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CAPITUIO I

INTRODUCCION



| Mxico posee una gran cantidad de riquezas naturales,
y ya sean &stas renovables o no renovables, muchas de ellas-
no se explotan, o si se explotan, se tiene un aprovechamien-
to muy pobre de ellas, y en muchos de estos prodncfos sucede
que se obtienen en el pais y se exportan; en el extranjero -
se procesan y regresan luego al pais con altos valores agre-
gados. | Esta situacidn ha prevalecido con las algas denomina
das botdnicamente Gigartina Canaliculata, que se conocen en-

Baja California como "pelo de cochi".

Estas algas actualmente se exportan principalmente a
los Estados Unidos y Dinamarca, y de ellas puede obtenerse -
un extracto refinado que se denomina carragenina, que es un-
producto usado en la industria alimentaria como agente geli-

ficante y espesante.

Ia carragenina se ha usado desde hace varios afios en
México, y por el historial de consumo a través de este tiem-
po se observa que el consumo ha aumentado y seguird con esta
trayectoria sin indicios de disminucién. Toda esta carrage-
nina se ha importado, y las importaciones han sido principal
mente de Dinamarca y Estados Unidos, que son a quien se les=-
venden las algas que son materia prima para este producto. -

En el afio 1977 estas importaciones alcanzaron un valor de --



19.250 millones de pesos, que comparado con 5.26 millones de
pPesos que se exportaron de algas en ese mismo afio, nos mues-
tra las fugas de capital que se tienen en un producto que --

puede fabricarse en el pais.

El objetivo de este trabajo es eliminar estas impor-
taciones de carragenina y fugas de capital, por medio del es
tablecimiento de una empresa que produzca carragenina en el-
pais; crear fuentes de trabajo en el lugar de localizacidn -
de la planta productora, e impulsar el aprovechamiento de --
los recursos renovables del mar, el cual ha sido muy pobre -
teniendo en cuenta que nuestro pais cuenta con 10,000 Km de-
litoral, y la aportacién de los productos pesqueros al pro—-—
ducto nacional bruto se ha mantenido desde hace varios afios-
en 0.1%. GComo consecuencia del establecimiento de esta em—-
presa, se evitaran fugas de capital, vy se colaborari a nive-
lar la balanza de pagos de nuestro pais incrementando el de-

sarrollo econdmico industrial.

El estudio aqui presentado esti dividido en cuatro -
partes. Ia primera trata sobre aspectos generales de la ca-
rragenina; se incluye un esbozo sobre la historia y caracte-
risticas de la materia prima, la quimica del producto y pro-

piedades relacionadas, se incluye también una dltima seccién



sobre generalidades de su uso y aplicaciones. Ia idea de es
ta primera parte es dar un campo general del producto bajo -
estudio. En la segunda y muy importante parte, se presenta-
un estudio de mercado, la descripcién de proceso de fabrica-
cidén, y dos puntos que se apoyan en el estudio de mercado: -
la capacidad y localizacién de la planta. En la tercera par
te se desarrollan los, aspectos financieros que involucra to-
‘do anteproyecto y, por Ultimo, en la cuarta parte se prese.-
ta una serie de conclusiones apoyadas en todo el trabajo que

le precede.
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ASPECTOS GENERALES



GENERALIDADES SOBRE ALGAS ROJAS

De los vegetales mds comunmente encontrados en las -
aguas ya sean dulces o marinas, podemos distinguir tres gran
des tipos, que son: bacterias, hongos y algas. Este dltimo,
las algas, pueden ser unicelulares, que presentan formas de-
alimentacién tanto animal como vegetal, y pluricelulares, —-
que son los tipos mds avanzados desde el punto de vista bio-

16gico, son sedentarios y -capaces de fotosintetizar.

Aunque los rasgos estructurales de las algas plurice
lulares permiten una distincién Util entre ellas, las dife——
rencias principales son bioguimicas: tipos de clorofila y —--
otros pigmentos, composicién quimica de la pared celular y -
naturaleza quimica de los alimentos almacenados. Segin sus-
tipos de clorofila pueden distinguirse tres tipos de algas:-
los tres poseen clorofila A, pero ademds uno posee clorofila
B, el segundo clorofila C (o en algunos casos clorofila E),-
y el tercero clorofila D. Estas clorofilas junto con los -~
otros pigmentos preséntes producen colores caracteristicos -

visibles: tonos verdosos en los tipos que contienen clorofi-



las A y B; tonos pardos en los tipos que contienen clorofi--
las Ay Cy, por dltimo, tonos rojos en los tipos que contie
nen clorofilas A y D, por lo tanto, podemos distinguir una -

linea o estirpe verde, una parda y una roja.

El origen evolutivo de las algas rojas es dificil de
establecer; no presenta relaciones claras con algin otro ti-
po de algas y debieron originarse de una manera adn descono-

cida a partir de algunas estirpes primitivas unicelulares.

Ias algas rojas fueron reconocidas como un grupo disg
tinto por W. H. Harvey en 1836, cuando las segregé como la -
subclase rhodospermae de la clase Algae. Posteriormente, en
1855 las algas rojas fueron elevadas a la categoria de clase
bajo el nombre de rhodophyceae y los limnélogos modernos ge-
neralmente consideran que estas algas constituyen una divi--
sién, cuyo nombre se debe a Wettstein (1901): la divisidén --

Rhodophyta.

Ias primeras contribuciones importantes al conoci---
miento de la estructura y clasificacién de las algas rojas, -
fueron hechas por I. C. Friedrich Shmitz en dos trabajos pu-
blicados en 1883 y 1889. E1 reconocimiento de los dos gru--

pos Bangiophyceae y Florideophyceae de algas rojas data de -



estos trabajos.

En la literatura bioldgica se puede encontrar la de-
finicidén de algas rojas como: "Plantas multicelulares o rara
vez unicelulares"; el talo a menudo ramificado y complejo -
exteriormente, pero sin mucha diferenciacién de tejidos; ---
plantas comunmente sexuadas con gametos femeninos y masculi-
nos pero sin células flageladas de ningin tipo; pared celu--
lar con celulosa y compuestos pécticos y los nicleos de las-
células se dividen mitdticamente; cloroplastos con clorofila
A y D; x y P carotenos, luteina, r-ficoeritrina y en ocasio-
nes r-ficocianina; las reservas alimenticias usualmente se -
almacenan como granulos citoplasmdticos de almiddén y a veces
el complejo de azicar soluble denominado floriddsido. Se --

distinguen dos clases: Bangiphyceae y florideophyceae".

lLas algas rojas se encuentran distribuidas por todos
los océanos, pero son mds comunes en las regiones tropicales.
Existen aproximadamente 3500 especies de este tipo de algas-
gue en su gran mayoria son marinas, ya que en aguas dulces -
solamente se encuentran alrededor de 200 especies. Ias espe
cies marinas son casi siempre fijas y no libres, tipicamente
se encuentran fijas a rocas u otros sustratos inorgénicos y-

también con frecuencia se les encuentra como pardsitos de --



otras especies de algas rojas. Algunas especies se encuen--—
tran en la zona litoral, muchas otras estadn completamente su
mergidas hasta a profundidades de 200 metros. Ias algas ro-
jas se encuentran a mayor profundidad que cualdquier otro or-
ganismo fotosintético; esto se debe en parte a que son mis -
débiles que las algas pardas y verdes y en las profundidades
no se resiente el oleaje que las destruye, y por otro lado -
tenemos que, por sus pigmentos son capaces de fotosintetizax
con ia poca radiacidén luminosa que reciben a mayor profundi-
dad, va que la luz es casi completamente absorbida por el --

agua a unos 40 metros de profundidad.

Con respecto a estructura, las algas rojas son casi-
todas multicelulares, formando talos bien desarrollados, a -
menudo completamente ramificados; los talos estan compuestos
tipicamente de filamentos bien compactados o separados sin -
mucha diferenciacidén en los tejidos. Ia pared celular con--—
siste de una capa interna compuesta en gran parte por celulo
sa y una capa externa de compuestos pécticos. En una célula
pueden encontrarse de uno a varios cloroplastos. Ios cloro-
plastos de las especies que han sido investigadas contienen-
clorofila A y D, que es Unica para este tipo de algas, o Yy P

caroteno, luteina y otras xant6filas como son la r-ficoeri--



trina y la r-ficocianina. Ia principal clorofila es la A y-
el caroteno principal es el X caroteno. Ias algas rojas que
crecen en la parte interior del litoral completamente sumer
gidas en el océano, por lo comin tienen muy poca r-ficociani
na, pero las de la zona litoral superior y las de agua dulce
por lo general tienen una cantidad considerable de r-ficocia
nina ademd3s de la r-ficoeritrina y por lo tanto no poseen el

color rojo caracteristico de las especies de aguas profundas.

Ias reservas de carbohidratos de las algas rojas ——-
usualmente se acumulan en pequefios granulos citoplasmaticos-
de almidén de las florideas, que es un tipo de almiddn de es
tas plantas; esta sustancia da color rojo o violeta cuando -
se trata con iodo. El1 almidén de las florideas es similar -
pero no idéntico al glucdégeno y a la fraccién amilopectina -
del almiddn ordinario. Muchas algas rojas acumulan el azi--
car soluble floriddsido (que es un carbohidrato complejo de-
reserva) ademis del almiddén de las florideas. Se cree que -
la molécula de floriddsido esti formada por una molécula de-
galactosa y una de glicerol. Tanto el almidén de las flori-
deas como el floriddsido son carbohidratos dnicos para las -
algas rojas. A continuacidén se presenta una tabla de compa-

racién de los caracteres bioquimicos de las algas.
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DIFERENCIAS BIOQUIMICAS ENTRE ALGAS

: Cloro Otros Sustancias Membranas
Grupo T 1 o A 4
P p fila pigmentos de reserva celulares
Carotenos e Celulosa
Clorofitas A, B Xant6£ilas Almidén bastina
X Carotenos e Celulosa
Linea Faxotscan ) Xant6filas Almidon Pectina
Verde
. Carotenos Paralmidén Usualmente
Euglenofitas | A, B Xantéfilas Grasas ninguna
Carotenos S
. . Xantb6filas Leucosina
Crisofitas A, C S Celulosa
(Iateina, Grasas i a
focoxantina) 2 DEngan
Linea 5 e Lk Carotenos AmEaog, celulosa
Parda PLXEOLL Can / Xantéfilas graBas, o ninguna
polisacaridos
Carotenos
fit A c Xantéfilas Laminarina, Celulosa,
ESoLltas ¢ (Inteina Manitol Algina
Fucoxantina)
Carotenos
’ Xant6filas Almidén de e
L;n?a Rodofitas A, D (Imteina florideas Pegtgi:,
R R-ficoeritrina| Floriddsido
R-ficocianina

(REF, 6)




A continuacidén se presentan férmulas de los pigmen-—-

tos presentes en las algas.

I. Clorofila A
SRR oty CH




II.

Clorofila B

H
C2
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clorofila C

IITI. Clorofila C

CH5CH CHs
CHj Hj
CH
] N\
G :
o
OH
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Iv.

Clorofila D

CH3

H-C=0

CHj

CH4
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oL Caroteno

Ve
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vi. B caroteno
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ViI.

Iuteina
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ESTRUCTURA QUIMICA DE LAS CARRAGENINAS

El mayor valor de las algas marinas para el hombre -
occidental en la actualidad reside en su contenido relativa-
mente alto de polisacdridos conloidales fuertemente hidrofili
cos, ya que en algunas partes de oriente se utilizan ciertas
especies de algas como condimento cotidiano de los alimentos.
En las paginas anteriores se han mencionado algunas de las -
diferencias bioguimicas que guardan los grupos de algas en--
tre si y cabe esperar que cada grupo de algas tendrd polisa-

ciridos ccloidales distintos.

Los polisacdridos qgue se encuentran en cantidades im
portantes en las algas pardas son: celulosa, algina, lamina-
rina, fucoidina y manitol; los respectivos a las algas rojas
son: agar y carragenina y, en menor importancia, la iridofi-
cina, funorina y almidén de las florideas que se ha menciona
do anteriormente. Dentro del grupo de las algas verdes no -

se ha encontrado ninguna especie de interés comercial.

Para todos estos polisacdridos coloidales se puede -
aplicar el término “gelosas", que ha sido aceptado como gené
rico para identificar a los polisacdridos gue forman geles.~-

Este témmino fue empleado por primera vez por Payen, quien -
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lo aplicd al componente activo del agar.

Se puede definir a la carragenina a grosso medo como

el hidrocoloide refinado y preparado por extraccién acuosa -

de los siguientes miembros de

tinaceae y soliciraciae de 1la

Chondrus
Chondrus
Eucheuma
Eucheuma
Eucheuma
Eucheuma
Eucheuma
Gigartina
Gigartina
Gigartina
Gigartina

Gigartina

las familias denominadas gigar

clase rhodophyceae.

