina rapid 

set (~e L•lificación rápida). Amboe d~tos nos pueden llevar a 

n•ces'rnos laa si¡;,1.1ieates prebl.Ultas: Lc1.1al es la .:..efinición <ie gr!. 

do U5A-S"G? ¿ Có~o 5e determina?, ¿cémo 3e obtiene el tiempo de 

ge lif'ic~c ción? 

A éstas alturas, las dos :;rimeras preguntas ya 

~ueden tener una r6~ ~Udst~, no asi la tercera; sin embargo, a 



~~3 ~ ra ~e reRumen y co~o conclusión hara~os nudva z ente ~•n-

ción sotrt .:.ic:Ooa astJóictos. 

UAa definición c•neral de ~ rado de j¡¡lea q ue 

no ~s válida únicúmente par J el ¿r~do ~~A-SAG ss la 5ieuiente: 

"Gr;;.do de j«lia es la porci6n :Je azúc .. r '.:!ue un._ p•rte ue Fecti 

na es ca 9a~ ue convertir en una jal~a de características •d•-

cuadus, biiju condiciones pri: .; critas 11 • 

Para ~ar una ~efiaición exacta ~ el érado USA-SAG 

hay ..¡ u.; asi¡:,nar si t,nificados de fi.aidos a los t é rminos: "conJicio 

nea prescritas" y "características «decuaciii.s 11 • 

Las Cilracterísticas adecuadas son: 65;~ de sólidos 

solubles en una jalea de prueba¡ UJl éJH ele 2.2 a 2.4 en dicha ja-

lea¡ y und resistencia en la ~isma jalea de prueba de 23.5% SAG 

(hundi!llie nt o). 

Las condiciones prescritas son las que se mencio-

naron dunute la descripción de l método 5.54 de la InternatioAal 

Food Technology (IFT), en la p;i.rte de la preparación de la jalea 

de prueba. 

Los siguientes ejemplos nos darán una ilustración 

de 1 signi!icc..do del térmi110 "grado de pectina": 

L- l Kg de P.ctina 150• U.:3A/SAG convertirá 150 kg de azú-

car ~n una jalea con 65% de sólidos solubles¡ de aquí que 150Kg 

de azúcar proporcioaaa ea este caso: 

150 x 100 230 Kb de jalea aproximadamente. 
= 

65 

2.- La jalea de prueba Btl elabora con 650g de azÚc•r en 



la determíaacíóa del grado U3~-SAG. ¿cuántos gramos de Fec-

tina ~• deberán usar p•r• nacer una jalea de prueba de resí!_ 

tenci• nor~al ae 25.5% SAG, si se &U?O.llt que la Pectina es de gra 

do: a) 150; b)225? 

Las r1s1¡u;;stas soa: 

a) 0.650 Kg de Ptctiaa = 4.3jg de Ptctiaa 

150 

b) 0.650 Kg de P.ctiaa = 2.89g de P.ctíaa 

225 

Existen otros métodos para braduar la Ptctiaa, 

difereaciaadose dlil USA-SAG (ó 5-54) en las "característica& 

adecuadas" o sea el pH y los sólidos solubles en la jalea de 

prueoa son dif•r•ntes y la resistencia de la me~cionada jalea 

así como el método para su determinación, también cambia. 

L«s "condiciones prescrit¡,,¡s" por lo tanto t-.mbién 

sufren variaciones en cuanto al método de pre~aración de la ja-

le a de pru• ba. 

Es obvio dlicir que los "gr .. dos 11 m;;didos por mé-

todos diferentes no se pueden correlacio11ar. DuraAt• el tr• -

bajo de 10 años realizado por la comisión dt la I.F.T., ya 

mencionado, se observó y corrobor6 lo anterior, eacoatrando f.!. 

nalmente el método 5-54 como el más adecuado par• la graduacióa 

ae la P.ctina de alto matoxilo. 

La compaüía danesa A/S K~benhavns Pektin-Fabric 

cambió en 1959 a éste wétodo en lugar <le el Tarr-Baker modifica-

uo o de ruytura dli la resistencia, que usaba con anterioriu~d. 

El m6todo USA-SAG es el .1ue se eruplea hoy en día por tocios los 



productores ~e P11ctina. Dicho método tien& ventajas que 

justifican ou extenso uso, Y• ~u~ mide un• ~ro~iadMd im~or­

t~u1t1: la co.p;acidad de retención de :i_.._ Fectina; además de 

que ¡:.roporciona resultados reproducibles, se puede confiar 

eu él ya -:iue es seguro, fácil de aflicar y ecoaómico. 

Pasando al tercer pu1tto, podemos decir q_ue la 

velocidad de belificacióa de un~ jalea de Pectina se puede 

expresar ccmo tiempo de 6elific ~ciÓA o como temperatura de 

ge lific;..ción. 

Niaguna oe 'st ~ s do~ c&rkcteristicas soll 

conbtantes físic•s como lo es por ejemplo el punto de solid~ 

fic&ción de un metal puro. La temperatura de gelific~ción de 

un¡¡ jalea ;:;e defin11 como la teml'er;;.tura ... la cual se observa 

el primer signo de gelific.cióa. Por otro lado, el tiempo -

de ~elific~ciÓA se ~•fine como el tie~po transcurrido desde -

el l' u.rlto final ue la ¡:,reparació.11 de la jalea nasc¡i. el primer 

indicio áe gelificación. 

La tem~eratura ae &•lificación y el tiempo de 

gelificacióa uepeaden di la composicióa de l~ jalea, es aecir, 

del pH, de la cantidad de sólidos solubles, del tipo de Pecti­

aa, de la concentracióa y de la velocidad de enfr.ia.miento. Una 

especificacióa de tiempo o t•mperatura d~ gelificación ~s siL­

nificativa solam•nte si se meaciouan los factores ant11rior•s. 

La mayoría cie los fabricantes actuales de P.ct! 

na emplean el m~codo desarrollado por Joseph y daier (citMÓO -

con anteriorid·od) para obtener el tiempo de e,elif1caci6a. 



?s i:e método • 5p•cifica ... ·;;i.c i; or1: _ t .. n i:::pcrtan­

tc-3 co:::o: el ~ :-¡ u• 2.2 a 2."+; 6): 0 ;:ie 5Óliv.os :; oluoles tot¡_les 

conce~tr~ c i6.11 a1 ~ectina aaec u ~d• p~ra dar una jalea c on uaa 

reGis t i •.cia de 2;, .5%; velocid c.d j• enfriac ie.11to, obtenida en 

t l vaso ae jalea que 5e utili¿a ea el método 5-54, poniéndolo 

a n un ba~o ae agua a jU •C. 

Las c;;;.racteristico.s di L ... jal.;a sun exacta:oente 

l;;. s a:.is:nas ~e L..s ~ue empleamos en el método 5-54 poi· lo que 

•l lote de j-.laa pu po.r-.do f>Gi.l'iii. dic h o mátodo 5e usa pe:ra de­

ter rünar tan.to el gr•do ae Jale• c om o •l tie mpo u.e 6•lific 01 -

ción. 

A continu;oción pre s entamoa un_ tab l~ com~arativa, 

u E t i elli po s ci e ..,slific;..ción d a j ife i ante s j•le~s d e prueba, (em­

pl ~ anuo diver s os ti~os ae pectina), a temper a tura ambiente y en 

el baüo de a g uw a j O•C: 

T•mperatura Ambien t e 2ü-25oC 

60.0 

120.0 

160 .0 

240 .0 

_; 00 .o 

420.0 

600.0 

840.0 

rl a~o de Ag ua a 30•C. 

54.o 

99.0 

1}5 .0 

160.0 

195.0 

240. 0 

306. 0 

370 .0 



~e ~ elific-ción .=:• <i:<pr,.sa ;; :¡ see,undoa y que un .. Pectin<. Cou:ercia 

"ra ,:i.a set" C:,• lific '- ció.:i rá pida) y una 11Slo"' S;; t" (ge lificación 

l;;nta) pose•n un tiem~o de gelificación Je 58 y 211 s~guAdos res­

pectiva.ir.ea.te. 

Con respecto a los resultados expucistos iR la ta­

bla l ~od¿mos apreciar que empleando el baño ~e ; gua a JO•C es 

la manera correcta de obtener el ti•mpo úe gelificación de una 

j•l•a en general. 

rentro de áste subcapítulo haremos mención de las 

Pectinas de bajo éster, que son wi reciente adelanto en el campo 

cie la fabric ~ción de Pectinas. Zn términos ¿ •nerales, 3 c carac­

teriLan principalmente porqu~ contienen ~e 2.5 a 4.5% de metoxilo 

en vez del 7 a 12~ ae las P.ctinas comerciales conocid~ s desde 

hace tiem90. Para la formación de géles sólidos con Pectinas de 

bajo éster, _, e requiere poca azúcar o lli..aguna• tales ::.eles, for­

madas on pr e sQncia de una pequeña cantidad J e un ión polivalente 

como C•lcio (Ca2+).Es decir, estare ;.ws aablando de un bajo :;¡ or :: 

taje ú.e sólidos. 

Existen dos grupos de Pectinas ie bajo 's ter: l e s 

hidroli~adas con ¡cido o convencionales y la6 amídicas. Las pri­

m~r•s ve extrae4 ciirictament• de la mate ria priJlla. por medio Je una 

hidrolisis ácida en m~ciio acuoso. Las seg~nd~s se obtienen por 

deseshrific .. cióa amoniacal en medio de alcohólico. 

A contiauación prosentamos un~ tabl~ especificacio­

Aes y aplic~ciones Je Pectinas cotDErcial•s de bajo éster fabrica-

das por la compa aia A/s K~oENHAVNS PEKTINFABRIK: 



'.CL1J ilL ..r .... 1.,.-c Iúl• .iJ-ua.-J.ia.D c.. .. i.. ..... pH u.ci.&DV jJ¡,; u.a:.WO ¡,¡; l'O~ ... ~c; u \iüil() 

.-.;C'tl;i.á '.l.'ll'IC.i. ,. ¡¡, "'º.l. !;>; ii;;.cH • .<Clú•i .,U.,'.tITU - DE IIB.L. .,,;. JJ. 
c10,; AliL. .tiAG U,;Jl 

JJ!C;l ;.;a.».U 

LM-18CB Yogurt con 10 2-5 3.2-3.8 3 5 .5-45.5 - . - 70-90 - . -
fruta, pos-
tr•s instan-
tan•oe (a ba-
IM de leche), 
co.a.ser'f'a:! con 
WI total de 
eólidoe eolu-
bles de 50~5!1 

U!-l2CB He lados 10 4-7 4-4.4 27-35.5 - - 85-lOC - . -
Conservae de 
bajo e onte ni-
do do calorÍlo 
con un total 
de sólidos -
eolublee on-
tre 5-50% 

Ul-21AB Yogurt con 10 0.5-3 3.1\-4.4 26-38 15-20 - . - - -
fruta 1 poe-
tree instan-
tan• oe (a ba-
se de leche) 

LM-20AB Conservas e on 10 0.5-3 3.8-4.4 26-38 l;-22 8'.;-100 - . -
un total de 
eólidoe sol u-
bl•e •atre 
50-65% 



La normalización de las Pectinas de bajo 

éster la hace el fabricante con su método para evaluar 

la utilidad de ~na preparación y de~nde de la aplica-

ción que se lt ha de dar. Sobre esto Último daremos -

a continuación una breve explicación sobre los tipos de 

Pectinas de bajo éster ·-tue acabamos de puntualizar en -

el cuadro anterior. 

En lo que toca al tipo LM-18CB se usa en 

yo~ urt con fruta con un contenido total de sólidos del 

68% y un pH de 3.4 para obtener así una textura poco -

viscosa. Si el pH es menor áe j.4, la textura deja de 

tener dicha viscosidad. Si se requiere una textura de 

gel, es necesario agregar calcio. Se utiliza para dar 

cuerpo a los postres instantaneos a base de leche, así 

mismo en la e labor ación de salsas y otros productos con 

un contenido elevado de sal (Na CL). También se emplea 

para conservas con un contenido total de sólidos solu-

bles de 50 - 65%. Si se requiere una textura de gel -

hay que adicionar calcio. 

El LM-12CB tiene un grado de me tilaci6n 

menor que el LM-18CB y una temperatura de ge lificaci6n 

más elevada. La temperatura de gelificaci6n de una pe~ 

tina de bajo metoxilo es importante debido a que las g!. 

les hechas a base de este tipo de Pectina son reversi -

bles. Es necesario agregar calcio para obtener una gel. 

Se emplea en la elaboración de helados y en conservas de 

bajo contenido de calorías con un total de sólidos solu-



bles entre 5 y 50%. 

Por lo que respecta al tipo IJ~-21AB, po­

demos decir que ee una Pectina amídica. Estas Pectinas 

son mucho más sensibles al calcio que las hidrolizadas 

y por lo tanto, el calcio que contiene la fruta,normal­

mente es suficiente para obtener la gelificación. En -

contadas ocasiones hay que adicionar calcio. Se reco -

mienda usarla en yogurt de frutas y en postres illatant~ 

neos hechos a base de leche. 

El tipo LM-20AB es lllla Pectina adecuada 

para usarse en conservas con un contenido total de só­

lidos solubles entre 50 y 65%. l?r'esenta en algunos ca­

sos , ¡r ob le mas de sinéresis , e e decir , que por llll re pe­

e o excesivo la gel exuda pequedas cantidades de liquido, 

sin perder su vollimen original. 

De manera general, podemos mencionar que 

el nivel de aplicación de loe cuatro tipos de Pectina -

de bajo 'ster nombradadas con anterioridad varía lógica­

mente de acuerdo al uso a que se destine, pero a manera -

de información diremos que el t~po Z.-l8CB se usa en una 

concentración de 0.5 a 0.8% en yogurt de frutas y los otros 

tres tipos restantes se empleaD dentro de un rango de con­

centración de o.4 a o.6%. 

Los geles de poco contenido de sólidos se 

forman por dispersi6n de Pectinas de bajo éster en concen 

tración de 0.5 al~ en leche, jugos de frutas u otros pro-



duetos qUE: naa >Je ser ct:;avertidos e .a jaleas. Las .::..oec­

tiaas de bajo éster hacen buenas jaleas coa leche en 

p~ de 6.5 y coa jugos ue frutas y hortalizas ea pa de 

La ~oporción de calcio requerida para 

la mejor gelificación, varía entre 5 y 60 mg de calcio 

por gramo de Pectina de bajo lster, según el método de 

desesterificaci6n empleado para la Pectina, así como -

otros factores más. Los fabricantes aconsejan a los -

compradores acerca de los requisitos de concentración­

y calcio para las Pectinas de bajo éster, así como so­

bre otras condiciones necesarias para lograr los ~ejo­

res resultados. 

Aún queda mucho por hacer respecto de las 

Pectinas de bajo éster, sobre el particular de lo~rar un~ 

formidad en la desesterificación y regular la distribu­

ción cualitativa y cuantitativa final de los ~rupos és­

ter. Por ahora, cada lote de Pactinas de bajo éstl'lr tí~ 

ne 'lue ser calificado según sea su aenaibilidc:.d al calcio, 

etc. Muchos de los factores que contribuyen a la homo¿e­

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 necesidades y las cur­

vas ópti~as de la sensibilidad de calcio presentan picos 

agudos y por ccnsiguiente, ni siquiera la mayor parte de 

los icidos pectínicos presentes tienen exactamente satis­

fecho su requerimiento de calcio. 



La3 jaleas de Pect.:.nas Je bajo éster Clllii­

fiestan algunas ~ropiedades distintas de las halladas en 

las jaleas usuales de Pecti::i.a, azúcar y ácido. ?·•ientras 

estas últimas presentan pe ·:ue:ios cambios en su rigidez -

hasta llegar a unos 50•C, la rigidez de las primeras dis­

minuye antes coa el aumento de temperatura. La te.:llperat~ 

ra de fusión es también diferente en una y oLra clase de 

Pectina, así como su comporto~iento durante el almacenaje. 

En general las jaleas de sólidos solubles hechas con Pec­

tinas de bajo éster y poca proporción de sólidos solubles 

se !undea a temperaturas más bajas iUe las empleadas con 

las jaleas de Pectinas de alto éster con 65 - 68% de só­

lidos. Los geles con las ~ectinas actuales de bajo éster 

son más propensas a la sinéresis (cowo se mencionó al ha­

blar de la Pectina comercial de bajo éster L."1-ZOAB) duran­

te el almacenaje, en com~aración con las jaleas y mermela­

das de Pectinas de elevado éster con grón contenido de só­

lidos cuando se freparan en forma correcta. 

Y precisa~ente sobre la preparación de jaleas 

y mermeladas hablaremos en el siguiente subcapitul0. 

E) Consideraciones gdnerales para la fabricaci6n <le jaleas 

:t mermeladas, 

En la producción comercial de mermeladas y ja­

leas ae u_tiliz.a Pectina, por ,ue muchas frutas sen de!icien -

tes en ésta substancia. En muchos casos, sin Pectina agrega­

da, h<.bria que usar una proporción excesivi; de :·rutas para 

suministrar la cantidad necesaria de Pectina y se tendría 



que concentrar exceaivai:ent• el projucto media~te la 

cocoión para que el producto final cuviera la consis­

tencia apropiada. Por lo tanto es indispensable el -

uso de Fwcti.na, la cual •stá ~probada en muchos pai -

s•s por sus respectivos reglamentos sanitarios, sin -

embargo, hay diferencias nctablea en las leyes sobre­

alilllentos en las distintas naciones con respecto a la 

adición de Pectina a los productos de frutas. Aqui -

en México, se siguen los lineam.ientod ..;a la FDA_ameri­

cana, la cual a su ve~ está d• acuerdo con el método 5-

54 (USA-SAG) para la normali~ación de las Pectinas. 

Cuando se integra una fórmula para hacer 

jaltia& o ~ermeladas 88 debe tener en cuenta .que el me­

jor resultacio se obtiene si toaas las ma.terias primas -

esta.o. escogidas de tal forfüa que se obtenga el menor 

tiempo posible de ccc:ión. Cumpliando ~ato, el color 

y sabor naturales Je la fruta ao sufren alteración. 

En seguida presentaremos unas formulacio­

nes que se deben J6 considerar co~o una guia. La cali -

dad de la fruta o pulpa je fruta siempre tendrá Wla cíe!:_ 

ta influencia, y será necesario en primer lugar decidir 

sobra la cantidad de sólidos solubles daseada en el pro­

ducto terminado y ~or lo tanto el pH de trabajo. Se 

·ieberá considerar además el talllaiio del recipieute que se 

r~quiera para el producto terminado. CuanJo se hace UD. 

lote de prueba en base a una formulación, la consisten -

cía deberá ~ar verificaJa. Si as JewasiaJo firwe, la 



cantidad de Pectina se debe reducir e incrementar 

si es ae~aciaJo ajbil. 

Después ae tratar sobre la composi­

ci6n Je la f6r~ula ae elaboración presentaremos -

una serie de datos adicionales que se deben tomar 

en e onsideración durante el proceso. 

Las formulaciones están hechas con 

el propósito ó.e obtener un ~roducto terminado de 

45.5 Kg. Esto no quiere decir que éste sea el pe­

so de lote de producto terminado más indicado ya -

que el equipo y los requerimientos de dicno produ~ 

to terminado darán la pauta a seguir para elegir el 

peso de lote más adecuado. Las formulaciones están 

preparadas bajo la suposición de que se hace uso de 

fruta fresca y madura. 

De acuttrao con e 1 contenido de fruta 

que se desee hemos dividido a las formulaciones pa­

ra elaborar mermeladas en aoa 8rupos: 

Calidad I 

Calidad II 

con 45% de fruta en e 1 producto -

terminado. 

cou 30% de fruta en el producto -

terl4inado. 

En cada for~ulación se han estableci­

do 5 can.tid<..des diferentes de Pectina de acuerdo a 

la recol4end~da para varios tamaños de recipientes. 



Tai>la.-

AWIMlnto ~e la caatidad de Pectina en 

la tor.nulaci6n para varios tamados de recipiente: 

Calidad I Calidad II 

tarro de o.45 Kg 0% 
recipiente de 2.3 Kg alr1d1dor d• 30% Alrededor de 

recipiente de 4.5 Kg alrededor de 6~ Alrededor de 

recipiente de 9.0 Kg alrededor de 75% Alrededor de 

r1é-ipiente de 18.o Kg alrededor de ll.0% Alrededor de 

recipiente de 45.0 Kg alrededor de ll.0% Alrededor de 

El contenido de Pectina en fruta fresca 

así como en la pulpa de la fruta varía notoriamente. 

Por lo que podemos hacer la siguiente clasificación so­

bre la base de un promedio de contenido de Pectina. 

Tabla.-

Contenido de Pectina en frutas frescas y 

totalmente maduras: 

Grupo A.-

Grupo B.-

Grupo C.-

Manzanas (las jaleas de ésta fruta por lo 

general no requieren de la adici6n extra 

de Pectina - entonces se omite la formula-

ción. 

Uvas, Ciruelas, Membrillos, Grosellas, y 

Naranjas ricas sn Pectina. 

Toronjas, Zarzamoras, Fresas, Piñas, Fra.mhue-

0% 
25% 

50% 

65% 

90% 

90% 



&JS y Naranjas ~obres en H!ctina. 

Jru o D.- Dura,.nos, ?e!'as 1 ciruelas, Chabacanos 

Ce re Las. 

'1'3.ola.-

Incremento de la cantidad de Pectina y 

ácido a diferentes formulaciones: 

Incremento en la can- Incremento en la 

ti dad Pectina esta cantidad de la so-<le lución al 50% de-
blecida en las formu- ácido cítrico es-

laciones. table cid a en las 
formulaciones. 

B 0% 0% 

e 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 en el producto 

terminado. 

Grupo B: Uvas, Ciruelas, Mambrillos, Grosellas y Naran-

jas ricas en Pectina. 

% Kg 

20.5 Kg de fruta 10 2 

Pectina 150• USA-SAG 



Alrededor de O.l Kg Ta.rr o de o.45 Kg 

Alreciedor de 0.13Kg Recipiente de 2.3 Kg 

Alrededor de O.l6Kg Recipiente de 4.5 Kg 

Alre CHI dor de O.l8Kg Recipiente de 9.0 Kg 100 0.1 

Alrededor d• 0.21Kg Recipiente de JB.o Kg 

Alrededor de 0.21Kg Recipiente de 45.0 Kg 

3.78 Lt., de Agua o· o 

29 Kg.' de Azúcar 100 2 g 

Alrededor de O.l Kg de solución al 50% de 

ácido cítrico 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. 

% Kg 

13.5 Kg de fruta 10 1.4 

Pectina 150• USA-SAG 

Alrededor de 0.13 Kg Tarro de o.45 Kg 

Alrededor de 0.14 Kg Recipiente de 2.3 Kg 

Alrededor de 0.18 Ks Reci piente de 4.5 Kg 

Alrededor de 0.21 Kg Recipiente de 9.0 Kg loo 0.14 

Alrededor de 0.25 !Cg Recipiente de 18.o Kg 



Alrededor .ie 0.25 Kg Recipiente de 45.0Kg 

7.6 Lt., de A¿;ua o o 

29.5 Kg.' de Azúcar 100 29.5 

AlreJedor de O.l Kg de solución al 50% de 

ácido cítrico para obe1DA1r ua pH de 3.2-3.3 50 0.05 

Producto 45 Kg 68.4 31.09 

Se recomienda ten.r ea cocimiento hasta lograr un 68.5% de 

sólidos solubles; dicha cantidad se determina en un refrac­

tómetro a una temperatura de l06•C o 6.C arriba de la temp!. 

ratura de ebullición del agua en la localidad. 

Después de presentar las formulaciones ante­

riores, las cuales-pueden ser consideradas como una guia a­

decuada para la fabricación de jaleas y mermeladas a base -

de Pectina, co11111 ataremos sobre el aspecto de la disolución 

y como agregar la Pectina en polvo. 

La disolución y adición de la Pectina en ~­

polvo son factores muy importantes relacionados con la ca­

lidad del producto terminado, sin descuidar por ésto, el ª!!. 

pecto económico tendiente a lograr el máximo provecho del 

poder gelificante de la Pectina. 

Las Pectinas en polvo se pueden adicionar -

como tales (en forma de polvo) o como una solución de Pec­

tina. Ambos métodos son ~ceptables si se aplican correcta-

11111nte; pero de acuerdo a lo que se encontró en los fabri­

cantes de mermeladas, latos tienen preferencia a utilizar 

la solución de Pectina.J 



Sobre la adici6n de la Pectina en forma 

de polvo es muy importante que el total de s6lidos so­

lubles leida en el ref'ractómetro no exceda del 20% in­

mediatamente despuls que se agrega la Pectina. Y el -

procedimiento a seguir es: 

l) La fruta y/o el agua se calienta hasta alcanzar 

el punto de ebullición; as! el so2 existente se despre~ 

de y el vapor se suprime. 

2) La Pectina en polvo mezclada con 5 porciones de 

·azúcar s• adiciona mientras se agita. 

3) La Pectina se disuelve compDatamente debido a -

la agitaci6n y calAntamiento durante 2 a' minutos. 

4) Una vez logrado lo anterior, el azúcar y la glu­

cosa se agregan, si as! se requiere. 

5} El lote se termina en forma normal. 

En cuanto a la adición de la Pectina en 

polvo como una solución de la misma, podemos mencionar 

las ventajas de emplear éste método ya que: 

l) Es fácil y seguro de controlar en cuanto a lo­

grar una completa disolución de la Pectina en polvo y 

consecuentemente an contenido .de Pectina constante. 

2) La solución de Pectina se puede agregar en cual­

quier momento durante el proceso de cocido. 

3) Se requieren menos pesadas de la Pectina en pol­

vo y ·cuando se realizan se emplean grandes cantidades. 

La mejor forma para hacer la solución de 

Pectina es empleando un mezclador de alta velocidad el 



. cual en pocos minutos disuelve la Pectina en polvo 

y no es necesario mezclar con az~car. 

S. recomil nd!l usar un mezclador de 

acero inoxidable de una capacidad de 80 l., capaz 

de resistir 4000 rpm¡ el sistema de transmisi6n es 

por bandas. 

Este mezclador de gran velocidad se 

US.l de la siguiente manera: 

Para una soluci6n de Pectina de 5• USA-SAG emplea-

mos 2.7 Kg de Pectina comercial 150• USA-SAG y 79 Kg 

de agua • Para una soluci6n de 4• USA-SAG usamos 

2 Kg de Pectina comercial 150• USA-SAG y 79 Kg de a-

Si se pr • fie re emplear la s oluci6n de 

Pectina 5• se recomienda usar agua caliente disminu­

yendo así la viscosidad y evitando un dano al motor -

del mezclador. Usando agua a una tempera.1iura de 35•0 

se obtiene una solución p;1rfecta en 8 minutos. Si 

la temperatura de 1 agua es de 70•C, en 6 minutos se -

logra una soluci6n perfecta. 

Para una solución de _Pectina 4• se pue­

de utilizar agua fría. Se obtiene una soluci6n per­

fecta en 6 - 8 minutos. 

El procedimiento a seguir es sumamente 

sencillo y consiste en verter los 79 Kg de agua en el 

recipiente¡ se agrega la Pectina y se tapa el mezcla­

dor. Este último se pone a funcionar y de ésta forma 

se obtiene una soluci6n satisfactoria de acuerdo a lo 



que se comentó ant1rior111111te. No es necesario adicio-

nar a la 11ctina mezclada con azúcar para lo¿rar la so 

lución. 

La solución de P.ctina preparada de ésta 

forma no contiene preservador alguno, por lo que se de-

be de usélr el mismo día que se p.ce para. Si pasa un día 

sin emplearse existe • l riesgo qu. el poder de je lific.!. 

ción de la Pectina disminuya por la acción de las enzi-

mas a menos que se preserve agregando un 1% de so
2 

dilui_ 

do al 6%. Sin embargo, ta mejor evitar la preservación. 

Se recomienda ir haciendo lotes de solución de acuerdo 

a las necesidades inmediatas. 

Una solución de 11ctina puede perder fá-

cilmente su poder de gelificación, (est6 o no preserva-

da) si el recipiente no está lo suficientemente limpio. 

Esto puede ocurrir no solamente si hay una fermentación 

visible sino '::ue también por el desarrollo de enzimas -

que destruyen la Pectina. La solución de Pectina se d!_ 

be manejar en un recipiente ae acero inoxidable 1 el cual 

se recomienda limpiar diana.mente: Lo que se puede reali-

;:;ar cie un medo más eficiente con vapor a presión, .;s¡:ie-

cialmente cuando ee trata de recipientes de madera. 

Si no se cuenta con un tipo de mezclador 

de alta velocidad con las r,aracterísticas antes descritas 

.se pueae usar un Agitador-Propela, qu" p•1eda dar alrede-

dor de 1200 rpm y que fácilmente se pu.;áe fijar en el pe-

rol de cocimiento. En tal ca30, sin embargo, es necesa-

río mez;clar la Pectina con 5 partes de azúcar y usar agua 



caliente a 70•C. 

Una soluci6n conveniente se logra empleando 

l.15Kg de Pectina comercial 150• USA-SAG, 5.25 Kg da agua¡ 

produciendo una soluci6n de Pectina 4• de 42.7 Ke con 14.9% 

de sólidos solubles úe acuerdo al refractómetro. 

es 

El procedimiento para loi rar esta solución 

como sigue: 

1) Se calienta el agua hasta el punto de ebullici6n 

2} Se supri/116 el vapor. 

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

4) Se calienta por espacio de 2-3 minutos con agita-

ción constante. 

5) Debido a que se evapora una cierta cantidad de agua, 

se recomienda p&sar la soluci6n de Pectina y agre­

gar la suficiente cantidad de agua fría, para lo­

grar el total de 42.7 Kg. 

Si ésta soluci6n de Pectina no se va a usar 

inmediatamente se aconseja enfriarla a una temperatura de 60°C. 

A continuaci6n presentamos la manera de es -

coger el tipo adecuado de Pectina de acuerdo al tie~po de -

gelific .::ción. Cabe aclarar que . no es posible dar directri­

ces específicas sobre el uso de tal o cual tipo. El equi­

po, el contenido de Pectina de la fruta o de la pulpa á e -

fruta (ya comentado) y el tamaño de los envases son las va­

riables que se deben tomar en cuenta para decidir sobre el 

tipo adecuado de P.ctina. 

Sin embar~o a manera de guía comentaremos 

que: 



a) Un tipo "rapid set" o d~ gelificaci6n ripida 

se usa principalmente para jaleas o mer:neladas env9.­

sadas en tarros~ - -La jalea se debe llenar cuando ten­

ga una temperatura entre 90 y 95•C. Usualmente ésto 

requiere de un equipo totalmente automático. 

b) Un tipo "slow set" o de gelificación lenta se 

recomienda específicamente 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 vacío. 

c) Un tipo 11 medium rapid set" , de gelificación 

intermedia se usa para jaleas o mermeladas envasadas 

ya sea en tarros o en reci,Eientee grandes. La mermela­

da resiste los enfriamientos leves. 

d) Un tipo de g e lificaci6n para "horneado", como 

su nombre lo indica, se recomienda para la elabo~ación 

de merme ladas y jaleas para horneado. Especialeme.nte 

adecuada para jaleas y mermeladas envasadas en recipi•!! 

tes grandes. El producto terminado tolera enfriamientos 

leves y es resistente al c.alor. 

e) Un tipo "slow set" para confitería se re comien­

da cuando se necesitan largos tiempos de gelificación. 

En seguida se expondri la manera de contr~ 

lar el punto final de la operación de cocimiento. Hoy en 

día las f abr ic as de me r ID!' ladas e m ¡;lean dos mi.todos 1 a sa­

ber: el del punto de ebullición y el del refractómetro. 



56 ha probado q11e la cantidad de só­

lidos solubles no deter~ina de una manera específi­

ca el punto de ebullici6n de un jalea. Sin embargo, 

podemos tomar como significativa esta relación y ba­

sándonos en la Tabla, pociemos observar la dependencia 

del punto de ebullición ae jal6a en la cantidad de só­

lidos solubles y viceversa, dicna tabla elaborada con 

20% de contenido de azGcar invertida. 

Tabla.-

Incremento del Pundo de Ebullici6n de Ja­

leas a 76o mm de Bg. 

% Sólidos Solubles 

Re fractóme tro 

6o 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

Incremento del Punto 

de Ebullición en •C 

3.95 

4.17 

4.40 

4.62 

4.87 

5.10 

5.35 

5.61 

5.94 

6~29 

6.62 

7.00 



72 7.39 

73 7.80 

74 8.23 

75 8.72 

76 9.20 

77 9.76 

78 10.38 

79 ll.o4 

80 ll.80 

Y para hacer correcciones con respecto a la presión y -

de acuerdo a datos experimentales co:no en el caso de la 

tabla anterior se tiene la siguiente tabulación: 

Tabla.-

Datos para hacer correcciones cuando la 

pr~sión barométrica es diferente a 760 mm de Hg. 

Presión Barométrica 

800 

790 

780 

no 
760 

750 

740 

Corrección en 

•C 

+ 1.44 

+ 1.09 

+ 0.73 

... 0.37 

o.oo 

0.37 

0.76 



730 l.12 

720 l.51 

710 l.89 

?OO 2.29 

680 ,.10 

660 3.90 

640 4.? 

620 5.6 

600 6.5 

550 8.8 

500 n.3 

400 - 14.o 

Se recomienda comprobar continuamente el 

buen funcionami•nto d•l t•rm6m•tro. Además la lectura 

exacta se obtiene cuando la totalidad de la columna de -

Hg se sumerge en el lote. Es muy importante contar con 

un termómetro de b1.111na calidad para evitar mermas y mala 

calidad en el producto terminado 1 por el hecho de que si 

se prolonga demasiado el tiempo de ebullición debido a -

que el termómetro no r•gistra la· temperatura real ten 

dremos un alto contenido de s6lidos solubles, provocando 

además como ya se mencion6 una mala calidad en cuanto al 

color y sabor. La comprobación final del contenido de so-

lid os solubles se realiza con un refractómetro. 



El re f'ract6me tro es lll1 aparato indis-

pensable en la fabricación de mermeladas. Por medio 

de él los sólidos solubles en 11na .mermelada se p11eden 

determinar exactamente y en pocos segWldos, utilizando 

unas c11antas gotas del lote. Si se usa un refractó-

metro noe dará la lectl.ll'a en% de azúcar y en consecue.!!. 

cía nos indicaría el contenido de sólidos solubles, to-

mando en cuenta que la temperatura de la mermelada de -

be ser 20•C. 
~ 

Por lo que se necesita enfriar a ésta te~ 

peratura antes de b&cer la medición. 

Si se requiere agregar un preservador y/ 

o un colorante, se debe de hacer despuis de que haya ter 

minado la operaci6n de cocimiento. 

Con respecto a la adici6n de la soluci6n 

de ácido ésta de be re alizars~lo ims tarde posible • Es 

conveniente hacerlo inmediatamente antes del llenado. 

Si se usan envases grandes la solución ácida se puede a-

gregar directamente en el empaqu.. 

Para obtener una gelificación satisfacto-

ria y asegurar la aplicaci6n más eficiente de la Pectina, 

el pH en la jale a o mermelada se debe mantener dentro de. 

ciertos límites dependiendo del contenido de t"6lidos so­

iubles leidos en el refractómetro (tabla). 

Tabla.-
[, 

Valor adecuado de pH en realción al cante-

nido de ~Ólidos Solubles. 



f de Sólidos Soluble a en Valor \ie pH ,o 

el producto terminado 

se3ún lectura Refractó-

metro. 

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-

cid os en la tabla. 

Las razones por las cuales es neces'-'rio a-

gregar la solución ácida a la mayoría de las mermeladas 

\son: La reducción del pH adecuado para obtener una for-

-::;ción cte o.,e 1 satisfactoria y e 1 proporcionar un sabor a-

:iulado. 

Los siguientes ácidos son los más adecuados: 

a) Acido Cítrico (.d.uCCC.112CCd.Cuú.tiC.il2Cuú1i) .- Este ácido 

.:s el más usado y es uno de los que se encuentra frec!lente-

mente en la fruta. Se debe usar una gran cantidad para ob-

tener el pR correcto. 

b) Acido Tartárico (liuuC~.11ü.d.Ctiü.11COOrl).- Una cantid~d 

pequeña de éste ácido reduce suficientemente el pH sin in-

crementar el sabor acidulado al mismo grado. El ácido 

Tartárico no se debe usar en jaleas de uva y manzana. Es-

tas frutas tienen un contenido nat'.tral dti éstlil ácido y por 



lo tanto ee puede cristalizar en la jalea el tartrato á­

cido de potasio si la concentración de tartrato se incre-

menta demasiado. , .. 

c) Acido Málico (dOVC~H00Cii2~vOn).- Este ácido casi 

úá el mismo efecto que el c!trico en cuanto al pH así como 

también en la sensación del sabor. Sin embargo el ácido 

Málico dá un Séi.bor acidulado menos intenso pero más pro-

long ad o. 

d) Acido Láctico (C.ti3Cni.;.iCOOti).- Este ácido propor-

ciona la ~isma reducción del pH pero un menor sabor aci­

dulado que el ácido Cítrico, si se usa la misma cantid~d. 