Crispus
Ocellatus
Cottonii
Edule
Isiforme
Moricatum
Spinosum
Acicularis
Mammillosa
Pistillata
Radula

Stellata

Al extracto de estas algas se le conoce comercialmen

te como "“carragenina" o "extr

dltimo nombre se debe a que e

acto del musgo irlandés"; este-

n un principio sélo se obtenia-

el extracto del alga denominada musgo irlandés y que botdni-

camente se conoce como Chondrus Crispus. EL nombre de carra

20



genina se origind de Carragheen, gue es el nombre de una par
te de la costa de Irlanda a lo largo de la cual en un princi

pio se obtenia el musgo irlandés.

Los primeros intentos realizados para determinar la-
estructura molecular de la carragenina demostraron que no es
un compuesto quimico homogéneo, sino una mezcla cuya composi
cién esti determinada por las fuentes de obtencién asi como-
de los procedimientos usados en la extraccién. ILa carrageni
na pertenece a la gran y diversa clase de moléculas presen--
tes én la naturaleza denominadas polisacdridos. Estas sus-—-
tancias estdn formadas por unidades de azicares o monosacari
dos unidas glucosidicamente para formar cadenas que pueden -
ser lineales como es el caso de la celulosa y pectina, o ra-
mificadas como es el caso de la amilopectina. A continua---
cién se muestra de manera general los arreglos lineal y rami

ficado de las unidades de azlcar.

0 0 0 9
N
ARREGIO LINEAL DE UNIDADES DE CARBOHIDRATO
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o SO0 Y

ARREGIO RAMIFICADO DE UNIDADES DE CARBOHIDRATO
(como en el almidén)

Ia carragenina como la celulosa y la pectina, es un-
polisacdrido lineal y, a diferencia de la celulosa y la pec-
tina que tienen unidas sus unidades de azicar de manera regu
lar 1 9 4, la carragenina estd constituida de unidades de --
aziicar unidas de manera & (1—>3) y P (1-—>4) alternadamen-
te. En este dUltimo punto han sido de gran valor los traba--
jos que durante la década de los sesenta publicaron el Dr, -
Rees y sus colaboradores de la Universidad de Edimburgo, en-
los cuales se hace notar que el azlcar basico para las carra
geninas y otros extractos de algas rojas es la galactosa, cu
yvas unidades estan unidas como se ha mencionado. Ia siguien

te figura lo muestra esquemdticamente.
Aquellos residuos de galactosa unidos o« (1 —3) en -

22



B 0
0 0
0
A ; §
0
B 0

ESTRUCTURA GENERAL DE LA CARRAGENINA

la estructura general, a menudo se presentan como los deriva
-dos 3, 6-anhidro y pueden estar presentes grupos ester sulfa

to en algunas o en todas las unidades de galactosa.

A manera de simplificacidén es conveniente clasificar
a la carragenina como un polimero A-B-A-B-A de acuerdo con -
la figura anterior, denotando A al residuo de galactosa uni-
do 1— 3 y B al residuo unido 1— 4. Como la carragenina es
una macromoldecula constituida de 103 (miles) de unidades --
simples de azicar, las posibilidades de variacién estructu--
ral son enormes, dando como resultado que serian posibles ca
si un nimero infinito de estructuras diferentes. Afortunada
mente la carragenina como se ha exﬁraido de algunas especies
de algas rojas, se ha presentado en tres tipos principales -

a los cuales se pueden asignar estructuras definitivas.

En 1921 Hass demostrd la presencia de grupos ester--
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sulfato y especuldé en la posibilidad de que la carragenina -
estuviera compuesta de dos fracciones. Smith y Iook en 1953
dieron un gran paso al separar y aislar dos fracciones de ca
rragenina Chondrus Crispus por precipitacidn selectiva con -
sales de potasio. Ellos designaron a la fraccién sensible -
al potasio como ILambda-carragenina. De aqui se siguid con -
los estudios de O'Neill en 1955 para la determinacién de la-
estructura de esas dos fracciones. Una tercera fraccién de-
carragenina, que es primariamente sensible al calcio se pue-~
de extraer de ciertas algas como lo es la Eucheuma Spinosium;
su estructura fue determinada en 1967 por Mieller y Rees y -

se le designd Iota-carragenina.

Kappa-carragenina. Ia estructura idsalizada corres-

pondiente a esta fraccidén es la siguiente:

CH 0
0s05” 0 2 H

H
UNIDADES B~A DE KAPPA-CARRAGENINA

Se le asigna el nombre de kappa-carragenina a esta -

estructura idealizada, adicionando los sulfatos en posicidn-
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4 en los residuos B de la estructura general y los residuos-
guedan presentes en la forma 3 y 6 anhidro galactosa. Ios -
extractos que mids se parecen a esta estructura idealizada --
son los que se obtienen en gran parte de la especie Eucheuma
Cottonii y de algunas espec¢ies Chondrus y Gigartina. En la-
prdctica, del 20 al 25% de las unidades 3, 6 anhidro galacto
sa pueden estar sulfatadas en la posicién 2, dependiendo del
alga de la cual se obtuvo el extracto. Una parte de las uni
dades 1—» 4 pueden existir como galactosa sulfatada en posi-
cidén 6. Por calentamiento de la kappa-carragenina en presen
cia de ciertos alcalis, tales como cal, se elimina el sulfa-
to en posicidén 6 conduciendo a la formacidén de unidades 3, 6

anhidro galactosa.

Lambda-carragenina. ILa estructura idealizada corres
pondiente a esta fraccidén es la siguiente:
0503

CH, 4
CH,OH

OH
H 0504

UNIDADES B-A DE LAMBDA~CARRAGENINA

25



Estd compuesta de unidades unidas 1 — 4 de 2-6 disul
fato galactosa y unidades de galactosa unidas 1— 3 (o unida
des de 2 sulfato galactosa unidas 1— 3). Ia mayor parte --
de la molécula de lambda-carragenina consiste de unidades de
2-sulfato galactosa unidas 1—>3 y de unidades de 2-6 disul-
fato galactosa unidas 1—>4., Aproximadamente el 30% de las-
unidades unidas 1—>3 no estadn sulfatadas. El1 tratamiento -
alcalino semejante al de la kappa-carragenina no elimina los
sulfatos en posicidén 6, ni forma la 3, 6 anhidro galactosa;-
sin embargo, da caracteristicas gelificantes al producto. -
Se ha postulado que sulfatos en posicidén 2 en las unidades -
unidas 1— 4 se toleran en este grupo, pexo que el sulfato 2
en las unidades unidas 1— 3 no permite la formacidén de ge—-

les acuosos.

Iota-carragenina. Ia iota-carragenina estd compues-
ta de unidades de 4-sulfato galactosa unidas 1-— 3 con unida
des de 2-sulfato 3, 6 anhidro galactosa unidas 1—74. Como-
las fracciones anteriores, existe un cierto porcentaje de --
sulfato en posicidén 6 en las unidades unidas 1—74; y en es-
ta fraccidn, el tratamiento alcalino si elimina el sulfato 6
y conduce a grupos 3, 6 anhidro galactosa. Ia estructura --

quimica idealizada de la iota-carragenina es:

26



Como es de esperarse, estructuras diferentes conduci
rédn a propiedades diferentes, pero antes de esto cabe mencip
nar que se ha demostrado que las carrageninas kappa e iota -
forman hélices dobles en el estado sdlido y también al for--
mar soles y geles bajo ciertas condiciones de temperatura. -
En los soles las cadenas de residuos de galactosa se encuen-
tran en cierto desorden, pero al formar geles ocurre la for-

macién helicoidal doble, como se muestra en la siguiente fi-

gura:

o

L o

FORMACION HELICOIDAL DE LAS CARRAGENINAS KAPPA E IOTA
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Ias hélices de las estructuras de ambos tipos de ca-
rragenina, se éstabilizan por enlaces intermoleculares, en -
los que inﬁerviene hidrégeno, esto es particulammente impor-
tante en el caso de la forma iota, donde cada grupo hidroxi-
lo no sustituido puede entrar a formar puentes de hidrdgeno.
Como las cadenas son largas y también el nimero de grupos hi
droxilo no sustituido es grande, existen en estas estructu--~
ras helicoidales bastantes puentes de hidrdgeno por medio de
los cuales se logra la estabilizacidén de los arreglos heli--

coidales.

Ia formacidén helicoidal depende de la formacidén co--
rrecta de las cadenas y ésta a su vez depende de la coloca--
cién alternada correcta de las unidades de galactosa y de ——
las unidades de 3, 6 anhidro galactosa. De esta manera, por
ejemplo, donde en lugar de unidades de 3, 6 anhidro galacto-
sa en la kappa carragenina, o unidades 3, 6 anhidrogalactosa
2 sulfato se tienen las unidades 6 sulfato y 2, 6 disulfato-
corresyrondientemente, ocurre un eslabdn abierto en la cadena
y ésta se interrumpe. En la practica esto se puede apreciar
a nivel macroscdpico como una disminucidén en la fuerza del -
gel y explica por qué el tratamiento con alcali, que catali-

za la eliminacidén de los sulfatos en posicidén 6 con la subse
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cuente formacidén de unidades 3, 6 anhidro conduce a un aumen

to en la fortaleza del gel,

PROPIEDADES DE LAS CARRAGENINAS

I. Solubilidad. Ias carrageninas presentan caracte-
risticas de solubilidad en agua e insolubilidad en muchos --
solventes orgdnicos; esto es comin a los coloides hidrofili-
cos y como otros polimeros orgdnicos, para poder formar ge--
les sus propiedades hidrofilicas e hidrofdbicas deben estar-

bien balanceadas.

ILas muchas formas posibles de las carrageninas debi-
das al detalle de variacidén estructural, provee una gran va-
riabilidad de pardmetros en base a los cuales se pueden esta
blecer las propiedades de solubilidad. Sin embargo, para fi
nes prdcticos, es conveniente hablar en términos de los ti--
pos generales de estructura mencionados anteriormente, e ——-
igualar la solubilidad con el balance global de hidrofilici-
dad que estd dado por el sulfato hidrofilico y las funciones
hidréxilo por un lado y por el otro los residuos hidrofdbi--

cos 3, © anhidro galactosa.

De este modo, la lambda-carragenina que en la forma-
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idealizada carece de unidades 3,6 anhidrogalactosa y Que es-
td altamente sulfatada, es soluble facilmente bajo muchas --
condiciones. En cambio, la kappa carragenina que contiene -
unidades 3, 6 anhidrogalactosa como parte de sus unidades re
petitivas y que contiene pocos grupos sulfato, es menos hi--
drofilica, y por lo tanto menos soluble. Entre estos dos ex
tremos tenemos a la iota-carragenina, mads hidrofilica en fun
cidén de sus grupos sulfato en posicién 2, que por sSu posi=---
cién contrarrestan el cardcter menos hidrofilico de los resi

duos 3,6 anhidrogalactosa.

Ias caracteristicas de solubilidad también se ven --
afectadas en parte por la naturaleza de la sal de los grupos
sulfato, particularmente en el caso de la kappa-carragenina,
que es la menos soluble. ILas sales de sodio son en general-
mds facilmente solubles, mientras que las sales formadas con
el catién potasio, se disuelven con mayor dificultad. Para-
muchos fines practicos se considera insoluble a la sal de po
tasio de la kappa-carragenina, mientras que su sal de sodio-
es mids ficilmente soluble en agua fria; por el contrario, to

das las sales de lambda-carragenina son solubles.

Tanto la velocidad de dilucién y la solubilidad, es-
tidn afectadas por la presencia de otros solutos. EI1 efecto-
principal viene a ser la competencia por el agua disponible-

30



para la alteracién del estado de hidratacién del polisacdri-
do. De las tres fracciones de carrageninas, la fraccién ---

kappa es la mds sensible a otros solutos.

Ias sales inorgdnicas son las mas efectivas en alte-
rar la hidratacidén de las carrageninas, en particular cuando
la sal es de potasio. Esto se aprecia con claridad al prepa
rar soluciones de cloruro de potasio del 1.5% al 2% y ain --
con esta concentracién tan baja se evita la disolucidén de --
kappa-carragenina a temperatura ambiente (20°C); cuando la -
sal es de sodio como el cloruro de sodio, se necesita incre-
mentar la concentracidn del 4% al 9.6% para observar el mis-
mo efecto y con compuestos no idnicos se requieren concentra
ciones del 50% o mis para apreéiar efectos semejantes; este-
es el caso de la sucrosa, la cual aidn al 50% requiere la pre
sencia de glicerol en grandes cantidades para evitar la solu

cidén de kappa-carragenina.

En los casos de haber varios solutos disueltos, su -
efecto combinado en la alteracién de la hidratacién de las -
carrageninas es por lo general aditivo y se puede estimar co
nociendo los efectos individuales; por ejemplo, en presencia
de grandes cantidades de glicerol, la solubilidad estd marca

damente influenciada por trazas del ién potasio.
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Es de importancia practica el hecho de que la iota--
carragenina se disuelve calentando en soluciones que conten-
gan alta concentracién de sales y asi es capaz de producir -
gelificacidén en ciertas aplicaciones donde una cantidad exce

siva de sales pueda impedir el uso de la kappa-carragenina.

Otros solventes organicos tales como metanol, etanol
y acetona, actian como retardantes y disminuyen la velocidad

de solubilidad de la carragenina.

II. pH. Ia carragenina es estable a pH superior a 7,
y a valores menores de pH su estabilidad decrece, especial--
mente con el incremento de temperatura. Ia degradacidén a pH
de 5 a 7 es suave. Es facil trabajar con carragenina en es-
te rango vy hasta se puede calentar a ebullicidn por periodos
cortos de tiempo. Sin embargo, a bajos niveles de pH, la ca
rragenina se degrada rdpidamente a temperatura elevada, y es
buena  prictica cuando se usa carragenina ajustar o disminuir
el pH durante el paso final del proceso. Ias preparaciones-
HTST han probado ser efectivas en minimizar la hidrélisis. -
Una vez que se han formado los geles con carragenina, el sis
tema es medianamente estable aln a condiciones bajas de pH.-
El orden decreciente de estabilidad a bajo pH para las 3 ——

fracciones de carragenina es como sigue: iota-lambda-kappa.
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III. Gelificacién. Entre las gomas usadas en la in-
dustria de alimentos, sdlo unas pocas tienen la habilidad de
formar geles, y el poder de las carrageninas para formar sis
temas. coloidales acuosos es una de sus propiedades mds impor

tantes que se ha tomado en cuenta para sus aplicaciones.

Ias carrageninas forman geles térmicamente reversi--
bles cuando se disuelven en agua caliente. Posteriormente -
se enfrian a temperatura ambiente sin el empleo de algin sig
tema de refrigeracidén. ILa textura de los geles de carrageni
na puede variar desde geles duros y quebradizos, hasta geles

suaves y elasticos.

Ia habilidad de gelificacidén estd relacionada inver-
samente a la solubilidad como era de esperarse y si se consi
dera a la gelificacién como una precipitacién frustrada o cg
mo una seudoprecipitacidn, tenemos a la kappa-carragenina co
mo el agente gelificante mds fuerte, a la iota-carragenina -
como el agente éelificante mds débil y a la lambda-carrageni
na como un agente que no gelifica. En cualguier caso, la ge
lificacidén requiere la presencia de iones potasio. Esta de-
pendencia a un catidn especifico se debe al contenido de sul

fato; como ejemplo comparativo tenemos a la agarosa, que tie

ne estructura quimica muy semejante a la kappa-carragenina y

33



que gelifica independientemente del balance del ién potasio-

en el medio.

Como ya se menciond, la kappa-carragenina forma ge--—
les en presencia del idén potasio y al incrementar la concen-
tracién de las sales de potasio se incrementa casi linealmen
te la fuerza del gel. En la siguiente figura se muestra es-
te efecto de manera griafica. El sistema coloidal se formé -
con 1.26% de sal de potasio de kappa-carragenina, cloruro de

potasio y agua destilada. (Fig. 1)

Ias sales de potasio también afectan las temperatu--
ras de fusién y gelificacidén de los geles de kappa-carrageni
na; este efecto se manifiesta como un aumento en las tempera
turas de fusién y gelificacién al aumentar la concentracidén-
de la sal de potasio. Graficamente esto puede apreciarse en
la siguiente figura, donde el sistema coloidal estuvo forma-
do con 1.26% de sal de potasio de kappa-carragenina, cloruro

de potasio y agua destilada. (Fig. 2)

Ambos efectos del cloruro de potasio sobre los geles
de kappa-carragenina estdn limitados en la prdctica, por con
sideraciones organolépticas. El limite superior para alimen
tos con sabores delicados es de 0.1% a 0.2%. En productos -

con un contenido de cloruro de sodio relativamente alto, co-
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FIGURA 1
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FIGURA 2

EFECTO DE ADICION DE CLORURO DE POTASIO EN LAS
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mo productos de carne, es posible reemplazar un poco mas del
0.5% del cloruro de sodio con cloruro de potasio sin que ocu

rra un deterioro en el sabor del producto.

Ios productos alimenticios en general contienen can-
tidades mds altas de sales de sodio que de potasio; esto pre
senta un balance desfavorable para personas que por razones-
de salud requieren dietas bajas en sodio. Sin embargo, el -
cloruro de potasio tiene un efecto mas alto en la consisten-
cia del gel (fuerza del gel) por unidad de potasio y pueden-
utilizarse otras sales diferentes al cloruro cuando éste ten
ga efectos en el sabor del gel. Ios fosfatos de potasio son
insaboros y junto con citrato de potasio se obtiene un sabor
mas &cido a pH menor que 4; una funcién secundaria del fosfa
to y del citrato es amortiguar el sistema a pH relativamente

alto, donde la carragenina es mas- estable.

Ia fuerza, textura y temperatura de endurecimiento -
(solidificacién) de los geles de carragenina en alimentos, -
no sélo se ven afectados por sales sino también por otros so
lutos como son el aziicar y dextrosa. Grandes sdlidos presen
tes, significa altas temperaturas de gelificacidén, de lo que
se sigue gue las temperaturas de procesamiento deben ser al-

tas, y esto incrementa la degradacidén &cida que sufre la ca-
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rragenina a alta temperatura y pH bajo. En la siguiente fi-
gura se muestra la relacidn entre las temperaturas de fusidn
y gelificacién con concentraciones de azicar para un gel de-
kappa-carragenina. En la practica es posible utilizar carra
genina en alimentos con un contenido de azlcar mucho mayor -

a 60%. (Fig. 3)

El sistema coloidal estudiado estuvo formado por ---
0.65% de kappa-carragenina, 0.13% de cloruro de potasio, su-
crosa y agua destilada. Oomo se puede apreciar en esta figu
ra, a mayor concentracidén de azlcar, mayores son las tempera

turas de fusidén y gelificacién.

Ios geles de sal de potasio de kappa-carragenina son
eldsticos, cohesivos y transparéntes. El gel mis fuerte de-
kappa-carragenina se forma en presencia de iones potasio y -
calcic; sin embargo, la adicidén de calcio a un gel de pota-—-
sio hace a éste quebradizo. Ios iones de amonio también po-
seen la habilidad de gelificar a la kappa-carragenina, pero-
en menor grado que los iones potasio. ILas temperaturas de -
gelificacidén y de refundido de los geles amonio-kappa, carra

genina, son menores a los correspondientes geles con potasio.

Ia adicidén de iones sodios a los geles de potasio-ca
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FIGURA 3

EFECTO DE LAS CONCENTRACIONES DE SUCROSA
EN LAS TEMPERTURAS DE FUSION Y GELIFICACION DE UN
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rragenina conduce a un gel quebradizo. Grandes cantidades -
de sal de sodio obstruyen la gelificacién y de ese modo se -
reduce la fuerza del gel. Esto es de interés especial en --
productos de carne gelificada donde el cloruro de sodio se -

afiade normalmente como un condimento.

La fraccidén iota de la carragenina en contraste con-
la fraccidén kappa, gelifica mds fuertemente eon iones de cal
cio para formar geles muy eldsticos y coherentes, los cuales
por lo general estdn libres de sinéresis. ILa iota carrageni
na es una buena ligadora de agua en concentraciones tan ba--
jas como 0.2% y en combinacién con la fraccidn kappa, adicio

na elasticidad y prevé la sinéresis en el gel.

Ia fraccién lambda no gelifica, pero influencia los-
geles mixtos kappa-lambda impartiendo elasticidad y reducien

do la sinéresis.

IV. Estabilidad a bajo pH y alta temperatura. Ia -

estabilidad de la carragenina se ha visto que estd influen--
ciada por tres factores que actian en conjunto. Estos facto

res son: pH, temperatura y tiempo.

En un medio acido la carragenina se hidroliza a tem-

peraturas elevadas de proceso, por lo tanto, debe tener un -
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tiempo corto de procesamiento, disminuyendo el pH se reduce-
la estabilidad, y en la priactica, no debe procesarse carrage
nina a un pH inferior a 3.5. Las siguientes dos figuras nos
muestran los efectos de pH y temperatura en la fuerza del --
gel; la primera figura muestra el efecto de tratamiento téc-
nico y la segunda muestra el efecto de alta concentracidén de
dcido a 58°C. Como puede observarse en la primera figura --
(fig. 4), la consistencia del gel a 58°C es muchc mayor que-
a 70°C y mayor a su vez a 80°C, ain cuando el tiempo de ca--

lentamiento es el mismo.

En la segunda figura se muestra el efecto de alta --
concentracién de dcido en la fuerza del gel de carragenina a
58°C; en esta grafica se observa la mayor estabilidad de los

geles conforme el pH es mas elevado. (Fig. 5)

A pH 6 o mayor, la carragenina resistird las condi--
ciones de proceso encontradas normalmente con muy poca degra
dacién. Ia estabilidad a 115°C de un gel de carragenina se-
muestra en la siguiente figura (fig. 6), donde se compara la
fuerza del gel a diferentes valores de pH y tiempos de calen
tamiento. Esta resistencia a pH es Util en la préctica para
aplicaciones en pescado y carne donde el pH tiene aproximada

mente este valor. Los geles de carragenina son termorrever-
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FIGURA &
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FIGURA 5
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FIGURA 6
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sibles a condicidén de que no se efectiie la depolimerizacidn~-
de las unidades de galactosa. A altas temperaturas y bajos-
valores de pH, el punto de gelificacidén estid entre 10 y 15°C

abajo del punto de fusién.

V. Reactividad de las carrageninas frente a las pro-

teinas. Como polimeros cargados, las carrageninas son capa-
ces de reaccionar con otras macromoléculas. Una de estas —--

reacciones es la que se efectda entre las proteinas.

De las proteinas que reaccionan con las carrageninas,
la reaccibén mds estudiada ha sido la que se presenta con las
proteinas de la leche; la razén de esto es que muchas aplica
ciones comerciales de estos polisacdridos es en productos —--
licteos. Esta reaccidn es sélo un caso particular dentro —-

del esquema general de las reacciones carragenina/proteina.

Algunas de las consideraciones que pueden hacerse —-
acerca del mecanismo de estas reacciones, es que siendo las-
carrageninas polielectrolitos con carga negativa, como las -
proteinas son anfdteros, sélo ocurriri una precipitacidén ca-
rragenina/proteina cuando el pH del medio sea inferior al --
punto isoeléctrico de la proteina. Como la carga negativa -

de las carrageninas es independiente del pH del medio, la re
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lacién carragenina/proteina en un coprecipitado dependera de
la carga positiva de la proteina, la cual si es funcidn del-

pH del medio.

Ias reacciones carragenina/proteina, que en presen--—
cia de cationes polivalentes se llevan a cabo a pH sobre el-
punto isoeléctrico de la proteina en cuestidén, pueden expli-

carse por uno de los siguientes mecanismos:

a) El1 calcio u otro catién polivalente actdia como un
puente entre los dos polielectrolitos negativos.

b) El calcio u otro catidén polivalente "cambia®" la -
carga total de la proteina transformandola en po-
sitiva, haciendo posible la reaccidn con la carra

genina que estd cargada negativamente.

Ya que la reaccidén entre las carrageninas y las pro-
tefnas de la leche ha sido muy estudiada, a continuacidn se-

mencionan algunos detalles de estas investigaciones:

El profesor Hansen de la Universidad de Ohio ha en--
contrado que a pH de 4.6 que es el punto isceléctrico de la-
caseina, no se detectan carrageninas en el suero dcido; esto
indica que éstas han reaccionado totalmente con la proteina.

A pH de 6.7 tampoco se les encuentra en el suero ultracentri
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fugado, sin embargo, la ausencia de calcio (que Hansen sepa-
r3 por didlisis) al mismo pH es posible detectar carragenina
lambda y aproximadamente 80% de la fraccién kappa usada en -
el mismo suero. Estos resultados indican que la reaccidén de

pende de la presencia del idn calcio.