(Está disponible como una soluci6n al 80%). 

e) Acido Fosfórico (H
3

F04).- Este ácido reduce el pH 

en una extensión mayor que el ácido tartárico, sin afec­

tar el sabor y al mismo grado. El ácido Fosfórico se a-

plica particularmente cuando s e desea un mínimo sabor a-

cidu lado. En jaleas sin fruta s• recomiuida agregar una 

sal buffer para obtener un control adecuado del pH. 

f) Acido Fumárico (nüüC~nCci~vüii).- La solubiliá~d 

del ácido fumárico es del Ó~den de 0.6g por lOOg de agua 

a tempEratura ambiente y de lOg por lOOg de agua a tempe­

ratura de •bullición. Por lo que la aplicabilidad de és­

te ácido queda reducida, 

Se prepara una solución al 50% del áciv0 

adecuado para lograr los f i nes ya .mancionados de sabo T y 

reducción del pH. 



El pH se pu6de a.eciir !'Or los métLdos elec-

trométrico o colorimétrico. Este último no nos dá un va-

lor de pH tan exacto co:r.o 6 l alectrométricu por lo que se 

reco:nienda el ea.;pleo del prin.ero para logr&.r una buena ge-

liticación y sabor. 

En la manufactura de mermeladas y jaleas con 

porcentaje de sólidos solubles superior ál 65% es necesario 

sustituir parte de la sacarosa con otros azúcares para evi-

tar la cristalización de ésta. Estos azúcares son el azú-

car invertida q~e es la a.ezcla Je dos hsxosas que presentan 

Wla rotación levógira (glucosa y Fructosa) ~ientras que la 

sacarosa es dextrógira. 

Las cantidades mínirr.as neces¡.rias \le sélidos 

de azúcar invertida / glucosa se establecen en la tabla que 

a continuación se pr6senta. 

Tabla.-

Limites mínimos del contenido de azúcar ínver-

tida /glucosa en el Prod~cto terminado. 

%Sólidos Solubles medi­
dos en el R6fractómetro. 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

% Sólidos de azúcar 
Invertida/Glucosa 

o 

2 

6 

11 

15 

20 



71 

72 

Azúcar Invertida: 

c12 822 °11 • 82°_....'.:\J c6 8 12 °6 

Sacarosa Glucosa 

24 

29 

+ 

Fructosa 

Se recomienda comprobar regularmente el con­

tenido de azúcar invertida (glucosa). por ejemflo ¡ue le& 

lÍJllites (reactivo de Fehlin~), para a3egurarse que los lí­

mites lllÍJú.mcs SE respetan. 

Ocasion~lmenta, s.. 0btieae suficiente a¿Úcar 

invertida durQnte la operación de cocimie~to, pero no es -

recomendable, es decir, azúcar invertida, glucosa o substa~ 

cias similares se tienen que ~~regar debido a ~ue hay 1 ue 

eyitar prolongar el cocL.iento únicamsnte por .::.otivo de ob­

teaer el azúcar invertido, invirtiendo el azúcar agregado. 

Ya :¡ui; un exceso del tiempo de cocimiento puede traer con«:. 

resultado la destrucción de la fectina, y en éste caso sería 

necesario usar una e,ra11 cantidad Je Pectina J:.lara obtener la 

firmeza deseada. 

Por repose, mucho.s gel&s exudaa pequeñas canti­

dades de líquido, produciendose la ainér•sis. 

La~ razones ~ara la aparición de Sinéresia -

•on las siguientes: 



l) El aso de poca Pectina, lo que se corrige in­

cre :nen tando la cantidad de la misma·. 

2) La destrucción de la Pectina durante la opera­

ción de cocimie!lto • . Se comentJ.r' más adelante. 

3) G1lificaci6n antes o durante la operación de 

llenado. Se soluciona controlando el pH, cantidad de 

sólidos solubles (refactómetro), temp41ratura y tiempo 

de llenado. Considerar si se puede usar otro tipo de 

Pectina. 

4) Enfriamiento demasiado leve de la mermelada antes 

de vertirla en su envase. Se verá adelante cuando se co­

mente el asp41cto del llenado. 

5) Relación equivocada entre el pH y la cantidad de 

sólidos solubles. Es : e aspecto ya se trató ( ver tabla). 

Sobre el punto núm~ro 2, podemos decir que 

la Pectina se puede destruir total o parcialmente cuando 

durante la operación de cocimiento se usa fruta menos aci­

dulada, agua municipal o azúcar mal refinada, sin el con-

~rol adecuado del pH. 

Se acepta por lo general que entre los hi­

drocoloides naturales la Pectina es uno de los que tienen la 

más grande estabilidad en solución. Esto tambi~n se ex­

tiende haciendo la comparación con muchos otros mucílagos. 

La estabilidad de -una solución de Pectina es 

excelente frente a tode. temp.iratura en un rango de pH de 2-

4. 



/ ', 

A pH infllrior a 2 tiene lug_~_ i,q~a deseste~_ific_.@.~~§.!l 

~radual de la Pllctina. Esta desesterificación que cau­

sa que poco a poco .la Pllctina se vaya convirtiendo en 

una Pectina de bajo éster se lleva a cabo más rá?ida­

mente si la solución presenta un pH muy bajo y una 

temperatura muy e levada. Sin embargo el consumidor de 

P9ctina 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 di pH entre 4 y 8 practicamente 

no se realiza la desesterificación de la Pectina, ni si-

quiera cuando se trabaja con ebullición. Sin embargo, 

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

lOO•C puede tener lugar una rápida depolimerización de 

la Pllctina con la c onsecuencia de que el poder gelifican­

te de la misma se destruye por completo. 

Por lo que respecta al punto número 4 men­

cionaremos que las siguientes características están suje­

tas a cambios cuando la mermelada se llena en recipientes 

grandes no así cuando el llenado se efectua en recipien­

tes pequeños: 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 

mermelada después del llenado debe hacerse en forma rápida. 

A temperaturas de llenado elevadas (85•C) en recipientes de 

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



tamente y debido • la temperatura elevada, la mer­

melada se obscurece. Sn referencia al sabor, se pue­

de concretar a lo que s e dijo 2ara el color. 

Se ha comentado ya que la soluci6n de Pec­

tina ee resistente a la ebullición a u..~ pH alrededor de 3, 

sin embargo, d~ be quedar claro :i.ue manteniendo en ebulli­

ción una sol.ición ae Pectina por más de 15 rdnutos puede 

registrarse una disminución considerable del poder de ¿e­

lificación de la Pectina. 

A continuación en la Tabla se presentan 

temperaturas máximas de llenado para varios tamaños de 

recipientes: 

Tabla.-

tamaño de Envase Temperaturas máximas 

Kg de llenado ( •C) 

0.25 94 

0.5 91 

l.O 86 

2.0 81 

5.0 74 

10.0 70 

Para determinar l• consistencia de jaleas y mermeladas se 

usa el método 5-54 o SAU descrito con anterioridad. Si la 

jalea o mermelada no tienen la consistencia deseada puede 

ser por: 

1) Agregar poca Pectina, por lo que se requiere adi­

cionarla en mayor cantid~d 



2) Usar ~n ti~o incorrecto de Pectina. Ya se 

ha descrito la forma de 6Scoger el tipo adecuado de 

Pectina. 

3) ?allar il cocimiento, ya que el contenido de 

sólidos solubles en el producto terminado medidos en 

el refsctómetro es menor que el que debiera de acuer­

do a la formulaci6n. Esto se puede corregir ajustando 

el t.;;rmóme tro y/o el re factómt tro. 

4) Incorrección en el pH dt la mermelada, lo cual 

se arregla ajustando la cantidad dt la solución ácida. 

5) Elevación del pH durante la ebullición con la con-

siguiente destrucción total o parcial de la Pectina. ~ate 

aspecto ya se comentó cu•ndo hablamos del punto n~mero 2,, 

sobre las causas de la Sinéreais y como corregirla. 

6) Enfriamiento li:ero del lote antes de verterlo en 

reci ~ientes grandes. Se comentó cuando se habló sobre el 

aspecto del llenado. 

7) Prolon¿ación del tiempo de cocimiento, causada por 

un error J e formulación ocasionando demasiada evaporación 

de agua con la consiguient! destrucción total o parcial de 

la Pectina. Hay neceeid .:: d de r.visar la formulación de tal 

manera que el tiempo de cocimiento disminuya. 

8) Pregelificación, ea decir, la gelificación empieza 

antes o durante la operacién de llenado. Esto se puede so­

lucionar controlando el pS en la mermelada. Si es demasia­

do bajo se agrega menos ácido. El pH bajo también puede 

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



lste tipo de pulpa. 

9) Pre~elificaci6n debida a demasiado 6nfriami•n­

to antes del llenado. Se puede corregir alternando la 

temperatura de llenado. Posiblemente el tipo de Pectina 

no ea c;l indicado. 

Como dato aclaratorio diremos que paca la 

evaluación de la consistencia de la jalea o mermelada ela­

borada con una Pwctina "slow set" se debe realizar al ter­

cer día después d• que se produjo. 



Con lo anterior t•rminamos lo que 

corresponde al capitulo I, en donde s• mencionan 

los aspectos oás important•s, y con oayor trascen­

dencia para poder cimentar las bases que dan ori­

gen a este anteproyecto, y asi tener una más amplia 

visión para comprender de manera más sencilla los 

posteriores puntos del mismo. 

Se ha tratado de abarcar todo lo que 

se refiere a pectina, dasde su descnbrimiento, con­

tinuando por su evoluci6n hasta la aparición de las 

pectinas de bajo m1toxilo, haci1ndo referencia de 

todas las substancias ~cticas, asi como ae la pec­

tina más comercializada que es la que pres1nta alto 

grado d1 1st1rificaci6n. 

Asimismo, se incluyen propiedades y 

caracteristicas de cada una de estas substancias, 

tanto a nivel técnico, como también el conjunto de 

1specificaciones necesarias para su com1rcializaci6n. 

Cuando nos referimos a normalización y valoración de 

una pectina fue por el hecho de que esto representa 

un interés mutuo, tanto para fabricantes como para 

ccnsumidores, de tal manera que los primeros requie­

ren que su producto salga al mercado con las caracte­

rísticas nec1sarias de consist1ncia 1 de acuerdo a lo 

qu• se investigó, desarroll6 y 1stableció para ll1gar 

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



a consumidores, es de gran utilidad trabajar con 

u.a método que unifica criterios implicando as! 

una fácil aplicación de la pectina en la fabrica­

cién de su producto terminado. 

Por último hemos presentado un aná­

lisis sobre todos aquellos puntos que se deben to­

mar en cuenta para la fabricación de jaleas y mer­

meladas que como se cornent6 ant•riormente, abarca 

más del 80% del consumo mundial de pectina, la in­

dustria conservera representa la piedra angular pa­

ra las ventas de pectina, en tal razón consideramos 

importante y pertinente el incluir dentro de éste 

trabajo la serie de implicaciones de tipo técnico ne­

cesarias para la elaboración de jaleas y mermelad~s. 



Para la elaboración de uL ante pro­

yecto ea necesario asegurar una larga vida de opera­

ción para la industria qui se desea ccnstruir; en tal 

razón es imprescindible tomar en cuenta los siguien­

tes principios fundamentales: 

Factor Tlcnico 

Factor Social 

Factor Pol!tico 

Factor Económico 

Por lo que reapecta al Factor Técnico 

tiS necesario contar con la tecnología mas avanzada y 

adecuada a las condiciones de México. Y precisamente 

un aspecto funáame ntal para e 1 desarrollo de la indus­

tria química actual •s 11 tecnol6gico. 

La industria de hoy requiere de una ca­

pacidad técnica el1vada -y con altos indices de sup1ra­

ción, ya qui la v1locidad de evolución de las tecnolo­

gías tiende a lograr rnltodos d1 pr1visi6n más flexibles 

y eficaces, basandos~ in la información presente y pa­

sada y con esto estructurar un punto de apoyo para la 

planeación futura, en razón de 1ue la visualización al 

futuro de una empresa habrá de constituir uno de los -



objetivos funda:unt:ales para cada una de las per­

sonas que la integren con el fin de lograr las me­

tas ~ue ~ersig~e ésta. Y el mejora~iento tecnol6-

gico será la clave ~ue marque la evolución, siendo 

preciso esforzarse para enca~inar a México al pro­

greso cie~tifico y tecnol6gico, y para lograr éste 

fin nuestra universidad y las e~presa~ ya sean 9ú­

blicas o privadas, tienea a su cargo la encomiable 

lab~r de preparar hombres ca9aces de absorber cada 

día más rapidamente las técnicas de otros, y crear 

una capacidad investigadora que id~ntifique los va­

lores nacionales. 

El aesarrollo tecnol6s ico nacional 

requiere del continuo adiestramiento y capacit~ción 

de la clase trabajadora, factor deter ~ i c ~nte ~ue po­

cas veces se toma en cuenta para la creación de una 

empresa. Sabido ~s que la productividad de una fá­

brica depende escencialmente de la capacidad técni­

ca de s us operadores, por lo tanto es indispensable 

la formación de obreros calificados que eeten al día 

en cuanto a los adelantos, tan~o de maquinarias como 

de procesos de fabrieaei6n. 

El factor social es la piedra ~ngular 

que determina el nivel de progreso de un País. En 

uno como al nuestro caminando hacia los 60 millones 



ie habitantes y .:n vías de desarrollo exige a la 

i niustria química materiales funda~entales J &uxi-

li9ri1s en de .~1 asía de ca.ntidad, buenos precios e 

in::6jorables calidades, que manten:,an un constante 

estímulo c r eador que acelsre todo proyecto, que pu-

diera estancarse por falta de organizaci6n y que 

seri de beneficio para la comunidad. 

Considerando que la población econ6-

micame nte activa es ligera '"'' nte superior a los 14 

millones de personas y que más de 8 millones derivan 

sus ingresos de la actividad agricola (en su mayoría 

en forma muy limitada) Se puede apreciar claramente 

la estructura interior del mercado mexicano. 

Desde el punto de vista del hombre de 

negoc~os, esto si¿nifica que teorica~ente alrededor 

de la mitad del merc ado nacional para bienes y servi-
/ 

cios, se situa en el s ector a:;ricola. Pero además, 

el 70% de esta poblaci6n labora en tierras pobres, so-

bre explotadas, de temporal y con un infimo rendirnien-

to ¡.ior hectarea, el cual ¿ e~eralmente se destina al 

autoconsumo. De estos cam pesinos, aproximadamente 4 

millonss no ;oseen tierras propias que cultivar y cons-

tituyen el grueso de loa trabajadores aericolas jornale-

ros. 

Esta aituaci6n r~pr~santa una tremenda 

presi6n social para todos los demas sectores de la eco-

nomia y limita el avance de desarrollo dil país. 



Si bien,esto se ha m•ncionado puesto 

que está en intima relación con el presente trabajo, 

en razón de qu• la materia prima básica para la pro­

ducción de pectina es ehm•nto neta.m•nte agrícola y 

que proviene logicamente del sector rural, como pos­

teriormente se estudiara. 

Una de las últimas investigaciones, -

arrojan datos estadísticos desastrosos que no van 

muy de acuerdo con el optimismo que pretenden divul­

gar nuestros gobernantes. Afroximada.mente 6.5 millo­

nes de trabajadores ( que representan el 46% d• toda 

la fuerza de trabajo) y sus familias, viven a aiveles 

de subsistencia en el sector rural, mas casi otros 3 

millones, viven tan solo recibiendo el salario mínimo, 

demostrandose claramente que las caracterlsticaa bá­

sicas del mercado interno para los artículos manufactu­

rados provocan un raquitis~o en el poder de compra, 

situación que impide que la industria mexicana opere 

niveles de eficiencia. Esto nos induce a una estruc­

tura de costos y precios muy elevados que vien•n a a­

gudizar el problema básico del -estado anemico del mer­

cado. 

Uno de ha objetivos qu• persigu• •stl 

,istudio es generar fuentes de trabajo que aumunten el 

nivel d~ vida de una parte del sector rural, consecuen­

t ~~enc e el trabajador podrá desarrollar su capacidad 

más ampli&llMIQte, debido a que aWMntará su poder adqui-



sitivo y se verá beneficiado con una serie de pres-

taciones, tales como se5uro social, gratificaciones, 

ayuda sindical, etc ••• 

Los habitantes de esta zona rural con-

tarán, con una nueva forma de vida más organizada y se-

gura, ya que forrean parte de un sindicato que los apo-

/ / 

yara y guiara, con el fin de obtener relaciones obrero-

patronales que auguren progreso y bienestar. 

En cuanto al Factor Político, la creación 

de empresas de éste tipo, evitorá fu5as de divisas al 

exterior, que contribuirán en parte al incremento en 

nuestra balanza de pabos del país, a la integración de 

zonas productivas, a la descentralización y a la canali-

zación de recursos por la vía fiscal. 

Al fabricar en México productos que se 

.i.lllport&Jl contribuiremos en gran parte a que nuestro país 

sal5a del subdesarrollo en que se encuentra y evitaremos 

de alguna forma que gran parte de nuestros recursos natu-

ralea salgan al extranjero como matarías básicas a muy 

bajos precios, para allá ser industrializados y posterior-

a.nte importados por nosotros pagando un valor agre6ado 

sumamente alto. 

Al particular podemos decir que actualmen-

te se envía materia prima para la fabricación de pectina 

al extranjero a un precio de S2,500.00/K.N., la tonelada 

y ésta cantidad transformada a pectina o sea el producto 



ter .:.inado representa un valor aproxi:nado de 

~ 45,oc o.oo/M.N., pQra los ccnsumidores que la 

q u• son factibles ae transforffi•ción d6b6n ser 

6fectu1das por ~exicanos. 

En t al razón seri necesario se­

guir ... anteniendo una politica de ~lantas ~ uí­

micas con dimensiones com¡i.titivae en lo inter­

nacional, cada vez más &biertas al mercado exte­

rior, fomentando la ex ? ortaci6n. 

~n lo concerniente al Factor Eco­

nómico, es pertinente m6ncionar '.¡ue la industria 

química re r res"!nt;;. un ... d;; las fw¡¡rzas más impor­

tantes dentro de la economía mundial contempora­

nea y que a pesar de formar part11 del estrato de 

paises subiesarrollados, no estamos ajenos a las 

tendencias económicas internacionales. 

La industrió. del tipo que se pre­

tende implantar en este estudio está representada 

en el ramo de la industria manufacturera; que con­

juntamente con la industria de la energía han con­

-i;ribu :o..do en el desar1·ollo económico que bien pode­

mos d11finirlo como el i ncri JJ;¡nt o en el valor y el 

volu~en de la producción de bienes y serv i cios en 

un año con re sp•cto al anterior. 

Estas dos i~d ustrias se han converti­

do ~n los s•ctores mis dinimicos de la ecenomia na­

cional y han aumenta d o en los Úl t imos a~ os las tasas 



de crecimiento en más del 8% dentro del producto 

interno bruto,que se ~'uede definir como el total < 

~el valor de la producción de bi•n•• y servicios du­

rante el año,descontando los intereses de capital y 

las regalías que sal• n del país al exterior. 

El dinamismo analizado por lo que res­

pecta a la industria manufacturera, obedece principal-

mente a dos razon• s: 

La primera es que 1 los productos que 

inicialmente tuvieron pocas aplicaciones han ido inva­

diendo progresivamente nuevos campos de utilización 1n 

la industria y en el consumo hul!lallo del lugar a que se 

estén •xperimentando crecimientos muy superiores en 

r1lación con el conjunto industrial; la segunda razón 

es, por la estrecha dependencia de la investigación y 

el avance tecnolÓ5ico, debido a que la industria manu­

facturera debe de estar al día con l~s innovaciones 

para cier asimiladas y aplicadas posteriormente. En tal 

virtud, la producci6n de manufacturas está asociada a 

u.na vertiginosa carrera tecnol6gica donde nadie puede 

quedarse rezagado. 

Para ~antener el ritmo de crecimiento que 

marca la derr.anda de productos químicos,, es necesario con­

tar con finaaciamientos adecuados. Se precisa alcanzar 

tasas elevadas de autofinanciamiento para poder llevar 

adelante inversion•s con financiamientos a mediano y lar-



go plazo. No es necesario, señalar la importancia 

que ha de tener una pol!tica de gobierno orientada 

a estimular y hacer posible astas exigencias, sin 

olvidar tampoco que Ro hay autofinanciamiento posi-

ble sin una política de precios adecuada. 

En realidad , Mixico ha estado en 

proceso de desarrollo iConómico desde 1925, cuando 

se delinearon las primeras bases para al crecimien-

to y la actividad económica. En los años subsecuen-

tes, el país _ha ~ogródO considerables avances en ma-

teria de progreso económico. Sin embargo, aún persis-

ten muchos problemas estructurales. Todavia existen 

varias zonas en las ~ue el progreso ha sido muy li-

mitado e inclusive en muchos casos hay sectores de la 

población que viven a niveles de subsistencia, pues la 

actividad económica se encuentra concentrada en relati-

vamente pocas entidades. Y los problemas de ésta mis -

ma estructura económica, en vez de resolverse, muchas 

veces han tenido que ser más pronunciados y más difi-

cilas de solucionar adecuadamente. 

Uno de los más serios problemas de carác-

ter estructural es el de la sobrepoblación en la agri-

cultura, que cada año crece m!s en relaci9n a los re -

curaos del,. agro, y lo que es peor, no lo,_ra encontrar 

acomodo en otra& actividad•• económicas. 

_'>· Durante los últimos 15 años México ha 

atrave}ado por un periodo de crecimiento económic~ cona-

tante, a una tasa media anual del 6.7; en términos rea-



les, a;ientz-as : u.: la _o obl a ción é<U '."!entó a U!l ·.·ro­

m.:.:.io de _' .4i , ta sa r.i~ :' .;l,ova -: .,, de at:uer dc CGn 

los niv€les in t e r:1ecionales, lo c~al obliga 3. i~c 

autoridades a promover la creación de industrias, 

co110 la que estarnos tratando en el presente estu­

dio 1 pare 1ue básicamente, se creen fuentes de tra­

bajo y se fabri q ue, un producto co:no lo es, la pec­

tina que actualmente i:n portamos y cuya materia pri­

ma abunda. en nueetro país. 

A pesar : e -, ue el crecimiento de la 

agricultura ha sido lento (sólo ligera~ente mayor 

que el de la población), ha habido algunos cambios 

importantes en su estructura; en particu4r, la 

autosuficiencia en cuanto a alimentos básicos se lo­

gró a mediados de la década pasada como resultado 

de la inversión masiva para obras de irrieación en 

la región norte del país. Sin embargo, fuera de las 

region&s irrigadas el ~esarrollo agrícola h a s ido mu­

cho más lento y la productividad y los ingre sos de la 

población dedicada a esta actividad se han mantenido 

bajos, constituyendo uno de los más graves problemas 

de México. Este Último punto tiene íntima relación 

COO € l ne cho de O:! Ue la. mat&ria prima básica para la 

manufactura de Pwctina ~s un producto agropecuario lo 

que representa un incentivo más para la r€ alización del 

pr oye eto. 



Ss<i~ limitacion~s estructurales que 

o~staculizan al creci~iento del sector industrial 

ne rer~iten cre~r nuficientes em?l•os ~ara la cre­

ciente poblaci6n. Actualmente tojo e 1 3istema in­

dustrial mexicano crea menos de 200,000 empleos al 

a:io, (en años en que el cr•cimiento de las manufac­

turas es nor~al), mientras que la fuerz~ de trabajo, 

dedicada en su mayoría a la agricultura, aumenta en 

casi 720,000 personas anual1114! nte. ~stos factores, 

junto con la deficiante distribución del ingreso na­

cional y las altas tasas de interés que tienden a 

imfedir el proceso de capitalización, cierran el 

llamado círculo vicioso de la economía Mexicana. 

Es menester de cada uno de nosotros tomar concien­

cia de ésta situación y por esto, tanto el sector -

privado, como el público deben promover la creación 

dw industrias adecuadas para lograr romper el men­

cionado círculo vicioso. 

En cuanto a los precios podemos de­

cir que conservan una tendencia a subir. Desde el 

cuarto trimestre de 1972 se desato dicha tendencia 

alcista qua creó inquietud y originó medidas de e-­

mergencia para combatir el alza. El fenómeno obede­

ce princ_ipall!llnte a la falta de una ágil respuesta 

de la capacidad productiva, fr1nt1 al aumento d1 la 

demanda¡ a la presión que ejercen sobre los costos 

y gastos de una empresa algunos factores como son el 

incremento en: 



Los i11pu~ stos, '.!lat•rias primas y salario ir.ínimo, é'.de!!lás 

de algunas otras cuota3 1s:¡:>6Cial11s; a la crisis de ensr-

geticos derivados del pe tróbo; a presupuesto fecieral de-

ficitario, deficiencias de transporte, ~al abasto de ma­

terias priaas y persistente filtración de la corriente -

inflacionaria i11ternacional. 

'!:11 los primeros cuatro meses d• 1973, el 

Índice de precios de mayoreo para la Ciudad de Z.~éxico, -

registró alza promedio de 8.5%, !rente a 2% en igual pe­

·ríodo de 1972. En artíc1llos .:¡e consumo el adelanto fue 

d6 8.9%, contra 2.5% del lapso ante~ior. Los mayores in-

crementos se dieron en alime11tos .110 elaborados, 11.4% y 

bienes de uso personal 11.1~, entre los primeros eacontra-

mos precisamente a la Pectina. El costo de la alimenta-

ción ae elevó en promedio 5%, adelanto .superior de l.3% 

del mismo período de 1972. Hasta el momento, la timi-

dez en la política de control áe precios no avizora un 

decre1111nto en la tasa inflacionaria. Vislumbrandose co-

mo posible soluci611 el avance en la inversión, oferta de 

productos agrícolas con el fin de atenuar la presión so-

bre los precios, y ¿enerar el.equilibrio dejando que los 

precios se estabilicen por sí mismos. 

Si continua la tendencia alcista en el 

exterior, lo que es posible ante el auge económico y la 

inflación, México tendrá que €levar aún más el tipo de 

interls, para sostener la com~titividad en loa mercados 



de C•pitales, pa.a pouer manten•r la captación nece­

saria d~ recursos adicionales y evitar la saliáa ae 

fondos. 

Conviene enfatizar que actual~ente no 

ha nabido claros inYicios ae que la inici~tiva priva­

da, sobre todo en la fCqueña y mediana industria esté 

abierta a la inversión por lo que resultaría relevante 

si se estimul <1 ra, con e 1 fin de favorecer el incremento 

de la oferta de bienes, lo que resultaría una solución 

de profundidad a mediano plazo. En ~ste sentido es 

fundamental que el sector público señale con clarici~d 

los objetivos sociaus y la política económica que a­

doptará en los próxi i;;os tres aiíos y a largo plazo, con 

objeto de despejar la incertidumbre y para permitir a 

la empresa orientar sus actividades en el sentido correc­

to. La manifestación clara, sistemática, reiterada y 

breve de las intenciones será la mejor manera de esti­

mular la inversión, y la rxoducción. 

La estructura de la economía internacio­

nal, juega un papel muy importante en el desarrollo e­

conómico de México y en l.os resultados de la balanza de 

pagos. Debido a que nuestro país aún si.gua siendo ex­

port~áor de artículos básicos o aemibá~icos, y constante­

mente r~ . iHtra un déficit en su balanza comercial. 

-, Siendo la :C:ectina un producto destinado a 

la industria alimenticia y en vist• de que hay un déficit 



~u~dial d• •stos proiuctos ; la cr;;aci5n 1e est• pro­

yecto no ti•n• coc;o Único fin,; 1 ¡¡b , steci r- iento aa -

cional sino que ta..'!lbiln u 9u•d• .e nsar en su •xror­

t3cién. Por otra part., el niv11l J• desarrollo que 

\ i.ixico ha. alc¡¡nz¡¡do •A ::;ran :Hdida """ deb• a la sus­

titución de importaciones. S• supon• que duranti •s­

':a 'iécada •l país requerirá d• un incre~anto todavía 

•1ayor en sus im;>ortaciom1s, particular1unt• d• bien•s 

d• c<1pital, que solo pue~•n financiarse sanamente con 

un incr•mento sost•nido d• las •xportaciones. 

'Históricamente, sin •mbargo, el ritmo 

d• creciilliento ~e las importaciones ha sido mucho más 

iilto que el . .1 e b .s exportaciones, situación qu;; ha o­

casionado qu6 año coA año •l déficit comercial d~ - -

MJxico sia cada vez mayor. Est• desequilibrio cróni­

co se ha estado cubriendo en los últimos a l oa prin -

cipalrr.ente ¡¡ través de cr4iditos externos a .corto pla­

zo, con altas t¡¡s¡¡s d• int•rés, qu• han limitado la 

ca ,i;;cidad .Je pagos del pá!s, así como la tasa anual 

de cr•cim.iento económico. -e:::--

) En los Últimos <úíos, México ha h•cho 

consid•rables esfuer z os para diversificar sus •x por­

taciones, principalmente las de los :..reductos ma.11.ufac 

turados, a fin de lograr una m1nor dependencia d•l 

vol~til mercado internacional a• productos básicos. 

P.ro il. pesar d• estos esfuerzos 1ue s• h¡¡n reflejado 

en cü1rta jiversificación, el :~ aís no na podido evitar 



la inherente i•estabilidad de sus ventas en el •xtra.n-

jaro. Además de diversificarse horizontal y vertical-

mente en la com; osici6n ~e los productos da exporta 

ci6n 1 jurante los Últimos 20 años Mlxico 1 tambiln ha 

logrado increa:e 11tar sus !!!arcados 1 n for:::a, significa 

tiva 1 especialmente coa relación a Sudamérica y JapÓ!'l. 

P.ro todavía predominan los Estados Unidos en el col!ler 

cio exterior.mexicano. Por lo taAto México continúa 

siendo esencialmente un proveedor del mercado da los 

Estados Unidos, y con la fabricaci6n en México de pro­
()."v 

duetos como la Pwctina 1 se puede inCP1:1sionar en el mer-

cado internacional ofreciendo un artículo manufactura-
n 

do que no • stará suj'!I to a la da!Danda provtáiente del 

país va cino. "' 

Existe una relación directa entre el h•-

cho de ~ u• las exportaciones mexicanas sean en su may,2_ 

ría de 9I'Oductos básicos y que las dos terceras pertas 

del total vayan a los ~atados Unidos. O sea, qua dicho 

país, en términos r:.•ntrales, todavía no as un mercado 

(con varias excepciones) para los productos manufactura-

dos de México. Los m•rcados.potencial•s para los pro 

duetos fabricados en Mlxico son prometedoras, paro su 

· creci:nianto está sujeto a las serias limitaciones del 

costo de producci6a lilQ al pa!a 1 que frecuentemente 

impon• precios fuera da competencia internacional. De 

ahí que en al presenta trabajo dedicaremos una parta 

al razonamiento seguido para determinar la capacidad 



de la pla.ata que aes permita obtener ccstcs de produc- -

cióa encaminados a obtener un precio de venta iel ~roju~ 

to terminaJo acor~e al ~erca~o nacional a3Í co~ o al inteL 

nacional. 

A todas luces interesante, de oCucrao a lo -

anterior, se presenta la posibilijad de utilizar el ~ejor 

instrumento para pro~ov~r un mayor acerc~~ieato y solida­

ridad le los países latinoamericanos, la ALALC (Asoci&ción 

~tiooamericaaa Je LibrE Comercio). Sin embargo jabemos -

reconocer que la ALALC ha entraJo ea u.a periodo de~iaitivo 

y 1ue por tanto, se teairán 1ue determinar las alternati­

vas para ~oder subsa.aar las graves deficiencias que existen 

y fijar los objeti vos futuros. 

Las exportaciones meEicaaos a los países Ja -

la ALALC han aumentado espectacularmente desde la constitu­

ción ie éste organismo, esto se ve claramente cea el uecho 

Je 1ue en 1972, las exportaciones meEicanas hacia los ~aíses 

miembros sobrepasaron los Sl,762.5 millones de pesos, ea 

tanto que para 1961, mismo ea el lue se fundó la ALALC, las 

exportaciones apenas llegaren a los i 127.5 millones de pe­

sos. Ahora bien es pertinente mencionar 1Ue el paÍ3 ha incre­

mentado a otablemente sus compra:> en t: 1 área ya ¡;.;.e sus i1111ror­

t~ciones para 1972, asceaJieron casi a los $1,500 millones de 

pesos, mientras que en las priaicias tan solo se llegó a los 

i56.25 millones Je ¡.ie sos. 

Ea decir, cuando se coa:ituyó la ALALC México, - -



... iri¿,Ía i:lacia América .ial 31.U' apenas el l~; .ia s~ comer­

cie exterior 1 en la actualijad el área del mercado 

latinoa~aricano ocupa el segwido lugar pa.ra los ~roJuc­

tos mexic ~nos, asimismo es el segundo ~bastecedor de -

nuestras importaciones supe_ra.ndo incluso a Europa 1 

Ja pón. 

Esta organización ha hecho posible el 

establecimiento de vi.acules mutuos no solo de ~omarcio, 

sino de intercambio tecnológico y ~e coinvarsión. 

Otro mercado factible para la exportació.n 

es el ~ue se presenta en Centro América, que aún siendo 

tie -! ueño constituye un area Je m.uc lla import ancia para 

México, puesto ~ ue las venL a a a esa Zona básicamente son 

de productos manufacturados. 

De esta forma a<:1 ha presentado un panora­

ma general de la situación económica que actuallllente 

reina en el pais lo -lile nos servirá de base para estruc­

turar lae condiciones económicas, politicas y sociales a 

que hagamos referencia en nuestro estudio. Ya que bien 

es sabido que la Ingeniarla es "dinero" 1 ·.;. ue el pW>.to 

base de cualquier proyecto es la economia; 1 por tal ra­

zón as necesario demostrar q~e l& re.ntabilidad del pro -

yecto está acorde con el mercajo ae capitales. 



A: Eat\.&aio l!. Mercado. 

liü'l'\l.iD ul.iC lv!'i z 

Su runción ea ser fu~nte d• inrorma­

ción ..ientro del •stujio de ~n ~royecto, y par& la reali­

zación del mismo ea Íll.dispensé.oble toc;.ar en cuenta los 

-:latos -{Ue proporciona é_ste y es por ello que esta in.ves­

tie;ación .;:.rimaria nos conJ.'.lCe a tomar una aeter .. illación; 

~cbre sesuir a~elaute, o abandonar el proyecto pcr no 

ser ccnveni<::11t1. :.:::n caao e.le que el e5t..idio de mercado -

vislwi;.bre un panoraai.a atractivo, este mismo coadyuvará 

co: .. o fü.ente de infor::;ación para estudios posteriores. 

Un estudio je ~ercado ofrece diferentes -

variantes, dependie11do del prod11cto 411e se quiere anali­

zar. Por lo que r•specta a la pectina, hemos consid.:rado, 

que los puntos con mayor trascendencia para los filles que 

perseguimos con este estudio ~e mercado son loa sigu.ien -

te a: 

a).- Producción iaterna en volumen y en valor para -

los últimos anos. 

b).- Importaciones en volumen y en valor en los últi­

mos años. 

c).- Producción interna J~ productos co~petitivos o -

substitutos en los ~ltimos años. 

d).~ Análisis de los usos del producto 

e).- Descripción y análisis de las principales indus­

trias consumidoras, incluyendo volúmenes de consumo de ca­

da una y plazos de entrega. 



!).- Distribucióa geografíca del consumo. 

g).- Precios de ven t a en •l país al mayoreo y 

al ~enudeo, incluyanci o historial y tendencia de loe 

mismos. 

h) .- Pre cioe e 11 • 1 mercado in te rnacioaal, inclu­

ye ad o precios de contratos privados. 

i).- Princi¡;ales fuentes de abastecimiento del 

produc t o; taJlto nacionales como extranjeras. 

j ).- Planeación de la demanda. ~riterios emplea­

d.os para de ter:llinar ;¡ l constUto futuro de 1 producto. 