También Hansen ha demostrado que especialmente la --
fraccidén kappa de las carrageninas disminuye la sensibilidad
de la caseina «, a la precipitacidn por calcio y a la coagu-
lacidén con calor. Un efecto similar aunque menos pronuncia-
do se ejerce en el caso de la kappa-carragenina. La presen-
cia de iones calcio es necesaria para que las carrageninas -
formen un complejo electroforéticamente estable con la casei
na pero no asi es el caso para la reaccidén similar con la ca

seina kappa.

En otro trabajo de Hansen se encontrd que entre un -
buen nimero de polisacidridos y otros compuestos sulfatados,-
sbélo las carrageninas poseen la capacidad de estabilizar las
caseinas sensibles al calcio (caseinas & y §); también en eg
te caso se encontrd que la fraccidén kappa es mias eficiente -
gue la fraccidén lambda. De sus investigaciones, Hansen dedu
jo que los requerimientos estructurales necesarios para que-

un polisacidrido estabilice las caseinas sensibles al calcio-
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son: el polisacdrido debe estar sulfatado preferentemente so
bre los carbones 2 y 4 de sus unidades, pero no sobre carbo-
no 6; debe tener también una estructura primaria qQue permita
una configuracién de hélice, como es el caso de las uniones-
glucosidicas K (1-3) y p (1-4) alternadas presentes en la ca

rragenina.

Todas las fracciones de las carrageninas reaccionan-
con las proteinas pero producen diferentes efectos practicos.
Para la mayoria de los efectos en productos licteos se pre—-

fiere la fraccidn kappa como se verd mas adelante.

Para una accidén efectiva de las carrageninas del ti-~
po kappa, éstas deben disolverse por calentamiento a 50°C —-
aproximadamente y se les utiliza en productos cuyo procesa-—
miento involucre etapas de pasteurizacién y/o esterilizacidn.
Ias carrageninas del tipo lambda son espesantes y estabili--
zantes de leche fria y se aplican por ejemplo en batidos de-

leche y polvos para desayunos instantaneos.

Ia temperatura tiene un marcado efecto en la reac—-—-
cién de las carrageninas y las proteinas. A la temperatura-
de pasteurizacién, la adicién de un 0.2% de kappa-carrageni-

na no produce efectos medibles sobre la viscosidad de la le-
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che; al enfriar a unos 43°C se forma un gel que fundird a 10
o 2C° por encima de la temperatura de formado del gel. Como
ejemplo podemos tomar el efecto de la kappa-carragenina so--
bre leche enchocolatada a diferentes temperaturas; esto se -
muestra en los datos de estabilizacidén de la siguiente tabla,

donde se midié la viscosidad y se hizo apreciacidén visual.

Pasteurizada y
Concentra evaluada a T°C
cidén en PPM después de Viscosidad Inspeccidén
de kappa- H horas cps visual
carragenina TeC H
(0] 5 20 8 Sedimento pesado
Separacién de crema
200 5 20 60 Homogénea
250 5 20 100 Homogénea y espesa
250 20 4 34 Algunos granulos
250 30 2 20 Poco sedimento
350 30 2 10 Algunos granulos
(REF. 10)

De la tabla se puede apreciar que una concentracidn-
ds 200 PPM de carragenina kappa es suficiente para estabili-
zar una leche enchocolatada que se ha enfriado a 50°C. A eg
ta temperatura un "espesamiento" de 20 cps es suficiente pa-
ra asegurar la estabilizacién, siempre que se use la misma -

leche enchocolatada se esteriliza por el proceso UHTIST y se-=
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enfria a 20°C y la carragenina se agrega a esta temperatura,
se necesita usar 250 PPM de la carragenina tipo kappa para -
obtener la estabilizacién deseada. Esta leche enchocolatada
tendrd 24 cps de viscosidad a 20°C y viscosidad de 100 cps a
5°C. si se agrega la carragenina a 30°C en el ejemplo ante-
rior, la estabilizacidn se obtiene aumentando la concentra--—
cidén de carragenina kappa de 300 a 350 PPM; esta bebida asi-

preparada estard espesa (viscosa) cuando se consuma fria.

El parrafo anterior y la tabla muestran la importan-
cia de enfriar a bajas temperaturas, previa al agregado del-
agente espesante, o sea, la carragenina cuando se desea obte
ner una leche enchocolatada ligera esterilizada por el proce
so UHTST y perfectamente estabilizada. Para la leche encho-
colatada pasteurizada por el proceso UHTST, la kappa carrage
nina en concentraciones de 0.02 a 0.05% es el mejor agente -
estabilizante; esto se debe a que la estructura altamente ti
xotrdpica del gel de caseina/carragenina estabiliza la sus--
pensidén de las particulas de color y glébulos de grasa, y es
responsable de la ligereza de dicha bebida. Cabe aclarar --
aqui que el efecto estabilizante de la carragenina, no se de
be al aumento en viscosidad que produce, ya que una alta vis
cosidad sélo retarda pero no previene la sedimentacidén de —-
las particulas.
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Para estabilizar la leche enchocolatada envasada en-
1a botella, no se ha encontrado todavia un buen estabiliza-—-—
dor, como en el caso anterior. El calentamiento dristico --
desnaturaliza las proteinas de la leche y reduce la interac~
cién de las mismas con la carragenina. Ios mejores resulta-
dos se obtienen cuando se controlan cuidadosamente las condi
ciones del proceso usando kappa-carrageninas. En estos ca--
sos debe tenerse en cuenta Que un proceso imperfecto puede -
conducir a la separacién de fases en la botella. Ia lambda-
carragenina no estabiliza pero tiene menos tendencia a las -
separaciones de fases, por lo Que una combinacidn kappa/lamb
da carragenina podria solucionar en parte este problema en -
caso de presentarse. Otro ejemplo en donde la alta reactivi
dad que poseen las kappa-carrageninas hacia las proteinas --
de la leche, es que puede usarse en helados. Usualmente las
formulaciones son comlplejas con otros aditivos como carboxi
metilcelulosa (CMC), goma quar, etc. Estos aditivos propor-
cionan proteccidn, cuerpo y textura adecuados, pero "cortan"
a la leche bajo condiciones de congelado/descongelado. Ias-
carrageninas en concentraciones del 0.0l al 0.05% previenen-

la separacidén de fases y agregan cremosidad al helado.

En budines de leche cocida, carrageninas kappa en —
concentraciones del 0.2% conducen a budines tipo flan. Para
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estos fines deben usarse combinaciones de kappa-carrageninas
con otras carrageninas o con goma gérrofin o almidén, ya que
la kappa-carragenina sola produce budines con textura livia-
na. En cremas batidas, kappa carrageninas en concentracio--
nes cercanas al 0.03% producen mejor cuerpo. En cremas bati
das esterilizadas por el proceso UHTST, la adicién de un ---
0.03% de kappa-carragenina previene la formacién de coidgulos
durante la vida de anaquel del producto. Ias carrageninas -
mejoran la textura de los fideos y del pan hechos por el pro
ceso continuo y permite la adicidén de sdlidos lacteos, 6% y-
25% respectivamente en fideos y pan. Esto aumenta el valor-
nutritivo y realza el valor de dichos productos. Como apro-
vechamiento de la reaccidén entre proteinas y las carrageni--
nas, tenemos qQue las carrageninas precipitan aquellas protei
nas que permanecen solubles al acidificar aumentando asi el-
rendimiento protéico. También pueden separarse proteinas --
con diferentes puntos isoceléctricos por la reaccién con -——-
kappa-carragenina a valores distintos de pH. Posteriormente
puede aislarse la proteina tratando el precipitado con solu-
cidén de cloruro de potasio. El rendimiento de glucosa obte-
nido por hidrélisis enzimitica de almiddn puede incrementar-
se del 95 al 99% usando una glucoamilasa previamente purifi-

cada por precipitacién selectiva de la transglucosidasa por-

52



medio de carragenina. También pueden usarse carrageninas, -
especialmente aguellas de bajo peso molecular en el trata---
miento de dlceras. Desgraciadamente en la actualidad no se-
conoce el mecanismo de accidén. Estas sustancias asi como la
heparina, forman complejos solubles con el fibrindégeno, pu--

A ¢ . 2 o
diendo prevenir la coagulacidn sangulnea.

Por dltimo, la cépacidad de las carrageninas para --
reaccionar con las proteinas podria hacer pensar que inter--
fieren en la digestién y absorcidén de los componentes protéi
cos del producto que se consuma, pero se han hecho estudios-
profundos al respecto sin demostrar que existe tal interfe—

rencia.

VI. Combinacidn de las carrageninas con otros hidro-

coloides. Como se ha mencionado antes, las propiedades de -
los geles de carragenina se pueden modificar con la adicidn-
de otros agentes gelificantes o agentes espesantes. ILa com-
binacién mis interesante es la de kappa-carragenina con la -
goma locust bean; la introduccién de esta goma a la carrage-
nina desarrolla elasticidad e incrementa marcadamente la -—-
fuerza del gel, asi como reduce cualquier sineresis. Otras-
galactémanas tales como el guar, pricticamente no exhiben si

nergismo con la carragenina. Ia siguiente tabla muestra el-
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efecto fortificante de la goma locust bean en geles de carra

genina.

FUERZA DE GEL DE CARRAGENINA MEDIDA EN UN GEIOMETRO BLOOM

Concentracidn + 0.02% de
de cloruro de + 0.02% KC1 + 0.2% KC1
carragenina potasio + 0.02% Goma + 0.5% Goma
(%) (g. Bloom) Locust Bean Locust Bean
0.5 94 135 133
0.75 164 235 281
1.00 238 337 405
(REF. 10)

De los resultados se puede ver que es posible dentro
de ciertos limites incrementar la fuerza del gel de carrage-
nina a casi el mismo grado que si lo que se agrega de goma -

locust bean fuera de carragenina.

Mientras la goma locust bean imparte elasticidad a -
la textura de los geles de carragenina, estos geles adolecen
de la claridad y brillantez esperada en este tipo de produc-
to. Esta falta de claridad se debe a las impurezas insolu--
bles presentes en la goma locust bean y puede mejorarse este

aspecto empleando una goma locust bean refinada.

Ia combinacidén de la goma locust bean con la carrage
nina, no es la dnica que se ha practicado; la siguiente ta--
bla muestra el efecto de la carragenina en otros polimeros.
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EFECTO DE LA CARRAGENINA EN OTROS POLIMEROS

Polimero

Efecto

Harina de trigo

Firmeza de la masa

trigo

Almidén de maiz, almiddn de.

Incremento en la fuerza del-
gel

AlbGmina de huevo, extracto
dcido de albimina de soya,-
gelatina de alto punto iso-
eléctrico

Precipitado fibroso si un ==
sol de carragenina se adicio
na a un sol de proteina; os-
curecimiento si la adicidn -
es al revés

Goma Ghatti, goma Karaya, -
goma de tragacanto, poli---
acrilatos, pectinas, algi--
nas, CMC

Decremento ligero en viscosi
dad

Polivinil pirrolidona, dex-
trano
Hidroxietil celulosa

Incremento ligero en viscosi
dad

Agar

Decremento en la fuerza del-
gel

(REF. 10)

VII. Estabilidad en los procesos congelado/desconge-

lado. Un gel de kappa-carragenina emite agua cuando se des-

congela. Esto es un comportamiento semejante a los geles de
agar y gelatina. Un gel de iota-carragenina sin embargo, es
estable a estos procesos y puede usarse asi con ventajas en-

alimentos altamente congelados.
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VIII. Preparacidén de dispersiones v_soluciones. Pa-

ra la preparacidén de una dispersién pueden seguirse tres mé-

todos y obtener asi una dispersién homogénea.

a)

b)

c)

Ia carragenina se mezcla con tres partes como mi-
nimo de un material finamente dividido como lo es
el azlcar o el almidén (tanto el azdcar como el -
almidén pueden formar parte de la formulacién de-
la presentacién final del producto), y por medio-
de agitacidén con agua se forma la dispersidn.

Ia carragenina se emulsiona en un liquido en el -
gue sea insoluble, luego se afiade agua a la emul-
sién agitando para lograr la disolucién de la ca~-
rragenina en agua. Ia carragenina es insoluble -
en ligquidos tales como: aceites, soluciones de --
sal al 5%, soluciones de KCl1l al 1%, alcocholes, --
glicoles o soluciones concentradas de azdcar.

Ia carragenina pueae dispersarse en agua fria uti
lizando un agitador de alta velocidad; por el con
trario, en agua caliente la hidratacidén es muy rd
pida y debe tenerse cuidado con la formacién de -

grumos.

Para preparar soluciones de carragenina, en agua, és
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ta debe estar a temperatura por encima del punto de fusidn -
del gel resultante, por lo cual es necesario calentar el --—-
agua a unos 70°C. ILas carrageninas que se aplican en leche-
deben disolverse calentando a 50°C. Estos productos se di--
suelven facilmente al someterse a procesos de pasteurizado -
flash. La lambda-carragenina y las sales sdédicas dé la frac
cién kappa y de la mezcla lambda/kappa son solubles a tempe-

ratura ambiente.