K).- ~studio de las posibilidades de exportación. 

1).- Estudio relativo a las materias primas, pro­

veedores ::ie las mismas, precios y calidades. 

a).- Producción iAterna. ell volumen v e n valor na­

ra los últimos años. 

a-1.- El caso en que la producci6n, satisfaga las 

necesici.: des presentes y futuras del mercado, ya sea na­

cional y/o internacional. Cuando se presenta esta si­

tuación, resultaría obsoleto y absurdo, así como eco­

nómicamente no rentable la plaaeación de un proyecto 

en estas circunstancias. 

a-2. - El caso en q ue la pr educción esté a su máxi­

ma ca !>acidad para cubrir las necesidades del mercado, 

ya sea nacional y/o internacional, y no haya posibili­

dad de aumentar dicha capacidad. ~A asta situación 

solo seria factible la planeacióa del proyecto si, so-



lo si las tendencias d1 la demanda present~n un in­

cr.i•:.en to atractivo y se tiene la certeza :ie que la 

j e '..·.anda no alcanzará. • ser cubi: rta aún au:,e ntandos1 

la ca ~acidad actual. 

a-3.- :1 caso en que la dis~onibilidad y calidad 

:.; l ,. roo ... .;to no sfJan satisfactorias. :::n esta situación 

!i d~be de analizar la raz6n po r la cual hay diferen­

s ::.''º en tstos factores. Si existe la posibilidad de 

r¿ille.iar jicnas difirencias, es factible la planeación 

~ " 1 ,,r oye cto. 

8-4.- !':l caso e .n :_ ue si naya dis pcnibilida.d del 

s a.tisf¡¡ctor f9 ro la calid•d .:le l producto no cumpla con 

l a s caractfirÍstic¡,,s exigida:= por los consumidores, te­

niendo ~ue lleg~r hasta la iescriminación del mercado 

nucional, s ubs tituyendo por un producto extranjero. 

~al es la situación que prevalece en Brasil, con la 

Cía., Productora de pectina "Citropactina de Brasil". 

Aquí también sería fa~tible la pla neación del proyec­

to, siempre y c uan.do se contara ccn las herramientas 

~~c•sarias para r•solver esta situación. 

a-5.- Por último, y es 11 l qut prevahce en nues­

tro :,iaís, el caso -1 11 qui no exista producción nacional 

y l• :.:G .. :ci nCla d¡¡l mercado s• satisface exclusivamente 

coa im portacion.s, act~m¡s de que 8 igue un proceso as­

c ena ente. -Sn tal razón. es factible, ad11Jás de n•c•sa­

rio la plane ación de un ¡Jroy6cto par<:< la producción de 

pe ctin~ en nuestro país. 



b).- Ia: >:,ortacíonf s ~n volumen y en valor en los 

Últimos años: 

Al no existir producción nacional del satis­

!actor, las importaciones vienen a cubrir las necesi­

dades del mercado. Siendo as! el único medio para de­

tectar el consumo del producto. 

A continuación presentamos las importaciones 

de pectina en volumen y en valor para los últimos años; 

de acuerdo a los datos referidos en el anuario estadís­

tico de la Secreta ría de Industria y Comercio. 

1 9 6 5 

VALOR (~) 

Dinamarca 1,905 56,986 

E. U • .l. 18,091 791,583 

Francia 62 1,137 

Israel 500 15,625 

Italia 101 4,894 

Japón 252 20,250 



Rt~. Fideral Alemana 500 

Zona Canal de Panamá 104 

T O T A L 21,515 

1 9 6 6 

PAIS VOLUMEN (Kg) 

Dina.m.:i.rca 681 

!F.. U .A. 14,910 

Francia 100 

In:;laterra 1 

Japóa 50 

Rt p. Je Vitt-nam 100 

Suiza 

Zona Ca na l d e Pa n 'i:ná. 100 

T O T A L 

PAIS 

lc ,.nadá 

1
1)in,;m~1 !"C a 

? • U • .f' ... . 

15,942 

1 9 6 7 

VOLUMEN (Kg) 

2,584 

21, 02" 

40 

300 

15,956 

7,403 

913,834 

VALOR 

22,482 

639 ,006 

1,731 

36 

4,063 

7,839 

110 

7,698 

682,965 

(S) 

VALOR (S) 

l3 , 0 00 

91 ,87" 

P,fi6 ,402 



Yugoe slavia 9,000 

T O T AL 24,767 993,472 

1 9 6 8 

PAIS VCLUMEN (Kg) VALOR ($) 

:Diaamarca 3,137 107,621 

E.U.A. 20,874 918,258 

!'rancia 115 1,936 

Iag la te rr a 8 358 

~ep. Federal Allmaaa 1,000 34,076 

TOTAL 25,134 l~,249 

l 9 6 9 

PAIS VOLUMEN (Kg) VALOR (S) 

Nlgica 123 5,400 

Ca11.adá 45 2,206 

Diaamarca ~01 117,698 

España 62 2,719 

E.U.A. 32,828 1/47,673 

Francia 250 4,296 

Ine;leterra 100 3,108 

Re P• Federal Ale mana 960 33,951 

T O TA L 37,769 1,617,051 



1 9 7 o 

PAIS VOLUMEN (Kg) VALOR (i) 

.Belgica-Luxemburgo 806 27,?56 

DiaaJll;lrca 2,800 111,234 

E.U.A. 28,770 1,300,386 

Fraacia ??1 31,264 

Rep. Federal Alemaaa 250 9,103 

TOTAL 33,397 1,479.743 

l 9 7 1 

P.AIS VOLUMEN (Kg) VALOR ($) 

Brasil 500 17,093 

Diaa-rca 5,931 246,451 

¡g.u • .&. 33,382 1,512,728 

Fra111: ia 230 10,162 

Re p. Federal Al.e maaa 1,700 82,219 

TOTAL 41,?43 1,868,653 

1 9 ? 2 

PAIS VOLUMEN (Kg) VALOR ($) 

!Brasil 1,605 42,238 

Diaa-.rca 4,806 205,139 

:g.U.A. 50,302 2,223,910 



Francia 339 

Rep. F•d•ral Alema~a 21 208 

Suiza 11 

T O T A L 59,271 

ler. Semestre 

l 9 7 3 

PAIS VOLUMEN (Kg) 

Diaamarca 7,228 

!!: • U. A. 39,996 

Francia 123 

Rep, Federal Ale malla 116 

T O T A L 47 ,46 3 

12,776 

96,357 

966 

2,581,336 

VALOR (S) 

317,638 

1,811,943 

9,999 

20,082 

2' 159 ,66? 

Por m•dio ae información J ir&cta de fuen-

tes primarias, obtuvimos los ~atos r•t•rentes al con-

sumo del año de 1973 que totalizo la centid~d de 

97,427 Kg. 

NOTA.- Los pr~cios anteriormente expues-

tos son lo qu• se conciben en la fr ontera o en algdn 

puerto cte nues t ro país. 

La fracci6a arancelaria de la pectina es 13.03 a .014. 

Los impuestos !>a ra la import .. cióa de la 



Para tercero• paiae• (ao aiuabroa de la ALALC): 

CUOTAS 

Kepecili.ca 

0.90 

+ .Ad. Yalor•• 

Para paiUB llli.Embroa de 1a .lL&LC 7 ea especi.aJ. Cll&DdO 

provenga o aea origi.Aaria de A.rgeati.Aa9 Braai.l.9 Boli­

via., Ecalld.c.r o Parq~. 

CUOHS 

Especifica 

J:unta 

+ id. Valor•• 

6% 

!:.a. ama.os ca.so• el precio ofi.cia1 que rige actual.me.a.te 

ea d• . $56.50 •l l:g. 

Loa i.Jnpwt•toa •• de taz•m.i..D.aJI. sobra el precio por )[g, 

más alto, ~· sea el estipu1ado e.11 la factura. o ~ie.11, 

el o!ici.a1, ea decir los aranceles siempre aerán gra­

Tadoa sobre el preci.o Aa7Gr• 

Ejemplo: baaaadonos aobxe el precio o!ici.al para 

terceroa paiaeas 

Precio oficial: 

Cuota eapeeí.f.ica: 

C11ota id. Valorea: 

Precio de Coapra: 

Precio oficial: 

' 56.50 / Ka 

1 0.90 / I& 

' 57.40 / Kg 

~ d• 56.50 = 16.78 

1 57.40 + 16.78 • 64.18/Kg 

$ 56.50 por Kg. 





cuotas: Especifica $ 0.90 por Kg 

Ad valorem 12% de ¡56.50:$6.78 

Impuesto total $ 7.68 por Kg. 

Precio de compra para introducirlo al 

país es de $64.18 por Kg. teniendo como r¡¡ferencia que 

el precio en tstt caso fue el mayor. 

Ea la siguiente grafica a• demu1stra cla­

ramente el incr1m1nto tn •l consumo nacional de pecti­

na por año desdt 1965. 



e).- Producción interna de :'reductos co!npe­

titi ~os o substitutos en los 6ltimos a~os. 

Este puato debe tomarse en cuenta 

ya que es de significativa importancia conocer a­

quellos productos que compitan o substituyan al ar­

tículo en estudio. Debido a qui la existencia de 

alguno o alguaos de estos puede traer co~o resulta­

do lo sigui1nte: 

c-1.- El caso en :ue exista alguno (s) de pre­

cio de venta superior al :i,ue se planea poner al nue­

vo producto, en esta situacióa se puede S:'Ensar e11 la 

realizacióa del proyecto. 

c-2.- El caso en que las c;oracterísticas de los 

productos substitutos o competitivos, satisfagan más 

ampliamente las necesidades del mercado en compara­

ción con el nuevo producto • .En esta situación es po­

co recomendable llevar acabo el proyecto. 

c-3.- El caso ea que los proyectos substitutos o 

competitivos no alcancen a satisfacer la uemanda del 

mercado. En tal razóa es Gonveniente tomar en cuen­

ta esta situación para la realización del proyecto. 

c-4.- El caso en que no existan productos subs­

titutos o competitivos para el producto en mención. 

Tal situaci6a se pr111s;,nta con la pectina, ,1u• hasta el 

momento no tiene ningúi:t producto que se le asemeje. Y 

de acuerdo a pa.troa•s establecidos en la fabricación 

de jalea y mermeladas, qu.,¡ como ya se dijo, ea la - -



aplicación pr:iAcipal de la pectina, poaemos d1cir 

que se ha 1vitado el uso de otros agentes g1lifi­

cantes, d1bido a qui presentan ciertas limitacion11s. 

Sielldo algunas i• las razoaes .1ue daa origen a esta 

aceveraci6a las siguientes: 

La pectina proporciona una gel de !ruta coa 

textura natural. 

Las geles de pectina so.a 11lásticas y r1siate11tes 

a la ruptura durante el traasporte, además de que re­

, ti• nea su valor origiu.l. 

La pectina i.s absolutam• nte aeutra en Qlantto al 

sabor. 

La pectina es capaz de gelificar a cualquier tempe­

ratura desde la ambieGte hasta temperatura de ebullicióa 

si • s preciso. 

La pectina es económica 111. cuento al uso, compa­

rada con otros agentes gelificantea. 

La pectina tiene una 1stabilidad máxima para el 

pH en combinación con frutas, lo cual la distingue de 

otros agentes gelificant1s. 



d).- Análisis de los usos del producto: 

Conocer los usos y aplicaciones del 

producto en cuestion; merece una especial atención, 

enterandonos 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, es decir, al saber como, donde, cuando, 

cuanto y para que se utiliza nuestro producto ataca-

remos de mejor forma loa aspectos referentes a la 

calidad requerida, al tipo de envase, al consumo, a 

la distribución y obsolencia del mismo. 

En el primer capitulo se citaron de-

talladamente los usos de la pectina, ahora aclarare-

moa lo que concierne a los puntos anteriores. 

Envase: Por ser un producto destinado a la indua-

tria alimenticia, requiere de cuidadosas medidas de 

salubridad, por lo tanto lo más adecuado seria enva-

sarlo en bolsas de polietileno resguardadas en cuñe-

tes de cartón como actualmente se comercializa. Sien 

do el peso más conveniente para manejo y almacenaje 

el de 25 Kg netos por cuñete. 

Calidad: Existen dos tipos básicos en cuanto al 

t:tempo de gelificación, la "slow set" y la "rapid set" 

entre las cuales a su vez se tienen otros intermedios 

y específicos para aplicaciones en horneado y en la 

fabricación de frutas cristalizadas. Desde luego o-

tras características como lo son la normalización, hu-

1Hdad, disolución, pH de trabajo, microorganismos y o­---



tras se toman en cuenta por parte de los consu.'llidorea. 

De manda: El tipo ·:ie ge lificación rápida (rapid 

set), es la 1ue ~ayor demanda tiene, debido a que es 

el más adecuado en forma general para la producción 

ae .~aleas y mermelad&s. 

Distribución: Por ser un producto estable en 

cuanto a las condiciones ambientales, sin violar su 

envase original, no existe ningún problema para su 

distribución y puede hacerse en cualquier tipo de 

transporte. 

e).- Descripci6n y anllisis de las principales 

istrias consumidoras¡ incluyendo volúmenes de con-

1ti cada una, ylazos de entrega, precios, etc •••• 

Con el conjunto de datos que proporcio­

na este análisis, contaremos con información adecuada 

para conocer, a los actuales consumidores en todas sus 

ramas y a la vez conocer su índice de requisición, 

los precios que prevalecen en el mercado actual, asi 

como las condiciones de crldito y tipo Je contrato. 

Para tal efecto a cGntinuación presen­

tamos los consumos de las principales industrias que 

emplean pectina. 



COfüi l.inI.úOit 

Afsa, S •. ~ • 

. ":.. R. ~obins de México 

Ji.lrnacenes Re~rantes, 
S. A. (/.3SA). 

Anderson & Claycon 

Armon de M&xico, S. A. 

Barcel, s. A. 

Carymar t-~exicana 

Casa Ferrelt 

Cítricos de Colima,S.A. 

Cía. Dulcera la Palma, S.A. 

Clemente Jacques y Cía, S.A. 

Consil, S. A. 

Del Centro, S. A. 

Droeas Tacuba, s. A. 

Fabricantes la Colmena 

Fabrica de Dulces y Choco­
lates el Alcazar 

Gastronomía Francesa, S.A. 

German Town 

Herdez, S. A. 

Industrias E. 'N., S . A. 

I. N.P.I. 

Investigación Farmacéutica 

Kraft Foods de México 

Laboratorios Fedal, S. A. 

4o.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 

500.0 

30000.0 

60.0 

20.0 

60.0 

15.0 



Laboratorios Fustery, S. A. 

l~boratorios Mayo, s. A. 

Laboratorios Salus, S. A. 

Labor a t cr i os San fer, s. A. 

Laboratorios Se lder, s. A. 

Laboratorios Serve t, s. A. 

Laboratorios Takeaa de 
México, s. A. 

Migue 1 Miranda (productos -
cristalita) 

Paste le ría Internacional 

Productos del Monte, s. A. 

Productos Farmacéuticos, S.A. 

Productos Infancia, s. A. 

Productos Marinela, S. A. 

~uimofarma, s. A. 

Henan Ltd. de Mlxico, s. A. 

Reynaud Ltd. de México, S.A. 

Sadel de México 

Sunonorunn Ignacio 

s. S. A. Serv. coordinados 
de Salud Pública 

Smith IG.ine & Frenen, S. A. 

~pjohn, s. A. 

Vedi ae México, s. A. 

Neyth Vales, S. A. 

;;elfer de México, s. A. 

T O T A L 

120.0 

15.0 

7.0 

110.0 

15.0 

20.0 

320.0 

250.0 

7.0 

6000.0 

50.0 

50.0 

36000.0 

30.0 

7.0 

7.0 

2.0 

300.0 

7.0 

70.0 

2ÓO.O 

7.0 

160.0 

97429 Kg 



Por lo que se refiere a plazos de entre­

¿a, se tiene una satisfación muy variable, es decir las 

compañías distri~uidoras se basan en la dis ;: onibilidad 

con que c•rnnten, en tal razón cuanJo hay existencia de 

pe ctin ~ . ásta puede ser entregada de inmediato, ahora 

:iara que e 1 producto llegue a Máxico, transcurre un tiem­

~ o necesario para embarque y trimites que debe ser co no­

cido y calculado por los representantes de estas ventas. 

A 6ltimas fecnas, por la escasez del pro­

ducto hay un de!asamiento en cuanto a contr a tos firma­

dos entre proveedores y consumidores, esto no significa 

que haya un compromiso ineludible en ~l surtido, cuan­

do este producto es de importación y estamos superdita­

dos a terceras personas, es de esperarse que aquellos 

que no cuentan con Órdenes ')e compra es casi imposible 

~U'l se les venja, 

f),- Distrioución eeográfica del consumo: 

De acuerdo a la localización de los prin­

cipal.es consurcidores d e l producto en estudio, podremoE" 

darnos una idea de donde s~ encuentr a le mayor concen­

tración i~ la demanda. ~sto es d~ capital importancia 

:·er lo que resy<:icta a la plan f.a <:iÓn de la distribución 

ciel satisfactor. 



Para el caso concreto de la pectina 

la mayor concentración úe la demanda se encuectra­

localizada en el distrito federal y su periferia -

así como en el bajío. 

A continuación presentamos las compa­

ñías más importantes en cuanto a consumo, con sus 

respectivos domicilios de sus plantas: 

l.- ffiODUCTOS MARINELA, S. A. 

Abedules# 115 Col. Sta. Maria Insurgentes 

México 4, D. F. 

Tel. 5-41-34-25 

ht0DilC1'Cl.'> .KA&\L~, o> • .a. 

Planta 

Netzahualcoyotl # 96 

México D. F. 

Tel. 5-12-34-56 

ffi\..Du<.;'.i:Cb i'i&<l!iió~, S • A• 

Planta 

San Pablo Xalpa #520 

México, D. F. 

Tela. 5-61-66-oo y 5-61-40-00 

2.- ~i;,.S • ..11.. 

Oficinas y Fábrica en Calz. San Bartolo 

Naucalpan :X36~ Tels 5-76-31-00 con 20 Lineas 



3. - ~A (.JJ..H.ACt:.•t,c;» n:..HGLrlJi.¡oj'J.b.;> 
1 

.S. A.) 

Oficinas y Fabrica 

Carretera México-Puebla Km 14.9 

Puebla, Pue. 

Te 1. 5-69-12-44 

4.- Productos del Monte, s. A. de c. V. 

Oficinas 

Col. Del Valle # 615 

Te 1. 5-36-30-4o 

Bodega 

J. Fdez. Albarran 

Lotes i¡; 77 - 76 

Tel. 3-92-08-14 

Planta. 

En !rapuato Gto. 

Carretera Panamericana Km 337.5 

Tel. 6-19-04; 6-12-36 y 59 

5 • - 8'1.GD UC '.i.'U.:O ut...L (;Eli '.uéú 
1 

S • A. 

Oficinas 

Paseo de la Reforma #·243 - 6 piso 

Tel. 5-33-21-77 

Planta 

En Irapuato Gto. 

Carretera Panamericana Km 337. 

Tel. 6-60-69 



Oficina 

Av. De Las Palmas 555 Quinte piso 

Tel. 5-40-02-96 

Planta. 

Carretera San Lui9 ¡:otosí-·-~uerretaro ~ro. 

Tel. 22322 - 23040 y 80 - 23120 

7.- DArlG~~, ~. A. 

Calle 4 #- 320 

Te l. 5-47-86-59 

g).- Precios de venta en el país al mayoreo y al 

."!le'1udeo, incluyendo historial y tendencia de los mismos. 

~ste fa~tor es de trascendental importan­

cia en el estudio de 'llercado, en base a que es la refe­

rencia principal para fijai:: el "precio de Venta" de 

nuestro producto y por ende tendri una repercusi6n dire~ 

ta en la rentabilid2d del proyecto. 

Por r.:edio del historial .ie precios ten­

dremos ua indica de las fluctuaciones que han venido -

o a través del tiempo, y serán también t:n argumento pa­

ra continuar el precio actualizado y a la vez la tenden­

cia del mismo. 



A ccntinuaci6n presentamos los precios 

de vent8- al ::iayoreo y al ~ enudeo en el ."Erc ac o nacional 

ie l < s pectinas comerciales. (Alto::;.rado de Esterifica­

ción): 

hE.!iUDEO 

1965 45.00 59.00 

1966 46.oo 60.00 

1967 46.50 60.50 

1968 47.50 60.50 

1969 48.oo 62.00 

1970 51.00 66.oo 

1971 52.00 67.00 

1972 52.00 67.00 

1973 53.00 69.00 

19?4 80.00 104.oo 

L6gic amente el precio al menudeo debe 

observar la misma tendencia ~ ue el dt al mayoreo, y 

debido a que los consumos al menudeo son mínimos, to­

da nu~9tra atenci6n estará enfoca ~ a sobre los precios 

al ::!ayore _o. 

Por meJio ae mínimos cuadrados obten­

dremos la tendencia del precio de vent,a corro se demues­

tra en la sieuiente gráfica que se obtuvo en base a las 

relaciones que a continuaci6n aparecen: 



Relaciones matemáticas par~ encontrar la tenden­

cia del precio de venta: 

Y = a + bx 

ec. de una recta. 

Para e ne on trar "a" y "b" lle gétmos a un sistema 

de ec. simultaneas: 

1965 

1966 

1967 

1968 

1) 521 = lOa ~ 55b 

2) 306.95 = 55a + 385b 

Resolviendo el sist~~a: 

b = 2.47 a = 38.51 

y = 38.51 + 2.47 (x) 

x es el aiio en cuenstión consider ¿ ndo 1ue el lar. 

año de nuestra referencia es 1965. 

y es el precio de venta en $/Kg. 

1 = 38.51 + 2.47 (x) 

X 

1 

2 

3 

4 

40.98 

43.45 

45.92 

48.39 



1969 5 50.86 

1970 6 53.33 

1971 7 55.80 

1972 8 58.2? 

1973 9 60.74 

1974 10 63.21 

1975 ll 65.58 

1976 12 68.15 

'1977 13 70.62 

1978 14 73.09 

1979 15 75.56 

~o PLU.CIO .ü6 VE<HA .«E.U. 

i / Kg 

1965 45.00 

1966 46.oo 

1967 46.50 

1968 47.50 

1969 48.oo 

1970 51.00 

1971 52.00 

1972 52.00 

1973 53.00 

1974 80.00 



196!> 1968 1971 1974 1977 1980 



Se acusa un incremento bastante no-

table de 1973 a 1974 debido a la crisis económica que 

actualmente prevalece, pero como esto puede ser una 

etapa transitoria, propensa a equilibrarse, es de su­

::ionerse que los precios en el futuro, seguirán el mis­

mo patrón demostrado de 1965 a 1973, sin embargo ha­

brá que adaptarse a las condiciones que rijan en esos 

tiempos, lógicamente puede suponerse que este precio 

tendrá mínimas variaciones. 

Por lo que toca a las pectinas de bajo 

metoxilo, citadas con anterioridad, que se encuentran 

en proceso de desarrollo comercial en nuestro país, 

actualmente tienen un precio de venta de: 

Pectina bajo metoxilo 

Las de or igen amídieo 

las Hidrolizadas 

Precio 5/Kg 

90.00 

84.oo 

Los motivo!! por lo~ que este precio es 

más elevado, con respecto a las pectinas tradicionales 

es, que su fabric <• ción requiere !lO mayor costo de pro­

ducci6n puesto ~ue son obtenidas a partir de las ante­

riores. 



h).- Precios en el reercado internacio~~l, in-

cluyendo rrecios ie contrato5 privados: 

Hallamos e~ este inciso, un factor 

L~portante, para deter~inar en primer luear, el pre­

cio de venta en e 1 mercado nacional, en consecuencia 

que este es un punto de referencia al cual nos debe­

mos aproximar. Y así mismo nos permita vislu~brar 

la posible exportación de nuestro producto. 

Los precios en el mercado internacional 

que los paises óXportadores fijaron para la venta de 

pectina en e 1 aiio de 1973 fueron: 

Dinamarca: 

E. U. A. 

Francia 

Rep. Federal Alemana 

S/Kg 

'&/Kg 

$/Kg 

S/Kg 

44.oo 

45.50 

81.50 

173.00 

Para 1974 son los siguientes: 

Dinamarca 

Jl. U. A. 

l>/Kg 

S/Kg 

65.00 

62.00 

NOTA.- Estos precios no consideran gas­

tos aduanales y fletEs internos o sea son precios para 

mercancía ~uesta en la frontera o en puerto mexicano. 

A continuaci6n presentamos, los consu­

mos de pectiriA y sus respectivos precios a que la ad­

quieren algunos de los paises latinoamericanos 'de ma.yor 

importancia en el ramo¡ para 1973. 



r-.i.:r..:. .&-alJvJ:;::;DO.tt Ko 
"' 

C1...•.:> üi·.v ;.u J.,;J;. .1.·.:Wn(;,.l)O Dl:;L 
PAIS f'.i0~..:...:.0G.rl 

Brasil 2,000 4 

Di P. arna.rea 6 1000 13 

Inglaterra 8,ooo 18 

Israel 12,000 27 

E. u. A. 14,000 31 

Rep. ~e d. Aler.!ana 3,000 7 

'.l v T .li. L 45,000 100 % 

Lo que representa un consumo en valor 

de Sl,860,000.00 es decir un ~recio unit &rio de S/Kg 

41.50. 

raLl r1:1.0V.l!;.;..L1W Kg ~0.1.~SUhÜ ;.u ¡).t; . ·~.~G.rtD0 JJE.L 
.í?.H.Li .i:-:tOV:c;...;JO.ij 

.ort.A.;;>I.i.. ( ~~ ... u·.i:ü_ 
iU>.A.:. 't.t; 1..t;) 40,000 93 

-
Dinamarca i,ooo 2 

E. u. A. 2,000 5 

'J.' o ·.i.: .li. L 43,000 100 JO 

Lo que representa un consumo en valor 

de il,775 1 000.00 es decir un precio unitario de $/Ke 



Argentina (se auto-

í<> DE h~.-<GADú DE.L 
.P.a.~ P.rtCivLB.U(ii'( 

abaste ce) 10,000 20 

Brasil 1,000 2 

Dinal!l3.rca 14 1 000 28 

E. u. A. 3,000 6 

Francia 5,000 10 

Inglaterra 2,000 4 

Israe 1 9,000 18 

Suiza 6,ooo 12 

'J.' ú 1' r. :.. 50,'.)00 100% 

Lo que representa a un consumo en valor , 

de $2 1 000,000.00 que significa un costo unitario en $/Kg 

de 41.50. 

riOTA.- Los precios anteriores también son 

C y F ó LAB. 

Por lo que toca a los contr~tos privados 

podemos decir que son arreglos que se efect4an entre los 

productores del servicio y sus distribuidores, en donde 

g~neralrnente se llega de común acuerao a que el distribui-

dor reciba una comisión, que viene a ser un cierto pareen-

taje del precio estipulado en el contrato, es decir el 

distribuidor venderá la pectina al precio que la compra, 

adicionandole: impuestos, fletes y desde luego la respec-

tiva comisión estipulado¡ a lo anterior se le llama - - -

11 Venta de Plaza "• 



Otro tipo de venta es la de 11 i'!l::or­

taci6n directa", en la cual el Jistribuidor t~n so­

lo agr~za al precio convenido en el contrato al 9or­

ce<1taJ<:: esti:~ulado. 

Además un contrato debe incluir pun­

tos tales co~o: financiamiento y la for~a en que se 

disponia a darse¡ tiempo de crédito¡ también tiempo 

de entrega y volúmenes ue las partidas enviadas¡ Así 

mis~o debe aclararse en el contrato que el distribui­

dor no pcdrá reexportar este 9roducto sin previa 

autorización del fabricante. 

Por lo general, también aparecen líneas 

en estos contratos, jue especifican que el distribui­

dor tendrá a su proveedor bien informado con respecto 

a ~recios y competidores. Así mismo la orden de com­

pra puede convenir un 9recio para todo el tiempo de 

duración áel contrcto o que éste varíe de acuerdo a 

los cambios en el medio antes de ue se t"iniquite. 

También se puede convenir en el contrato que el dis­

tribuidor, si es exclusivo, no ;:-,odrá manejar otros -

productos competitivos. 

i).- Princi9ales fu';'.1t€s :ie é"\b,,stecimientos del 

producto tanto ndcionales co~o extranjer~s: 

Con los datos obtenidos e:a este punto, 

se esclarece lo relativo al ~ercadeo del producto, co­

nociendo esp<9cÍfica!nente ¡ ¡'rouuctores, distrib;üiores 

v sus respectivas localizaciones. Ss decir sabremos 



Dura f,te la 2da. Guerra ;.;undial, canti­

Jades enormes de pectina ; e e ;nbarco. ban para diversos 

paises en ccnjicio:ies .;e _,resta.me y arrendamiento, lo 

-lue ;;rodujo una escasez en e 1 principal país. de la 

postguerra. Afrentó graves proble~as en principio 

para cumplir con su propia demanda, pero su increi;;,en­

to loe,ró la exportación siendo el ::·rincipal país, con­

sumidor, productor y exportador. 

Loa paises :.ie rnayor producción de pec­

tina son: Estados Unidos áe América, Dinama rca, Alema­

nia, Inglaterra, Suiza y Francia. 

Ahora bien en base a lo anterior, la 

forma mis adecuada para pre ~ ecir l b de manda para los 

años venideros es por medio de la aplic~ción del méto­

do estadístico de mínimos cuadrados y en base ~ los da­

tos de ccnsu~os ~ls sisnificativos y 1ue son los que 

datan del período comprendido desde 1965 a la fecha, 

los cuales se mencionaron en el inciso b. 

Relaciones matemáticas para encontrar 

la demanda futura: 

y :z a+bx ec. de una recta. 

Para encontrar a y b llegamos a un siste­

ma de ec. si~ultaneas: 

L) 

2) 

404, 160 

2,261,953 

= 9a + 45b 

= 45a +285b 



Resolviendo el siste~a: 

b= 4019.21 

y = 24b10.58 + 4019.21 (x) 

x es el aóo en cuenti6n considerdndo que el 

ler. año de nuestra referencia es 1965. 

y es la 1e ~aada en Kg. 

Si y = 24810.58 • 4010.21 (x) 

~ 

A..0 i.. y V A.L.u.~;;;, .U:~S 

1965 1 28,810.79 21,515 

1966 2 32, 839.00 151942 

1967 3 36,858.21 24,767 

1968 4 40,877.42 25,134 

1969 5 44,896.63 37,769 

1970 6 48,915.84 33,397 

1'::) 71 7 52,935.05 41,743 
-

1972 8 56,956.26 59,271 

1973 9 60,973.47 97,569 

1774 10 64,992.68 

1975 11 69,011.89 

1)<76 12 73,031.10 

1977 13 77,050.31 

1778 14 81,069.52 

1979 15 85,080.73 





altih~~os en cuanto a las venta3 ~e ¡iectina en t·!éxi­

::o, .or tal ra?.Ón la 11.nea ae tendencic' se aleja un 

poco de los valores reales en las últimas fechas, pe­

ro ¿Si~ilando esto desje un punto de vista conservador 

poaemos 1ecir: que la demanda para losados posteriores 

esttará sie~pre por arriba de la línea de tendencia que 

la ~r&fica presenta. 

Así mis~o ~sto qued¿ constatado por el 

crecimiento industrial que acusa nuestro pais en vías 

Je desarrollo y que respaldado por la ex~losi6n demo­

Grifica de tan altos inaices viene segur~mente a con­

tri'uir a una abund,,nts de¿endencia de riroauctos ·:ue 

se requieren par~ una suostancia mejor. 

Por tal motivo pode~os afirmar ~ue la 

Je":Bnda e.·;tsrá vinculada por u.n proceso e.scendente :¡ue 

estari tiefinido pcr una ~endiente muy elevada, puesto 

que se trata de un satisfactor del tipo alimenticio, 

que viene a complementar la uieta del Mexicano, que a 

todub luces en la actualidad es raquitica, por lo cual 

este tipo de productos la beneficiarán en sran parte. 

La explic ,ción ~ue se l.:: ¡JUede dar a 

estas variaciones de las vent<>s, en for:r.a general se 

f,Uéae act:.ac;.,r a causas ¿jenBs al consurrw, es decir que 

las ventas de pectina disminuyen en razón de escacez 

de materias primas para los productores, así como di­

ficult~des en servicios. Como tal se prasenta la si-

tu<-;.ción ~ctLlal'.rtente, u~ mxist~ un~ ronu~ci&cia escacez 



je productos :;écticos, .:"rovocc.ado ta:.:;bién :iue el pr~cio 

ya se haya au p: icaio, n - ~ tsl razón se esti~a una dis-

oinución en lás ventas de pectina para 1974. 

Ahora bien los inc~ementos que se nan 

presentado, son originales directamente por la fuerte 

demanda de pectina por parte d e las industrias co nser-

veras, que tienen su principal consutnidor en el extran-

jero, siendo que las cc·nservaa (mermelad a s y Jaleas ), 

son altamente requeridas, por l& gran acep t ación =!_Ue es-

te producto tiene. 

Así se ~ e~uestra con los s ig uientes da-

tos que se refieren a la exportación de jaleas y me rme-

la.das de ori¡:.du mexic .!:<no. 

1 9 6 5 

Pala:> ·wu.1.oUi.; .... í Kc 

--

España 725 

~. U. A. 423,113 

It~lia 58 

Libia 506 

Rep. Fed. Alemana 1 

3,250 

1,097 ,746 

289 

2,190 

25 

1,103,500 



1 9 6 6 

.r ... L;. Vúi..Ur¡.¡;N J(g VALLd .¡p 

.4ustria 1 20 

Bélgica 29 196 

Canadá 152 649 

Colombia 20 114 

!Estados Unidos 452,871 1,423,907 

Honduras 5 50 

'.L'v'.i:AL 453,078 1,424,936 

l 9 6 7 

.IJ.n.L;. VC. ... Ui:·.i.c.i~ Kg VáLOr<. -it 

Argentina 14 79 

Estados Unidos 424,455 l,351,020 

Inglaterra 87 420 

Japón 33 167 

Rep. Dominicana 17 81 . 
Suecia ,21 1,807 . 

TO 'J.' il L 424,927 1,353,574 



1 9 6 8 

... üI...;, V ll.L4V.l.'.: •. .ul !\ :!, V ,.L(,.:{ ... 

.~ust:r?li~ 27 114 

·: 0 lo ·~"i:'l 62 328 

":"tsdos '.'nidos 56?,484 1,861,227 

·~inl~~·J.i:;. 5 18 

-:ua te !!!ala 29 336 

-~e p • Fe ::l. Ale'f.a!la 15 50 

.i: Ll 'J.' .... L 567,622 1,862,073 

l 9 6 9 

.raw Vü.LU ... ita~ K g VALOtl ;¡. 

:Sstados Unidos 314,525 928,995 

Francia 89 429 

~ondur¡;.s 120 761 

Suecia 89 429 

J. ¡,, J.' .il. -L 314, 0 
:
1 3 930,614 



l 7 o o ,• 

Sosta '.iica 300 960 

Estados U.nidos 511, 164 l,600,335 

511 ,464 1,601,295 

1 9 7 1 

.1:".h.!A:> VO.i..u;·i.i:.J.~ Á.g VA.l.Á.rt • 

'5:stados Unidos 1,021,027 3,436,323 

Inglaterra 82,800 317,520 

'.L' o 'J.' ...... 1,103,827 3,753,843 

l 9 7 2 

VO .... u1•Jb1'l° K. g V..u.úrl 1't 

490 3,906 

~s tados Unidos 773 ,878 2,901,828 

Japón 1,252 8,588 

l 'J.' o °l' A J. 775,620 2,914,322 



Consecuentemente y en ~ase a los datos 

anteriores, calculamos l~ tendencia de la demanda que 

tiene:1 en e 1 .::xtranjero las conservas mexicanas, en 

especial las jaleas y merme ladas; por medio de 1 mé to­

do de mínimos cuadrados. 

Relaciones matemáticas: 

y = a + b x ec. de una recta. 

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

simultaneas. 

l) 4,575,?42 = 8a + 36b 

2) 23,450,322 = 36a + 204b 

Resolviendo el sistema: 

b=68,ei82.92 

1=265,594.72 + 68,082.92 (x) 

x : es el año en cuestión, considerando que e 1 

primer año de nuestra referencia es 1965. 

Ano 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

y : demanua en Kg de mermeladas y ialeas por año. 

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

l'. y Valores reales. 

l 333,677.64 424,415.00 

2 401,760.56 453,078.00 

3 469,843.48 424,927.00 

4 537,926.40 567,622.00 

5 606,009.32 314,789.00 





1970 6 (; 74,092.24 511,464.oo 

1971 7 71.2,175.16 1,103,827.00 

1972 8 810,256.0;) 7'15,620.00 

1173 9 878,341.00 

1974 10 946,423.92 

1975 11 1,014,506.80 

197f 12 1,082,589.70 

1977 13 l,150, ó72. 60 

1978 14 1,218,755.50 

1979 15 l,286 , 8.:i8 ,4o 

Las ex~ortaciones de jaleas y mermeladas 

de fruta, si bien presentan altibajos, siguen una ten­

aencia alcista. 

k).- Estudio de las Posibilidades Je ~xportación. 

'Ss pertinente mencionar 1~ue una política 

sana en cuanto al desarrollo económico de un país es el 

fomento de la ex~ortaci6n con valor atregado, es decir, 

tratar de evitar la fuga cte divisas ~or medio de envíos 

al extranjero d€ 11 ,aterias 9rima3 básic3s, 

Las exportacionea implican una po lítica 

de industrialización necesaria para en primer l uga r, ni­

ve lar la Balanza de Pasos, y e n s egundo tér mino aumen-



tar las c~pacidad~s je nuestras industrias e n cuan­

to a producción y calidad del rroducto termina ... o. 

Este punto tiene su::ia importancia ya que la idiosin­

cracia del latino y concretamente del mexicano pro­

voca profundas grietas en nuestra economía por falta 

de una visualización práctica que nos condusca a mE11-

tener el me rcado siempre en un camino progresista. 

Dicha política, auna !a~tores trascen­

dentales que coadyuvan con la realización de exporta­

~ione s en el extranjero, como son: 

El primer factor, o sea los CEDIS devuelven el 

10% cie la cantidad exportada, siendo deducidos de los 

impuestos sobre la renta sobre la utili1ad antes de 

impuestos. Lo que a todas luces representa un esti­

mulo para la empresa que esté exportendo al~uno o al­

gunos de sus productos o planee hacerlo. 

El segundo lactor a elegir, ya que solo puede a­

plicarse alguno de los des, otorga la exención de im­

puestos por importaciones, equivalentes en valor a lo 

que se exportó. Y dependerá de las circunstancias 

que convencan a la empresa e 1 escoger uno u otro de 

dichos factor e s. 

Obviamente la finalid bd q ue p;rsizuen estas medi­

das políticas ~on entre otras el dar la 09ortunidad a 

loa ::roductos nacionales, de com?etir, con el mercado 

internacional abaratando s us precios y esta situación 

trae como consecuencia que al hab~r !Dayor demanda del 

producto, la capacidad de fabrice.ció:i se eleva y de una 



forma inherenté los costos baJan 1 :r0voca~do así ~ue 

el precio de venta interno también s~ vea dis~i~uido. 

!'n especial ~ ·· ara l " Pectina encontramos en la 

AL~LC (Asociación Latinoamericana de Libre Comercio) 

un ~ercado atractivo para la comercialización del pro­

ducto; ya que si bien, en Argentina 1 en Brasil exis­

ten dos compañías fabricantes de Pectina; C. Dattilio 

S. A., ccn una capacidad instalada de 30 tona/año y 

una producción real de 10 tons/anuales, producidas a 

partir de bagazo de manzana. Y Citropectina de Erasil 

c on una producción anual de 50/tons (fabricadas a par­

tir de cáscara de cítricos), de los cua.les exporta 10; 

pero ambas compañías con el antecedente de rnanufactu -

rar una Pectina de baja calidad, que no reune las ca­

racterísticas que ,:iroporcionan ~ · or ejemplo las prove­

nientes de los Estados Unidos y Dinamarca. 

Y como México es un país miembro de la AL.~LC, se 

puede aprovechar ésta situación para capturar dicho 

mercado por medio de una fabricación de Pectina de ca­

lidad competente. 

Ahora bien, si nuestro precio de venta resulta a­

tractivo, podemos incursionar no solo en el mercado la­

tinoamericano, sino también en el Europeo y posiblemen­

te en otros más. 



1).- ".:studio ~elativo a las ::aterías ~i:~as, 

"Tovee1or~s, Precios v Salidades. 

2e capital importancia dentro del es­

tudio de Mercado se pre~enta lo referente a Materias 

Primas, ya que es el estrato funda:nental ~n el desa­

rrollo de cualquier proyecto. 

Primordialmente se busca un abcisteci­

miento seguro y de una caliuad constante que origine 

una transformación satisfactoria y esti de acuerdo 

con los objetivos que se ha fijado la empresa. 

Este punto aebe ab2rcar lo concernien­

te a las diferentes opciones posibles en cuanto a la 

variedad de Materias !"°'rimas factibles a eo:;learse. 

Y una vez elegida o ele¡;id.as éstes se debe profundi­

zar sobre su disfonibilidad, 9recios y localización. 

lodo lo cual tra~r~ como resultado un conjunto de 

factores tales co:no: 

- Proceso c:le fabricación adecuac:l.o. 

- Subproductos inherentes al "receso y su comer-

ciali~ación. 

- Localización de la planta. 

- .?recio de Venta. 

- Capacidad. 

- Calidad del iroducto terminado. 

- !To¿ramación de los períodos de :::·reducción y 

mantenimiento. 

- Almacenamiento y cons~rvaci6n ~ara fijar un 

inventario. 

- Manejo y transportación. 



::·or lo que r-;specta a la ?ectina, su 

ind ustrializeción perei¿: ue un fin que r- retende la ob-

tención ae un ~ reducto de máxi~c valor comdrcial me-

<liante el ~Ínimo cesto posible, ccnduciend ooos a la 

aplicación de procedi :f!ientos 1 tales que, ni las Pee-

tinas aisladas son del t r a do T.ás alto obtenible a par-

tir de determina dos r.iaterias primas, ni se intenta 

extraer toda la Pectina en .:llas ~xistente. 

Co!'!lo ;-íate ri aE Fri~as para fabricar la 

Pectina han alcanzado i mport " ncia comercial, el b B.:, a-

zo de las manzanas, las cáscaras de frutos cítricos y 

las rebanadas secas de remolacha azucvrera. Ahora 

bien otra fuente de Mat .ria Prima pue:ie s er el Tejo-

cote, fruto je ori5en nacional y q ue existe en abun-

dancia. Su temporada de cosecha comp,ende los meses 

entre agosto y enero siendo su producción la sig uien-

te: 

'rEJOCO 'l'E 

Entidad Feder a tiva Superficie % Producción % 
'l'ON 

More los 230 17,42 6370 45.14 

México 300 22.73 3000 21.26 

Chiapas 200 15.45 1600 11.34 

Hid a lgo 200 15.15 1600 7.09 

Otras 390 29.25 2140 15.17 

'J: O'l' ilL 1320 100.00 14110 100.00 



~n el cam~o los ~roductores venden el 

Tejocot~ a ?r~ci0s ~ue varían d@ 5500 - 800 ton. 

::>ü•do su v_lor nutritivo el ;_ ue de'l'uestr; el Si iu ien-

te :i .'13lisis. 

Una mu¿stra de 100: Je rulpa contiene: 

?rot e inas o. 8 g 

Grasa o.6 g 

Cc. rbo:1id ratos ?2.0 e 

Calcio 0.094 g 

?ósforo 0. 033 " '-' 

Acido Ase órbico 0.046 a 
ú 

A~ua 76 , 4 g 

~n ra36n de la centi0 ~ d ie carbohidra-

>-'ec tina e s e le va da. 



El oru,:!o ce les uv¡;s 1 los aránd?nos, 

el rtcepticulo i¿l ~jrasol y eren variedad de ?lan-

ta~. tropic¡¡les, se :can sc:i:.~rido cc·.o fuentee de ~'a­

teria Frima ~era lEt :-reducción :le ~ctina; :-'ere no 

han alcanz:.do has' a e 1 r:-cme nto un nivel de indus -

triali-;>eción co: :o lo nen !-lecho ia cáscara de cítri-

cos y el bagazo de ~a~zana. Sin embargo, aunque 

l a situación en la v.R.s.s. es iesconocida, hay in­

formes de su ,t:roducci6n áe PEctina a partir de la -

remolacha azucarera y de los arlndanos. 

Dur~nte la Seeunda Guerra Mundial 

existía al¿una producción de pectina a partir de ba­

gazo de re!!lolacha en aleunos paises Europeos y es­

pecialmente en Suecia, extendiendose dicha produc­

ci6n duracte los a5os de la post!uerra, ?ero con éxi­

to muy limitado, en la actualidad su fabric 2ción se 

ha suspendido ccrnpletamente. Esta pectina difería 

de la pectina cítrica o de manzana debido ¡¡ q ue te­

nia cierta cuntidad de grupos acetilo, obteniendose 

propiedades ~elificantes malas y solamente se ,_,odia 

usar ;:¡era l:, e laboraci6n de pectina pece aceptable, 

presentE.ndo características indeseaoles. 

Esta circunstancia indujo a tr ~ tar 

l&s rebanadas . e remolacha con a g ua acidulada de pH 

inferior a 1, a ur.a. te-:i:'€ratura de ; B•C, dure.nte 48 

hrs., o a ext.r ;; er ;:iri!!lera~ 'ente la pectina por métodos 

análoc,os a los usaáos r<>ra la pectina de frutos cí-



tri~OE" o :!e ~anzanas y trat.arla e c0'1': i ~.·. : ci6n co'1 

r. r a d! ¡ ; Je acetilos y ~ue1tra ~ n poj!r elifican-

ta tal, 1ue req ~ iere :!e un ~Ínimo con t e~ido ~~ a-

zúca:' para for :rar la _;e l. 

La pectina d€ ~an~anas se hace :ene-

ral~=!lte lel bagazo seco .::~ éste fri.tto, ·1ue se na 

expri~ido para obtener ~u ju~o en la fabricación de 

Sidra. 

~n cantida:le s limitadas s~ han uti-

lizado manzanas enteras y bazazo humedo; ]e ro tan-

to la s eparaciór. de mat~rias no péctícas con ~l ju-

50 (especialmente carbohidratos) como la Jesecación 

del bas;azo hacen 1:?ás eficás la fabriceción de ~1ecti-

:1a. A •·eces el ba;:.azo recientemente exrrir:ii.:io se la-

va con un poco je a¿ua antes de poder secarlo. 56 

han descrito varios mltodos fara la cons . rvación del 

bagazo numedo, entre otros está el de la con~elac i ón 

y el empleo de ~as sulfuro~o so2 , pero el baga~o hu­

medc se conserva sola:nente cua.n:lo no Sé :iispone Je 

medios para su secado, 

El bagazo :le manzanas se seca en tam­

bores giratorios, secaderos de bandejas o en los an-

tiguos hornos par8 m&nzanas. Cualquiera que sea el 

método utilizado es muy importante evitar el recalen­

taxiento. 81 bagazo seco contiene de 4 a 8% de hu-



medad y :e al=accna prererentem~nte en fri¿orí:icos. 

'=''!b5 prev-ot::lirs• la cxesiva absorción de humehid (9or 

e!lcima 'iel l<h) para evitar 4il. deterioro. !:s acense-

jable a.:,:licar frecuante~eni:~ fu'!li~aciones con Sulfuro 

de Carbono cs 2 , u otros a t entes 1ue evitan la infes­

tación con insectos. 

La producción ::ie .!tanzana en México, 

tiene su período de cosecha a.ás intenso entre ¿,5osto 

y septiembre, raFartiendose la producción en la siguien-

te forma: 

_¿;,, 'll.uJ..ll ii u n.rt.r .1.. e L:i ;-1\00¡,r..." r~~ 
.r.- .... ~.<'lrw. da. ·.1-vi1.:i 

Chihuahua 3,200 14.83 37,900 26.39 

Puebla 3,170 14.69 22,700 15. 80 

Veracruz 1,687 7.82 12,689 8.83 

Dw:ango 3,750 17,.38 ll,500 8.01 

Coahuila 3,622 16.79 ll,000 7.66 

Sonora 496 2.30 7,440 5.18 

Zacatecas 1,375 6.37 6,350 4.42 

México 600 2.78 5,500 3.83 

.,¿ ue ré taro 500 2.32 5,000 3.48 

San Luis Potosí 500 2.32 5,000 j.48 

Otras Entidades 2,675 12.40 l~.550 12.92 

21,57.5 100.00 143,629 100.00 



Sien1o la c ~ntia~J d~sticada a J U in-

d ~ strializaci6n 10,000 tons, 

-:1 ·recio rural entr~ las v2. riedades 

cor . ien·es oscila entrP ~l,200,00 y 11,5 8~ .00 la ton. 

UnQ muestra de 1008 da pulpa arroj6 

103 si ¿ uie~tes resultauos: 

Frotein!ls 0.3 g 

Grasa 0.5 a 
"' 

CEtrbonidratos 16,5 g 

Calcio 0.0073 

F6sforo o.oo5e 

Ac. ascorbico 0.01 g 

A¿ua 82,67 .. o 

Concret1«r·ante 5e pu-sdc obtener del ha-

:a::::o s c:;c le m,o,nzena ..¡., l LO al 20-' de :ectina, l o ·1ue 

e1 ~ iv6 le a 270 ton., ~e pectina, considerando que to-

d;: la '.r, an::::ana de s tinada a la industria, fu era consumi-

Caba aclarEtr 1ue el ba~azo de ~ an zana 

.: ... un8 tric. t .: ria pri ma para ia elaboración de pectina 

Ja considerable cali~fd, p~ro ~resen c~ alg unos incon-

vani~n~e s c orn o son: Ti empo ~e cosecha de l fruto muy 

r~strin~ido, cantius d destinala a 13 industria muy po-

nr ~ y r eq uiere j~ cuidadosos tr a tos pard su conserva-

ci6n y transformaci6n. Lo cual implica un dificit en 

c ultivan al r 0 .Gdor Je 10 v¿~ied-~ es de ma nzana, con 

di:'er~nt.s con .eni.Jos y c ., l id a des i e pectina y cense-



cuen.tement• diati.Atoa 7 ~partadoa l~gares cie c~ltiYo, 

no resulta conYenient• para lograr WMI cal.i.dad. wú.!or­

:111 iie prociucto hrmi.nado, aai coao wia •11.1 dificil re­

colección de materia b'8ica. 

La materia prima principal para al proceao de extra:, 

ción de pectiA& actualmente •• la cáacara d• citricoa, 

principal.mente la cá.sc-.ra de ll.aóa.. pero con. cúcara de 

li.ma, naranja 7 toroaja taab.ién •• obtieu bwa4- ca.ati -

dad 7 calidad d• pectina. La concentraci.6.n más alta de 

ai&batanci&a pécticaa 7 afortua.,;l.a1Hnte la ujor calidad 

~rala producción de pectina se ha encontrado . precisa -

•Ate e A la cáscara de citricoa. 

Laa cáacaras cítri.caa reaidua.les en la fa­

bricación de concentrados 7 jqgoa cítricos, son la base -

f1U1da111ental p¡;..ra la aanufactlll'a de pectilla. 

Aot1&&1.aente • tiende a empl.e.;r las cáscaras cítricas en 

lugar ciel bagaze ae maozaA&s, príncipal.!Mnte por que el 

suainistro de cáscaras e a más reg.ulál' 7 . presenta laa ca­

rac~ristic- za mencionadas. Ea i.mporta.11te para la cali­

dad de la pectina que la cá3cara sea tratada con mllCho 

cuidado para que funcione opt~nte. La m&Ior parte de 

l.as cáscaras cítricas se usan i.11.111ediata.mante despuis de -

haberse exprimid.o el jugo, esto es el caao de qua ambas 

pla.ataa productoras tanto de pectina, como de concentra­

dos, .se encl.l.entren en lugares aldeaiios. De no ser as.i, deben 

de secarse y aa! coas~rYarlae para ser empleada• eo las o-



.eraciones Je ~roiucci6n que s• realizan fuera 

.. i.: la e .-; tación. 

':" n la :~anuLctura ~ el JUgo cítri-

c0, se elinina pri:::s!'amentc el acei t e ds l. peri-

car9io 1el fruto, ¡n!'a ello st rM1:_:>en la.s c"ldi-

llas oleiferas ~or al!6n ~edio, y se extrae el 

:i c-site c on a c_ ua "º e xceso, ;; osti;riormente el a-

cei t e es se9arado por centrifu3ación. 

~s impor t ante calentar las cás-

Céras t3n .:;r onto como sea posible, después de la 

eliminación del aceite y d~l ju¿ o, ya que la cá.!!,_ 

cara ti~ne un conteniao natural de enzimas ~ue 

causan ~ iteraciones p6rJudiciales a la auena ca-

lidad de la ¿e c tina, en razón de ~ ua se inicia 

s u J e Erada ción. Las enzimas Si inactivan por un 

c;;.l'.lnt 8mitnt o cr· l a sce nci.Ón rá pi d é~ d e la tempera-

tur a hasta ·3 •C; ·i •S I·u4Ís s1 d1jan enfriar la s c ás 

caras, s e pican y s e lava n pa ra qu itar e l may or 

c0ntaniao ~ e a z 6car ~os ibl1 1 asi c omo ct ~ mat e rias 

de 'l abor. Otra venta ' a " ue s11 obtiene en ~1 lava 
"" 4 - -

do e s el con c"ntr;;i.r e: l con t enido Je pectina para 

su mis f icil extracc i6n. 

Las c ásc aras lavaaas 5 ,¡ j e shi dra-

tan ¿, eneral!!'.c n t; .a en ;:r oce s o conti nuo , 'l. nt e .o :! e em-

l learla t=; en l a e xt racci ón ds pectin1>. 

Antes se mencion6 que l as fibri-

cas situadas en la s áreas dt pr oduc c ión de citri-

coe, em pleab a n direct amente ls cásc ~ ra hume da, sin 

embargo s• ha observado qui a~n esta sit~aci6n se 

150 



~refiere secar alfuna canti1~d de ciscara, ;ara 

D3 Í ~ontor con un inventario s~ficiente para sub~-

~ituir ~¡scar3 humeaa fuera de la te~porada. 

!:l corl.t•nido .ie ¡,.ctina de cásea-

ra de cítrico seca, varía entre un 20 y 40% en 

;ASO, lo 1 -' ' c cnstituye el 1.2',i; .in peso de la 

fru t a fresca cc:isideraado '!U• se obti•n• un 6% -

en ~•so de cáscara saca a ~artir del fruto fres-

co, el cua l es .. bunu " nte en nuestro país como se 

de~u•stra en los si ~ ui~nt•s cuadros. 

~·hl.íJi..í) ., U.t--"'.c · l(.; L:. 
;: .;..;.._.._,,A'.I.' IV .ti. "'"' .t'rtln.Ji.J¡_;(.;lQ,~ 

Ver ac ruz 1097 

Caxaca 620 

Sinaloa 210 

Nus vo !A Ón 135 

~uerétaro 120 

Otras ~ntidad~s 355 

24.44 

8.28 

5 .:2 
4.73 

13.99 

100.00 

.P~LllJul:vl0i~ 

· ... va., 

82co 

6500 

1760 

1600 

3540 

/O 

26 .80 

21.25 

5.75 

5.23 

11.57 

J!D.00 

Su cosecha máxima fl uc tua i::J.tre los meses de sep -

ti~~~re y octubre. En al campo los productores 

vend~n la toronja a un precio promedio ie S600 la 

Ton. 



15P 
Un análisis :a 100 

" 
de _::ulpa arro-

jó los siguientes r .. sultajcs: 

- Proteinas o.8 g 

- Grasa o.4 g 

- Carbohidratoa 11.l g 

- Calcio 0.029 g 

- Fósforo 0.024 g 

- Ac. Ascorbico 0.053 g 

- Agua 87.594 g 

El precio de la cáscara .seca de to-

ronja es aproximadam~nte $1,125.00 la tonElada. 

Destinandose a ld industria 15,000 

tons. al año,lo cual representó una producción de 

¡>9Ctina de 180 tons, que se obtienen de 900 tcns. 

de cáscara seca. 

PitODUCCIGN i~.í.CIC..i.u. .i.i.E LDJ.A: 

:t.i~TI.C~.l.> »ilr ... JICli.. il> ?.nU.UiJCwiú.1.i ~ 
z'...;.uE.t:tA:..L ;JE P.c<GDuC_ ¡.LÚJ.~. 

VA Civ.N i:ia. 

Jalisco 705 31.06 11.000 44.18 

Veracruz 620 27.32 5 ,450 21. 89 

Oaxaca 310 13.65 3,660 14.?0 

Guvrrero 250 11.0l 1,650 6.63 

Hidalgo 200 8.81 2,000 8.03 

Otras r;;nt. 185 8,15 1,140 4.57 

T o '.r A .L 2270 100.00 24,900 100.00 



/ '5 9 

r :;; n t<.: n ovü~bre ;¡ Jicie ~·. l:>re. ": '.l ' cc r:'.ro el :: ·e -

c i0 de 13 r::is:na .varia entre ~ 700 y Sl.000 la Ton. 

Un ~ n~ l isis de 100 3 de )Ul~a arre-

jó los ~i~uientes resultados: 

- Pro:¡ inas 0. 5 g 

- Car bonia.ra tos 5 g 

- Calcio 0.016 g 

- ?ósfcro 0 .018 " o 

- Ascórbico 0.054 " o 

- Agua 94.412 g 

~l precio de l a cáscara seca de li-

ma fluctua al re~edor de ~1,87j.OO por tonelada. 

D~ stinandose a la industr ia 2000 tons. 

de donde sa puede::i obtener 24 tons. de pectina que 

se obtienen de 120 tons. de ciscara Beca. 

l-.ríú>JUCCivu ,~Ji.(; Iu1~A.L DE ,.¡.AR.i»1JÁ 

l!. l.¡ 'l'I iiA!i o..B P;:;R.fIC IE; -% PiiODüCCION % 
.i:'.t:1.1~.1\'.1. l V..:. .Uf. .l?.ñO.D{;G~Iüi~ '1'uNS 

.da• 

v~racruz 62,850 37.35 942,950 45.45 

San Luis 
Potos í 27 ,500 16. 34 400,000 19.28 

Nue vo IA ón 40,000 23.77 260 ,000 12.53 

'l'amaulipas 16 ,494 9.80 235,7:;0 11.36 

Sonora 5,200 3. 09 50,400 2.43 



Yucatán 

Otras :=:nt. 

3,000 

13,250 

ló8 ,294 

l. 78 

7.87 

100.00 

36,000 1.73 

149,000 7.22 

2074,930 100.00 

La cosecha máxima se presenta en el 

período comprendido de septiembre a diciembre. En 

el campo los productores venjen la naranja a un pre­

cio promedio de S4oo.oo la tonelada. 

Un análisis de 100 g de pulpa dC.rmi-

nó: 

- Proteinaa 1 g 

- Grasa 0.1 g 

- Carbohidra tos 10 g 

- Calcio 0.0 48 g 

- Fósforo 0.022 g 

Ac. ascórbico 0.067 g 

\ - Agua 88.76 g 

El precio de la cáscara seca de naran­

ja apr oximadam•nt• es de s1,125.oo la tonelada. 

La industria tiene un consumo anual 

apr oximado de n~ ranja de 1E5.000 tona. la cual pro­

porcionaría una cantido d a proximada de pectina de 

1.188 tons. que se obtendría de procesar 9,900 tona. 

de cáscara seca, todo esto en el periodo de un año. 



La naranJa ~•xicana no es rica en 

pectinR, ¡::cr lo ·:ue no funciona ·::uy s2tisfactoria­

:.~ent01 ~n •l ~rcctso ie txtr;iccién, es·:e ::,is~o :'ro­

ble':la -~ :r•s•nta en fila:itlfia, E. r_r. A., única­

-''"' :tt• en C:i.lifornia (.:>u.-l\.L.i) st cutD.ta. con una na-

ranja cuyo albi::o •s ¿ruesc, lo !Ui hace aprovecha­

bl~ ~n ~ayer ~raJo este fruto para la extracci6n 

ie ~:·et ina .• 

En la actualidad, la industria jugue­

ra ~ue inoustrializa este fruto vende la ciscara 

residual come alirn~nto para el ianado, con un con­

ttnido de a;,;ua 9.e 8 a 10%, quli se lo¿ra por 1nedio -

de su secado in ~ornos alaltas temperaturas y 1ue -

se cotiza a un precio de Sl 00.00 la tonelada. 

~s neces~rio almacenar cáscara d e -

to ;; ¡;ara :uE esto resulte, ... ebe Sfic2;rse La cásca­

ra, la cual ~~b• prestnt_r un ccnt~nido i6 humedad 

menor del 10. sin lle¡:,:,,r mrnca a quedar ¿or abajo 

del 2%. Aleo importante es ~ue esta dtshidrataci6n 

debe efectu11rse con tem;:,er .. tur,.,5 'lo mayores cie 90•C. 

7 1 proceso de sacaao se efect6a inmtdiata~ente des­

l'ués de haber sido lixtraido el jugo y el aceit11 del 

fruto, euvando la t•mpo1rctura ha.st~ 9>•C de una 

manera s6bita, pare destruir las enzimas presentes 

en •1, quli aiijctarian la c3liiad dw la rsctina con­

centrada ~n la c~sccr~. 



Antes Si :::•ncionó '.lUt s• industria-

lizaban 165,COO tons. d• naranja; en el siguiente 

cua-.iro :3i ::;resR.'.1t<: la j::_stri:iución de la misma en 

lEs ~i f erent~s ca~paiias consu~id~ras: 

i.;._..i.•L.t"'....,,L . -.nv .... "'"-.,.. .• .LC. .. J.'-
.-<.A....vu ..;1v~l..-...L ,.1•v~ ¡j,¡;,, ;1nrt.U•­

J A ~.1.· i'Vi•~. 

Ju~os caneen- 30,000 
trados, s. A. 

R1 fre seos 
Pasc!lal, S. A. 

40,000 

D•rivados In- 25,000 
dustrial•s 
v1 raer uzanos. 

Mexicana d1 
Ju.::, os y sa­
bores, S. A. 

Ci tro MJxico 
S. A. 
•:n construcción 
con financia­
mi;; nto dt 11 ••A­
i .u~ ... A11 

40,000 

30,000 

Gv¿. •L,¡.-i..>IC~~ 
..U--<tv...:., ~ 

C;..;,C....rt.ll ..:.~ 

1,800 

2,400 

1,500 

2,400 

1,800 

Monte Hor1-
los en Nvo. 
11 ón Palo 
largo en Ver. 

Poza itica en 
V11r. 

Coatepec Ver. 

Cd. Mi¿;uel 
Ahm an en N'vo. 
LI ón. 

Nuevo LI ón 



J:,;;:i:1 .... ,....., 
~j:,~...,.~n.l.:i.VA 

Colima 

Mic h oacan 

Tamaulipas 

Jalisco 

Veracruz 

Nayarit 

Guerrero 

Puebla 

Otras Ent. 

.t"..:tV.u ... -..1... I1...., .ui....; I-...,-'" l.iL 
.1.oL .. w•' 

., u rL~.t' .i.(; lb 

.cia 

22,000 

7,423 

3,500 

3,000 

3 ,210 

3,500 

2,299 

870 

5,425 

42.95 

14.43 

6.83 

5.85 

6.27 

E. 83 

4.49 

1.70 

10.59 

.P..:1.0JJiJC(; lti•~ 

l''-• .... • 

250,000 

62,353 

28,800 

27,000 

25,360 

24,500 

13,794 

6,960 

62, 692 

50.69 

13.03 

5.70 

5.38 

5.05 

4.88 

2.74 

1.37 

15,62 

'J.' o J. ...¡, 51,227 100.00 501,459 100.00 

~ l análisi s de una mu•stra óe pul pa 

de limón arrojó los si~uien r ~s resultados: 

- Protlina 1 g 

- Grasa 0.2 g 

- Carbohidra tos 9.2 g 

- Calcio 0.055 g 

- Fósforo 0.023 g 

- Ac. Ascórbico 0.042 g 

- Agua 89.48 g 



Mixico es un destacado ~roductor 

Je licóa agrio, del c~al se extraen v ~rios ~rtíc~los 

~a. ss¡:,acial a.ceite esceacial, qc¡e rep:ssenta un 

i~port a nte reneléu en las exportaciones ~• ~anufactu­

ras J J eade luego es ~na fuente bisica para ~reducir 

pe e tina. 

Se pue "en tipificar dos clases de 

limón: Para uso industrial J para ,,;o a.su;:o humano, disti!!_ 

guiendose por su for.a., tamaño, color del jugo y &rado -

de acidez. 

Del prirr.ero se <>xtrae aceite <le al­

ta calidad y del que se ~estina a consumo humano se a -

provecha su elevada utilid d alimen t icia. 

En l9Ó5, la superficie sembrada de 

limón regis t r ada ~ar la SAG a ~ cend16 a 16 ,000 Ha . , 

pasó a 21,000 Ha., en 1 ) 69, y llegó a 51,227 para 1973 

~mpero se estima que no se capta L<n 61% del area total 

J e Sieaibra, jebido a lo disperso .:e los limoneros. 

La época Je cosecha comprende Wl pe­

ríodo regular de 6 weses del aao. Los volúmeues más 

importantes s1o logriíla de Mayo a Septiembre. 

La. produccióu je limón agrio, se in­

cremen tó a un ri tmo anuii.l de 4. 6% de 1 , 65 a 1972 que es 

una casa raz onable . En 1970 s e registró contracción J~ bida 



9or la baja de los precios y por poca utili-a­

ci6n industr~al de la fruta Jt alta c3lidad, -

ccn .al c:cnsi¿uien~te dt3perdicio. 

J.U.~ 

1965 283,261 100 

1966 292,043 103.l 

1967 330,376 ll6.6 

1968 345,150 121.8 

1969 368,121 130 

1970 366,300 129.3 

1971 372,102 131.4 

1972 376,737 133.0 

1973 501,459 177.03 

L~ producción ~ se ha visto favor•­

cida por e1 aprovecna~itntc li nu¡va3 t~cnicas 

de cultiv::i, cam¡,2,'·3.:; '::c1nt::.· plas:=l.s, vari~dades 

~is 2roductivas j mejor utj'ización di sistemas 

de rie¿o. ~ 

Sin -~~ar50 1 las a~~liaciones y 

n11evos hu.irtos, n un¡¡ pla:uación basada a:1 •l 

conocimiento d11l m•rc:do y sus persp~ctivas, han 



motivado qui haya fuirtes iXced&nt1s ante la 1s­

tr1ch1s del ~ercaáo y la T.ala or¿anización comer­

cial; lo cual se pcdria sanear por medio d1 un 

consumo cayor d1l fruto, utilizando en la fabri -

cación de D•ctina, ~ue es un incentivo para los -

productorts del mis~o, ya lUI ~1 ;recio interno 

st vería favorecido para ellos. 

En 1971 y 1972 s• observa cejaría, 

a causa del inc"·11m1nto ,¡,n los precios rurales y 

a la m1jor utilizacjÓn dil fruto sin que se haya 

su_¡Arado el problema. 

Los rendimientos por hactarea osci­

lan entre 7 y 13 tons., con li¿ero incre~ento en­

tre 1965 y 1970 al subir de 8.8 a 10.3 ton. 

El consumo int•rno sigue un patrón 

aefinido¡ entre 111 25 y el 30% de la cosecna se -

destina a la industria y el resto se consum1 fres­

co. Lo cual significRria 150, 440 ton. de fruta 

d1stinada a le industria y 1n tal razón suscepti­

bles a ser transformaaas en pectina, r1prisentcn­

do una :-·roduccilín d11 1,800 ton. al año. Con tan 

solo !il 10'.; J., •sta cantidéid, wl m•rcado nacional 

qÜ•daría satisf•cno con aoundancia. 

~xist6n dos temporadas d• cosecha, 

una di abundbncia, ~n Mayo a ~iptiembr• como an­

tes s1 LL11ncioné, y la d• compl•m•nt0 de Octubre a 

Abril, por ello y debido a una defici•nte comer -



~iali z ación st present~n fluctuaci ones J e precio 

~sti funcionando una co~i5iÓn in-

ter ~ .;cret a rial, c 1.iyo objetivo es ::ia'.lttn•r precios 

1sta t '~s y :· avor1c1r '.l t esa man1ra dl t '"pi l. ihrio 

entr~ los b1n1ficios ~1U" cbti~ !h el agric ultor y 

1 l i_.uus t rial. 

Los costes t a mbiSn han v ~ r ia d o ~n 

gran 1sc 3la: d1 5376,00 por ton~l ada, en ?romedio 

hac1 5 a~o s a c asi 5500 . 00 en lo s 1os ~lt i mos a~o s . 

Lo cual af•cta la utilia • d d ~l ~¿ ric u lt c r 1 ue ha 

bajado les utilid~des d1 ~2,236 l a t vn. 1n 1968, a 

~ l,200 por to~ •n 1972. 

Les productorw s v1n~•n e l limón a 

un pr1cio rur a l r rome d io je $450 .00 la ton. 

E l limón ~ •stinaJ o a la industria 

jS util i¿a10 9or los pr od u c t or~s 11 jusos y de a-

ceite
0

1sc en c ia l, d~ l cual Mixico es el ~rincipal 

r>roductor de l munao y ab 3s'. 11c1 buena pa rt e de los 

r1 q u1ri mient os so¡ g ún s~ a pr--.cia e n .. 1 si::;u ianta -

cuadro: 

J:".-u."i.'l'.1..Gl .FACl .............. ~ l"#~ .. -.iCú .4:.. .1.i ¿J,.., J-i.s • ...:.c n~c .r. · ~~úDl~ DE 
ri G c.i ·J.~ i:.t .,);~~ . .. ""'I.d..a... LJ;J .1'1.·.ú"-4 

1968 78 

52 



1970 

1971 

1972 

67 

84.6 

Esto es así por que mis dil 3C% 

de la r¡roducciÓn Soi '.JeStina al !lll;rcado ext1rno 1 

las exportaciones tn los Últimos 10 años, han -

sido en promedio de 258.3 tC'ns. anuales con 

·valor de 46.2 millones d• pesos. 

\i ;utl.1,Civ•'I i.i.c. 

% 

1963 256 

1964 84 67.2 

1965 289 24.4 

1966 280 3.1 

1967 .599 42.5 

1968 367 8 

1969 150 59.1 

i970 194 29.3 

1971 310 59.8 

1972 251+ 18.l 

...~., VJud;;._ 
D.1:.. ( ¡,) C Iúi~ ít> 

34,541 

15,189 - 56 

46,883 208.7 

49,794 6.2 

76,213 53.1 

71,651 - 6 

29,053 - 59.5 

38,058 31 

49,740 30.7 

50,eoo 2.3 



~stadcs Unidos adquier~ al reaedor 

<iel 74~ '11i sus i pcrtaciones d• -esa producto 

r..11xic2no, ~Ehi:ic :,; :ui r•une las especificaciones 

ie la farxacopea Americana. 

Por ser il :rincipal productor, 

México ·:iene de r11gular su of;irta para evitar des­

ajust1s d• pr•cios. Al Ef1cto la unioa nacional 

de prodL<ctorts d• aceite de limón (UNFAL), junto 

con una comisión coordinadora intersecretarial, -

formada con repr•s~ntant•s de las secrét~riaa de 

Industria y Com•rcio, Sría. de Asricultura y Ga 

nadería y la Sría. de Haciwnda 1 ~stablecen limi 

taciones a la producción mediante cuotas por en -

tidad y plenta, ~~ manera que existan canales co­

ordinados de producción y ventas int~rnas y .n el 

extranjero. 

Estados Unidos acostumbra la mayor 

p¡;rt• •:HI sus r11::_u;;rimientos d• Aceite escencial , 

mis un porciento adicional para r11s•rvas de ~re­

visión; a:rroxim&.da.n•nti ca.:.a 5 años :lispone de 

volúmenes almacenados qu11 le r•rmite reducir sus 

importaciones ~n ¿ran part~, este ciclo se refle­

j~ en nuestras ex~ortacion~s en especial en 1964 

y 1969. 

Debido a ~stb situación las C9nti­

dad6s prcducidas varian ~n forma erritica a~o con 

a~o, influidos Je man~ra importante por las expor-



Á-•U 

l~ é 5 

1966 

1')67 

1368 

1369 

1970 

1971 

1972 

~\,.,,n;:i 

;' 17. ~ 

256.~ 

-:0(.7 q ... . _.. . 