Ios grados comerciales por lo general requieren de -
poco” calentamiento para su disolucidén completa. Esto se de-

be a su previa estandarizacidén con azdcar.
2 o)
/ 1X,/ Valor nutritivo y estdndares legales. El uso de

N
las carrageninas en alimentos estd aceptado desde hace algin

tiempo y estd incluido en los registros y regulaciones inter

nacionales para aditivos de alimentos.

las carrageninas también estdn permitidas como ingre
dientes de ciertos alimentos de caracteristicas estandariza-
das y como estabilizadores de helados. También se acepta su
uso en productos licteos como son la leche enchocolatada, --
los quesos cremosos y la leche en polvo. Lo que ha sucedido
en los Estados Unidos es que, conforme los fabricantes de --
productos alimenticios se han familiarizado con sus propieda

57



des, ha habido una tendencia a revisar las legislaciones co-
rrespondientes para incluirlo como agente gelificante simi--

lar al agar o a la gelatina.

Las aplicaciones de las carrageninas en alimentos co
menzaron en los Estados Unidos en la década de los cuarenta,
en Europa en los cincuenta y en México en los sesenta. En -
los cuarenta a los cincuenta se le reconocidé como un aditivo

alimenticio inofensivo y sin valor nutritivo.

Para comprobar el valor nutritivo de las carrageni--
nas, en 1962 Nilson y Wagner efectuaron experimentos con ra-
tas a las cuales se les alimentaba con una dieta con alto --
contenido de carragenina; no se encontraron efectos perjudi-
ciales en el crecimiento y salud de las ratas y esto se con-
firmé posteriormente cuando se descubrié en 1965 por Hawkins
y Yaphe, que la carragenina pasa por el intestino sin absor-

berse.

Asimismo, Vaughan ha investigado sobre los efectos -
de la digestidén péptica de varias proteinas; en dietas con -
relaciones proteina-carragenina superiores a los limites usa
dos en la practica, no se hallaron efectos sobre la diges---
tidén protéica, aunque cuando esta relacién se lleva a valo--
res elevados se observa inhibicidén de la pepsina.
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APLICACIONES DE LA CARRAGENINA
I. Geles acuosos

a) Postre en gel. Aunque ha sido conocido ampliamen
te por afios, el gel tipico de carragenina en agua no se ha -
usado para muchas aplicaciones en alimentos por su cohesidén-
indeseable, caracteristicas quebradizas y por ser inferior a
los geles altamente eldsticos comunmente usados de pectina y
gelatina. Se ha estudiado la manera de modificar la textura
de los geles de carragenina incorporando varios cationes y -
se ha hallado el primer método practico para hacer geles —---
eldsticos. Io encontrd Baker en 1949, quien modificé la pro
piedad quebradiza de estos geles incorporando goma locust --
bean que es un polimero neutral; su sistema de tres componen
tes basado en 50% de carragenina, 33.5% de goma locust bean-
y 16.75% de cloruro de potasio (o alguna otra sal de pota---
sio), dio fuerte resistencia, ligero enturbiamiento, reteni-
miento de forma. Estos geles fueron excelentes para la pro-
duccidén de geles de azicar, tales como postres gelificados -
saboreados con fruta y postres a base de gel. Ia mezcla de-
ingredientes usados en este y otros alimentos gelificados, -
donde la claridad no es muy iméortante, se usa como materia-

prima premezclada por los fabricantes de dichos postres.
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En 1954 Baker descubrid que mas de las dos terceras-
partes de carragenina en este sistema puede reemplazarse por
agar para dar un sistema de cuatro elementos, teniendo el --
gel resultante, propiedades de cohesidn, fuerza y calidad al
consumirse; sin embargo, como la carragenina se redujo al --
componente menor, estos geles pueden clasificarse mas propia

mente como geles modificados de agar.

Aunque todos estos geles basados en carragenina/goma
locust bean tienen texturas resistentes, eldsticas y no que-
bradizas, les falta la claridad y brillantez de los geles de
gelatina. Esta carencia se debe a la goma locust bean, ya -
gue la harina producida por la molienda del endosperma de la
semilla locust bean contiene materiales extrafios insolubles-
gue causan el enturbiamiento cuando se les disuelve o se les
dispersa en agua. Con sistemas licteos u otros productos --—
opacos, este hecho no es importante, pero con postres gelifi
cados, el enturbiamiento.mencionado le resta valor y calidad
al producto. El uso de una goma locust bean clarificada ha-
ce posible la preparacién de geles acuosos claros y elisti--
cos para postre. Estos geles son similares a los de gelati-
na en muchos aspectos: apariencia y textura, aparte, poseen-
altas temperaturas de gelificado, no se reblandecen a tempe-
ratura ambiente y no se endurecen con el tiempo.

60



En adicidn a estos sistemas carragenina/goma locust-
bean, se han desarrollado otros sistemas que involucran la -
combinacién de kappa y iota carragenina. ILa iota-carrageni-
na por si misma produce geles resilentes, claros y brillan--
tes, que no presentan sinéresis. La kappa carragenina que -
produce geles quebradizas, puede usarse para modificar la --
elasticidad de un gel final para obtener la rigidez deseada-
y propiedades de no moldeado. Este sistema particular que -
tiene como temperatura de gelificacidén 130°F (54.4°C) y que-
relativamente es alta, tiene la ventaja de soportar fruta en

suspensidn.

b) Alimentos infantiles gelificados. Ambos sistemas,
el de kappa-carragenina/goma locust bean y el de kappa/iota-
carragenina se han usado con buenos resultados en la prepara
cidén de productos gelificados con frutas batidas. Este tipo
de productos tiene las ventajas de ser geles estables, elds-
ticos, claros y brillantes que no requieren refrigeracién, -

no se endurecen con el tiempo y no desarrollan sinéresis.

c) Postres gelificados congelados. ILa iota carrage-
nina extraida de las especies eucheuma de las algas rojas se
han aplicado en la preparacidén de postres gelificados y en -

pudines de leche que puedan ser congelados/descongelados sin

61



mostrar detericro en la textura del gel. Esto ofrece la ---
oportunidad de manejar productos cuyo manejo sea congelados,

y que se descongelen para su consumo.

II. Pudines de leche v relleno de pastelillos

la carragenina se ha usado para la preparacién de pu
dines de leche tipo natilla, y puede usarse sola para dar es
te tipo de postres sin huevo o ligeros como se les llama. -
Se puede combinar con almidén de maiz, almiddn de tapioca u-
otros almidones de mezcla para obtener el tipo comin de almi

dones o relleno de pastelillos.

Ias siguientes propiedades son requisitos para los -
pudines de carragenina y rellenos de pastelillos de este ti-

po (andénimo):

1. E1 pudin y relleno del pastel tendran baja visco-
sidad y cuerpo durante el cocimiento; lo que ayuda a la ----

transferencia de calor y previene el quemado.

2. Ia ebullicidén no es necesaria para el gelificado,
y al enfriar se obtiene textura uniforme sin importar las --
temperaturas alcanzadas al calentar; esto quiere decir que -

sobrecocido o bajo cocido conducen a los mismos resultados a
-
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diferencia del almidén para pudin que requiere forzosamente-

de temperaturas de ebullicién.

3. Ios pudines son de cuajado rapido, lo cual acorta

el tiempo entre la preparacién y el consumo.

4. Ios pudines son deslizantes y ficilmente desmol--

deables para conveniencia en el servido.

5. Ia nata se reduce grandemente, en particular con-

sabor a chocolate.

6. Buena calidad de textura sin que se presente ten-

dencia a formarse pasta o harina pegajosa.

7. Como no se usan huevos en estos productos tipo --

flan o natilla, no hay problemas de salmonella.

Una formulacidn tipica para un pudin de este tipo --
consiste de 18.89 de cocoa, 63 g de azlcar, 1.25 ¢ de carra-
genina, 1.09 g de sal y 0.19 de vainilla. Puede prepararse-

por disolucidén en medio litro de leche hirviendo.

El entendimiento de los diferentes tipos de carrage-
ninas y sus propiedades respectivas en sistemas licteos es -

necesario para la preparacién de productos Sptimos. Ia =----—
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kappa-carragenina se disuelve en leche caliente y forma un -
gel delicado al enfriarse. Ios geles de este tipo estan pro
pensos a la sinéresis, como ya se habia mencionado, al cor—-
tarse. Ia iota-carragenina se disuelve en leche caliente y-
gelifica al enfriarse. Ia presencia de fosfatos tales como-
el pirofosfato tetrasddico actian de manera sinergética con-
la iota-carragenina y las proteinas de la leche para desarro
llar un gel libre de sindresis. Ias combinaciones de kappa-
e iota carrageninas y fosfatos se pueden usar con efectivi--
dad para obtener el grado deseado de cuajado, desmoldeado, -

etc.

Ia lambda-carragenina es soluble en leche caliente, -
pero también puede usarse con mucha efectividad en leche ---
fria en la preparacién de pudines para leche fria. Ambas, -
la iota y kappa carrageninas son solubles en leche fria, pe-
se Pueden usar para preparar pudines listos en frio al combi
narlas con sales de fosfatos. Una nueva aplicacidén basada -~
en estas propiedades es el enlatado esterilizado de choccla-
te para bebds, y para otros productos lacteos enlatados asép
ticamente. Como se menciond antes, pudines lictos congela--
dos se han preparado usando iota-carragenina (Glicksman, ---

1966).
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En sistemas no ldcteos, la carragenina se ha usado -
en relleno de pie de limdén hecho con o sin almiddn, y como -
estabilizador para relleno de pie de manzana. Se ha adicio-
nado en rellenos de pie de calabaza para prevenir superfi---

cies agrietadas, pobre tacto bucal y otros defectos.

IITI. Bebidas de leche

a) Estabilizador de leche. Debido a su propiedad --
tan importante de interactuar con las proteinas de leche pa-
ra formar geles licteos a bajas concentraciones, o estabili-
zar bebidas de leche a bajas concentraciones sin gelificar, -
llevado a las carrageninas este uso. Se estabilizan con =---
ellas productos de leche enchocolatada, helados, pudines de-
leche, postres y productos lacteos relativamente congelados.
Muchas patentes y procesos se han desarrollado usando esta -

habilidad de las carrageninas.

Berndt y Klein (1958) patentaron un método de hacer-
las carrageninas a partir de musgo irlandés tratado con &ci-
do para mezclarse con jarabe de chocolate. El jarabe resul-
tante se mezcla entonces con  leche fria. Stoloff en 1958 —-
prepard bebidas de chocolate saborizadas por estabilizacidn-

de la leche primero con calentamiento con 0.01% de carrageni
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na y adicionado un polvo fino del sabor empleado después de-
enfriar. Wilcox en 1958 adiciond cantidades extremadamente-
pequefias de carragenina (del 0.0075 al 0.02% en peso de pro-
ducto concentrado) a leche no estabilizada y después proce--
sando por el UHTST (ultra high temperature short time) para-
dar un producto de leche concentrada, homogeneizado y esta--
ble con viscosidad normal y emulsidn estable de grasa que no

se espesa al refrigerar.

Muchos de los estabilizadores comerciales de carrage
nina que se venden para los productos de leche con chocolate,
varian en eficiencia, dependiendo del tipo, variedad y aditi
vos usados al fabricar la carragenina. Willard y Thomas en-
1956 desarrollaron un método de planta piloto para determi--
nar la cantidad minima necesaria de estabilizador para preve
nir el asentamiento en bebidas de chocolate. VWeinte estabi-
lizadores comerciales evaluados por este método mostraron am
plias diferencias en el efecto de estabilizacién. Un método-
apropiado de evaluacién es importante para la seleccién del-
estabilizador éptimo para una aplicacién especifica. Ia re-
lacién de kappa y lambda carragéninas en el estabilizador pa
rece ser muy importante. Smith en 1958 por fraccionamiento-
de la carragenina en sus dos componentes, estaba preparado -
para demostrar que la kappa-carragenina era mas efectiva en-
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la estabilizacién de chocolate gue la lambda-carragenina o -

que la carragenina sin fraccionar.

En polvos para agitarse en leche, la carragenina se-
ha usado sola o en combinacidn con sal de sodio de CMC para-
dar un producto final de leche rica en cuerpo y tacto bucal,
asi como espuma estable. Agui una vez mis, la combinacién -
de dos gomas nos conduce a un producto que no se puede obte-

ner con un componente solo.