~")7 4 
~ ""' .. 
148.2 

189.3 

24J.l 

299 . l 

• 

19.4 

l.8 

27.7 

26.8 

24.6 

~l c 0 nsu~o int~rno se satisface con 

6 a 8% del total ?r 0 ~ucidc. SE ~ircunscribe a li-

rnitados usos: ?n la indus ~ r ia ali~enticia 1 refrijs-

quera, 1 uimico f ur~&ciutic ~ y J¡ ·~rfumeria • 

.',h ora bien, por ':J adio ;e datos ob-

tenidos e n u l ~a neo Na cional de cr4dito ej idal, he-

mos sabido el prijcin j e l ~ ciscara se ca J e lim~n, 

rir o¡:,ia ;;ar&. el ~)roceso '.l t! ~xtracción 'le l:· ¡;ec tina 

y la cual se cotiza a : 2,500 lo ton. 

El Banco Nacional de Cridito 3jidal, 

actual~snte cuenta ! n 3u ¡l~nta .J¿ A ~- ? t z i~can ~ich. 

c o ~ ~ l ~~ u i pr. ~ decuado para 5 Eccr lg cá sc~r~ 1 ~ -

limón, .-\es •J.és d;i habE r 1e extraido el ;¡ceitc por -

111, 



\ l'l. 

r":'C'XÍ::ta.-

~•nt1 entrar¡ ~n operacifn otra ,1anta s1caiora 

en Llera Tarnauli~as, considerandos• qui su pro-

ducción total ~revista - ~ 300 tcns. al 260, se -

d~stinar5 a l<: .:x~ · c-rtación. 

Como ¿l 3an~idal tiS una i~presa 

-~ '"' t.;ria rrima, en ~1 Cói.sc ·Jii r~ ·:iuerir un invea t a-

rio de c~scara $éCa para la producción ::;ectina 

in l'-;,hico. 

~ 5 tHs 600 t ons. astiguran una pro-

duc c i5n anual d& !~ctina •n ~ixico, d1 120 tons. 

te~poraQB df esca s iZ del limón. 

)¿ i< Cu~r ·~o a los intereses de es-

t;;. i nstitucién • rts~n t ·-' un r.~ •rc e do ¡;•ot"!"! Ci3l dt 

1(00 tons. d~ cisc ~ ra soca, ~n las ~onas 1e Apat-

f i ci a dos c a n ~sta s ituaci é n los ? roductcEES del 

'.,;Ít.rico y ;.itis d s l t1.•~o • l mism o .3a!ljidal. 

Por otra ~c r t • ta~bi~n txisten los 

~ i t r i c ult or ~~ Unidos a v t .. c o:~ an S. ,.. 
V• 1 l os cuales 

t := tán :1roduci.: n ·. !o •ntr<' 40 :n il :¡~.; ; mil toneladas 

'.Hii l ir:i 6n &:1.u :- l ··:k .nte, '.:1E: 1 ::-1 ·:> r; :..;. u les :!t: s tin e. n a la 



industria:iza.ci6n entre 1C.OCO y 20 1 000 tons. lo 

que r~presenta ~~~ cantidad ce c~scara seca entre 

6CC y 1,200 tons. respectivomente. 

Citricultores Unidos de Tecoman 

S. c., est~ formado por 100 agricultores con m~s 

de 500,000 ~rboles sembrados que cubren 5 mil Ha. 

de superficie. 

Tambi!n existen en esta regi6n o­

tros productores a menor escala que son: Industrias 

Agricolas que produce 10,000 tons., de lim6n, y cí­

tricos de Colima con 25 1 000 tone., ambas empresas 

se encuentran localizadas muy cerca de citriculto­

res Unidos de Teccman. 

Concluyendo; en colime. la produc­

ci6n limonera asciende a 250 1 000 toneladas de lim6n, 

de las cuales una tercera parte se industrializa, 

esto es 80,000 tons., que representan 4,8CO tons. 

de c5scara sec1' que al transformarse en pectina a­

porta 960 tons., anuales. 

Es pertinente mencionar que todos 

los ci tricul tores de la zona de Tecoman, podrían 

destinarse en su mayor p ·te de 12 cosecha a la in­

dustriz.lizaci~:'.l, e::i el c:,so .Je que ud se req_uirie­

se, 16ci ccéHr•ente si¡;:'lific.,,ndo un beneficio econ6mi­

co par<.>. elJ os. 

Por otra p<0·rte, existe otra ccmprt­

ñ!e. procesé-do:-··. . , ~ im6n¡ "Jugos Concentrado e, S.!:..", 

con plantas er:. ~'.onterr.orelos, Nuevo Le6n para el ceso 

IT3 



de la n2ranja, a la cual ya se hizo referencia y la 

otra en ?2.lo L2rgo, Ver., que es procesadora de li­

IM5n y de naranja. 

E:ll esta ~ltima se procesan 6000 

ton., al 2ño de lim6n, lo que sienifica 360 ton. de 

c~Ecara seca por 2ño, siendo 72 tons., de pectina las 

posibles a extraerse de dicha materia prima. Sin 

embcrgo, ellos no cuentan con el equipo de secado 

adecui.do, destinando se toco el ba&azo como alimento 

para el ganado. 

Cabe aclarar que la pulpa de e! 

tricos es un subproducto de la industria que utiliza 

a estos como materia prima, siendo un buen alimento 

para el gan<:cdo vacuno, puede utilizarse en proporcio­

nes del 20 al 40% en la raci6n de grano, para añadir­

le suficiente volumen de material vasto. Esto es 

importante para reducir al m!nimo el problema del 

timpanismo, podredumbre de pezuña, des6rdenes diges 

tivos y abscesos hepli.ticos, todos los cua.les surgen 

en el g¡>,nado que se alimenta con raciones que contie­

nen alta proporci6n de concentrados. Para los gana-

deros latino-Americanos que se interesan en la engor­

da de vacunos en corrales, el uso de esas raciones se-

ría muy deseable en las regiones en que pueda ddquiri_! 

se este desecho. 

A conti~uaci6n presentamos una re 

laci6n completa. de las materias primas factibles a u-
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tilil. arst ~a .· a la extracción '.i e ¡:cctina, ,,or anos: 

t "<\1.d.'..., S:J:\.VlJv~l.,,,i\.JJ. .¿ ~IL1 J,." .J...1.111.Ü i.:; ...... J.. V ~ .. 't.6 I~ .. 1 1:. -".'l.ctn.GGIL..~ 

4..t.•Un...&.. l ... ,_, 1.....:. J,..,'\.J.~ .o .... li: -.l..:..V.n. S1.:..i,,; 'J.' ..l~"'"· 
... 1 ... ..:..; ... 

·.1.:1.,,.i.;;) ) ( '.i..:v.t...j, ) ( · .. u.l.;) ) ( '.tú~··,;, ) 

Tt j ccote 14,llO 3,300 500 

Manzana 143,629 10,000 1,730 270 

Toronja 30,585 15,000 900 180 

Li~a 24, 9co 2,000 120 24 
,, J l i. e ce. 

Naranj a 2 ,074, 9."0 165,000 9,900 1,188 ( ',.• '/, 

Limón 501,4)9 l .')0 , 440 ;; ,ooo 1,800 
i..i.. ¡, ~ I ; ) 

- c ... st,. '--

34 2 ,440 24,950 3 ,9 62 

La rir od uc ci Ón por i n::! u s •;r ia s e prE sen ta 

tn la s iguient~ tabla: 



.ti:~l-•• wOC.L.L Ci.&>il'ICA_ 

Cl.v.N 

Jugos Con­

conc• n trad os 

S. A. 

Jugos Con­

concentrados 

s. A. 

R• fr• ecos 

Pascual,S.A. 

Naranja 

Limón 

Naranja 

O.rivados Naranja 
Industriales 
Veracruzanos 
s. A. 

1·U::.llC.1u;A .uE Naranja 
Jue:os y Sa-
bores, S.A. 

Banjidal Limón 

Citriculto- Limón 

res Unidos 

de Tecoman 

Tn.-Justriils Limón 

Agrícolas 

Cítricos Limón 

de CC'liMa 

T O T A L 

30,000 

6,ooo 

40,000 

25,000 

25,coo 

66 1 000 

45,000 

10,000 

25,000 

272 ,ooo 

( '1'0.i.;. ) 

30,000 1,800 360 

6 1 000 360 72 

40,000 2,400 450 

25,000 1,500 

25,000 1, ) 00 300 

20,000 1,20 0 ?4'.' 

l '.) ,000 900 180 

3,000 

8,250 495 99 

172,250 2' ()( 7 



La ;..rodueeión ci e Fectina a primera 

vista se presenta como un proces~ simple, ~ue con-

.. 1ste en extr3cci6n, purificación del extracto y -

~reci~itación. Sin imbar i o, en lL práctica, se 

e~plean un sin n[mero de técnic~s de refinamiento y 

medidas de control; y los relQtivamente pocos pro­

ductores de Pe~tina son alt~ffie a te aiscretos en c uaJl­

to a proporcionar detalles precisos del proceso. 

A continuación se hará una descripción del pro-­

ceso de fabric ción tomando en c uent ó. '.fue ss tratará 

de profundizar lo más posible, CO:llprendiendo que los 

detalles m~y partic~lares son mantenidos en secreto 

por los fabricantes actuales, lo qua ~ s lógico si 

pensamos que les ha costado su esfuerzo desarrollado 

a través de ados l e trabajo y J e costosa investigación. 

Con respecto a la ~atería prima, st 

hizo un anális i s cuando se ha bló del ~ltimo punto dtl 

Estudio d "' M" re ad o y cabe aclarar :¡u• empleando cuales­

quiera ae las mm t~rias pri~a~ mdnc i o~adas el m•t od o de 

!abric6c i5n es aplicable inaistintam8n te. 

E l siguic:i.t lil a J..a¿ ra.ru a je blo ·1 ues mues­

tra en forma obja ti va l a se cu,¡ .o cia de pasos para produ­

cir f\íotina: 



D 

Joi A T E R I A 
P.tIMA 

---) /c~C..RA AGO'.l'ADA 



:!..:. En la fabricación de pectina primeramente 

se empapa el bagazo o cáscara con agua a 80•C, 

con lo que st obtienen dos fines: la hidratación 

hincha el bagazo o cáscara y segundo ia elimina 

ción cie a~bscancias solubles en el agua, princi 

palmente azúcar y materias primas colorantes., 

Para efectuar es e lavado es muy importe.nt• tomar 

en cuenta la calidad del agua, en razón de que no 

debe contener metales pesados y mu.y poco calcio y 

magnecio. Igualas precauciones han de tenerse reo­

pecto a la pureza ciel agua en la fase prelimillar 

del tró.t<>iiiiento de las m.terias primas, ya sean 

esta.a cáscaras o bagazos. Afortunadamente, existen 

métodos modernos para eliminar loa iones que inter­

fieren, n:.ediante el empleo de agentes de intercambio 

ionico como son: las ceolitas y las rosinas, que 

hacen factible la purific~ción del agua en gran es­

cala. 

~·- Después de realizar el lavado en un re• 

cipiente adecuado, se descarga el agua y se introduce 

agua acidulada p¡¡ra calentarse, con el fin de lograr 

la extracción de la 111ctina. En forma general dentro 

del proceso de f<>bricación el equií>O puede ser de made­

ra, aluminio, acero inoxidBble o hierro revestido de ce 

rá.ir..ica. Lo que importa es que sea inatacable por loa á-

cidos que utilizan en la extr&cción. La presencia en los 



extractos e ~leo ~¡s 1ue s~ ~, 1~s indicios de me­

talts ;•s :ios, n•c• i'.:':- c.=.:.c _ .. la fabricación de la 

pecti!'la. : 1 ¡:,ra .; 0 d• 3.Ci i e z recomendado es plf e!l­

tre 1.5 y 3; •l i.at .. rvalo 2. é- -2.3 es el comunmen­

te empl•a~o. Se usan los ácidos tartárico, cítri­

co, láctic c o fosf órico si :1 extracto ha de ser -

enviaJ o .::.1 :ne rcado co_,: o solucién o "Pectina Líqui­

da" la cual actualm~nte no ti•n• le 3;licacién que 

tiene la Ptctina en po~vo com•rcial; y el -=ulfúri­

co y -1 clorhídrica si la P~ ctina ha de ser .:ireci­

pitada dtl extracto. 

La pre s~ncia de un icidc trae corno 

resultado una hidrólisis qu• libera a la Pectina 

de las substancias adventicias -¡ue la acompañan 

por razón .je qu• tienen un cornportamie.ato 3.nálogo 

en la precipitación y en otros mitodoe de txtrac -

ción. Entre otras están la arabinosa, galactosa, 

ramnosa y sorbosa ( ver capítulo I, suocap. Estruc­

tura química), las cuales quedan •n solución. 

La proporción 1ntr1 la materia pri­

ma y el a 6 ua acidulacte es de 16. parto1s :.i e agua por 

una de bagazo o cáscara secos; las difer•ncias en 

la capacidad de r•tención de agua del bagazo o cás­

cara y otros factor•s originan div•rgenciaa consi­

derables. El rendi ,ui1nto de Pectina aumenta con el 

mayor volumen de a ~ ua em _::i l•ada, pero ésto eleva la 

cantidad de extracto que na de s~r filtrado, bombea­

do, concentracio o tratado por precipitación. Cuanto 

;ec 



i 3 l~ 1uraci6~ i •l :a l• :it ~ ~iento; c ~ t~:ii,n1 os• asi -

u:t ;,, ., ycr ren j i ~.i•nto. ~l r .3.:l[C :l e ':e-:i;ie.:: 3.tura d. • 

•xtra.c c ión rcco:::in:o s blt fl •Jct '.t? <~ tr-i ÓO :1 l COoC; en 

un :•rÍojo le ti•~ po •ntrv 0.5 y 2 ~or~s. S• debe 

t •nar un ¿ ra~ cuidado in cc~bin3r un ti•m po, t• ~~i -

rat ura y ac idez i Oi cua ~~s al , roc•so dt ~xtracci 6n, 

y <i. •JE 1:1 P~ctina s i s t trata .ci uy s otvera::n• '.lt;; , s• -

d • s~s t~rifica o hidroliza pircial ':lint•. La temp•-

rat ura •levada, si n e ':lb j r g o, s & r Equ i¡re para faci-

litar la difusión y para reducir 13 viscosidad de -

la solución. Como •jtmplos pricticos pod¡mos con -

siG•rar Jos hor~s d• cal1ntami1nto a 79-85oC, o una 

hor a a 95oC, t•nie nd o tn cuenta Jt sd• lue ¿o la aci-

d;;z (p~ 2.6-2.8). 

Una ~i1rt a C ¿ ~tidad de desesterifi -

car::i_Ón ocurr• si• :~pr • • n ísta etapa del i1roc1so, por 

lo qu• las c ondici on• s ci• •xtracción s• eligen n cr­

malmliln t • 1n función d• l tipo d1 Pectina :ue se de­

se¡¡ obt•n•r, es d•cir "slo·N ~·t" o"rapid set" •n -

forma ¿;_.;, n•ral. Ya qu o0 cab• aclarar qus • l s;roceso 

~'a ra l a faoricación di F11ctina e s d•l tipo lot• o 

bat c'1 , • s decir e s li l 1u1 • stam os ci 1scribi1ndo. S• 

han i dead ~ proc1 d i ffi i tntos continuo s de &x t racci6n, 

poro no sa saoe 1u• s• • mpl•tn incu~nrialm•nte, 

Sigui1ndo con l a eta~a de ex t racci ón, 

1 3 de com•ntars• que l a mizc l a de b ag azo o cis cara 

y a gua acidularta se ca l i1nta con va r or de ~~ua intro-

/ f!.) 



1ucido mtidiante tubos ~rforados o d• modo indirec-

to •n ta~ ~u•s c c n ch 3 ~u~ta j e va por, siendo lo se­

gundo lo ~is CLDVini1nte. Se 1gita la mezcla lenta­

mente, evitando en lo r csible la desintegración de 

la ciscara e bagazo,lo 1u1 oriiinaría dificultades 

in las faces pcst ~ riores de la fabricación. 

Les polifosfatos han sido usados con 

éxito en la ixtracción de la Pictina, debido a que 

permiten Oplirar con un pH mis el.vado livit :, ndo la 

comosión y acortando el tiempo necesario para la ex­

tracci5n. Sin emb &rgo, los ~olifoafatos extra•n de 

algunas ffiéot crias r rimas comr,onentiS i-'icticos que son 

di valor duaoso para la 1 laboración di j o; leas y por 

ello esas sales d&ben aplicars• con pruiencia, además 

de que la •liminación de la !'ictina precipita.da es -

tambiln dificil. 

Para la extracción de la Pectina se -

pueden usar también agent1s di int.rcarnbio iónico, -

~ro no se ha t*nido mucho éxito. Tarnbii'n .<;~ han u­

sado •l icid o sulfuroso ( H
2 

so
3

), siendo una ue sus­

vEntajas la d• poderse elicünar p c•r a eración, sin 

que s•a ntc•s~ria la adición de álc&li y la consi 

¡; ui•nte for11,ación ~• sal€s. 

Antes d• pas~r a la si~ uient• vtapa d•l 

procese, ,s ne c ;, sa rio eltvc;r el pR a 4 la solución 

q u,; con t i . n• el •xtracto di ?•Ctina, .e mc.n!ra '! LI• 

~1 61c ~ li u t i li z a j c for~• u~ a sal i nsolubl1 en agu a , 

fac i litandos~ su 1limin~ ción pos t~rior. 

l~Z 



..Q.:_- Un_. v;; z alcanzado dicnc .'~• s~ s:rcce :L a 

s• ~rc;r ~l extr2ctc turbio .a l~ cáscara agcta,.ia 

L::. cáscara se 

i~3tin3 ~3ra su utilizaci6n in forrajis s~¿~n se 

n&. <.;Gncionc·:io. Est.¡; filtra-le ~ru"sc s~ ~,u~d<il efec-

t•1:s.r or ~~dio a~ filtros rr~nsa aunque al unas ve-

:~~ s~ sa~le cc~binar con la c~ntrifugaci5n facili­

~anjo si que la ~ayer ?arte ~i la cásc~ra se r<ilmue 

va • 

.I.:..:.. Bn s11e;uiC<a "l iXtrs.cto turoio se bo!'.lbe 3 a. 

un t0nqu. aJicuaao de ~an~ra qu~ s~ pueda v¿riar 

-"lbiti,_,.. ntil l.., t .. !'1; erai;ura, con ~ l fi!l de lograr la 

el rific ci6n j~l licor por ~ijio d~ ¿nzi~as. 

:C:l re 1uisi to ::1ás import&ntt in • sta. e ta¡,a 

es el ~a0¡r lava~o la ciscara o bagazo antes de la 

.vtr3cci6n, con ~1 obJ.tO a~ _~latinizar ~l almid6n 

y pr~ ,,~foirlo yar" el ¡,¡,¡ac:,aao tr .. tamiento ccn la 

inzima cl~rificMuora. 

;"s u-é.s ª"' la ~xtracci6n y ,Jt prensar el -

licor para •limin3r los s6lijos en suspensi6n, tan­

to como s.a posiblw s• d•be abatir l"- te:n~ratura ya 

s@a en forma n~tural o meuiant• ~-rp•ntin. Uno de -

los puntos más important•s ,;ara ;i l bu•n re:di:niento 

.iv léis ;;nzimas clarifica,Joras es ,,rocisamente el tn­

triar • l lico;-- :le Pectina • :1tn 32 y 35•C antis de -

1i:1sti6n. ~sta temp~ratura relativamen-

ta baJa, r~sulta 11s&ncial cuanjo 3a trabaja s un pH 

a 4, C':l'"IO os •n nu•strc c;.;.so. 



es factible traoajar con el licor turbio &1 ~H de 

1 :.. tiXtracci0n (2. : -2. 8) y a t;nil tc~ p€ratur<a entre 

,: <· y 2?•C. 

De ésta f or ,, a •l jugo se enc..ientra 

l ~ sto ara 3or sometido al trat~~i¿nto enzimitico. 

Con el objeto di d¿t ri r .. in&r la e ntid~J 1e enzima 

t' (•:utrL::: , €S neces ;. rio hacer una prueba a ~scala 

::le l ;,bor otoric e!l caia lotE Je licor da ?.;;ctina -

: nt .. .; de trat r el lot ~ c om , leto. Como ;;remedio, 

Sd ha dat~rminado ~ue una ~a:te de enzima cl~ri­

ficajora (wn ?eso) e s c~p~z le hidrolizar el almi-

ién cont.;nido "n l C ,000 ;, 1 5 ,000 partes rie 1 " " 

de PEctina (en 2esc ) f n , . .,rox:!. riad3m<!nte un;;, hor a. 

=~ra as~~urar mejor los re~ultados, 

~ s acons!jablª a~re~ar la enzi ~ ª rr8via~ente disue! 

pas ta ie ~nzi~H -a_ua y post•riorm1nt1 aiicicnando 

?g ua con a~itaci6n con~t ant•, hasta lograr una di­

~oluci6n d~ la ~isma. 

La s oluc ión s e adiciona al j•t ~t) frio, 

ª '· it. ~. '.1do c r,n:oüante men t• para logr<::r - una d is ~,ers i ón 

co~~leta d• l a 'nzima . 

~n e sta f orMa, se inicia la i ig€s­

tión 3 1ac; condí cionti s de te::Fe r.tura y ~u elet;idas, 

y ~ l !:~ rot:, rtfi s0 3e not :; hac i.. Q :ido pe :;_u.; ~as ~rue ba.s co n 

yodo a intervalos con~t 8 n t es. Mientras ~ue1e slMi ­

d t n ~ i ~ hidrolizar la ~us st ra i ari u~ color 3zul o 

vioht a al rH•ccionar con el r ~a c tívc de yo d o . Al 



final de la digesti6n, dicho color s~rl cafi o ca-

fi rojizo, z 3te es ún r-~nto final 5 ¿ tisfactcrio, 

ya q ~E, inJ ica qu~ todo el almidón ha sido conver-

tido 6n dextrinas o ~onosacáridos insolubles. 

La csntid &d de reactivo enzimático 

us ~ do ~ara ~ l tratamiento ~ • una cantidad dada del 

jugo de Pectina puede variarse ccn "1 obj•to de a-

justarse al tiempo disponible para llegar al punto 

final de conv1rsión del 3lmidén. 

La. fórmula para 11 r•activo de yodo 

en forma concentrada ¡¡ s la siguient&: disolver 18g 

de KI •n 700 :ni de H_O destilada, agregar 12.7 g de 
¿ 

I metálico y a ~ itar hasta lograr una sclución com-

pleta. Aforar con aeua I l. Para la titulación 

del jugo s~ d1b1 diluir 40 ml de solución concen-

trad a con 60 ml de H
2
o. Esta solución di l uida de­

berá pr1 pararse fre sea para cada lote. 

Despuls de la digestión el licor de 

Psctina queda listo para la siguiente filtración y 

deberá calentarse a 71-73•C pera asegurar la comple-

ta inactivación de la enzima y f~cilit ar la filtra-

ción. 

F.- Una vez losrada la destrucción total de 

las enzimas¡ la solución de P•ctinn se enfría y se 

filtra con la ayuda de tierras diatornsc•~s en fil-

tros prensa de b a stidor y placa de descarga libre, 

donde se remueven tojos los residuos ~nsolubl~s, ob-

teniéndose así un licor de Pectina cl¡,,ro, con una 



conctntración aprcxim•~ a Je l l~ ; la c ~ él no ts accn-

se jable •. G:-ra un;; bu•na cris •.;;li.:'.aci ón. 

La solución J .. F'c~in&, "' hora se ccn-

centra por mE ~ io d e eva ¡ oración ea c onj icionts de va-

cío. El (X':rac t o entrantE tü:u el 1% d.; contEnido 

J e Pect ina !!ltncion•do y se conc41ntra al 3%. ~s di:-

ficil c c ns 41guir una ~ayer c oncentración debido a la 

alta viscosid~d d • la solución plctica; la cual po -

dría s4r utilizado como "Pectina Líquida" contenien-

do a proxima :.i amenti 5 graidos de j a l ·. •, sin .;c-,b¡.,r ¡;, o no 

tien1 la aceptación comercial cerno la tiene la Pecti-

na en polvo. 

G.- Para la pr•paración, de la Pectina En polvo 

al extracto transparente y concentrado se precipita 

por medio de disolventes orgánicos como pueden s•r 

/ 
alconol á StÍlico desn&turalizado o alc ohol i s opropí-

lico. Uno u otro se a~r41gan lentamente con vigorosa 

aeitación, siindo ac ( ns~jable la ~dición de cristal•s 

puros de Pectina para acelEr.r 111 precipi tc. ción. Se 

cuen·ta con l• ventaja de !U• l¡¡ Pectina es soluble en 

a:_,ua, fAro no e& ¡¡lcohol ailuido. El prEcipitado es 

as~~cto c rist a l i no, y e s te r a s o 1ue a primer" ins t an-

cia parece sencillo t!S pr obc b1'tm1;nte lii !; artE r.ilSs di-

ficil En la operación de prod ucci ( n de Pectina. 

H.- Un• vez concluida la cristalización, s• pro-

cede a s tpar¡¡r, el precipi •¡ido ~€ n~turaleza e•lati-

nos11 dt la mezcla alcohol-aiua, ror medio ci t un filtra-

do, donde por un lacto obten d r~mos la mpsa de pectina y 



. 2or otro la solución Je alcohol y a~ua, la cual s& en­

via a un 1estilador ~n londe se recuperari el alcohol 

separ~ndolo del asua • 

.1.:.:...:'l proceso de s~c;do de la é·ectina, se ehc­

tuari para mover el alcohol resiJual, por ~•dio de un 

s'c~Jero ue bandejas, d una temperatura mixim& de 30oC. 

Ya que cuanio ae excede esta, se ~revoca una degrada­

ción del ;reducto. Bl ti~mpa aproxi~ado ue secado ss 

de 42Kg por hora, qusdancto la pectina lista para ser 

molLia .• 

U11a vez ret;ira1.a la pectina del fil­

tro prensa, en donde s.c se :caró del liquido (alcchol­

agua acidulada), se conduce para su vaciado fin charo-

las de ~cero inoxidable, las cu~las se introducen en 

un horno de tabL~ues refractarios en -:lon:_¡e "'l eU.mi-

n~ri 12 ~u~ed~J hasta un 6~ aproximadamente. fara•~-

to se h3Co circulo.e o.ira )recalentado ::'ºr me:.Eo ·-'" los 

ases de combustió:i d,¡; la cal 11lrc. Fosteriorme nte las 

ch~rolas son r~tiroies por un obrero ~era ser conduci-

das al siguiente paso del proceso. 

J.- Tasto 1n est& etapa, co~o ~n la anterior uni-

•e~d1ncia de 13 pectina de mostrar un~ ~structura fi-

:-Jros:.>, l~ cusl • ~~sar d~ la molienria :·rcsGnt.a una 

c.i,Ón ·i~ piqueñas r.ia::;; .::,ru'llo3as cu:·ndo al normalizarl<1. 

se diluya con azúcar. 

K.- ~l taT.izado es cc:i tl objeto da obtener una 

e•-~ "·"t··n del ran-



::, o dw act¡>t;;ci .S n h lo.o co:is.::;i.jorts d1 ptictina. 

L.- La ncr:-1a.li .:. ac ié- n s~ .;; ·: irá los linr. ¡¡~ie nt'Js del 

:'-54 élnt€r i or : .e1 t e ciescrito, é:1 cu;.rrto a lo;:_r3r 150• 

E:n este ,:-;iso Jel ::;receso Se :-:iezcl:u'-

IBS 

lot~ s " • =''e tina ie :;:.;_~erE nti s batch, con el fin Je ob- . 

l~b cr3tc rio. ~sto es n1c1sario debidc a :ue la ~~t~ ria 

:ori~a tiS .; E ori¿<n :l::l ' 1Hal y tendrá r or lo t &nto una 

7 stos lotes i:idividu3l6s llamados s1mi­

~1~boraios, se analizan en ~l laboratorio, el cual 1s­

•;ar.á ca ¿acitóldo '" r¡¡ dicksr L . s i!1strucciones perti -

nintes c on r• s pnc to al mezclado d•l ~r od ucto termina­

do . l!:L vf. : lu• el l<J.bc rat orio\a dado l:o o ;)robación, 

S•' :· r r·c ~ ie a ~~~::el:>!' 105 r o;Juctos s e mieL•borsdos con 

az~c~r co~form1 s' •S ?~cifique e n la orden a¿l l~b ora­

torio. 

~-- ~et ~ ~zcla ~ d empacada ~n hojas 1e poli~ti­

l1n o introiucid s e n cu61t1s d~ curt6~ 1ue es la for-

3 iaa stllad ~ s, hasta que •s tona d a un s muestra unita­

ri• d • ca·ta cuaett, J así c r m ~rob~r por ~e J io d1 • nili­

sis 1u1 l os resu l t~ .. :os rc•le s ccrr1s~o:iden a los pla­

neados ant~rior ment~. 

Sola .!J tnta cua :i ·~c el vis':o bueno provie­

ne dtl l<> bc r <:>. torio s ~ sellan l as bols a s de ,-,oli11tihno 

y asi los cua•t•s s r n dsstinad os para 11 ~mryar1u•. Ca­

da cuü1t• á• debe m~rcar con •l nÚm•ro Je batch 1u• re-



~res1nt1 l~ rrczcla de la cual proviene, y co~o ~l­

ti".lO p:;n t c s• ax:trat un¡¡ pequeña i:;utstrs. represen­

tativa ae c~ 0 a uno d' 'stos cuñetes, la cual se ruar­

dará ror un _:: .,; ríod o de 5 •ríos, con el fin de gar&n­

tizar i l :.:-roducto vendido. 

~l siguiente diagr&rna de flujo mu•s­

tra c&da uno de los •quipos necesarios para la obt,n­

ci6n d• ~tetina a partir de bagazo di cítricos. 

Sn el se denota el camino 1Ull va sigui­

endo la mat .. ria prima tal cerno llega d11 los provee-io­

res, así c 0~0 l&s transforrraciones que sufre en cada 

uno 6e los elem,ntos del rroceso. Est11 rroc1so 1s i­

cieado ~or nos o tros c onsiderando las caractiristicas -

~ ue pr•senta la mat~ria b6sica y así nismo la cDii~ad 

y cantidao ~ue riquerimos al cotener el · ~oducto ter­

min .. do. Desd• luee,o formando nuestrc· cri t trio en b.;­

s• a los dates con que contamos de algun os procesos ~e 

fabricaci6n que Y"' •xisten en •l extra~jero y ~' ~anw­

ra muy ;,sp•cial el 11u• utiliza •n Dinamarc¡¡ la 11K,;ben­

havns Pectinfabrik 11
1 ya que lo hemos considera ·Jo como 

el m~s mod~rno en cuanto a las caract~rística s ~ue pre­

senta, s~bienjo qu• utiliza co~o mat.ria prima, la "~s­

ma qu~ nosotros h•mos determinauo usar y que ~ ~ l~ cis ­

cora de Liffión,básica~•~te, 

En este diacr"~ª pr~s•ntamos caja 0no 

de los equipes , cario son: tanquts dt extracci6n, "'' la­

vado, de al~ ~ c•namiento, tambi~n filtros, s 'cad~r o , etc. 

Sa incluy•n así ::iismr J a ,-, bombas n•c•scir i ., ,: J!<.ra tl · : ~ -

bido flujo e t rr.ót~ri6l.s. 
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Ahora bi1n, ~ continuación ~•ncionart­

~os le: c s ract~risticas partic ulares di cada t1uipo, 

C<:'r :o s:'.'.l: cbj~tivc _ .H ~sti, ti :;o , c :•[-'acid :d., 1.1:;.t~ri:i.­

les :i~ c c· ~strucción, d i .·: ~nsion•s, •te .. Y el crdtn 

qu~ ses.irg ~ os para clasificarlos es tl 1 ue va a s•¿uir 

l<> M3.t·.ria prima pa r ''· s u debida transf::-r'.!!ación, inicia!!, 

Jo ·j esd• tl lav 2do d1 la mi sma, ha :;ta e l ~~paq ue final, 

co:icluy•ndo con tl v1uipo r! t ~_:r ec es o co'.ll ~J lemwnt " rio. 

Se ha det•r~ in&do le ca?acid J dt cada 

•1ui po en cuen to a la carga Je alim•ntación di la cis­

cara dt limón y consid1rando qu i se 6fectu a rin duran­

t;i lil día 6 lot~ s , ~s iecir q'l• se tendrán r :, rtid.¡.s de 

materia ~riT.a 93ra la ttaFa inicial i~ i nt~ rvalos de 4 

hrs., Existirá una c ontinuidsd en el proceso, aunque 

r aresca ~aradojico, ya 1u~ iste es un pr oceso b~tch, 

~~ro deci~os conli n uid ~ d ya 1u ~ ht mos calculado el mí­

n i ~ o d~ t i em pos mu•rt os en cad a un0 de l os tq uip os. 

Sl tiirn~o de resi d;incia mixi mc 1n un e qu i po ser¡ de 3 

hrs. 1 lo cual no s '1á una n ol,~ 1 1r a por batch de 1 hI'. 

'I'-1.- En este tan q u• s• inicia tl proceso para 

la " l a'boración dt ,.11etina 1 te ni• ndo e orno ob j• ti vo • 1 

disolv•r d• la ciscara toias las impuc.s~s qu• llevara 

..:ow>i[o y a '1tm2s hi nch ci r e l bagazo. P;;ra esto st1 ate• ­

"ª t. .i. • l•var l a te m¡.Hir c; tura j ;; l a::, u a i • lavado hc;st¡¡ 

3~ ·C. Una vtz lavada la c~sc_ra s• •limina tl agua -

J e lavado por me di e dt 'l n colador del cual ~1 tanr¡ ue 

J ebe i star r rovis to. En s• e -ida, s e pr oc'l:ie a l lenar 

el tanque dt nueva cu~nta con a Lua par3 efectuar la 



e·xtracciÓ!1 dt llil ;•ctin• de la cáscora qui qu•dÓ 41!1 el 

tan~ue y ' u€ ya ha sido lava.::la. Para lo antirior es -

nEcesaric c c nta.r con un t•nqu• con l¡¡s sisuiu1t4ls ca­

racte rístic :, s: 

TIPO: rc an,ue cilíndrico v•rtical, con a;itación, 

tncha~uttaoo, sin tapa superior, tapa infErior cónic•. 

CAPACIDAD: 15,000 lts. 

MATERIALES DE CCNSTRUCCION: Ac•ro inoxidabl• tipo 

316 en toa~s las part•s int•rnas en contacto con el 

producto de trabajo. Demás part•s externas •n acero 

al ce;rbón. 

PRESICN EN LA ENVCLVENTE: Atmosférica. 

AGITADOR: Montaj8 V8rtical, transmisión i-ºr ban­

das; VElocid~d vari•bl8 ~or m&dio de ~oleas; flecha de 

acero inoxidable 316¡ impulsor d• ecero inoxidRble ti­

po ancl~; motor d• 5 ~.P. ª' potencia, eléctrico trifá­

sico, 4 polos, a FruEba de txplosión • 

.ACC~SCRIOS: Medidor de nivel; 4 mamparas fijas co­

locadas a 90• p•ra favor•c•r l~ aeitación; t~rmopozo; 

mididor d• pH; colador en el drenaje del tanqu•. 

BO•~UILl.AS: Cople 1 ntrada chaqueta; coph salida 

cha~ueta; cori• venteo chaqueta; brida dtsc ~ rea infe­

rior de 10" a¡¡ diá1Tittro; Brida 1udidor de pH; brida me­

didor de te~ptr~t u ra¡ coplt ~edidor de niv1l. 

Fl.- Una v~z efectu~da la extracción en el t•nque 

T-1, s• ;:roc1de 3 st parar 1 l licor turbio diluido de la 

cásc~ra aeotsda, pira 1sto s1 r•quitre un filtro prensa 

:ue •l dialr•ma dt flujo aparece c~n la clave F-1. 

1CJZ 



!:sh filtro es ba-

r:.ito : ·or uni::i &d h suporficü di1.t.r~nt.i y ~ l -:u• rw;. ui•-

~ 0 r Est:; raz6n no se us~ n cuando S• ~ a di extraer dil 

fil t r3 JO era n c~ntidad ~- s6lidos sin ninE6n valor; y •n 

.st1 caso ~1 filtrsdc r wrr1s en ta un subproducto jentro -

1' b f o, br :!_c3 ci én \lo; !Jtctina qu • .;l baga zc a g otado desti 

'.1s do 3 l" a'-ime ntaci6n h l ¿anaao, Si los sólidos son 

v~liosos , y sobre todo c uan do la C9ntidad qui va a ser 

man~Jaaa no justifica el funciona~ieatc d1 un filtro con 

tin uo, '° s :Josibl• ~ u• t l costo j~ mano -:i.1 obra rjor valor 

uniJ_. J "ª :)red uct o s"a lo sufici11nt6 •cint~ bajo !?<> re: :¡ u,¡¡ 

c cnv •;i:...a usar :1 n 1"iltro Prensa. Ssh filtro es senc i llo, 

y tit'.1• un sclo coru uct o ¡1~ ra in t roducir el licor, y ~n 

?res¡¡nta una a ' ,¡¡rtura en c:;d&. pl a ca -

par~ ·· x tr a ar <ill lj_ ; uido, •1 cu:i l ··-· ~ dr ina por •.rn solo 

e ~. :1 ·J u c t o • L:: p:: .. ~si. on w j:=rci -la 5 c 0 r '# los .sóli ,.J.os ali;n.,n-

los lie !; '' '·' ' --; :1-:. h;iy ;in am•)O"' l:idos d ,¡ la s 

Los s -: l:.j es 

ac u ::: u 1. ~ · ! 1 ~ t r f. los l :i i;:. :i ?, os f·t.s t; ~- <--: ) ui: ; et os s• sa t i; 

r1n y ya no permi t an pas~r ul li1 uid o, e ntonc•s s~ in 

t <: :- ,· L: mp• la alim .. ntaci ó n y 2~ ;:r ociid!! ~ l'3vo r la to r ta -

i:i t r <J ·:: uci<inJo por .. 1 orif i c io .Hi al i ment ?c i é n 3'.:,U a clara 



1u• .::-ene':!'a ;n la torta. !:'cs¡;:u¡s -::!•lavar la torta 

3• a•ti~~e •sti fl~Jo, s~ su~ri~• 14 fu<ilrza qu• man­

ti•n• ju:1tas l<> s .:ilacas, ::;o; ¿,br<iln sucesivament• y s• 

desc~rgan •n un dep6sito d•bajo ~•l filtro. Una v•z 

acot::rlttado "'1 V'i ciado s.o vuelv• a c•rrar •l filtro 

y s• ro0 ~, it• i l ciclo de filtrado. 

Por lo qu• se refiere al medio filtran­

te, Si ccnsidera como la p ~ rte mis importante de un 

filtro ya que retiene las p~rtículas sólidas suspen -

didas •n El líquido 1•jando pasar éste último. 

S• pu1d• usar lana para filtrar solu­

cion•s d• ácidos hasta de 6% y tiene aproximada~•nt• 

la misma dur3ción ~~ra filtrar solucion•s neutras. 

En la actualid~d s• usan los nuevos textiles sintiti­

cos co i;,o son •l n;ylon, •l or16n, el vinion, etc. Pa­

ra este ca s o utilizar~ ~ os el or15n qu~ es un t~xtil -

sint4tico de gran r~sistencia contra ácidos inorg¡ni­

cos fu•rt•s, aún cu~n1o existan temper ~ turas ilevadas, 

pro¡:orcionando una resishncia a la tracción elevada, 

una claridad bu•na de filtrado, una velocijad de fil­

tración rá s ida 1 d~ndo así una mínima obstrucción y au­

mando "' ist o lu• la con t r¡¡cción es mínima es factible 

u~a d6scar g& de torta S•ncilla. 

~l filtro F-1 ~ u• re1uerimos para ~sta 

eta1,¡¡. del pr oc i>oO ·J11be , r.;sentar las si!..ui•nt•s carac-

t.rísti.cas: 

Tipo: t;'iltro pr .. ns¡¡ int«r,.itenh. 

AlimEnt ~ ción: mi~io m~cinicc (bo~ba) 

~unciona.1¡i•nto: Pr•sión in•cánica .• 



-~tructura: ?locas y bastiaores 

301~illas: Ali~~ntación y aesc~r:a • 

. -.:dio fil'=rant.: Lienzos di orlón 

C2lid~d licor: 6% sólidos. 

~H~o filtr~da: 850 Kg 

Tü T.po máximo filtración: 60 r.Jinutos. 

T-2.- F.l licor turbio filtrado Si rEcibe en éste 

tanque, con e 1 objeto de cl:;rifico..rlo :pcr m1 :iio :le la 

acción enzimitica para lib~rarlc de al~idón y dextri-

nas que producen la turbidez. 

Est~ tanque aibe ser 1nchaqu1tado con 

el fin ~e b~jar primeramente la tesperatura para que 

C<es:1u.'.'s :ie 'u• l•. acción de l¡¡.s ;,nzi'llas ha tenido lu-

:ar, elev2r la tim~eratura para la inactivación Je las 

r.iis:'.las. 

Las c2racteristic&s jE fste tanque son 

la3 sigui" nte s: 

Tipo: ta3que cilíndrico Virtical con ªEitació~ 6nc~a-

n_u11tado, si:i t<i.'._);;i superior, ro;r«• info:ricr có:üca. 

Ca:iaciJc;: 1~ 1 000 l. 

~~tcrial.s 0€ ccns~ruccifn: acero inoxidable tipo 31: 

~n todas la yart~s int~rnas ~n contecto con el ·ro-

dueto ie trabajo. JG!'l¡s partes extftr~as en acero al 

carbón. 

inoxic.l:cible 316¡ l'.!'fUl:;;,-:-r :'e .c.r;<:-- i~C'Xici;:oble 316, .je 

tioo ,,ncl:!i !'lotor 5 HP eléctrico, trifEsico a rru~b:i 



de explosión con 4 ;olos. 

Acc•scrios: ~tdid0r d• nivel; 4 ~ampar&s fijas co­

locedas a 30• parb favor•c•r la etitación¡ t~r~cpozo; 

m• did or de pH. 

Boquillas: Coplti cntra~a chaqueta¡ cople salida 

chaqueta: coplE venteo chaqu~ta; brida diSCorga inf•ri­

or ¡ brida me:iidor de ph; brida medidor t.im~·eratura¡ co­

ples m1didor niv1l. 

F-2.- -::-1 obj1tivo á• •stc filtro es separ;_r el 

almidón y las d•xtrinas pr 01.J ~cid:",c; por 111 acciÓ!! d1 las 

1nzimas en la cbrific"'ción del licor. f-rim1ramente s1 

introduc1 co~o coadyuvante ie filtrado una suspinsión 

de tierras diatomec•as con e 1 fin di for"'<U un<> cara -

que 1 vite la obturación rá;ücia del medio filtranh por 

•l 1stancami•nto de los sólidos fines 1u• se filtrarán 

•n este paso. La filtración d• J.é,hs <.-t.rial.is r¡r11Jie­

r• qui la porcsida:i que la torta s• 3.U'.1<inte para ~rmi­

tir 11 paso del liquido a una v•locidad razonable. El 

coadyuvante d1 filtración pu•d• s•parars~ de la t~rta 

disolvi•ndo los sólidos quemando lll coadyuvante, ~nis­

b1 es.so como 411 filtr;uo no ti•n• v~.lor se d•sllcnan ju!: 

to e on • 1 co¡,¡dyuv" nt•. 

La operación J•l filtro preasa es co~o 

s• d1scribió •n ~l filtro F-1. 

Tipo: filtro pr•nsa intermitent1. 

Alim;;ntación: m•dio m•c&ni.co (bo.:iba). 

~structur~: placas y bwst~dorcs. 



Boquillas: alimentación y dwscarga. 

:·.c j io filtranh: lienzos :11 orlón. 

C3 ::aci ::bd: .14350 l/nr. 

Cc a dyuv ;rn.te filtr:ic ión: t: . .;rraadi.:;torr'.aC~as. 

Calid ~ d licor: 0.05 sólido a prov. 

Masa filtr~da: 72 Kg . a ~rox. 

Tiempo m:ximo filtración: 60 minutos. 

T-3 y T-4.- Una v•z ~uü tl licor h ~ sido clarifi­

cado se ~1roced• a su c:oncwntr a.ción para :iost~riormente 

cris talizarlo, lo c ual se •fectúa •n •stoG tan ques. 

La con e• n t ra c ión a• í s t- G licor d•b• 

lhvarse d• 1 a }.·~ l• solución d• ;_:¡,¡ctina y para lograr 

ésto, s~ cuben evaporar aproximada :n.iutii 500 1. 1 ... ., a .:: ua 

11n co.;i c. tan·1u•. Dabid o a :u~ n o p u• ·"" o :,11r c. r a t•mp• 

ratura s supari or .. s de é O•C para evi t ar l é! ie g ra .il'c ión 

d• la pectina es ntcesario hac~r us o J ~ co ndicion•s d • 

vacío. Por lo tan to • sto s tanq ues deben acondicionar-

611 para trabajar ll un v .. c1o de I torr. 

!)esputÍs de lo~r ;; r l• c on c • n trs.ción se 

procede a crLstalizar la ptctina por medio J e la ~ dición 

de alcohol i s o pro pílico, d n una pro porción d• 65~ , lo 

que re pr~s•nta aum•ntar bl volumen in 2/ 3 partes, por 

esto se na dividido tl l i cor clarif i cad o diluido prove -

aiente del. f iltr o F- 2 en :os :: •rtes Mq uiv i.l lentes, una &n 

el tion q u• T- 3 y otra en Q l tan,1 u• 'l'-4, ambos con c a ract.!_ 

rísticas y di:r.ension• s i J e o. tic¡¡s, o bt.in i enrlo s e además 

con esta aivisión, una m ~ yor •fici• ncia en l a cristaliza 

ci6n y ~n el manejo Je la masa cristalina. 

/ '¡ 7 



Las caracttrísticas de ~stos tanques T-3 y T-4 

son para cada uno l6s sisuientes: 

TIPO: Tan~ue cilí~drico Vfrtical; encha_uetado, 

con ta9a. su _:.'41ric·r toriesférica e inferior cónici;i; con 

agitación. 

CAPACIDAD: 15,000 l. 

MAT'SRIALES DE CONSTRUCCION: Acuo inoxUable ti r> o 

316 en todas las part~s int•rnas en contacto con el 

prod ucto ter :r, inado. Demás p¡;¡rtis extlirnas en acero al 

carbón. 

PR!:SION 1': N LA ENVOLV": NTE: 1 - 760 torr. 

AGITADOR: "on r aj~ vertical; transrü sión por b;:rnd;,;s, 

velocid~d v~riable por ~e d io Je poleas¡ flecha acero 

inoxidable 316; impulsor de acero inoxidabl~ 0 e turbina 

plana; motor d• 5 HP clictr i co ~ prue ba de 'x r losiÓ'1, 

trifisico, con 4 9olos. 

~ C C ".' 5C'RI0S i•;EDIDOR DE NIVEL: 4 mam,;aras movibh s 

coloc~d? s a 90• p~ ra f avor e cer ls a 5 it~ci6n y la cri s ­

talizaciÓ'1; tr.r~o pozo vecuómctro. 

BC·:,:UILL/IS: co :' le t:'1tre d !'I ch•quetl'.; CO?le salids cha­

qu1t~ ¡ cople v ent~o chaqueta¡ brida desc t r~ a inferior; -

brida vacu6 ~• t ro; brida tarmopoeo; brid& mirilla; bri rla 

A~lida vapor~ s ; bri~a slirnentaci6n alcohol; brida ali~cn­

tac i ~n licor cl~ rific~dc; brida registro de hombre; co­

pl~s me di d or dt nivel. 

F-3.- ')• s;'<.ils de h&ber logrado ls cris t i. l i zación de ­

la pectina s~ efectúa unu s • ¡,aración del medi o dt crist 11-

lizaci6n y la torta haciendo uso de un tercer filtro ~ r·~ 



'?'.'. ~-3, ;ue ta!llbién •n •st• c::tso !''sulta sir 61 más 

adecuado ya ue jtr=it• separar sran proporció~ d1 

séli:l.cs y ó!l sóli'.io en for:!la d1 torta ;_JUidl s&r ma­

nipulsdo f¡cil~•nt• ;ia un secwd•ro d~ bande~as, co­

r'IO los "!_l1i Si usan :'1ra productos valiosos, tal €S 

nu~ stro caso. 

En c~antc al funcionamiento, &s el mis­

~º 31 :ue nos referimos cu;ndo s• discribi6 al filtro 

F-1. 

Tire: filtro pr11nsa. intermitente. 

Alimtntación: m1ctio mec.Ínico (boriba). 

~uncíon2miento: presión mec~nica. 

?structura: placas y bastidores. 

Boriuillas: alilllllntación y :iGscarga. 

·:-·~die filtrante: lienzos de orlón. 

C~?aCid3d: 21450 l/hr, 

Calidad licor: o.8X aprox. 

Masa filtrada: 170 Ki.:, -.9rox. 

Ti•mpo m¡ximo filtración: 60 minutos. 

S. Sec~d•ro de Bandejas.- Sn s~¿uida di hab~r •f•c­

tuado la flltr~ciGn di l .. torta, l~ ~ectina se e~via a · 

un s•c~d•ro dt bandtjas, si nt~as ~u~ la mezcla biaaria 

alcohol-agua a:idulada se 

lo cual h;¡r.omos m111tción postqriorm• n+;•. 

Por m•dio d~ 1st• s~c~d•ro ~liminarexcs cuatidadcs 

r"l11tivam1nte pequeñas dt1 ":::,ua acidalada y alcohol como 

~tapa fi:i&l de una s¡¡ri• d• optracion&s. Al contenido 



Je hu~ 1 i:li11. d dt lo, p•ctin¡¡ seca, Vl>rÍa de un 4 a 8% por 

lo que •l t •r ni no sec&do es rtlativo y significa ~ue 

h;y solam¡n7• u na reducci6~ en El cont~nido de humed¡,d 

disde un v&lor inicial a otro final. 

La n;,;tur~liza da nuestro ¡:roducto det•!_ 

min~ utilizar un secad•ro discontinuo di bandej¡¡is, •l 

cual •stá for mado por un~ cámara oe ladrillos rifracta 

rios en dende se introdu cen 20 charolas soportados en 

bastid ores. Dichas ch~rol¡¡is prtscntan in su base una 

malla metálica riu• pcrmit¡¡ el flujo del aire C<itlientt. 

Este éir& c¡,l.il;nt. se producirá por ;; l p;,;.so d• los :a­

ses dt combusti6• de la c~ldera a travls de un radia­

dor contiguo al ventil~Jor. 

Las c-r!'ct.trísticas del Sec r..dtro son las sigui•n-

Tipo: secadero at bandejas discontinuo. 

"cdio di sec .. do: ¡;ir• c.,,litnte inducido. 

C~pacid.d: 40 Kg/hr. 

Velocid¡¡d del •ir•: 2-5 m/stg. 

Ventilador: 18 11 ¡¡ccionado motor lHP 

Dimensiones: 

Cá~ara de secado: 2.5 m largo 

1.0 m ancho 

2.0 m alto 

2.0 m alto 

o.8 m dt s e .. araci6n 

transversal. 

0.93m cada par, 



Se conoce que del filtro F-3 proviene Wla 

cantida~ Je P9ctina y soluci6n alcchol-agua de 138 Kg/hr, 

donde el 50% ea Pectina y el otro 50% •a (agua-alcohol) -

que deseamos •liminar al máximo. 

Para este tipo cie secado se recomienda •l 

uso .:.11 charolas di 2ft2 por l 1/2" .:ie espesor, o sea - - -

1858 cm2 1 3.8 cm respectivamente. La capacidad de cada 

charola es de 7078.98 cm3 • 

La densidad promedio de la masa a secar •• 

8 g/ 3 # 8 -4 g/ 3 d• o. 5 cm o .5 x 10 K cm • 

Si t•n•mos en l hr. 138 Kg Je ~aterial a -

oecar 138 Kg/ 8.5 x l0-4 Kg/cm3 = 162,353 cm3 

Nro d• charolas = 162,353 :::: ~ 

7 079 

Se puect1n consid1rar dos hileras de 12 cha-

rolas d• fondo perforado con tamiz de 0.20 mm ~ara favor•-

cer el secado. 

La distancia recomendable entre charola y cha-

rola ea de 4 11 o sea~ 

2or 
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Salida aire 

... radiador 

Este ea el secadero que recomendamos, para la 

pectina. Co~o ya se mencionó el radiador tendrá en su inte-

rior los gases de combustión provenientes J e la caldera. 

Se estima su!icieate que el aire q1<e 611tra -

en las charolaa Q) lleve una humedad de 0.02 K¡; de a ¡, ua -

/0.5 K~ de aire seco, a ~na temperatura db bulb o S6CO máxi-

ma de 70•C que .es la requerida, pc;.r« evitar la destrucción 

de la po¡ctiaa. 

El aira atmosférico en Tecomán Col. es de 2b•C 

con u.na .uum;;.dad de 0.01 !Cg de agua / lKg de aire s e co. 

La vel o cida~ del . aire en las ch&rolae, provo-

cada por las aspas del motor se estima de 10 m/seg. 

Ya que la pectina debe contener menos del 10% 

de hwz.edad se estim~ una pérdida ue agua conatante de 65 !Cg 

de aeua evaporada / hr. 

A c ontinuación ueter~in~mos las condisiones 

•el óire a diferentes posiciones dentro del secadero. 



Con ayuda J e una carta psicométrica 1 ea-

bitad o ·i ue Y=0.02 Kg ~ ¿LOa / 0.5 Kg aire seco a una tempe-

ratura :ie bulbo stco '"' ' 70•C tenemos que el vol~•n hú -

m• do es: 

Ar•a de !lujo liar• ~ntre charolas Ar 

Ar= o.45m Co.10 - o.o38m) = 0.028 m2 

0.45m = aACho ~e la charola 

O.lOm distancié entre cha.rola 

0.038m= espesor de cbiiXola 

V1locidaJ del flujo j a aire úa las charolas Va 

Va = (lOm/sa g ) (60seg/lmin) (0. 0 28m2 ) 

Va = 16.8 m-' .J e aire / alin. 

16.8 m3/min ~ 15.7 Kg aire ~eco/min. ,. 
1.07 m~/K~ aire s ~ co 

o Stz• ti U la posici6n (l; t e adremos 15.7 .___. Kg airt1 

sac o / win. ,l.naliz.ando la posic i ón 0 ta ne mos que la veloci-

dad de evaporac i 6n e s 65 K6/hr 6 l. :8 Kg/ min. 

La hura~dad del aire q~e ontra ttn las c~arolas ea 

J1 0 .02 KE de a ¿ ua /0.5 Kg a ire S óC C o sea: o.o4 Kg a g ua/lt6 &.ir• 

S iCOo 

(0. 04 • L. 03) / 15. 7 o . ~ 7 1 K6 de a s ua/Kg aire ~eco 

Co n 13 i d e ra :~ :.! .::: :; ;:¡ :;ecaJo adiabático , .;n l a car t a 

_J ·j i: ro m¿ ·· ric a , tac o ntr¡¡rlimc ~ la tern r ü ratur :;. e:-1 la líne ;;; le sa-

· ... r :..ciln &J i. a o.:r.i c -. , ob t1ni.11:l para ld posic ión l aai para 
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Las condiciones del aire en el pUAto (0 1 

en la descarga ~aben ser las mismas que en ~ • Realizaa-

do WI. balaiice de aaua e.a el secadero tene•oa: 

G (0.04 • 0.01) = 1.08 ~g agua evaporada / mi.11. 

G = 36 Kg de aire seco/!llÍll entrando 1 saliendo. 

La caAtidad de aire en las posiciOAe s {j) 1 

@ •• 15.7 + 51.7 Kg aire seco/m.i.Jl 1 8.ll el pWlto 6) 
el TOlwnen hÚJudo = l.07 •'/ltg aire HC.O (igual iue en el pu..a.-

to @ ). 

ea 

La velocidad volumétrica a través del ventilador --

El ~ de aire recirculado ea: 

.!2.:.Z. ( 100) ,. 'º. 3~ 
51.7 

r.. Entalpia del aire eA loa pu..a.tos @ 1 @ 
aegG.A la carta paicomitrica, en satu.raci6A adiabática es 

46.2 Kcal/kg aire seco a wia teaperatura •~ aaturaci6.a. de -

43.3•C. Y la entalpía para el aire !rasco ea ~e 9.9 Kcal / 

1§ aire seco. 

ConsideraAdo UAa aezela completa, la entalpía 

del aire en la posici6A ~'haciendo un balance se obtienei 

(46.2) (15.7) + (9.9) (36) /51.? a 20.9 .;;;;;.Kc;;,;;a=l,___ __ 

El calor ~ue se debe de auaiAiatrar es 



51.7 (46.2 • 20.9) • 1308 ~cal/ a1.a. M 

• deapreci~do la• pérdidaa. 

Laa teaperaturaa de recio para loa pWlto• 

l, 3, 4 •• de 36.6•C 1 para el puato 2 ea de 46.6•C. 

Por lo que eate aecadero de bandejas deber¡ ser aislado de 

manera que la teap.xaT.IU'a interna ao baje de 46.6•C• 



10 soportes separados 20 cm e/u. 

20 charolas de acero iaox. 316 de: 

0.90 m largo 

0.60 m aacho 

0.05 m alto. 

Temperatúra máxima aire: 70•C 

Chim•a•a escape aire humedo: 5" ~ 

Twrmómetro para medicióa interior. 

M - T.- Ya que s• ha secado la pectina ae pasa a la aec­

cióa de molido y tamizado 

M- ~.- doade utilizaremos un moliao de ultrafinos para 

e et• fia. 

La pectiaa es ua polvo comercial cuyas 

particulas debea teaer ua tamaño medio entr• 1 y 20 mi­

croaea que ha.a. de pasar a través de un tamiz patrón de 

325 mallas coa ab•rtura cie 44 micrones. Ssta molienda 

de polvo seco se •fe ctuará por m•dio de u.a. moliao d• -

martillos d• •lta velocidad¡ dichos m~rtillos oscilaa 

•atr• dos discos gir•torios qu• aplasta• los sóli.Jos, 

•l eJe del motor lleva dos veatiladores 1u• muev•n aire 

a través de l. molillc. •rrastraado . asi las partículas que 

.;iequerias. Ahora biea Las eran.des soll s•¡;arad¡¡s o re­

gr•saaae por uaaa aspas cortas parM ser vueltas a moler. 

Este tipo de moliao se conoce com•rcial­

meate co~o moliao de martillos coa clasificación iater-

aa. 

R.- La aormalizacióa de la pecti.a.a es el sigui•ate 

_, paso, uaa vez qu• se ha molido y tamizado la masa cri~­

taliaa. 



El mtzclado ts una op41ración i=?ortan­

te, • inclusc :i.:ndar.:tatal •A 9ste proceso. El mezcla­

do implica la Íntima int•r~csicióa de dos o ;nás coo­

poaeates s•parados, par~ formar un producto más o me­

aos uniform•. Ea •st• caso ~ ara lograr la ncr ~a liza­

ción, debe!llos de mezclar azócar iu• ~ct~a ccCTO dilu ;e~ 

te para lo€rar un grado de jalea 15Q• USA-SAG c cmc ~• 

habló con anterioridad, mezcla~do tambi9n lotes de di­

ftrentt grado de jalea. 

Para logr-.r estt !ll6ZclaJo s,; •.itiliza un;;i. 

m.izcladora rotativa, la cual no contiene elementos jt 

molienda, ~ste ti;::io de l!tzcl ;.o: dcras s=:i ~5C w :icial e s :-' •­

ra man.ejar polvos stcos l i.::;ero:o;, la mezclador• ::u" r~­

co!llendc.mos es l a a t dobl• ceno, 11n la cu3l lc.s ::iolvcs 

fluyen librtmt".nt•. 

su volumen, sw cierra!'! lo!" extre~os d 11 Ést'<i y : € a::,i­

tan los sólidos de 15 ¡¡ 2C' mi:rnt;cs. 

material mez.cl;¡.do in 11·v¡ tolv:.i.. ::=::ste U.:w <iE eq_ui~o 

se fabrica en una ¿r an vari6d ?d d e tama~os y crn di fe­

rentes m:.terial•s, t:~ni•ndo la. v1i:itaja -:i '" -;.ut su con .::u 

ma d• enersía ES ~ ini~o •~ ccmparaci6~ ~ otro ti:c d e 

mezcl3dor · •. ·s. 

F.- Lacrad a la ncr~aliz»cióa de la p1cti~J ~~ a­

sa a la secci6n de 1mpa1ue dc~de se tnv~sa en bolsas -

de _rolietileao introducidas en cuiitt•s dt c¡,rtón ci • 2'..Rg 

y se ~rccede de acuerdC' a la 'lu • s• cc-nentó cuando ha-



b lamoa sobr• el co11trol d•- calidad. 

El ccnjunto Je equipos anteriormente des­

~rito representa todas las etapas necesarias para la 

transformación de ~ateria prima a froducto terminado. 

Ahora bien, en todo proceso es 11ece ~ario un equipo compl•­

~ent ,riu _ue no esta en coutacto directo en cuanto a los 

pasos de fabricación dal producto, pero q ue sin él seria 

i1r.¡oosible realizarlo. Tales casos son: los tan .uea de al­

:..iacenarJiento, recu t:eradores j e materias básicas, plantas 

je crat é.i miento y purificación d;:, a¿,ua, ate ••• 

En t1l c .~ sc c ó t' ' cífico ..;e l proceso que 

aqui describi~os, estos equipos s0u los ~u~ a continua-­

ción ~e ncicn~moa explicando asi mismo el por ~ ue los 

inclui::ios: 

?. os 

T-R, C.- ~ l objetivo de lQ torr~ de rectificacióa T-R 

y del condens ador C, es recuperar la mayor cantidad posible 

de alc oho l de la mezcla binaria provenieate del filtro F-3 

y asimismo, poder ocupar el agua acidulada de Jicha n~zcla 

en el tanque T-1 en la eta~a de extraccióa. Obteniend ose 

así las siguieutes ventajas: Aho : ro de alcohol, agua aci­

dulada, asi como ~e energii calorífica y por otro lado 

evitar en 6ran parte la contaillinación ambiental ~1 no Jes­

necnar alcoh ol y iciJ~ .~e bien podrian co11tribuir a la 

~alusión. 

:"; a la mezcla ..ie <ilcob ol-a:; ua <1 ,~ idulada proveniente J• l 

filtro F-3, efectuaremos una destilación que en la ?r,ctica 

pue~e hacerse pvr ~•dio de una torre Je rectificación int•­

gr<.tda ;;or pl¡,,toa, En don.:ie la altura de la misma es f\¿nción 

~e la concentración de líquidos an la ~ase y de vapores en el. 



Se diseñará la torre de recti!icaciÓA 9 ~si 

como se ha hecho ce.o. el resto del equipo de proceso~ para 

la capacidad nominal calcul~da que ascienda a 300 T an~ales 

de ~ctina en tal razón se tiene lo siguiente: 

Para esta capacidad de prodw::ción es necesario 

proc'.Je.r 173 Kg/hr da cascara seca, y por lo tanto los reque­

rimientos le agua ascienden a 2768 lt/hr lo que produce una 

solución al 1% que ºª le denomina licor diluido clarificado 

la cual se conduce a los tan~ues gemelos T-3 y T-4 en donde 

se concentra al ~% evaporand0 83 lt/hr de agua, obteniendoae 

asi el licor concentrado. 

Una ve:z. efectuado lo anterior se· adiciona 

alcohol isopripÓlico en la cantidad prcporcional al 65% eA 

~so con respecto a l• solución de licor concentrado, tenieA­

doae asi que adicionar 1745 lt/hr de medio cristalizante. 

El filtro F-3 separa aproximadamente 69.4 Kg 

de pectina con un contenido de agua del 100%, descargando -

este filtro 4 360 Kg/hr cte mezcla alcohol- agua. 

La fracción mQl Je los componentes en la 

mezcla a la entrada es: 

COMrüNE.f.i.E PESO Kg P. h. .lio. MO.Lt.~ t'R.11.CCH,•~ 

AuUA 2630 18 146 o.33 

AL.Gv!iOL 1730 6c 29 0.17 

'l'O'.l'L.. 4560 7 ;j 175 l.O 

l'lOL 

Se disedará la torre par~ un miDimo contenido 

de alcohol en el residuo y con la fracción mol alcohol en el 

destilado de o.8. 



º·ªº 
29.2 molas/nr {agua) 

mol•s/hr 

29{alcohol) 175 moles 

l46{qu.a) /hr 

F= D+B 

5.8 moles/tu' (alcohol) 

116.8 moled/tu' (agua) 

175 » (2J.2 + 29.2) • (ll6.8 + 5.8) z 175 

D= 52.4 K~ mol/b.r B· l22 .6 ltg mol/llr 

a) Ea el Haadbook "The Che-ical Eagil141era" pag 15-5 se 

obt~vo la cur•a J• equilibrio iaopropanol - agua a 1 atm. 

Con laa rraCcion•• molares ~' x 0 , ~ sa trazan laa lÍAeaa 

pwn.teadas4 

b) LiAea de AliJUatacióa.-

!= ~ Cpl {Tb - Tf 

~ 
l 

Ja ~ue la ali.llleatacióa entra !ria. 

Donde: 

Cpl • Calor •apeci!ico del li~llido: 0.92 Kcal /ll¡•C 

Tt • Teaperatura je la alimentacióa: 15-C 

Tb • Temperatura cte ebullición de la alilMctacióa: 86.5•C • 

... 
dato obtenido ,.1 diasr....., ~el ~wato Je ebull.ición para el 

aiateaa iaopropacol - ~gua a l ata. a x,-0.17 



A • calor la r 41 '1· • de vaporiaac:iÓA de la aU..atación: 

9--Jl . 2 !s.!l 
la 

). :s 991.2 

'A.= 99.79 Kcal/Kg mol 

s~stituyendo en l 

~ = 4 ;60 • 24.91 

175 

t= - 0.92 (86 5 - l~) - • < a • l.65 

y. - i -r 
! 

39.79 

+ 

La pendiente J.e la li.aea de ali.IMntación ea - 1::L. 
t 

o ... : 

-Cl+l.&5) • 1.6 

- l.65 

~ Tan. 1.6 ~ 57• con lo que tra~o• la linea de alimenta-

ción. 

e) LLaeaa de 0¡19-rac:i6n.-

Sección de Recti!ica~ón: 

In+l • 
.I.ll + ---~---

Dondti: 

RD • relación de retlujo ~ 3.5 ( para este tipo de recti­

ticacionea •• UA valor recomendado) 

2..1/ 



O sea: 

0.80 .. 0.17 

(3.5 + l) 

Con este punto ae traza la lÍAea de recti!ioaci.Ónf y con la 

iJlteraección de la líJiea de alimentación, obteneaoa la linea 

de ag ot aa:i.e n to • 

SeglÍA la !iglll'a u necesitan 13 plato• ideaba y el calderiA, 

entraAdo la al.ila•ntaci6n por el plato 12. 

d) co1u1umo de' npor ia (Kg/hr) • 
D"" 52.4 Kg .111.ol/hr. 

Para D.Llestraa coAdici.on•• es preciso conde.tU1ar 4.5 Kg mol/kg 

aol u D. 

O sea 52.4 X 4.5 • 235.8 Kg .11101/ hr. 

•• y__ • • 
Donde: 

m
8 

• conau.1110 Je vapor de agua Kg/hr • t 

V • vapor que sa.le del calder!n Kg aol/hr 

v • 23j.8 - .175 r 

V • 524.55 ltg aol/hr 175 Kg aol/hr en la al.iJuntación 

~ • Calor late.a.h el.e la mezcla • 931.2 Kcal/ltg 

i\.a • calor latente del vapor de agua• 522 Kcal/kg • 

• usando vapor a 1.317 !Cg / ca2 

•.• (524.55) (991.2) • 996 Kg vapor/hr 

522 



23 904 Kg vapor /dia 

e) Agua de re!rige?ac16n •e 

• m a V 
e ---

me= (235.8 K& mol/hr ) (991.2 Kcal/kg) 

( 65 - ¿5) 

T2 = Temp salida del condeneador 

T1 = Temp entrada del condensador 

m = 5843 Kg/hr c 

140 235 L/dia 

!) Número de platos reales 

Si contamos con una eficiencia del 75%, aplico.ndo 

al diagraina obtenido en el método McCabe Thiele, resultará 

que: 

número de platos re ale e "' 20 

plato ae alimentación = 18 

g) Separación e11tre platos 

Por regla general la i>ep¡,.racióa entre plato y plato es de 

60 cm para diáii1etros de torres que fluctuen entre i.85 m y 

4,6011. CuaAdo 81 di&metr o ea inferior ll l.85 111 y l• sepótra-

cióa entre platos se acos ~ umbra usar a 45 cm. 

h) Cálculo del Diámetro D. 

V 
M 

( rt3 /aeg)) 1/2 
(t"t /set,) 



1 

_L_~_J 



V • 4360 Kc1,/b.r 

0.039 Kg/rt3 

V = lll 795 rt 3/hr 

M = l\( e~~- 0 'Ir. 
= 31.05 tt3 /seg, 

~~=21.ll Kg/tt3 ( mezcla alcohol-agua) 

.e,.=0 .o 39 Kg/rt3 ( mezcla alcob.ol-a&ua) 

Kv t (no platos, espaciamiento entre platos) = sello li;uido 

para este caao Kv a 0.14 

M = 0.14 \21.~~;3~·039) 1/2 

M = 3.25 rt/ seg 

D Í(...L) l 31.05 )1 112 

l\ r 3.25 ¿J 

D== l.10 m 

i) Altura ~• la torre S 

:: 3.56 tt 

Se consideran : 2.15 m por caJa extremosde la torre o sean 

4.30m 

0.30 m zapata 

4.60 faldón 

i
1 

:·9.20 m + (X~latos) (~5 cm) 

z~ a 18.20 m desde el piso 

j) Tipo de plato 

Váliuala o Cachucha 



~omo, y por otro lMdo el diámetro es !wición del !lujo 

de !luido, es decir de la c~ntidad de materia que se -

quiera destilar en un cierto tiempo. 

Con al con~ensador pasaremos al liquido los vapo­

res de alcohol ya destilados ea la torre, para después 

coo~ucirlos al tanque de almacenamiento TÁ-6. Lo cismo 

sucede con el agua que sale ue la base en formad• li -

quido y qua se conducirá al tanque TÁ-3. 

Las caracteriaticas de éste sistema de recuperación 

de alcohol isopropilico son: 

T-R.- Torre de Rectificación construida en acero 

inoxidable 1 de la cu.al se requieren las sigui.entes con­

diciones en el domo y en la base respectiva111ente; !rae -

ción mol de alcohol 0.95, fracción mol de ~gua 0.05; 

Fracción mol Je alcohol 0.05, de agu• 0.95. 

C.• Condensador. 

El Yapor de. alcohol se pasa por un condensador for­

mado de una coraza de acero al carbón en cuyo interior se 

encuentra un serpentín que contiene el vapor a condensar! 

se, empleando agua fria para tal fin. 

TÁ-6 

El alcohol condensado se •n•ia al tanque de allllélcena­

miento Je alcohol TA-6, de donde a au vez se bombear & a -

los tanqu¡¡ s T-3 y T-4 pa.t'a lograr ls. crietal.i~aci6ll ·t'.I l a 

Pectina. 

Caracuri•tica• del tanql.!8 TA-6 

Tipos oilindrico b.oriz.ontal con tapas esf,ricaa. 

2 /(¿, 



Ca~acid,j: 30,000 l. 

Mat~ri3l de co•strucci6n: aciro al c,rb6• 

Presi62 da la e•volv•ate: atmcsfirica. 

Bo1uillas: Cople c~rg•, 

Copl• alime2taci6• del conaeasador, 

Co;:lt Sioilida. 

~st• tQaque se •cplta para almacenar la mezcla 

alcohol-acua acidulada aatea J.• iatroducirla a la cl~a-

Cara~terísticéS dwl tanque TA-? 

Ti90: cilíadrico vwrtical con tapas &sf~ricas 

c~~acid 1: 10,000 l. 

M~t¡ri~l iw construcci6a: acwro al carb6a, revesti-

10 ·J.ti Có!rá:'1ica. 

:r~13;_ ot1 "ªla •nvolv<0Rte: at'1losf.rica. 

Bo·1'lillas: e o ple alime ntacióa. filtro F-1, 

coph salida. 

TA-3 

Tanque usado para recioir el agua acidulada pro-

v•ai•l'1tw de la separ,.cióa efectu.da en tl éeparador Se. 

'<;si;., iisU"' o.cidulada post•: ior:no111t• ,,, e aviar~ al t:rnqut 

T-1 p;;r.:: ,,f•ctuar la •xtr¡¡ccióa. 

C3racterístic s del tanque TA - 7 

Tipo: cilí~drico vertic~l co• tapas es~'ric~s. 

Ca}acid1d: !0,000 L. 

M~ttrial de construcciÓA: ac~ro ~1 carbón, revosti­

do de c•rámica. 