Bauer en 1959 usd carragenina para preparar leche en
riquecida en calcio, particularmente para alimento de bebés.
Ia carragenina y las proteinas de la leche se disuelven en -
agua, y se mezclan con un compuesto de calcio finamente divi
dido, reaccionando a un minimo de 145°F pero abajo del punto
de coagulacidn de la leche, y finalmente se enfria. E1 pro-
ducto no es muy espeso para alimento de bebés y el calcio in

soluble no se asienta durante el almacenamiento.

Downs en 1960 usd carragenina como estabilizador pa-
ra preparar un producto nuevo de crema batida que tuvo buena

aceptacién de consumo y vida de anaquel de alrededor de tres

meses.
b) Bebidas de leche enlatadas asépticamente. En ---
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afios recientes, la carragenina ha encontrado amplia acepta--
cidén en productos lacteos preparados por técnicas reciente--
mente desarrolladas en enlatado aséptico. Brevemente, el en
latado aséptico consiste en el depbésito de un producto esté-
ril en un recipiente previamente esterilizado y después ce--
rrado estérilmente de tai manera que previene la recontamina
cidén. ILa ventaja de este proceso es que el producto estd s
jeto a alta temperatura por poco tiempo, suficientemente pa-
ra esterilizar el producto. Esto asegura la alta calidad --
del producto con defectos minimos de sabor cocido que es tan

comin en los alimentos procesados a altas temperaturas.

Ia carragenina ha sido efectiva en la estabilizacidn
de chocolate enlatado y polvos para bebidas de leche con cho

colate, preparados por medio de alta temperatura.

c) Sustitutos de crema para café. EL reemplazo de -
leche por sustitutos de crema ¢ blanqueadores basados en for
mulaciones usando grasas animales o vegetales, es un drea —
nueva de productos que ha crecido mucho desde los afios sesen
ta. El mercado de estos productos crecié muy rdpido, prime-
ramente por haber sido mds baratos que los productos natura-
les, asi como su buena vida de anaquel, caracteristicas die-

téticas de la grasa natural, bajo colesterol, etc. ILos pro-
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ductos fabricados son usualmente de tres tipos: liquidos, 1i
quidos congelados y polvos secados por espreado. Cada pro--
ducto sin importar el tipo es esencialmente un sistema esta-

ble de grasa emulsionada, ya sea liguido o en polvo.

Carragenina en niveles de 0.1 a 0.2% se ha encontra-
do ser efectiva en estabilizar sistemas liquidos y provee --
cuerpo suficiente para dar una textura deseable y tacto bu--

cal.

IV. Productos de queso

En dispersiones de queso se ha usado carragenina en-
conjunto con goma locust bean para prevenir la separacién de

la grasa o suero y dar buenas propiedades de dispersidn.

En la preparacién de queso cottage, se ha usado ca--
rragenina con ventajas, porque puede inducir a la formacidn-
de poco cuajado a condiciones de bajo pH usando alrededor --
del 0.4% de carragenina por peso de leche. Esta leche de --
cuajado suave se produce en gran parte de la misma manera --
gue las enzimas RENNIN se usan para hacer cuajados RENNET. -
Este efecto también se utiliza para preparar productos de --
cuajado suave fortalecidos con ingredientes nutritivos sus--

pendidos para alimentos de bebés.
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En queso crema cottage, la carragenina combinada con
goma locust bean o goma guar, imparte cuerpo suficiente tal,
que la mezcla cremosa se adhiere al cuajado para dar un pro-‘

ducto  homogéneo.

V. Estabilizador de helados v helados veteados

a) Helados. La funcién de un estabilizador para he-
lados como se usa comunmente, es para prevenir la separacién
o la desigual distribucién de grasas y otros sélidos, para -
prevenir el crecimiento de grandes cristales de hielo y, pa-
ra impartir cuerpo apropiado, suavidad, uniformidad y otras-
caracteristicas deseables. En una época u otra, casi cual--
guier goma hidrofilica se ha usado para este propésito; y --
aunqgue ninguno de los estabilizadores actuales es completa--
mente satisfactorio en cada aspecto, la carragenina ha proba
do ser uno de los mejores estabilizadores cuando se usa en -

conjunto con otras gomas.

El que la carragenina no sea un estabilizador satis-
factorio para helados se debe a que incrementa grandemente -
la viscosidad de la mezcla, haciendo dificil o imposible el-
uso de cantidades suficientemente grandes para una estabili-
zacidn adecuada. Pero es extremadamente Gtil como estabili-
zador secundario cuando se utiliza goma locust bean, goma --
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guar o CMC o la combinacidén de estos como estabilizador pri-

mario.

los estabilizadores primarios en muchas mezclas de -
helados son: goma locust bean, sal de sodio de CMC, cada uno
de los cuales tiene excelentes propiedades de retencién de -
agua. Sin embargo, tienen la desafortunada tendencia de cau
sar separacién de suero en la mezcla. Esta tendencia a des-
verar puede eliminarse o reducirse introduciendo una goma ba
janceante tal como la carragenina en concentraciones reduci-
das. Gran cantidad de los estabilizadores comerciales para-
helados son mezclas de goma locust bean/carragenina o CMC/ca

rragenina y en algunos tipos goma guar/carragenina.

El uso de carragenina en esta aplicacién se ha repor
tado muchaé veces en la literatura. Werbin (1950) usd una -
mezcla 1:5.5 de carragenina y goma guar que en 1953 Julien -
usé satisfactoriamente. Blihoude en 1952 prefirié mezclar -
carragenina y CMC en relacién de 1:12. Ninguna de estas mez
clas llena los requisitos del estabilizador ideal de helados,
es decir, uno que se comporte satisfactoriamente en todos --
los tipos de mezclas de helado bajo todos los tipos de condi-
ciones de proceso. Algunas otras aplicaciones de carragenina

en la fabricacién de helados, se han reportado; Seinitz en -
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1958 mejord las propiedades de dispersidén y manejo de los es
tabilizadores de helado que contienen carragenina por la sus
pensién de las gomas en liquidos tales como el propilengli--
col, glicerina, lecitina y monoestearato de glicerilo. 1Ia -
estabilizacién de frutas congeladas tales como fresas por in
clusidén en helado también se puede realizar calentando pre--

viamente las fresas con carragenina.

b) Helado veteado. Ios productos de helado veteado-
se hacen por la incorporacidén de jarabes de chocolate con —-
gran contenido de sélidos, jarabes de fruta o purés de fruta
a base de estindares de helado para hacer venas (vetas) con-
trastantes de color o sabor. ILos sabores generalmente son -
inyectados o bombeados en bases de helado con sabor a vaini-
lla para formar dichas venas de sabor o color. Es importan-
te estabilizar el jarabe o puré, tal que el crecimiento de -
cristales esté controlado y las caracteristicas de fundido -
sean las mismas en el helado base y en las vetas. Esto se -
puede llevar a cabo de una manera efectiva, incorporando ca-
rragenina en el puré o jarabe. Ia carragenina también sirve
para prevenir el esponge del jarabe debido a su reactividad-

con las proteinas de la leche.

c) Estabilizador de refrescos helados. Con el creci
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miento de los congeladores domésticos y de los alimentos con
gelados, muchos articulos especializados se introdujeron en-
el hogar. 1Ia venta de jugos de fruta congelados se incremen
t6 vendiendo los jugos de fruta como refrescos helados. Ia-
carragenina usada en estos productos como estabilizador, no-
es efectiva en productos de fruta natural; pero por el con—-—
trario, si lo es en los productos de color y sabor artificia
les. En estos productos, la carragenina probablemente reac-
ciona con las anilinas grado alimenticio y de esta manera al
gelificar se previene la deposicidén del color y del sabor en
una sola regién del producto. Ultimamente se ha encontrado-
gue otros estabilizadores mias baratos cumplen esta funcidén -

efectivamente.

VI. Productos de panaderia

a) Productos de masa. El efecto de la carragenina -
en estos productos se ha reportado. Glabe, en 1957, informd
acerca de los efectos de 0.1% de varias carrageninas en ma—
sas y pan donde parece que su funcién es como acondicionador
de harina durante el cocimiento para dar una textura mejora-
da de acabado como aditivo en los spaguettis comerciales en- _
concentraciones de 0.05 a 0.3% mejora la resistencia a la —

ruptura del producto durante el cocimiento.
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Ia carragenina se ha usado como aditivo en pan, par-
ticularmente en procesos continuos de cocido. Mientras la -
carragenina sola mejora por si misma alguna de las caracte--
risticas del pan, en combinacidén con lecitina hidroxilada es
mucho mids efectiva debido al efecto sinergético en las pro--
teinas de la harina en masas qQue contienen sélidos licteos.-
Este efecto da como resultado pan con fortaleza mejorada de-
la masa, volumen, forma y textura de la hogaza de pan. EI1 -
mecanismo con exactitud no estd muy claro, pero se cree que-
estd relacionado con la habilidad usual de la carragenina de
estabilizar por medio de congelacidn con moléculas de protei
na como las encontradas en la leche, harina y otros alimen--
tos. En la aplicacidén a pan y rollos, la organizacién FOOD-
AND DRUG ADMINISTRATION (FDA) permite el uso de carragenina-
en niveles de hasta 0.8% basado en el peso de sélidos de le-
che sin grasa; el reconocimiento de este porcentaje y aproba

cién de la FDA se debe a Glabe en el afio de 1964.

Otros productos de masa dulce, tales como pasteles -
de fruta, pasteles batidos y roscas con levadora, pueden be-
neficiarse con el uso de aditivos de carragenina. Stolloff-
en 1959 establecid que la economia, textura y apariencia de-
los pasteles se puede mejorar adicionando alrededor de 0.1%-

de carragenina a la harina para pastel batido haciendo ajus-
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tes de humedad y de contenido de levadora. Carragenina en -
pasteles de fruta produce texturas mds himedas y ayuda a man
tener una distribucidén uniforme de la fruta en todo el pas——
tel. En bollitos con levadura se mejora la textura y la se-

paracién de grasa adicionando 0.1% de carragenina.

Ia carragenina no se usa extensamente para hacer ga-
rapifiados debido a su alta viscosidad y alta temperatura de-
gelificado, comparada con agar en sistemas garapifiados de al
to contenido de sd8lidos de aziicar. Garapifiados basados en -
leche se pueden estabilizar con eficacia con carragenina en-
funcidn de su reactividad con proteinas, permitiendo asi su-
uso a bajas concentraciones. En copetes artificiales bati--
dos del tipo aerosol, la carragenina es un buen agente para-

dar cuerpo.

b) Pan molido para empanizado. Ia carragenina es --
usada en muchos panes molidos para empanizado donde su fun--
cién es dar fortaleza y distribuir los ingredientes proteini
cos. También permite el control del cuerpo y un cubrimiento
y adhesién uniforme de la masa batida a productos como: po--—

1lo, camarones y pescado u otros productos alimenticios.
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VII. Carne, pescado vy aves

a) Antibidtico para hielo. Upham en 1956 descubrib-
gue la clorotetraciclina (CTC) era efectiva para la preserva
cidén de carnes y pescado. Se sugirié que se incorporara en-
los polvos usados para .preservar pescado, agrandando asi el-
tiempo de conservacidén del pescado fresco, permitiendo a los
botes pesqueros permanecer mis tiempo en el mar. Sin embar-
go, la CIC no se incorpora a los bloques de hielo tan facil~
mente como se esperaba. Congelando una solucidn acuosa del-
antibidtico, ocurria una severa migracidén de la CTC hacia el
centro del blogue, dando como resultado una mala distribu---
cién y poca efectividad del antibidtico. Para prevenir esta
migracién del antibidtico, se agregé carragenina y se logrd-
una distribucidn homogénea del mismo. Southcott en 1958 en~-

contrd resultados semejantes al usar CMC y carragenina.

Como una aplicacién mds comin se ha usado carrageni-
na para facilitar el manejo econfmico de mariscos y otros --
pescados congelados. El alimento se puede congelar en sal--
mueras de viscosidades de 500 a 3,000 cps a temperatura am--
biente, usando carragenina como agente espesante con sales -

como cloruro de sodio, fosfatos y sulfatos.

b) Recubrimientos protectores. Para proteger a la -
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carne grasosa y al pescado de la oxidacién y descomposicidn-
después del congelado, se ha usado carragenina en soluéiones
del 0.5% para formar recubrimientos pegajosos viscosos para-
carne. Incorporando acido ascérbico a la carragenina, se --
tiene un efecto antioxidante sinergético. Otro antioxidante
efectivo que se ha incorporado a los recubrimientos de carra
genina es lecitina, la cual debe estar libre de oxigeno. =—-
Otra modificacién a esto es usar la carragenina como vehicu-
lo para tetraciclina, para preservar aves; éstas estadn recu-
biertas con geles de tetraciclina/carragenina y se almacenan

a 35°C; tienen vida mucho mids larga que muestras sin tratar.

c) Enlatados. Ia carragenina se usa como medio geli
ficante para carne enlatada y productos de pescado cuando se
quiere un gel protector firme. También se usa como ligador-
del gel en paquetes de molido blando tales como alimento pa-
ra perro y en caviar. Ias ventajas de la carragenina en es-—
tas aplicaciones es que la fuerza del gel y el punto de fu--
sién se pueden ajustar con una relacién apropiada de carrage
ninma y cloruro de potasio; y la textura del gel se puede mo-
dificar adicionando la cantidad apropiada de goma locust =—-—-
bean. Ambas, la iota y kappa-carragenina y la kappa carragde
nina-goma locust bean, pueden usarse eficazmente para este -

propésito. Ia humedad y las propiédades de no unién en la -
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superficie de estos geles permite el ficil desprendimiento -

de la lata.

d) Fibras sintéticas de carne. ILa carragenina se ha
usado en la preparacién de fibras sintéticas de proteinas. -
Fibras mejoradas de proteina se hacen de cacahuate, soya o -
caseina, incorporando alrededor de 1% de carragenina en la -
solucién antes de formar la fibra. Estas fibras sinteficas-
se usan para preparar productos artificiales semejantes a la
carne por la unién de las fibras con un licor de unidén com--
puesto de proteina y carragenina. Se cree que la habilidad-
de la carragenina para interactuar con las proteinas es la -

responsable de la unidén de la mezcla.

VIII. Aderezo de ensaladas, salsas vy sabroseadores

a) Aderezo de ensaladas. Bastante del sabor indesea
ble y desagradable del almidén se puede reducir y eliminar -
si se usa una mezcla de almidsn crudo y carragenina. En lu-
gar del almidén modificado que es caro, puede empelarse una-
combinacidn de almidén crudo que es barato y carragenina con
buena economia. Como regla se ha sugerido que la mitad de -
la cantidad normal de almidén crudo se puede reemplazar por-
la décima parte de su peso con carragenina. En adicidén al -

almidén se puede usar goma guar con carragenina para dar el-
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cuerpo deseado y la estabilizacién a la emulsién. Esta for-
mulacién es particularmente efectiva en formulaciones bajas-

en calorias.

Ia carragenina es Util para mezclas secas que se re-
constituyen con agua, vinagre, etc. En aderezos preparados—
para ensaladas la carragenina tiende a hidrolizarse durante-

el almacenamiento, y se prefiere usar otros hidrocoloides.

b) Salsas y sabroseadores. En combinacién con almi-
dén y otras gomas, se ha utilizado carragenina para estabili
zar mostaza y salsas de coctail, salsas de spaguetti, salsas
blancas, sabroseadores en escabeche, jugos, etc. En estas -
aplicaciones, la carragenina previene la separacidén de los -
componentes que forman cada producto. También mejora el —--
cuerpo del producto y la textura, suaviza lo aspero de sabo-

res, picantes, y mejora la adhesién.

Con las salsas mis &cidas, es necesario minimizar el
uso de altas temperaturas para prevenir la’ degradacidén de la

carragenina.

Anderson en 1954 reportd el uso efectivo de carrage-
nina para reprimir la separacidén de agua en sabroseadores. -

Algunas ventajas definitivas relativas al uso de carragenina
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fueron: altos pesos drenados, apariencia y sabor mejorados,-
cuerpo y tacto bucal mejorado, y una muy importante larga vi

da de anagquel.

IX. Alimentos dietéticos

a) Alimentos dietdticos de 900 calorias. Uno de los
fendmenos mias sorprendentes de la industria alimentaria de -
los Estados Unidos, gue comenzd a finales de los cincuenta -
fue la aceptacién por el consumidor de productos con calo---
rias medidas (metered caloric - METRECAL) para la reduccidn-
de peso. El suceso METRECAL condujo a la aparicién de doce-
nas de productos alimenticios de 900 calorias en varias for-
mas y sabores. Ia mezcla seca original de polvos debia dis-~
persarse en agua o leche antes de servirse y consumirse; es-
to dio lugar a los paquetes de servicio individual, y asi a-
las preparaciones liquidas listas para comer que se distribu
yeron con leche de chocolate. ILos sabores pasaron de choco-
late y vainilla a incluir fresa, café y otros. ILas formas -
se sometieron a investigacién y resultaron en tales modifica
ciones como preparaciones liguidas congeladas antes de ser--

virse, pudines, barras nutritivas, obleas, etc.

i1a carragenina encontrd un uso importante en estos -

productos dietéticos. Mantiene y estabiliza la suspensién -
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de los polvos insolubles e imparte cuerpo y tacto bucal cre-

moso y da textura a los productos.

b) Otros productos dietéticos. En otros productos -
dietéticos menos rigurosos, la carragenina se ha usado por -
afios debido a sus ventajosas propiedades funcionales. Woo y
Huyck han usado carragenina junto con sacarina, agua y pre--
servadores para preparar sus titulos de jarabes dulces para-
pacientes diabéticos. Mis recientemente, se han lanzado al-
mercado pudines sin azicar basados en carragenina y ciclama-
tos y se han reportado buenas cualidades esponjosas. Cabe -
aclarar que los productos a base de ciclamatos en la actuali
dad estdn restringidos por haberse comprobado que son noci--

vos al organismo.

las jaleas dietéticas no pueden usar pectina debido-
a la necesidad de aziicar para los geles de pectina. Para es
ta aplicacidén se usa carragenina en combinacién con pectina-

metoxilo.

X. Usos varios

a) Copetes de fuentes de sodas. Se usa carragenina-
sola o en combinacién con goma guar, almidones y otros hidro

coloides para impartir cuerpo Yy dar’caracteristicas desea—---
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bles de flujo a copetes de chocolate fundido, dulces y jara-
bes de mantequilla. En copetes de crema batida en aerosol, -
la carragenina produce una espuma mids persistente y un pro--

ducto con textura algo hudmeda.

b) Cbnfiteria._ Se ha reportado que se ha usado ca--
rragenina en caramelos, toficos y dulces similares para pre-
venir la separacién del aceite esencial de los productos en-

clima caliente y para permanecer con apariencia pulida.

c) Productos de frutas. Wegner encontrd que de 3 a-
4% de carragenina adicionada al total de fresas rebanadas an
tes de empacarse en jarabe de azicar y congelarse daba como-
resultado frutas descongeladas con apariencia mejorada y bri
llo; mejor forma y textura firme. Xnechtges usd carragenina
en un proceso modificado para preparar fruta congelada. El-
jugo de la fruta azucarada completa, tal como fresas o du--—
raznos se drenaba y se calentaba con 0.2 a 0.3% de carrageni
na basado en el peso total de fruta y carragenina, E1 jugo-
estabilizado se vaciaba encima de la fruta y se dejaba geli-
ficar; de esta manera se previene la formacidén de cristales-

al congelarse.

Ronald encontrd que la carragenina es un buen agente
gelificante para preparar conservas de fresa, naranja, fram-
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buesa y ciruelas.

Ias frutas secas y otras mezclas de ingredientes de-
pastgles tales como almendras, nueces, etc. se pueden prote-
ger contra crecimiento en el molde y pérdida de sabor por me
dio de un recubrimiento de los ingredientes con jaléa de ca-
rragenina. Después de esto se mezcla con azdcar granulada y

por dltimo se seca el material.

d) Estabilizacidén de cerveza. Se puede estabilizar-
y clarificar cerveza tratindola con solucidn de carragenina-
antes de la carbonatacidén. Ia carragenina precipita con los
cuerpos nitrogenosos que causan la turbidez, y de esta mane-

ra se separan por simple filtracién.

e) Bloody Mary. ILas propiedades suspensoras y esta-
bilizadoras de la carragenina se han usado para preparar Blo
dy Mary de alta calidad; su funcién es suspender los condi--
mentos uniformemente, prevenir la separacién del jugo de to-
mate, jugo de 1limén y vodka; y ablandar lo dspero del sabor-

solo del vodka.

f) Otros productos. Ia carragenina se ha usado para
preparar geles de papas dulces. En productos enlatados se -

mejora grandemente la facilidad de sacar el producto de la -
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lata. En productos tipo vegetariano tales como pescado geli

ficado, se usa carragenina como agente gelificante.

A continuacién se presentan un par de tablas para —-

una presentacién resumida y objetiva de los usos de las ca--

rrageninas.



TABLA DE TIPICAS APLICACIONES

DE CARRAGENINA EN AGUA

: Nivel
- Tipo de .
Us o Funcidn carragenina aproximado
de uso %
Postres de gel Agente .
acuoso (polvos) gelificante Kappa e iota 0.70
T Kappa y goma
Jaleas dietéti- Agente ILocust bean 0.70
cas gelificante clarificada
Relleno de pas- A &
telillos (meren 1:3?? e't Kappa 0.50
ques) gelificante
Jarabes (choco- Agente
late, maple, suspensor Lambda 0.20
etc.) Dar cuerpo
Polvos para be-
. Dar cuerpo
bidas de frutas v efectos Kappa y 0.50
y concentrados de Iambda
pulpa
congelados
Sustituto de ’ Emu}s%on ¥‘ Lambda 0.20
crema para café estabilizacidn
Salsas y condi=-
mentos de pizza Dar cuerpo Kappa 0.50
y carne cocida
Salsas con man- Color uniforme, Sal de sodio
tequilla para tacto a la bo- de kappa o 0.20, 0.10
vegetales conge | ca, pegajosidad Lambda

lados

(REF. 9)
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TIPICAS APLICACIONES DE CARRAGENINA EN LECHE

. a Nivel
Us o Funcidn cag;io e aproximado
genina 36 uso
Relleno de budines Agente gelifi
(polvos secos) Y & = Tambda 0.5 = 1%
pastelillos gt
Fijos en frio, sin
almidén Gelificante,
Fijos en frio' con inhibidor de Iambda 0.1 - 0.5%
almidén sinéresis
Flan cocido o Agente gelifi
Custard cante, anti- .
craking, me- Kappa - iota 0.3%
jor moldeado
e a T - 7
d;po almidén coci Ezzzdo no cri Karsa 0.05%
pProductos batidos, Espumante y
Cremas, copetes y estabilizador Lambda 0.05 -0.5%
postres de grasa
Polvos preparados Dar cuerpo Yy
para leche fria estabilizador Lambda 0.1 - 0.3%
de desbordado
Helados Prevenir la
separacién de Kappa 0.015%
fases
leches pasteuriza- Suspensor,
das, chocolate, dar cuerpo, Kappa - iota 300 ppm
etc. Evaporadas estabilizacién | Kappa - iota 25 - 50 ppm
(en lata) de grasa
Evaporados Estabilizador
(aséptico) de grasa Kappa - iota 100 ppm
Bebidas dietéticas | Suspensidn, Iota 250 ppm
900 calorias dar cuerpo
Formulaciones Estabilizacidn
infantiles de grasa y Kappa 300 ppm
proteinas
(REF. 9)

Teniendo en cuenta to

des quimicas y fisicas,

nuar con

do el antecedente de propieda--
mﬂuﬁpﬁmyuwsm&mswﬂb—

la parte técnico-econdmica del anteproyecto.
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CAPITULO III

ASPECTOS TECNICO - ECONOMICOS



Para la instalacidén de una planta industrial, es ne-
cesario asegurar una larga vida de operacién de la misma; —-—
por tal razén, los estudios precedentes a la realizacién d-1
proyecto que conduzca a dicha planta deben tomar en cuenta -

los siguientes factores:

Factor técnico
Factor social
Factor politico

Factor econdmico

En lo que respecta al factor técnico, se debe contax
con tecnologia avanzada y probada a escala industrial, ade--
cuada a las condiciones del lugar donde opera la planta. Es
to es, gque con tecnologia probada a nivel comercial, siendo-
&sta de técnica elevada y con facilidad de adaptacidn, se po
drd competir en la carrera industrial y tecnolbgica de hoy -
en dia y aumenta la probabilidad de buena realizacidn del ——

proyecto y operacidén de la planta.
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El desarrollo nacional en lo que se refiere a tecno-
logia, requiere del continuo adiestramiento y capacitacién -
de la clase trabajadora. Con una tecnologia de alta calidad,
la capacitacién del personal serd también de alta calidad y-
se podrd asegurar la productividad de la empresa en el pre--

sente y en el futuro.

En cuanto al factor social, uno de los objetivos que
se persiguen en este trabajo, es el que un proyecto de esta-
naturaleza debe crear fuentes de trabajo gue aumenten el ni-
vel de vida del sector en donde se instale la industria. --
Asi, el trabajador tendrd oportunidad de desarrollar su capa
cidad mads ampliamente a consecuencia del aumento en su poder
adquisitivo, y se veri beneficiado con una serie de presta--
ciones tales como seguro social, gratificaciones, seguro de~
vida, etc. Ios habitantes de dicha zona contaran con una =--
forma de vida mds organizada y segura conduciendo ello a la-

superacién de la zona como un todo por medio de cada uno de-

sus habitantes.