Presióa 1a la •Avolv1~t1: atmos:&rica. 

co : l• salida. 

Alm~c•~a~i••to i• ~ _ ua por ~•1io de una cister-

aa. Esta B[~ a 5 ¿ ~ tili ~ari par& el lavado y extr3cción 

•n 11 tan~u• T-!, as! co~c p~ra medio d1 •~friami13to d1 

los ta~1ue s T-2, T-3 y T-4, r ~ra 11 lav&do ea ~1 filtro 

?-1; ;sra la c aldera; p~ra les servicios de la p lanta 1n 

general. 

Tipo: cavidad subt1rra n1a. 

Capacidad: 100,000 l . 

Dim1~eioa1s: larg~ 7 m. 

aAcho ? m. 

~rofu~d idad 2.5 m. 

Mat•rial de coastrucció~: mampostería tuberías d1 

c J rga y d1scarga. 

Taaqu• d• almac1aami1nto do H
2
so4 qui swrvirá 

para alcanzar 11 pH ~d1cuado '"la extracción (tanque 

T-1). 
Caract•risticas del tanqu• TA-2 

Tipo: cilÍ•drico norizoAtal coa tafas •sféricaa 

Mat~rial ~ ~ comstrucc ióa: actro al carbón coa r1-

vestimi•~to d1 c1rimica. 

Pr1siÓ• •n la 1avclv1nt1: atrr.osfirica. 

Boquillas: co ~l• alim@nt~ción, 

copl• Sblida 



T -4 
A 

producida tn las c haquetas dt los ta•quts T-2, T-3 y 

T-4. Ahorraado d• esta forma tAtrgía, ya qut dicha a-

gua calitAtt s• •aviará al taaqu• T-1 para efectuar 11 

lavado dt la cáscara. 

Características dtl taaqut TA-4 

Tipo: cil!~drieo vertical si• tapa super i or, coa 

tapa iaftrior cóaica. 

Capacidad: 2000 l. 

Material de coastruccióa: ac•ro al carbóa. 

Presi 611. • ll la e avolvente: Atmosférica. 

Boquillas: copl• s alida. 

CALDERA: Aua1u• esta no la incluioos en 

11 1squ1ma d•l proceso, es ua 1quipo del cual •o pode-

mos pre sci.Rdir. 

Por m1dio dt la cladtra obteadr~xos ua 

s1rvicio taa necesario co;: o lo es el vapor, il c ual s1-

rá el medio de c<>llatamie.nto •• los tan.quts. Así mis -

mo, proporcioaa.rá el calor a1c1sario par~ el s1cad1ro y 

ta~biéa p&ra la cámara d• cal•atamiento de la mezcla 

biaaria, ~or m•dio de loe eas•s dt combustióa qut se 

c oaduciráa a través de tuberías aisladas desde la cáma-

ra de comb ustióa d• la Caldera hasta 11 lugar d1 estos 

•quipos. 

Por los r1~u1rimi1ntos dt esta plaata d1 

pectiaa; la c a ldera s1rá d1 las m¡s pe q ueaas 1u1 s• fa-

bricaa •n el mercado, aÚ• así pod~mos afirmar que •sta-



~i bastante sobrada 1a c~anto a e ~tidad de c&lor fac­

tihlo i1 producirse, asi co~o d• la rot1ncia lue pue1a 

ro~orcicn?r 1 las c~r~ct.ristic~s i~ la ~isma se~ las 

Capacidád Calorífic¡¡: 165,0LO 'ltu/hr. 

Pot1ncia: 5 H. P. 

~'..:::i~ratura :náxi•n. de vapor saturado: 160oC 

Combustible: Diesel. 

Equipo Auxiliar: Bomba di alim~ataci6a 

Vilvula di ali~i~taci6• 

V3lvula de purzas. 

Tan1u~ conae~s3dor. 

~~~~rial de csns~rucci6n: acEro ~l carb6n. 

matlque de combustible+-

Tipo: cilinirico hori~oatal co~ tapas plaaas. 

Cgpacid~d: 35,000 lts. 

M3teri2les d• co~strucci6a: Acero al e rb6~. 

Coloc~ci6n: subt1rrsnea. 

Presitll: At'llosférica. 

Boquillas: Alim•Ataciful y d1scarga. 

220 



Critirics • ~ pl•adcs , ar~ como cl•~,n-

tos J~ Juicio par'1 cbte!1.tr la ~•jor loc ~ lizaci6~. 

11'1 ll:l c}0!\d1 se obtit •1t la :· áxima r111\t3bilidad cHl 

:-rv:J•C:o y c c .is,;cu11:tt<i::itat• la '~"'yoría dt los f.:.ctor~s 

:licts3r i os pa!'a • l funciO!l3 -:i ento •Ja la ;: lanta quadta 

cubiertos. 

Los fact ~r•s Je loc ~ lización para la fun-

aam11atación del criterio a s e suir y dtcidir una loca-

'1'• •• mos: 

a) loc alizaci6R dt mat ria ) rima. 

b) costo ae ·: "t.,ria pri '.ita. 

c) localización d~l r1,;rcado cotts<.ir.'.idor ·1~1 producto ter-

n: inado. 

a) Costos d~ f~bricaciÓA • instalación 1•1 equipo. 

e) aspoctos riscales. 

f) ')arvicios. 

G) .·a11.o d• obra. 

h) ?rastacioruis a ,,, rso ·,,al. 

i) Infraestructura. 

k) cli'.rla. 

1) condicio11.es ~·oló~icas. 



Hemos ccnsid•.ado dos as~ctos fuadamen-

tales que iafluyea de maaera detcrmi•a•t• •• •l puato 

geogrifico que sea elegido. Ya ~ ue su i~portancia •s 

capital • ll re lacióa coa los demás- factores .:ue debe a -

ser tomados •a cuc•ta ea ua aaálisis de locálizacióa. 

Nos referimos esce1tcialme.11.te a la loca-

lización de la materia prima y eviáentemente a lo loca 

lizacióa de la zoaa de coasumo¡ •s decir del m~rc~do, 

esto es, por las Cdraet~ristieas de estos dos productos 

r~sultarla incosteable la traasportación ~' la m~tcria 

prima, •• comparacióa coa lo qu• representa est¡,¡ aeeióa 

con el producto termia~ao. 

Por tales motivos no creemos indispeasa-

ble efectuar ua estado de ~erdidas y Ea•ancias para a-

aalizar cada puato de la Rep4blica Mexic&na que se pres-

rebusca~ieatos el lugar elegido es aquel ~ ue •st~ más 

cercaao a las fuentes c; e abcs t óicimie!l.to, desdl' lue g o 

sia olvidar que sean c~mplidos coa satisfacci6n toa~s 

los demás factores que compoaea el estudio ae la loca-

lL:acióa. 

Ahora bien, analizando ca~a uao de los 

síe;uitntes p :; atos coacluire , .. os 411 luga.r preciso :: u' aos 

r•t-•resantc una a:ás altli reatabilid Rd y ua mlÍximo de ve.11-

tajal5 evideatemeate: 

a) Localizacióa de mat cr ia ;,ri~a. Cuando ¡¡naliza-

•os el estudie de m41rcado •• el punto refer~ate a ma-



doad• s;i -:::1iltiva'1 fr·1tcs e "~ ¡¡ltc- cc'ltE.:aido :ie :iec-

ti~a, ~ 0 e rrcc ~ t ró :uc les ' ~ ~t es cea ~Eyo~~s c~~ti-

da 'i~ s d • ~·e et i ~::. e: ll 9or or :ie it Ge i!llpor taacia los si-

guialltes: 

lin:éa 

li'!la 

t oroaja 

aaraaja 

maazaaa 

te joccte+ 

+ .:a o ha si~o i nd us ~ rializad o aúa; pErc lo coa-

sidera!l'OS co:>: o u1u. f ·1~ nte :! e :r. at ~ ria ~ri:na ~: osi ".J le a 

1x o;· lotarse. 

El est~do que produce •~ ~ayor cantid ;d 

el l imóa es Colima. Ea coasecueacia la lcc2 li zació~ 

de la planta m3s viable se eacuentra e~ este es ado, 

coAta~do coa la veataja adieio~al ae u• esti situado 

cerca de otros ceAtros ae producción d• limÓ4 y lima 

importantes co ~o soa Michoacán ~ jalisco. 

Sa base a lo aat•rior, el aaáliais ~ue 

estamos realiz~ado lo iafocaremos a la s características 

~ropias de lz regióa. 

b) Costo ic mat~ria prima. 

;;e bid o a que ea esta zoaa "'ª indus<:ria-

liz.a •l lir.:tÓll. '1u• ahí a:ismo a• produce, •s lócico CO!!-

si'ier ¡; r que e• oe .- c: rá!l . ""' . los prt: cios oás bajos, puesto 



t ~ t3..j 3. ·· ~€ us _.!' cáscBra 

:no i1it.:2~rializa11 .. 1 lim t a aos la podri,1 v'!lder. 

e) Localizac i6~ i e l ~ irc~do consumidor, del pro-

·J :..1 -:: t·: "!'.: ~ ~ i~a.io. 

Se localiz 3 ••el Distrito Federal y en 

:n a p u~ sto :u• la t r a11.s r;o rt>iciÓll ~ s '.3 9 ll.Cilla. 

vi r ~l rroducto tir ~inad o a los co~su d d ores es mis 

c os~ ~~bl1 1ue el t r~•s p ortar la Ddteria prima hasta la 

~l a at a de extra.c ~ i 6 ~, ya ~ ut la relación d• c c •v~nsi6~ 

-:ie :> "•t ria ;:i!'i~' a a ~)redu cto termil\ado iS ci6 aproxima.da-

d) Costos j e fabric . ci6n e i~stalaci6n d~l equipo 

C'st~ costos• pue.:iii con sider« r s e ·nt.Ja:1te 

tanto . <>.ra Au .. stra .. oa;, 11legiJa co·1to ;::;ar a o t ras f'acti-

hlc s. 

•) .\s ) ectos fis ·: ahs.-

~l •st~do de Colima por e st ar ubicado ea 

l~ _ol\a • co~cede uaa serie d ~ ~tr~ct ivos fiscal~s, co-

f) ~vicios. -



g) Mano ~~ Cbra.-

Dibido a ({UI T1co <; ,g;11 se 9 ,1cu1:'1.tra a 

20 K~ de l~ capital ciel Fstado, •o rsprtsinta obsta­

culo ¡¡lguno •l ;•lCOntr :. r . a•o ·j,¡ obra calificada, 

~si c c_ o abuAdaftte y c on alto Siatido de rtsp on sabi­

liti " '• 5egCi11 s11 co .:: _>robó pirsoaab1• :üe. 

h) ?c'ISLCiOAoiS a :.·irS011al.-

A causa ~ e la cerc&nia con la ~riaci-

pal ciudad de' Estado, !l nive l G i vida a a •~ta r11 -

:.;.iÓll se ¡,u•;,• coilsid•r c r aceptabl. por lo .:¡u• las pre~ 

tacio~aa u. e se otorgari• a los e mp&ado s y trabajadores 

~os• 1nfoc ~r¡A is~¡cÍfic a~•~te a sacarlos de la i11opia. 

i) Infracs-ructura.-

Soi •ncuentra al'oi:a<ia <: u d" s :;i rrol ~ a-.ta de-

bido ~ v2rios f~ctor•s. 

trialL~ ado ~l li :.1Óit en 'is+a ngiÓll. 1 cecor •:l,¡¡ · :o .:: «l h•­

cho 11 ·:ue .' . .txic 0 ~ s .- 1 ri :lc i pal :;·rod •J i:~o r -J e .-ceit• 

•sc~:icial :i; li :::f n "'' tl •nunlo. Asi mi smo el ~nc c n-

~ro.rs•i T•co ·.: án "'hda:'\o a la Ciud.:i.d i • C :> lL~1a, ha repre-

3U \1tado U!'la i11flu•!'l -:: ia ~. r os resistii. c o:e.o :::a d~ ': u~stra 

e r, ¡¡l her.heª" iXisrir ¡l':ipli¡¡,s vías 1;i c e uaicación, -

c0~0 s:: ~ c ~ rr~t~ras v ca~1i~os v;cina!~s, ~si ~ismo 

ferroc1Hril, e;hr g ia eléctrica en ;. b u :1d a.'! ci3., .- ra:1s :: or­

tes t11rrest:-ss, ::¡ariti:;,os. aerwo s , y ot: ros. 

j) Aspactos Políticos .-

Coli ma , ".'º r moiJio ó.; "'J S r~~rt?s-:nt . :1t.; " 

gubernamdnt &lis iavita a los i~v~rsioni s t~ 3 a iue coas­

truyan sus industrias .n ¡ata r•gióa, pro;orci on ~ndo 



toda clase de facilidad•s, •~ buscti di lograr uaa intc­

gracióa ec0~6~ica 0u• •l•v~ il niv~l de vida del Esta-

cio. 

k) Clim;;i.! 

B• c•aer~l para auestro proceso AO impli­

ca ai~GÚ• problema aste factcr. 

1) Coadicioaes Geoló¿icas.-

Tecomáa se eacuen~ra ubicada en una pla­

aicie, con uaa vegctacióa abuadaate, con er ~ ades canti­

dad•s de agua. Est& regióa se eacueatro ubicada •11. una 

zona volcánica, lo cual se debe tom3r ea cuenta para di­

señar una cimeatacióa adecuada. 

La pl••* eoaviccióa ~. estos hechos aos 

obligó a realizar ua viaje a T~comin Col. •n dende se 

co ... probó y r<>tificó todo lo aates :;:iucio;i:,ao. 

::a co11.clusióa, •stá por demás <11 rne11.cio­

aar q ue la ubic~cióa de la plaata s~rá e11. Teco~in Coli­

ma, cerca d• la zoaa iadustrial, doad• s~ eacueatraa 

l5s plaatas •xtractoros de «ceit• esceacial y jugo. 



~ódD dise'io p~rt• d ~ una ca?acidad, r•­

q , , iri~ idos• i ¡f or <fiación !dni:'.la dt lC a'ios de ~ roducti­

v id ~. fijindost JOr m•dio a~ isto t r~s capacidades 

~a r a ~ A l i s e rio ad @cu;;do ~u• sea: 

a) Capacidad de 09era cióa. 

b) C , ~acidad aomi•al. 

c) Capacidad esperada. 

La realiz5-c .Lé 11 :i .il d ise:'io p3 ra un 9"1río­

do futuro d.it~r •r. iAado •A fu•ción directa del i.'l.crtmen-

l: o .:. ,; la c0::0.cid¡¡¡d ;in los ..... os v¿nidaros, ccn bii .3 t a la 

1".1. cuaato a l a ¡ieadi.;l'!t e rcue 9rese11ta 

._•et<: o':J~.,:ii :.. '-' _.~ ,_ raf L;;; r cc._-,eic i cb::l -:' ton) V.S. 

r:.c ~ e : a'ios) , ,. ;-,.;rw::ios 'eval uar el di ;0eic- :;ar"" u:t ado 

. roxi~o J ~ 12 ~e ~anja ado con a ~o . 

~i¿nificativos, co ~ o son, ua~ ~ti~d i ente CCR mí nima va­

ri1ciÓ'1 ;: 6il la cu;;l el dis<i'ío de la c <> : ·acida·:! en cuan-

cc ,t 1'1 o: -ciÓJt de .;,v ¡,¡ luar~ o h :~: s t;;i el d'cir"o a:io, ya . 11 1 



q :uiato a :·io de op~racié:t. 

co-:du.cir!los co2 tl tr;anscurs0 -¡,.1 +it!'l!:'O a.l ot-soletis'.':O 

1el c1 u ipo, debido al aumi2to ~repogj~r ~n t2 en la C ' ~3-

ci6:d, €s:o ¡:uede ocurrir t¡¡mbién por T.otivos •;,:.l€s co­

~o: la .l 'i! .nt3:'d3. del rroducto aurr.t:tto ::iebido. des¿laza -

~i•nto Ge otros; o bien 1u• se c onvierta en '.lll produc-

to dt primera aecesid&d. 

Aaalizandc d6 uaa for ~a Lis precisa, ca­

da une ::ie la s capucidad5s a ombrados a2t~rior ~ente, te~e­

mos ~ue; la cauacid ~ d no~inal es 12 ~¡s recomendable pa­

ra efectuar il dise il o, co:isid&r;;ido ci _Lur a l, rior iY.:;:>e­

riencias ~ricticas dar ua ~ cbrG dise~o del 10 31 20% so-

b!"e est.;:, cariélcidad. La c " •:acidad dt Cr:ier1o:ió~ es ¡¡q ue-

ll;;i c e a la cu~l se iN!ci~ la ; roduc c 1 ó~ e ~ el prcy6cto 

plan.• ado, loe,ici.'l<t ate, ser.;. ::i t nor 1 la Nomiaal ha s ta el 

tercero o quiato J s iptirno o dicimo afies de 0 9er a ci6n 

de¡• Nd i e ndo c i.; ¡¡l hay¡¡ si:.lo l;;i ,; , cisi6n par .; l.:¡. c¡¡pacidad 

aomi!l.al. 

:1;;cr¡. los años post .. r;;.ores a lo-s es:11;cificc .; OS · ara la 

ca¿;;ic id ,d d• d i s • :1o y 1-. cu¡,i,l .::; e tratará. d& cubrir co~ 

•l ma r ~~ J~ 10 ó 20~ de sobre dis&fio. Desde lu•go la 

canacid ad e s ·• r ada ao s e ~ u~~ • temar cos o oase de dise­

ño pu~ s r•sult a rÍ• iaccst.::ablti el •sp1r9r hasta .:¡ue la 

dcma~da fu•ra tal que los costos s• r•dujtran al mÍ•imo. 
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Por lo qui co~cierAe al tipo de proc1so 

1u1 l\osotros nimo~ d1sarrollado y •n refer,ncia a las 

é:ii !" ::.ct-=rÍsticas q_u• :'res1:ita ~ 1 1 •1'1i90 ?~L·a la produc­

ci6n i t r 1ctina 1 3 e ha iis~~ado pa!"a ana ca~acid3d RO­

rninal ev~l u a1a a 10 aftas d• op•!"~ci6•. 

:':sto sit,11 ::Jica :¡_u.i la ti r.do.,tcia ase~•­

i c ~t:• de la ltl'.'!31\da •o ws :·: uy ;lroll.U!!Ciala Fº r lo que 

s• r"filr1 al •n•rc3.jo A«CiO(lal y s«r á facil !:!llAte cubier­

to ~ or ~st~ c 3~~ cidad a i pr oducci ón.o Se ti~ne la opci6• 

ie ~xporr;ar ?.icti•a dis ;uls d• u ~ ~eríodo J ¡ ~ormaliza­

ci6a ae oparaci6• p u&st o qu• la c"pa c idad ie producci6a 

d i esta rl« .lca h;¡c;, facr;ibl• el ia~roducirs1 en ;;l mer­

cado internac~o!!al. 

di improvisto ua ¡¡un:•11.to •ti la ~t ~ :n al\da, ctU& .3 obr.s pasa 

.~ ·-<c·s•r"~. Cc·_::>::sid:;:.d .:J3 :r . d uccié rt, :1r· '":-. r~'3 ·1 ~• ,· ría sirios 

problt.mas •l incre :n6.it r la ca p<;.cid :; d, . u;;sto ·1u• s• so­

lucio11;;ría <i St li r r cb lt: • .. a CO rl l~ CO :tstrucciÓll. C'J otra u­

nido .:J r- rod uctíva, c: " -'"'Jai».te.,, la Y'• clÍ~';t'\ ada y no 3;¡¡ ill­

tlilr. t aría wn :i.iA¿,Úa mome1tt: o j ~ ~J:tplia= las c:iir.111nsioaus 

Ui la ya axísti•at•, puesto quw ao rts•.tlt.aríe ta;1 bin•­

ficioso corno lo :Ltt•s pro¡,u,.sto. 

~· la sigui•~t• gri~ica Si vis~al ~ za la 

d~~•nda de pecti•a disj~ 1965 ha st a 1965 ~a=a il ~ ~rcado 

.1:. cio:tal. La lÍ~•a coatiau~ q~ r~fiir~ a 1 os dat os fo-

•n:c«:ios dws d e 1965, y la l i1t• c• pu::i.t.;n& .;!)as idera u:1 i.-cre­

•c. 11 t o c1o1 u n 3 0;: cea res picto a 111. lí11~:. c-o" r. in ua •1t r•-



lacióa « los años de 1971, 1972, 1973. 

Ea vista d• lo aatwrior, se ha diseñado 

p~ra ua3 capacide ~ aa ual de 300 T., es decir la capaci­

dad 11 oc:in.o;l. ::'.!!!S:• za.1tdo los pri!!!• ros años de produccié• 

cea u~~ capacidad de operscióa fluctua11t• entre 140 y 

160 to~eladas po r año. 

Ahora c~~•do se ~r~seite la oportu11idad 

de •xportar, estar•moe es la ~•jor posibilidad de aum••­

tar au•stra prod u ~ciÓ• •• d~do c&so, hasta u• valor frÓ!_i 

mo·a 360 T/a.1tuales. 

Se ha• to~ado ~"' cüe~ta todas aquellas c oa­

dicioAes necesarias para ca~cular la sup~rficie del t~rr1-

ao, aa do1d.• se coastruirá la pl ¡, nt¡¡. "!lesn a luee.o, COl'1D 

a•tcs se 1nencio11Ó ·~ ¿ l p L- •to r10•er1:i t • a condiciones z~o­

lógicas, del estud io ae la localizació~ se ~nco:itrar6 e• 

u.11a r1gióa sismica y por tal circunstancia, s& ~ •ben to­

~a.r ea coasideraciÓK, para l ~ s coas • cuccioaes civiles co­

:no soa: Edifícios, bod •gas, cubierta de r. la.11ta, oficiaas, 

e te ••• Todas aquella s medidas 11tcesarias que augur•n 

Le a.ate-

rior 010• que;~ ~ c c mprel!dido ~ • ua .studio da "meeá1tica 

de suelos" 1u1 s•riÍ ••ces.eri o r¡¡aliz11.r 11.at•B de empezar 

a ct>astruir. 

To~a•do ea cuwata las dim••sioaes y carac­

terísticas del equipo de proceso qu• formará la plaata, 

se haa deter ~inado los liad•ros de la misma. Por otra -



~ arte se coasidera ••c•sario el terreao desti.aado al 

taller, a los Almaceuts, a l:s oficiaas, itc ••• Como 

es sabido habri : ~ ~ pcradas •• las cuales 1scac1ari la 

:r.at~ria ~:ri::1a, .:Jt t; ; l razóa s• na d1sig.aado u.a •spacio 

lo s u ficiea : eme5te amplio, para almaceaar las ca~tida-

des •Hcasarias e.e ~s '· <> sa -. isf¡¡ctor para producir dura.a-

te todo lo larg o de 1 aiio. 

Ea este parte de uuestro aAálisis hemos 

propuesto, •ue u.aa superficie de terreao que ce.aste de 

2 un¡¡ hectar•a, es :i•cir 10,000 :n es el area aecesaria 

p~ra us libre flujo y acoAdic i o.aa$itato cie objetivos 

e i.astalacioaes ~ • u.aa fabrica produc t ora j e pectina. 

Ademis ao sol~meat• s• ha ~easado ~n una 

auficiEia.cia de terre1to ¡¡ara. los primeros anos, sino que 

también., hemos toma,io ea cueuta u.aa ampliació1t futura, 

que pueda dar cabida a otra u•id2d de proceso. 

que se han :letermiaado se pue •ilt visualizar ;ie una m:!.Aera 

gráfica, i <t el diagr o c:a -::idscriptivo -?_U• pr<:1seit 3 .< 0 .3 11 

c oatiauaciÓft. Ea doade se desli!ldas caüa uaa •• las di-

melleioaes ·I" los departamentos ·1ue i• egra!l. •sta iA.:l us-

tria, c e '. e 3 on: La plant~, las ofiei1tas, los al rn~c a nes 

y o~ros que est¡n basada s tamto CQ las tapacidades del 

rias : ri~as y : rod ucto ter."iaado. 

tro de !!.Uestr • proceso, de aqui -cue, se le haya -i~sti11.a-

do •u espocio a dec u" ':lo oe11 dca]e "'~ : ,ueda llevar a c;>ho 

U !!. estricto c ca t rol ~. c ~ lidad. 
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:a r o-ra s~ r ~ ~ se ccnsid ~ =f ~acssa ~ io s ~:er ir la i~s-

b . evaporac ió n 1. : e v~ ::i"rea ;or l" »e c ió~ 1Je l s ol. 

Bl co~edor e s ~'ces1rio, p2ra 5 .• ti sfa­

~! = en rna yor ~ ~ rte l~E na~esid ades de los trabajadores. 

en doAi e rueden ~untdaers• sfi co ndic io~es amplias de 

l ims>iez«. 

J~ato al l a bor a t:r io ~ e e~co~+rar! el 

o l~ ~ cJn desti~a o o a muistras d• los lotes i • ~r od ucci6n 

1ue s~ r i n guaraadas duraate 5 a~os, ~amo antes se mea -

c c. ~:.10, •. a r :; r€ spa l ja.r d e ,¡ s ta for ".a 13. c::'!lid?d dci t!ues-

t rc. producto. 

Por lo q ue ss refiere a l as oficina s , ~s­

tari~ constituid~s a a una r ec• ~ci ó ~ y de t res comparti­

~i!ato s € a do ~d• se podraa d ividi r los e s pa c i os nece sa­

rios p: r: .. ~l ; ·e rso nal 1us est<:>rá ¡¡f fr .; nb• de 1 .. :o :·lan+.a 

:, r3.·:ta ct.~ l··J fábr _i-: :;. St1 i ::3t. 3lará :J. K a c 3s<; +:a - ; ~ vi¿;il a~­

ci -l 1 ~l~r::• ~; al"id i-'ar a ll c sr3_r !i "'l ::::-o r. 7r c·l ~t: 1 -:;.~ •.: - 1~~ada.? ~r 

"3~lid -J. ·:; 1 t:; :1t -: ~1 ~1 5.:er !=io.1Ei! c o·~'-' ·"~ t!'J. ~s~ort•s y visi-

tas. 

~ l tallsr y Al~~ cja d ~ ~¡¡ nteni~ie~tc e s 

111Jcesa r i o d<'!bi-jo ~ ¡u• d·: •st<. for·ua ie e 1:1'i'1d rá uaa :!_3ra!I-



:í? ... 1 <:'-•3.:tt:o al buta ftHtcio~a ·ieato del equi?O y acce­

sorios. 

La zo•a pavimeAtadb ~sti dis•fiada, ta 

f unci6R ~e c t orgar ~l rniximo ~t facil{j3j e s, ta~to a 

llUestr-os ,¡;roveedorea dt ma ttri:>.s ;.rimas, COlliO a 11.oso­

trcs is ~cs,tA cuaato a t ea~r uaa i~tcrcomuaicaci6a 

con toios los :itparta::.<o!ittos. 

Y por Último la zoaa de jardiaes en doa­

:J..¡ se _ ue . aa iast • lar, e .1 forma !' r '.lVisio:i.al, mi~ •tras 

11.c se requiera uaa ampliaci6~ d• la J lanta, zoaas ver­

Jes o canchas deportivas des~iAadas al r~creo dt los 

t rabajadorEs y ~~p!tados dt la planta.• 



Los •atados fiaaaci~ros tales como el 

B•laae1, y el ~st•do d1 Pirdidas y GaaaAcias se reali­

za• para ~rtse•tar ua paaorama completo ea la plaaea­

eióa de uaa empresa. St ti••• •• coasecu1acia, UAa vi­

sióa para 1uu el •ceioaista pueda compr1ader perfecta­

meatt la 1f1ctividad que 11 repr1s1atará el iav1rtir su 

dia1ro •• U•• empresa d• 1st1 tipo; y así mismo t••Ea -

uaa idea más clara para coatrolar ésta empresa y eacam.:!:_ 

aarla a mejorar la situaciÓ• fiaaaciera ie la misaa. 

~•tre los documeatos más im~orta•t•s ea 

cuaato al coatellido de iaformaoiÓ• para cJ1Lrmilu1r el 

iaicio y posL•riormeate la m~rcha ecoaómica de uaa empr~ 

sa, figura el Balal\ct. Por medio de él, s• pue,ie ssb11r 

si la situacióa fiaaaciera es bu&aa o mala y por lo taa­

to, si la empresa podrá desarrollar sus objetivos de uaa 

maaera J1or,Lal o si habrá• de pr'tls~•tars<J dificultades. 

Otro doeumeato •~c•sario es el ~3tado de 

Pérdidas y Ga•s•ci•.S o Estado Pr• supue atal, e 1 cual mues 

tra los resultados obteaidos por 111. empresa el\ Ull deter­

miaado p1ricio (~t~•ralment1 m1asual o aaual), COMO coa-

secuencia d• ~us cp~racioaes. Es • docum•nto expo•~ •• 

varias r~nglca•s los dif1rcat~s coac•pt03 d• utilidad y 

pérdida sesúa sea •l caso. 

~sclareci1ado, estos ~onceptos, 11 cbj~to 

del Balaac• Ecoa6miec ~s mos·rar la situaci6a fiaeaciera 

del ae;:ccio, s. det,rr .. iaada ftcha, t1"li1ndc @:t cue,,t.a. q.ut 



cambio el F.stado ~ • F lr~ia -s y Ga•ancias arroja res ul­

tados par~ ua ?•rio~o def i aido. 

Los Es t ados Fiaaacieros proporeio•a• 

iaformaeióa vi ~ al •• c uaato a la posieióa ae la 1mpr1-

sa y €~ cuaato a los r1sultados d1 su funcioaami•ato. 

Los r1sulta d o s de los ••alisis forma• las bases para 

la s c oaclusi oa1s tomadas y la política adop t a j a eoa 

r1specto .a la Empresa. 

Es acoAseja b le tomar ea cueata los si­

~ui1ates factores cuaado s1 aaal i za la situaciÓ• fiAa•­

ciera d1l negocio y qus s oa los sig uientes: solv•acia, 

e stabilid¡¡d y pr od uc ti vid.; d. Ea el ~o~eato de d1terrni-

aar las bases ecoaómieas par a la creacióa 01 uaa indus­

tria 1s importaJtt1 a.segur¡,¡r q ue la 1r.isma sea solv~ate 

para fiaiquitar sus oblig acioaes a tiempo. Coataad o 

asi c on URa s e e urid•d 1 ue d e b ~ ofr € cer la Ao lict • z de 

los v&loru ~ coa q ue cu•ata la Empresa. Por lo que s 1 

r1fi1r1 a la estabilidad esti a1tcrmina ~ a pcr la c a pa -

cid ~d ae la c orn pa i ía p•re s~ tisf~c•r sus c omrr omis o s 

e o• los prove&dore s , es d •~ i r debe ex:i.stir u P.a '1.o !tlli.n d a 

re ! ular par& lo s s ervicioe y materias primas 1 uo la mis­

m~ r e qu iera, así !!l ismo , J ebe cumplir con una pr oci uc c i 6 n 

~' su lar para s at i sfac•r i~ ualmeAte a sus c ~ n sumi ~ o re s . 

El\ cu;, nto " l a pro.Juctivid&d, s: :ore t1R '.l~ medir e 1 .! :d­

to d~ la Err::'r e :c a rn -.A t. eaicad o l e s util i ·:.0, -l ~ s c A u n ? ro­

m~ d i o c e r~~ " c ~ lo : l8aea J O jn lR c 0 •~t i t uci fa d e 18 

mi s mc . 



~-:~il' ·~ 0, ~si ~ismo deter~i•ar las uti lid ad~s para les 

ri- -es 3~cs 1• oper~ci6•, rilacio•l!!dol•~ co'.l la i•-

: .::. 1?1 · 1 -: :_·_ e!'\ ~~- s :i cs i!1. a.ic~ rá la co~ve:tieacia :it: reali-

:·: ,; :-"! cto otn cutstiÓll. 

A.- I.!\versi 6~ Tot~l ~e Cani ta l.-

Pr,¡ :,e o ta r-: n.: os a ccl'ti!\uaciÓ.!\ la i .nversiÓ• 

~5cesaria para la c oa st rucciÓ• u op~racióll d t uaa plaata 

;ie Psctin<i, c o it u 11.a c spacid«:i dt produ-: :: i ón .11. omi:i.;;l de 

300 To• an u<>.1-= s. Para tal motiv :) , los costos ·-!• i•vsr-

Activo Fi'o ,- Lo ~orma!l ~1 .::o:tJUnto .J e bien.es de 

la ª ".1::-r~sa ne !to so« motivo dt tra.n.sacciones corrie11tes. 

~stos bien~s Si a d quiEr•• ~ !\ la Etapa de la i~stalacióa 

~ • la pla3ta y 3on utili z ados a lo lar · o d e au vida 6 -

til, C E acu€rdo a los co::cep tos d t depr11ciac i Ó!!. y obso -

licencia. 

'01 -~cti "º ~ i•cluy 5 los 

a) To:···•n c 

~) ~quipo y ma q ui~~r ia 

e) :::d ific: ios 

d) MobiliHio 

J ie11~ ,: s pu n.t- os : 



~l Activo ~ijo, se aproxima más •• 

•l :)royecto ea sí, siB1pro1 y cua.1tdo resulte justi­

ficable il ostudio del a•t•proytato. 

Para la estimacióa del Activo fijo, ~a• 

3.e coi\s"ider"'rss los pr.;c:ios s1. el mercado, e!i sl mom••­

t o ' •d l :i. C'"> :!'pr• d• loa bieaes, j¡ lo ec.1t•,rario es obvio 

que result . ria i•eorrista tal 1stimaeiÓ•. 

S• tal razóa se requiere co!locer el va­

ler actual o bi1a 1 eonocii•do su valor ~a jl pasado, 

tra•sform¡¡do a pre eios actuales, r".edia!lh el empl• o d• 

í~<lices .coaómicos que so• la repres~ntaciÓ• del cambio 

dol poder sdquisitivo de la moaeda 1 t•~i•~do desda lu•-

go co:::o r1f,r11tcia n!I año base. 

Todos los 0atos obt~aidos fuero1t coasul­

tados coa empresas digaas ~· todo cr,dito, proporcioaia­

donos valores fideli~aos, basaadose ija su exp•riencia y 

conoci . ~ ento ~e ~ a~sa entr~ otras, se con s ultó a: 

1) C.S.R. de México, S. A. 

2) Posa y Cía, S. A. 

3) IqUA, S .A. (bgcaieros Químicos Asociados,S.A.) 

4) Nettco de M~xieo, s. A. 

5) Tall~rcs Palmwri y M~rtora•o, S. A. 

6) v11traoi6a, S. A. 

7) ~·oxboro, s. A. 

G) I•~· A. Mayarson y Cía, S. A. 

9) Iftdustrias !ilvac, S. A. 



a) ':'erren.o .- 2 Coasta de 10,000 m , el precio ror 

2 
m es de S 16.00, lo qu~ origiaa ua costo de: 

s 160,000.00 

b) Equipo y Ma:¡ui•aria .- A•hriormaatt se ha des-

erito el equipo de proceso u;cesario 1 aoe limitaremos 

a desglosarlo de acu~rdo a la •omeclatura aeig•ada 'ª el 

diag rama de flujo: 

Tl $ 468,390.00 

T2 s 468,390.00 

T3 ~ 562,068.00 

T4 $ 562,068.00 

rl $ 25,000.00 • 
"2 s 25,000.00 • 
F3 ti 25,000.00 • 
s ' 15,700.00 

M-T s 11,650.00 

ft-C: s 950,000.00 • 
TA-2: s 155,800.00 

TA-3: ' 155,800.00 

TA-4: s 31,700.00 

TA-5: $ 215,000.00 

TA-6: ' 82.000.00 

N s 9,800.00 

S3;63,366.oo 

•I•cluyea 1aet•l•c16a. 



Bomb ~ s, tuberias y aecisorios, se cal­

cula• i~ r uRcióa l e la eomplt J iia1 j el e q uipo~• ?roceso. 

~;,ra Í::; ': ~ caso se recomit;1da c c, s.s::..der .:c r utt 10 ;& del c osto 

total i• 's•1 equipo, lo i u• origi~a ua co ~ to de: 

$ 376,536.00 

IastruTitiltal para proc1 30: 

DE.'>~.K.ü-(;I'-'1.~ .P.-u:.CIO }{i.rt U,il..,AD COSTO 

2 pH me ':ros marc a Foxhoro s 5, 9.So.oo $ 11,920.00 

5 'l' .~ r rr: Óm'! tros " " ~ 4,338 .00 ~ 21,690.00 

2 '!acuaóma t ros JI 11 $ ü., 650. 00 s 9,300.00 

'I'otal $ 42,910.00 

Iastrumeatal ,a : a labor ~ torio: 

Sa es ! i sa so to~amo s ua { sob r M al sos to jel •quiro 

de proc~so, s isa• sea la participaciótt de l lahoratorio •• 

la produccióa; por lo 1u• s• estima ua 2%, lo que origiaa 

Ult costo de: 

s 75,267.00 

La i•v~rsiótt total por c o1tc1 p to d1 equipo 

y maquiftaria asci••d• a: 

s 4,257, 879.00 

e) ~dificios .-



P Planta. 

A Alma.ce aes 

T Taller 

o Oficiaa.s 

V Caseta Vig ila1tcia 

B Baños 

Co Comedor 

L. Laboratorio 

Total 

CG.;;'.L·v Pl,;;:{ fülLJI.iJ 
+t/ m2 

500 

500 

500 

600 

600 

600 

600 

600 

• 1,157,000.00 

SUP.iitFICIB 
2 m 

1,200 

325 

100 

400 

25 

25 

25 

100 

600 ,000.00 

162,500.00 

50,000.00 . 

240,000.00 

15,000.00 

15,000.00 

15,000.00 

60,000.00 

2 
2 ;:oo m $1, 157, 000.00 

d) Mobi l iario .- Coasi~ •ramos ua 10% sobr• el costo to-

tal de la iaversióa por coacepto de edificios, lo ~ ue repre -

se ata ua costo de : 

La suma d• to Jas est~s iaversioaes determi•a 

el valor de auestro Activo Fijoa 

a) S 160,000.00 

b) $4,257,879.00 

e) s1,157,ooo.oo 

d) s 115,700.00 



Ac tivo Circu:a2 t 1.- SL di ! i!lt co~ o a~ u•l 

' ' •· ;·, o l : J.rso JlOrr!!al ~E le s .111 o:ici3 es ,;¡ rá:ii '.l a rta.-

J, ). l v i ·}irsE • 11 uaa forma .3 ~ ncillé'. <: 11 los si :: uiE •tes 9uA-

r 0.:::: : 

a) Caja 

b) Cueatas por cobré'r 

e) I1tv• at 2rios 

El Activo Circ ulantt •• c omparaci6a eoa 

.:1 Ca:·ita l Iavertido 1to es c c !! sb• !\t.é y v ¡,¡ rÍa coA los dif•-

r~~t~ s tipos j f i11dus • rias. ::O<s r;;i la Indus ri.a ~uímiea su 

ran go l e operaci 6 11 ~s bas~a!! t t amplio ya qu€ va je s de ua 

10 a U!l 5o :G , :apen di••do si ~ l produc t o t i.;:'\e d•".la!\da es-

El objitivo de ist~ Active, iS el J e hac~r 

fr~nte a las op~r~cio••s j ' pr oducci6n y ~ istribuci5a de 

b i t. :te .3 de la ?' !!lI.'":'t:s a. 

A c oAti~uaci6a evaluamos ca ~ a uno de los pua­

tos ::u' form:•!? p;. rte al Act iv o Circul;u1 t E. 

o) Cais_ .-

s l)oo, 000 . 0" 



-; (' . t0 • 00 Kt • 
,.-------

~rcd u cc i 6n en tl pri~er a~o d~ 15r T/aau~les y Gtcr:a~-

consumidores, lo 'lut 

f

/ do 1u crldito '.1<' 

·~uival• e 12,:; CiO K~ E!". ~Eh p - ríodo dt tÜ~!'º• 
1 

do ? Or esa co>t-::~::to: 

s l,000,000.00 

e) I.ave!tt<;rios .-

Mat• rias Primas. 

o-1) Cá.sc ó ra ·:a lim611.- 'l'r!"?~- ~C' fll !".'1e!".t<'. 

~u@ Existen epocas c e esc~siz y d~ ~bu11da2cja E~ El mis-

mo a ~o he~os con siderado p~ra este i~vi11 ~ . ri o , u ~ 1??5C 

de tie~;,o promedio d~ :o oías. 

Par .;_-·-u;;---f~·;j c\CC i.Ó• de l '. (1 'l' ? ri 1 1~ÜE s s e 

T mensuales. 

Ahoro, bi1n, si 11 r>rolfio je 11u"3 st ra 0 1 z-

teria rrima b¡sice varía co11 respecto a si ~s sac~ (te r!'.pc -

rada i 1 escasrz) la cual s& cotiza a 1 2,5CO.OO Ton o si 

e :' ~ún~cla (h rr.perada dE ¡;.b1u1d,-'lcia), la c ual 88 cotiz;; a 

S 1,000 .00 Ton. 

~1,750,r1(' 'Pon."'• b~ ;o • a est ::> , ~l i1tv~11tario dw cásco.ra 

dt lir!'.Ól'! te.!'!'iriÍ ua valor :a: 

t 109,375.00 

e-2) R2so4 .- ~·base •q ue racuperartmos era• 

p¡.rh del ácido utiliz•do Ea el proceso, se ha cvlculado 



wia pérdida efectiYa de 50 Kg/d!a. Por lo que estimamos que 

la reposici611 del aúamo s• efectuará cada dos ..... ea 11na -

ca.a.tidad de 3000 Kga. 

El precio del H2so4 es de 10. 80 X& J' obteadreaos para 

este inTe11tario ua Yalor de: 

1 2,1+00.00 

c-3) Alcohol Iaopropílico.- La msraa calculada, para este 

material. es de 50 l diarios, pu.esto que se elimina. al.¡Wl& can­

tidad en el Secadero. La raposici6n ser4 , de la ai..sma , foraa -

que el &2so4 o se&A 3,000 Kg cada dos meses. 

El precio del alcohol iaoprop!lico es de •3·.50 1 J' obten-

dremoe para este inYentario mn valor de: 

1 10,500.00 

c-1+) l!:ASi.mas.- Calcul.ando un cons1&ao para e.ste m.at.a rial d• 

3 ~dÍa ea suficiente contar con un inventario avalwad.o a 15 

días de operación. 

Zl precio para eaée material es de 1450.00 Xg por lo que pa­

ra este inTentario tendremos Wl Yalor de: 

1 20,250.00 

c-5) Azúcar.- Dependiendo de la cantidad necesaria para la 

estandarización de la pectina que será puesta en_ el mercado, el 

conswao de azúcar ee ha calculado e.11 un 10% con respecto al pro-

. dueto terlliÍJl.ado, lo que equivale a l..5 Ton. anuales, o aea 125 Kg 

al mes. Estimando un ia.veataric eYaluado a 3 11111 .. s de consumo te­

nam.oa que siendo el precio del az.11car de S 2.4o K:g obtendremoa un 

iJlnntario COA Yalor de: 

1 900.00 

Producto Terminado 

c-6) Considera.a.do 30 d!aa de inYentario, lo - - - -



que G1 ~i val~ a 12.5 ~ o• ciE p tctiaa y ~• fuaci6a del 

Costo Unitario 'l" pro:iucci6a, evaluado posteriormeat• 

tenemos UJl valor de 

( 39.60 S/!Cg ) 

s 495,000.00 

•-7) Subproducto .- =:sta subproducto es 

la cáscara de limóa a Botada, 1ue podrá s ~ r realizable a 

ua precio de ¡ 500 Toa. CoasiJe1a11do ue s• almac~asrá 

. '" por 7 dÍ;;.s. La produccióa diaria es d•.· 2 _To12, J o que 

repr~d~ata ua iaveat a rio c oa velor de: 
,, ~···-· --· · ....• -.......... "" 

s 7,000.00 

R•faccioaes .-

c-8) El iave5tario Ó• refaccio~es lo es-

timamos como ua 5% del costo de boMb~s, tuber ías y acce-

serios, o s•a 

s 376 ,336 (0.05) s 18, 016.00 

La. suma total por e cace pto de i ave n-

tarios es: 

s 664,241.00 

~l tot•l por ccacepto ~· Activo Circula12te 

a) 600,000 

b) 1000,000 

e) 664,241 

• 2264,241 



ft.etivo :hftri:io .- su~ le lla~ar3t lt 

~ · ~ ::-"ji~n. 11 O~!"o Ac tivo ' 1 , ;;l i:~3l correspc'ld.e o. .; -: ~ 11-

.'.~·ivo Fijo, ya ~ui llo for .'.:'.a parts d~ 1 eq :.; ipo J.; opi-

r ~ :i~3. ~ 3 ,Jtcir soa aquellas inv~rsion!s 1u• coa ~1 

t ~3~~curso d~l tit ~ oo s t va11 amortiza•do, y se i•eluy•• 

~ • Ias~alaci611. y Arra•que, S• 3 uros, algull.os Gastos de 

Irt c, •.!\itría, Fat•11t1s, Permisos y o t ros Privile;:;ios. 

El Activo Difirido 1u1da co•stituido como 

a coatiauaci6a st uescribt: 

Gastos ~• Iastalació11: 

a) Prt p.:irac i ó11 d .s l T•rr• ao.- 56 calcula a razóa de 

2 1.25 m , lo ~:.;~ ori: i ~ e u• gasto Je 

$ 12,.500 

b) Bardado.- El dtsli•dt dtl terr••o s• harl por 

medio d~ malla Je 3lambre y estructura metálica, a ua 

pr•cio u• S 50 m lia•al, iscluyt•do m~terial y ma11.o dt 

obra. El p•rimetro dtl terreao •s de 4ao m lo que o-

$ 20,000 

Collstituye ua costo 111. f~H·. ci:-2 d• L s ui~¡¡si.sioaes del 

terr~ao, para ~et• tipo de plaatas, ori:i11a u11 costo d€: 

$ 32,000.00 



d) Serv i cios • Ia s r ~laci6a .-

d-1) A ~ ua .- ~· ~s ~ i ··~'to c o a s i~iramos las líaeas 

~• alimen ta c i &a ha s ~a la cis t 1r2a 1 a1sd1 la toma muaici-

pal. Iacluyeado ccastr ucci6a ~• l a cist1r•a, tubería, • 

ias+alaci6a; lo que ori~ i•a ua costo de: 

s 48,ooo.oo 

d-2) Vapor.- ~qui iacluimos ~1 costo de la cald1ra, 

su iastalaci6a, equi ~ o auxiliar y tub1rías aisladas; así 

mismo ua taaqu1 de almac1aami1ato 11 combustible; todo 

lo cual ori ~ iaa u• costo d1: 

s 140,000.00 

d-3) ~lectricidaJ.~ Se iacluyea circuitos elicticos 

•• geaeral, coa arraacadores magalticos, ªPªLª~ores, l~mpa­

ras, cable, co~duit, etc ..• Toma•do ••culata la i•stala­

ci6a, t 1ndremos ua costo de: 

s 47,000.00 

d-4) Telifo•o.- Su iast~laci6a orili•a u~ co ~ t o de: 

s 6,000.00 

Los 3aRtos totales por coac1~to de s1rvi­

cios asciead•• a: 

! 241,000.00 

ti) Iastalaci6• ae E~ui~o y Maquiaaria.- Se coasider2 

ua 15 ~ de la i~v~rsi6a total por coacepto de ~ ~ ui ~ o y ma­

qui •aria, lo q ue ori~ i•a ua ~asto de: 

s 484,9 31.00 



cc~s~ltoria ~e ~~s l~ s~ iaaio !a c~atid~d de; 

El total je Activo ~iferido es por lo 

taato: 

La Iaversióa Total o su~a de Activos es 

la si::; uie atE: 

Activo P'ijo ! 5,690,579 

Activo Circulaa~• ! 2,264,241 

Activo Lliferido 1 

============ 

Para los fin.es d•l B•lence 3 6 c:;üc!J !:;rá 

'&r~ cubrir el total de la Ia?Wrsióa, o sea el tot~l d' 

Activos. 

De la ~iem<1 ~•Jt• .r• que el /.ctivo, el P<:' ~i-

vo ~casta de: 

a) Pasivo Pi_-:o 

b) Pa s ivo Circulaate 



:i) I" ").: iv') Fii0.- RP:~ !·o: ~e~ta 103 cr€-.tito-:- 3 l:i."':0 

:-~ . ~ ~"=' ~~:·~iri~os pc:r la e:".'! _::rc::a. ?s ~. :·: ir, soa a.qL.ell .9s 

h3ctr i~vcrsion~s 

:-e l~~icre ~ ·::- r·:;al ·nQft+;¡ :!~ '.1 1"! :::-:~ it31 r:0re3r :>do ~ Ui for ~a la 

f arte ;ri•ci2al riel Pasiv o ~ij ~ . 

L~s c o~)a~Ías Vi~anciEra s otorga~ 

tal~s pri5ta~ o s, to~a21o ~ n·c ¡ arantía 102 bienes ta~bi­

bl1s de la e !!!presa, •.al€s cor>o • ::¡ t:i po y !!!iM_ui:1aria, te­

r ro !l.c y edificios. Ul!I. v,;lor co~_ " U'1t~ e para e 3t- ;1,s n~::;o­

ciacion1s queda istabl1cido c o~ ) ua ; . 1 ~e la inversi6n 

total pe¿ai~rc a 5 aaos, coft uaa t~ze l e interis iel 11.3% 

~~ual. Así qua •u~stro Pa s ivo Fijo ser¡: 

(~9042,681) (0. 33 ) • ! 3,000,000 

b) P~siv o Circul•nte.- Lo constituyen la s cuentas 

por p3[. ?.r a c orte plazo, cor:rn ::,áxi :r. o a l aiio. 

b-1) Cu~~tas por p~[& r ciscara ~• li:r.6A .- Conside­

rando 30 dí~~ dn criaito t~l!l.• m os: 

5 1?50 Toa ( ~2.5 ToA/30i ías) 

$ 109,375 

b-2) Cueatas por pa~ar H
2
so4 .- Coaside caado 15 días 

de cr~ d it 0 t1aemos: 

b .. 

750 Ki/15 ctias ( S0,80 K~) 

s 60'.! 

d~r : n do 1 m• s Je cridito t•a•mos. 

1500 l/me s) 

$ 5,250 



b-4 ) ~ 1tatas por pa ¿w r ~azimas .- Co~s ijera~d o 2 

11cs11s d e cré dit o t1:1.1 '.n os 

( 180 KL/2 ~1 315 ) 

$ 81, 000 

b-5 ) ~ ~eldos por Pagar.- Coasiderando a6miaas a 

l ~ .iia s tene~:os: 

s l C. 7,250 

b-6) Cuen t as por P&.;ar '.: e r vieios.-

A[U3 ( 4 ,200 m3/2 ~~ ses) ( ! 0. 30 m~ )= $1,260 

Co~bustible (60 1 000 l/m1s) ($0. 60)= $36,000 

!lcetrieidad (30,000 Kw-hr/2m1ses) 

$0.35 Kw-hr ) = 

Telífoao l mes) 

$10,500 

Sl,500 

b-7) CueR t~~ por Pagar Empa~ ue.- Coasideraftdo ua 

cridi t o ~ e 30 d ía s tene mos: 

(500 6 ~pa q ue s/30 días) (S8 •mpaque)= 

$ 4,ooo 

b-8 ) n ocu ~~•tos por Pafa r.- Co~sideramos ua mis so­

bre el r rés t amo reci~ido 

3 78 , 250 

b-9) Cu~~ as por Pa s ~r Diversos.-

Coasi~eramo s S 50,000 por otros conce ptos. 

Nuestro Pasivo Cir ~ ulaRte s~rá por lo taato: 



"'o':;.l de P?sivos $ 3,484,985 

ca ~i ta! ~ oc1,1 .- ~s l~ aportaci óa de los accio~is­

t¡¡s d ue'i.os i• la e in~'resa y :;¿ rá uc• s ario e c 12oc1rlo par a 

~ st ablec~r !l Bala~c1. Si cc~sideramos lo que s• dijo 

a:t t.: rior m1a t 1 1u• el Pasivo Total qu1 cl3 re ¡;res•ntado por 

el F3sivo ?ijo 1 Pasivo Cireulaate y Capital Social, po­

de~os sustituir valores, y lo i u• re s te para la Inv1~sióa 

~otal seri el Capital Social. 

Activo - ?asivo = Capital Social 

$8,845 ,251 - , 3484, 985 = $ 5,360,266 

B.- Costo ::!!_ Produccióa.- Este cileulo se realiza ea 

fun.cióa a•l costo a s i g, a.1. d o ;::ara e .- da U!l.O de los recursos 

r1qu1ridos par a •f•ctuar la produccióa. Los aiv1l1s de 

1stimaciÓA de los cos t os 1n ua aat1proyecto son ~•aos •­

laborados 1ue los necesario s para la s ~ mpresas en funciÓ•a­

mi•nto. ~i s- • lue g o la elasific aciéa y subdivisiÓA ea el 

presupues t o ue es t cs costos van ~ • ac u•rd o coa la na tura­

lega del proyecto. 

Los costos de producció2 s e dividen •A fijos y varia­

ble a, Les costos fijos s c !l aquel l os 1uv s ol\ ino ~ f ' ndje :th s 

d ~ la c ~ n t idad producida, es decir s it mpre i S ••c•sario 

1rogarlos ah c:uaado la plan.ta s e •sté producieado, •n.tre 

ot ros v ~ coatramos: 

a) Suildos 

b) D1pr1ciació11. 

e) Amortizacióa 

d) Se guros 
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1 Gi.rett• G~neral s 25,000.00 $ 5,000.00 $ 360,000.00 

1 Gire nt1 Ad~:tivo t 15,000.00 $ - ,000.00 s 216,000.00 

1 Ge r .1 i1 te Produceióa s 15,000.00 ~ :,000.00 b 216,000.00 

1 G,¡¡r~nt1 Ve•tas $ 15,0CC:.OO $ 3,000.00 ¡¡ 216,000.00 

1 J¡; r'e Laboratorio s 8,000.00 s 1,600.00 a 115,200.00 

1 Ase sor $ 8,oc·o.oo s 1,600.00 $ 115,200.00 

1 s pll t.. Produccióa $ b,000.00 s 1,600.00 s 115,200.00 

l R~pr1seata11.h $ 6,500.00 s i,;oo.oo $ 93,600.00 

3 Asisl:~!ltes Lab $ 12,ooo.oo 11 2,400.00 $ 172,800.00 

3 Jt f• s :!1ur •o ¡¡ 12,000.00 í) 2,400.00 $ 172,800.00 

45 Obr~ros 5 90,000.00 $ 18,ooo.oo $ 1,296 1 000. 00 

59 $ 214 ,500.00 $ 42,900.00 $ 3p88 1 800.oo 

S ; 1 088 1 800.00 año 

b) D1nreciació11. .- Coa ~1 transcurso dil tiem~o los •-

quipos y ma1uinaria sufr111. uaa plrdida a~ valor 1u1 se 

.;ebe :'or lo :._•n~ral a razone<; t"Ísic•s o sco1tÓ •. ic¡¡¡s. Luego 

11 det,rioro físico, y/o el :J.s¿¡¡sh :;ior .. 1 uso. Actual-

Cl!!ll: 411CC ;lÓ'T_C 

~• !.. . ; t. 11.ln :e ~.;J lín..: a r• e ta 

; "'"'l'-'"' en 11 .. . 1os .:~ fu:"te1 ort«.'!li••t.o 



S 4,257, E:?-? 

11 años 
= s 3b7 ,ose. a !i o 

Por lo :¡_ ue rfil spict11 "' • di!icios •• g•••-
ral, :stos sufrfil• uAa j epreci~ciéa a causa j • qu• tifil-

Ata Ufta vida útil d• 20 e~os, por lo ~ue 

$ 1,157,000 

20 años 
= 'S 57,850.año 

e) Amortizacióa.- Les [3 s tos de amor ti z~ci6a, pa-

t1at•s, estudios ecoitÓmicos, etc •.. , 11ul! es aecesario 

r1scsta rlos s• logran JDr ~e d io de uita ~~ortizaci6~. 

Pii!ra este caso•• particular la. ¡¡'l10r+i. z~ci6!1. f'€ ido;nti-

fica como uft 5% d•l Activo Dif•rido. 

(S 197 ,430 ) 

d) Se¿;uros.- Resulta.ría il6gico JIO ~n~; ar ~ll ase-

g urar una rl~nta coa uaa iaversi6n de e s ta macititud. 

CoasideraA:io c0~0 pr1misas para este ccn.c1 pto e~tr• o­

tras a : ubicación ~~ zo•e s i smica 1 volatilidad d• ma-

t =rias maaejadas, •t• 

Las co~ pa ~ Ías as1 eur~ d oras preseatan uaa tarifa 

especial par3 •! c :s o qu• h•mcs m1acio11ado y 1u1 equiva-

l• •n ua valor razoaabl• al 2% sobre 11 jct j vo Fijo, o 

sea: 

( s 6,581,010 ) (0.02) 

!.'.• total de Costos Fijos !:AUahs -:l e n~rer.iÓ• 10: 



a) " ;,0óc,800 a'i.o , 

b) ~ 1.44 ,330 año 

e) $ 3,872 aiio 

a) ~ 131,620 año 

s 3,675,222 año 

=================== 

Los Co8tos Variables s oa aquellos que so• 

funei 6A dir!c t a de la caatid a J ~ r oduci ia y dentro de 's-

tos ttinemos: 

a) Mat•rias Primas 

b) Sirvicios 

e) Maa.teair:1 ieato 

d) Smpaque . ) Impr• vistos 

a-1) Cáscara de lim6a.-

( 750 T/año ) (1750 ~/T) = 1,312,500.00 año 

Si teaamoa •a cueata qu~ ésta Cáscara d • 

lim6a uaa vez a gotada •• cuanto al eon~e ~ido de pectiaa, 

?Odrl sir ven1iia 11 costo J e la ciscara, se verá redu-

cid o ~n la si~uia•t• forma: 

(750 T/año) ~500 S/T) S 375,000.00 a iw 

Por lo taato: 

13 1,512,500,00 

11 375,000.00 

~ 937 1 500 .00 año 



a-2) 

(18, oos ~:/año ) (So .80 ! g 

a-; ) Alcch ol I s o pro 2flico.-

(18,00C l/año) (S -· .50 1) = 

a-4) :Sazimas.-

(1060 Kg/aiío) (S450 Kg) = 

a-5) Azúc::ir.-

1,500 K¡:/aii.o) <s2.i.o Kg ) = 

Cost o tot•l ~at•rias Primas: 

b) S•rvicios.-

b-1 .A.gua.-

(25 ,200 rn 3/año) ($0.30 m3) 

b-2) Vapor.-

(720,000 l/a'io) (So.60 1 ) 

b-3) Electricidad.-

(180,000 !{w-hr/año) (l!o.35 Kw 

b-4) Tel9foao .-
CS1,500 me e) (li) 

Costo total por coaeepto de ser­

vicios: 

e) Maateaimieato.-

= 5 lli,400 año 

$ 6;; '000 ii1ño 

S486,ooo ¡;'iO 

S 3,600 afio 

SI..;D4.500 año 
====~======= 

s 7,560 año 

432,000 o; 'ío 

hr )= 

s 63 ,000 año 

s l ?. . ('\()() año 

'.) 5 2 0,560 año 
==========:===== 

Coasia •raado que coatamos c oa ua equipo de 

primera c¡;,lid ad : se prop o•• ua v i; lcr promedio repreaelltado 

por ua 2% ~obr~ el costo del E1UÍ f O y Ma quiaaria. 



(S 4,257,879) (0.02) = i o;, 1:; 7 año 

el e:n::i~ o_ ue consiste tll. bolsas de polietih•o y cuñetes 

de cart6~, co• u• costo d• 58.00 por ca~a 25 Kg. 

( 6 1 000 •~pa ~ ues /año ($8.oo i~ ra1ue) = 

s 48,ooo año 

e) IT. ·1revistos.-

S• iStima~ eo~ o ua 5% sobrs 11 total de 

Costos Variabl•s: 

( ~ 2 1 158 1 217 año ) (0,05) = $107 1 910 año 

El total dt costos variabl&a es el si -

gui• ntc : 

a) s 1,504,500 &ño 

b) . 520,560 año 

e) $ 85,157 e.fío 

d) " 48,ooo an.o 

Subtotal; 5 2,158,217 año 

~ ) ~ ~ 107,917 año 

r!·'c .... al: '" 2,266,1;'4 a'io 
===============; == 

Cos to j e Frod ucciO::i. Cos t oz ~ij c ¿ • Cos t os V•~iablts 

Y = a + b X 

Qus tituy~•1o valores: 

===~======~===== 



Y/x = costo uaitario 

= ~ 39.60 
150,000 

c.- Gastos AdmiAistrativos V de v~ntas: ------- ------------------ .... ~ ------"--
Soa ~1U1llos sastos UI la 1mpr1-

sa d1b1 cubrir por coacepto 11 pirsosal y m~terial de tra-

bajo ea la admi•istraciÓA y v1at~s J1 la misma. 

Gastos Admiaistrativos.-

Su~l•n 1stimarse como ua porcie•-

to de las Ventas Brutas, v~ri~Ado dicho porcentaje s1gúa 

la aatural1za dt la empresa. Para éstG caso podemos coasi-

dtrar u• valor medio por~ieato ieual a 4 

V1atas Brutas = Produccióa Anual x PrEcio de Venta 

VB 150,000 Kg/ano X $ 80 Kg 

VB = $12 1 000,000 año 

( $ li,000,000 año) (0.04) :¡ 480,000 año 

Gastos de Veata.-

D11ben •stimarse de acuerdo con las 

condicion<.s ~u• pr•v•lecen e11 tl m•rc¡,Jo r•s~cto al pro -

porc1a.t;;ijt d(;; las Vt11t<..is !_',_cutas .. ~n estf: caso ua 5~r;,; re 

pr•seata uit val01 pro"ledio, pcr 11110 tGnd.~&mos e!\ gasto 

:ior • st" e :rnc.¡¡ pto ae: 

( S 12,000,000 año ) (0.05) S 600,000 año 



El meato tot~ ~ ; or ccnc• ~ to Je Gastos 

! l,O t') 1 000 ario 

h :'O qu• tiene 1u• cubrir l¡¡ • -:::; :~ 5a por co11c.e pto de los 

pr ~ stamos a lsrgo ]laz o. 

$? 8 ' 000 :n• s ) ( 12) = $')36,ooo a'io 

.dA.LAi~CE EC ü. iCMICO 

ACTIVOS 
======= 

AC:i'IVO CIRCU .. 1....tun~ 

Caja 600,oco 

Cueatas por Cobrar !i 1,000,000 

!Rve 1ttarios 

T O T A L 

kCTl\lú t'IJO 

Ter re no 160,000 

:!:::¡uipo y Maquiu.ria S 4,257,379 

Edifieios 1 1,157,000 

Mobiliario s 115. 700 

T O T A L s 5,690,579 

Gastos de !Rstalaeióa 
y Arr¡¡~1u• ! 790,431 

Ot ros Ga.!Otos 100 000 

T O T A L 890,431 

T°'rAL ACTIVOS $ 8,H4;,251 
============ 



P.rwIVO;;> 
======= 

C:ut 11tas por !"a::H 
Pro'.rce '"'!"95' ~' Ac::-0c :l c- rts 43 484,985 

,l'b...>IVO iIJO 

~eu i • a Largo Plaz o ~ 3,000.000 

============== 

1! 5,360 .266 
==========-= 

8 ,845,251 3,484,985 + 5 1 3 éo ,266 

S/ano 

Veatas Brutas 
12,000,000 

1•1';1'100; R1bajas y Boaifieacious 

S/VB ~40,000 

'!tatas Ntt3.s 11,760,000 

Utilidad Bruta 5,810,644 

N.<.; ,~o.:;; Gastos Admiaietr•.ti'!'OS y 
de V• a tas 1, '.' 30, 000 

Utilidad de o,--e raci6a 4, 73B , 644 

<~u0;;): Gastos ~iA~Kci1ros a~6 COO 

Utili~~; Aatt3 de Imp . Pl'U :, 002,644 



1, : : - ,110 

l, '? . .;. , _:'49 

========= 

Co• la Utili .. •aJ '.lleta obtenida p;ara el 

! ri~•r a ~ o de ope aci6n 5e ~ ucde c alcu l a r l a R•~tabi-

l i~ ad pa r a ~l mismo a~o ~• ~ uaciÓ• de la IAv~rsi6• 

~iJa Total de Operac i6a y t s la sig uie•t•: 

R = UN = 

!FTO 

¡ 9; 9,349 

8845,251 

:: 21.9% 

A coft ti nuaci6a calc ulamos l a : an~ ab i -

lid;;;d :;o~ lo s dos arios rróxi!!l os sig: .. i e• t 11s. Coaside-

r<Altdo '.J.Ue esto s a i': os si rá• 19'?7 y 1978, ~stimaado lUe 

a produc ir ~ ~rin~i ?ios a ~ 1976. 

Es 1.~a o 11 P~rdid~s y G a•a•cia~ par a 1977 

Vent:".5 Brut¡¡s :} 14,000 ,000 

•:..C.l~Úi::>: P•baje s y .Sonific«-
cióae s S/VB 2130¡000 

V11atas N• tas ~ 13 ,720, 000 

¡-Jb¡,¡(¡¿, : Costo ,:¡ . :. roduc-::i óa s 6 1'7?0 ¡000 

Utili ,i<•d Bruta $ 6,790 , 000 

~·~J.1U.:l: G<Astos Ad:n y V t as 5 l.2 f. 0 1000 

Utilii:d de Ope r 01c i é• s 5,530,000 

¡º..¡,;.,iiÜ..:>: Gastos Fiita•lC i~ ros 9:s 000 

Uti lirla d Aat• s dt 
I mp. y FTU <! 4 , 5:;¡4 ,000 ~ 



~-~~-.~: T-Tovisióa ICR S/VAIP H,729 1 480 

•·..:.••v.:>: ProvisiÓll Pl'U S/Vt.IP s ;;67,520 

UtilicE<J Ne ta $2,297,000 
========== := 

R= UN 
~ 

2,297,000 
8,845,251 

24.8% 

Ve~tes Brutas S 16,000,000 

fi.t.J.10.:>: RcbajOl.5 y Boaifie¡¡cio•es 

S/VB ~S~~-'-32~0~,~º~º-=-º 

Veata s Netu1 S 15,680,000 

I·lÁ••(i.,; Costo de ProducciÓ• 

Utilidad Bruta 

.1-l,¿~ú.:>: Gastos de Adm. y Vtas 

Utilidad de 0P9raci6a 

... .L.i.i0.:>: Gastos Fi•a•cio1ros 

Utilidad A•t•s d• Imp. 

y Pl'U 

¡.¡¡;;.,~: Provieióa ICR S/VoIP 

;.¡¡¡;.,.:...-:;: Provi s i6a PTU S/VAIP 

Utilid¡¡d Neta 

R1at*bilid ~d UN ---
IF'l'O 

s 
s 

1! 

$ 

7,920,000 

7,760,000 

1,440,000 

6,320,000 

5' ?·96 t 000 

2,266, 320 

431,E80 

2,698,000 
================ 

=! 2 ,6?8 ,000 

o,845,251 

ció• d~ S?.,Et.5,251 ealculamos lo si¡;:uicate: 

..:-.o u11 .... 1_,.lJ i"t;.. 'iA .~u :rAJ:l .. .i...l.vnD 

% 
1976 1,959,439 21.9 

1?77 2,2:;,7,000 24.8 

1978 2,6?8,000 29.3 

29.3% 



D.- Punto je ~quilibrio.-

forma, ~ue ~ues•ra par11 ·ua volu~¿i ~e ventas los aRte-

rieres s« r;uora n. tctaLr.• ~ 'i. J."'s ·::.t• cir, s i t l v c lume !!. 

de ve:1t3s ·;.= >::eaor " ª 1. ::- - r o¿ ii'JO t:l Cost o s y Ga s tos, la 

empresa sufrirá , éraidaa y • • J 1 otro easo, cuando sea 

mayor, gozará ae utilidades. 

Di uad ma~er:¡i saacilla, s~ .i cn c miAa Puato 

de Equilibrio a~ue l • • • l cual uaa e mpr~ sa ao tie!le Pér-

dida ai gan2ncia. A co!!.tiauaci6n presinta~ os e• forma 

gráfica, los aiv-les que • q uival~• ea milts de pesos a 

Costos Fijos, Cos~ os Variable s y Gastos, Total de Costos 

y Gastos • Ingresos por Ve•t &s. 

Trazar~m c .s Li . .:: r~fica ·ü 3cu•r .:i o a los 

datos obte •idos e• los ? s taJos je híruidas y Gaaaacia.s. 

Cabe aclarar que el pr•cio da v1111. ¡¡ ,u• hemos fijado pa­

ra l~ ectina es de $60 K~, sobrw ~l cual uoa basamos -

para efectuar ~ueatro a~álisis fiaaaciero. 

Uaa va z aaalizadas las gr fil fic;; s "'ª PuAto 

de Equilibrio pod• xc s coacluir lo si s uieate: 

1976 

Veatas Netas Gastes To!ales Utilid" ::í Pto =:qui- E1uiva-

S S A11t~ 3 ;• librio le nciól 

r~toc; S 

11,760,000 7,95 7 , 356 3,802, 644 5750,coo 71. 8 



.;u.o 1977 

V¿ i\ ·.1.·ti.::> IL.i.h~ UA •. J.C.v •'-' ~ ·.L..i ~l- .n¡; r..1.0 i.q:,v l ¡,,I 
) '.i.' ~.;) it .tu•.._~_, ... n:.. jj;;<iO .., 

ln!-.1.Cv v 

13,720 ,000 9 ,126 ,000 4, 594 ,ooo 6,200 , 000 

iuoO 1978 

15 ,680 ,000 io,284,ooo 5,396,000 6 ,500 ,000 

M"'t.vI·v .n.~i~­
vli.. '.i.'v••.;) 

77.5 

81.2 
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Ea vista de los resultados arrojadcs por el 

•studio econ6mico, el cual nos presenta rentabilid~des 

por arriba del 2oS, considerando que la empresa tendrá un 

año sin operaci6n, es decir, el ~iempo destinado a la cons­

trucci6n, pruebas de operación y arranque de la misma, lo 

cual representará pérdiJas para el ler. a~o de consolida-­

ci6n de la Sociedad Capitalista. Y aunando a lo anterior 

la riqueza que México presenta en cuanto a la calidad y la 

abundancia de materia prima, es a todas luces preponderan­

te la necesidad de tundar una empresa ccmo la que descri­

bimos en nuestro trabajo. Aún más si tomamos en considera­

ción la escasez mundial de pectina que se presónta en la 

actualidad y por la cual ae estan pagando precios exorbita~ 

tes, lo que darla mayores facilijades para tener una proye~ 

ción en el plano internacional, con el único fin de que la 

calidad del producto fabricado en México esti al nivel de 

todos aquellos competidores fabricantes de pectina, y exis­

tiendo la factibilidad de introducirla al aercado con pre- -

cioa más bajos. 

La creación de esta industria redundará en be­

neficios para nuestro pais desde cualquier punto de vista, -

si bien: proporcionará fuentes de trabajo; cubrirá el merca­

do nacional, evitando así qu6 los consumidores de pectina la 

sigan importando; por otra parte ayudará de alguna manera el 

equilibrio de nuestra balanza Je pagos en el caso de efectuar 

una ezport~ci6n de la misma. 



La raz6n fundamental por la 1ue la pectina 

mexicana es capai. de com~etir en los ~recios con el merca­

do internacional ea que contumos con fuentes abundantes de 

materia prima, lo cual reduce en f'or·r.a contundente los cos­

tos de operaci6n; no así lu mayoría de los paises que como 

Inglaterra y Dinamarca necesitan de la importaci6n Je este 

producto básico desde lugares lejanos, lo que implica cos­

tos adicionales por fletes y t rata-iento ad~cu.ado para evi• 

tar la d€scomposición, provocando en gran escala el alza de 

sus costos de producción lo que los induce a elevar sus pr!_ 

cios de venta. 

Ahora bien, la inversión que Aosotros estima­

mos a primera vista parece bastante elevada, pero ha sido 

necesario para obtener ~ectinas de muy altas calidades y a 

bajos precios, lo cual se c omprue ba con l ~ s altas ren t abili­

dades obtenid~s en los calculos económicos. 

Si bien se ha puesto el mayor de los esfuerzos 

y un gran interés en l u realii.ación do; es t e anteproydcto, se 

debe c0nsidbrar CLmo tal. Es d~cir, se debe tomar como base 

para visualizar la instalación de u.na planta de pectina en 

M'xico, lo c ~ al r&queriri d& l ~ reali¿aci6n de un estudio mis 

a !ondo. 
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