El factor politico gque se ve involucrado es el coo-
perar a evitar fuga de divisas al exterior, contribuyendo a-
la nivelacidén en nuestras balanzas de pagos, a la integra---

cién de zonas productivas y a la canalizacién de recursos --
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por la via fiscal.

Al fabricar en M&xico productos que actualmente se -
importan, aprovecharemos mejor nuestros recursos y, €omo es-—
el caso de las carrageninas, evitaremos pagar altos valores-
agregados de un producto cuya materia prima hasta la fecha -
en parte se ha obtenido en nuestras costas. En el caso de -
la carragenina, actualmente se envia al extranjero materia -
prima para su fabricacidn al precio de 500 délares LAB B.C.-
$ 11,500.00 M.N.) por tonelada de alga con 20% de humedad, -
para pagar la tonelada de carragenina aproximadamente a ———
6,500 ddlares ($ 149,500.00 M.N.). La diferencia entre una-
y otra operacién es de 6,000 délares ($ 138,000.00 M. N.)e =
Esto demuestra la urgente necesidad de efectuar las transfor

maciones correspondientes en el pais a este producto.

Por lo gue respecta al factor econdémico, cabe mencio
nar que la industria quimica representa una de las fuerzas -
mis grandes dentro de la economia mundial, y por ser México-
parte de los paises subdesarrollados, nos afectan atn mas --
las tendencias econdmicas internacionales. Ia industria a -
la que se refiere este trabajo cae dentro de la industria de
la transformacidén, que junto con la industria de la energia-

han impulsado grandemente el desarrollo econémico del pais y
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el aumento de produccién de bienes y servicios afio con afio.-
los mercados potenciales para los productos fabricados en ME
xico son prometedores; una razén mds para fijar nuestra aten

cidn en trabajos de este tipo.
ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado es un elemento de juicio im---
prescindible para seguir con un proyecto, rechazarlo, o para
sequir la basqueda de informacidén, hasta que sea suficiente-
para decidir aprobar o abandonar un proyecto. Ademds, la im
portancia del estudio de mercado estd en que nos proporciona
lar armas para planear la localizacidén de una planta; su ca-
pacidad, los canales de distribucién de los productos a pro-

ducir, etc.

Ios puntos que se han considerado para integrar el -

estudio de mercado son:

4 a) Produccién interna en volumen y valor para los ul
timos afnos.
—4— b) Importaciones en volumen y valor en los dltimos =
afios.
¢) Produccidén interna en volumen y valor de produc--

tos sustitutos en los dltimos afios.
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d)

i e)

i)

¢

+ g)

t h)

i)

)

gf*k)

1)

m)

n)

Importaciones en volumen y valor de productos sus
titutos en los dltimos afios.

Descripcién detallada de los usos del producto, -
asi como de los sustitutos.

Anilisis de ventajas y desventajas del producto -
con respecto a los sustitutos.

Principales industrias consumidoras, distribucidn
geogrdfica de las industrias consumidoras.
An&lisis de precios de venta en el pais, al menu-
deo, al mayoreo y en contratos especiales.
Andlisis de precios de venta en el mercado inter-
nacional, al menudeo, al mayoreo y en contratos -
especiales.

Principales fuentes de abastecimiento, nacional y
extranjero, sistemas de comercializacién, descuen
tos que se utilizan.

Proyeccién de la demanda, aportando criterios em-
pleados para ella.

Andlisis de precios de productos competitivos al-
mayoreo y al menudeo.

Estudio de posibilidades de exportacibn, sistemas
de comercializacién.

Estudio sobre las materias primas: cuiles son, —-
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qué precios tienen, calidad, proveedores, locali-
zacidén y comercializacidn.

o) Subproductos que se tendrdn y comercializacién de
los mismos.

a) Produccidén interna en volumen v valor para
los dltimos afios

Son varias las situaciones que se presentan al anali

zar este punto.

Ia primera, en el caso de que la produccién interna-
satisfaga las necesidades presentes y futuras del mercado. =
Si esta es la situacién, no seria razonable pensar en un pro

yecto para el producto en cuestidn.

Ia sequnda es que la produccidén interna esté a su md
xima capacidad, para cubrir el mercado nacional y que no se-
tengan planes por cuenta de los productores para aumentar la
capacidad; bajo tales circunstancias si seria factible la --
planeacién de un proyecto si las tendencias de la demanda --
presentan un aumento atractivo, y se considera que dicha de-
manda no podrd ser abierta atin con aumento de la capacidéd -

de los productos existentes.

Una tercera situacibén es que si se tenga disponibili
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dad del producto, pero que no se cumplan los requerimientos—
de calidad establecidos; en este caso es posible pensar en -
un proyecto para el producto si se tiene la certeza de poder

remediar la situacidn.

Por dltimo, la situacidén que prevalece en nuestro --
pais; no existe produccidén nacional de carragenina, y la de-
manda del mercado se satisface exclusivamente con importacio
nes. Y dado que esta demanda es ascendente, no sdlo es posi
ble la planeacidén de un proyecto para la produccién de carra
genina, sino que es necesario.

b) Importaciones en volumen y valor en
los ultimos afios

Como no existe produccién nacional de carragenina, -
el mercado se cubre con importaciones, y por medio de esto -

se determina el consumo del producto.

A continuacién se presentard una tabla de las impor-
taciones de carragenina desde 1965 a la fecha, habiendo toma
do los datos de los anuarios estadisticos de la Secretaria -

de Comercio.
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Vo lumen Valor

Afio (ton) $ x103

1965 1.689 82,844
1966 3.666 168.851
1967 6.460 307.691
1968 15.098 757.757

1969 35.987 1,794.647
1970 32.834 1,732.665
1971 49.034 2,323.108
1972 60.624 2,828,407
1973 91.452 5,049,833
1974 108.439 7,062.830
1975 21.489 1,562.321
1976 147.085 14,511,022
1977 135.583 19,246.716

Podemos desglosar el afio de 1977, para observar los-

paises de procedencia de la carragenina.

Pais de Cantidad Valor

procedencia (ton) $ x103
Bélgica - Luxemburgo 0.500 54.720
canada 0.930 142,960
Dinamarca 45,707 5,687.379
Estados Unidos 86.346 13,098.831
Francia 2.100 262.826
TOTAULES 135.583 19,246,716

La fraccidén para la importacidén de carragenina, tal-
@emo &&@ encuentra en la tarifa de importaciones, es la 13.06
a .016, teniendo un precio oficial actual de § 137.00/Kg, su

cuota ad valorem es del 25% sobre el valor de la factura, y-
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no requiere permiso previo de la Secretaria de Comercio para
su importacidén. Esta Gltima disposicidén es a partir del 1lo.
de enero de 1978, ya que antes si se requeria permiso de im-
portacidén y permiso fitosanitario para la importacién de es-
te producto.

c) Produccidén interna en volumen y valor
de productos sustitutos

Como posibles sustitutos de la carragenina, podemos-—
considerar al agar-agar y al alginato de sodio, que es el --

mas usado en la industria alimenticia.

Aunque en realidad no existe una competencia declara
da entre estos productos y la carragenina, hay algunas apli-
caciones en donde si compiten; pero en general, cada uno de-

estos productos tiene bien definidas sus aplicaciones.

En la actualidad, la industria alimenticia no sélo -
ocupa alginatos, agar-agar y carragenina, sino que también -
hay otras gomas como son: goma de algarrobo, goma guar, goma

de tragacanto, goma de karaya, furcelarano, etc.

De todas estas gomas las gue se usan para una misma-
finalidad son: carragenina, alginatos, furcelarano y agar- -

agar. Y la tendencia de la competencia entre ellos, en gene
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ral, puede decirse que es que la carragenina y alginatos sus

tituyan al agar-agar y furcelarano.

Ia empresa Anderson Clayton, S. A., cuyas oficinas -
estadn localizadas en Boulevard Manuel Avila Camacho No. 1, -
México 5, D. F., y su planta en Calzada Vallejo No. 1841, ME
xico 14, D. F., produce una pequefia cantidad de alginato de-
sodio que es para autoconsumo, pero ninguna empresa produce-
alginatos para cubrir el mercado de estos a nivel nacional.-
Ia produccidn total de alga Macrocystis Pyrifera, due es ma-
teria prima para la produccién de alginatos, se exporta a --
los Estados Unidos a la empresa Kelco Co., en San Diego, Ca-

lifornia.

En lo gue respecta a agar-agar, la empresa Agar-Mex,
S. A., establecida en 1961, localizada en Av. Alvarado No. -
690, Ensenada, B, C., con una capacidad de 70 ton anuales de
producto, casi cubre la demanda nacional de agar-agar. Esto
se verd con toda claridad al analizar la tabla que se encuen
tra mds adelante que reporta las importaciones de agar-agar-

en los Gltimos afios.



d) Importaciones en wvolumen v valor de productos
sustitutos en los dltimos afios

Como ya se ha mencionado, los posibles contratipos -
de las carrageninas son el agar-agar y el alginato de sodio.
A continuacién se presentan dos tablas que muestran las im—-—
portaciones de dichos productos. Cabe mencionar que sélo se
ha considerado el alginato de sodio; a pesar de encontrar en
el mercado internacional alginatos de sodio, potasio, propi-

lenglicol, calcio, amonio y Acido alginico.

IMPORTACION DE AGAR-AGAR

Volumen Valor
a {ton) $ x103
1965 60.325 2,268.054
1966 57.327 2,224.926
1967 58.949 2,341.793
1968 37.257 1,455.122
1969 50.481 2,007.779
1970 41.201 1,695.675
1971 31.697 1,271.531
1972 7.943 339.716
1973 3.154 60.606
1974 6.013 236.268
1975 0.104 10.842
1976 0.158 61.573
1977 0.158 107.573

Ia fraccidén de importacidén de agar-agar es la 13.03-~
a .009, y estd liberada en ALAIC, exenta de impuestos ad va-

lorem para paises de ATAIC., No requiere permiso de importa-
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cién de la Secretaria de Comercio, y si proviene de paises -

no ALAIC, su cuota ad valorem es del 25%.

IMPORTACIONES DE ALGINATO DE SODIO

Volumen Valor

Ao (ton) s x103

1965 66.674 1,658.446
1966 41.776 1,472.800
1967 53.126 1,843.710
1968 80.119 2,530.708
1969 76.482 2,756.711
1970 82.211 2,914.033
1971 88.028 3,050.098
1972  115.458 4,651.650
1973  143.018 5,831.679
1974  179.217 8,006.911
1975 88.252 5,543.777

1976 200.507 16,436.809
1977 111,353 18,080.446

Ia fraccién de importacidn del alginato de sodio es-
la 39.06 a .002, con un precio oficial actual de § 115.00 Kg.
Ia cuota ad valorem es de 10%, y no requiere permiso previo-

de importacién de la Secretaria de Comercio.

e) Descripcién de usos del producto vy de
los productos sustitutos

En el capitulo anterior, se ha hecho una descripcidn
detallada de los usos de la carragenina; se presenta aqui --

dnicamente un resumen de ellos, asi como también un resumen-—
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de los usos de alginatos y agar-agar.

4

USOS DEL AGAR~AGAR

1. Productos de panaderia y pasteleria
2. Confiteria y dulceria

3. Productos de carne y pescado

4. Productos de leche y quesos

5. Bebidas

6. Usos varios

USOS DE LAS CARRAGENINAS

1. Geles de agua
2, Pudines de leche y relleno de pastelillos
3. Bebidas de leche

4. Productos de queso

5. Estabilizadores de helados

6. Productos de panaderia y pasteleria

7. Productos de carne, pescado y aves

8. Aderezo de ensaladas, salsas, condimentos y sa--

broseadores
9. Alimentos dietéticos

10. Usos varios
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USOS DE LOS ALGINATOS

10.
1635
122
135

14,

£f) Andlisis

Postre del gel de agua

Pudines de leche

Estabilizadores de helados

Nieves y sorbetes

Productos de uso diario
Conservacién de carnes y pescado
Sales sintéticas

Copetes, rellenos para panaderia y pasteleria
Bebidas

Aderezo de ensaladas

Confiteria y dulceria

Salsas enlatadas y jugos de carne
Alimentos dietéticos

Aplicaciones especiales en alimentos

de ventajas v desventajas del

producto

con respecto a sustitutos

Como puede verse en los resumenes de usos descritos-

anteriormente, tanto por agar-agar, carrageninas y alginatos,

tienen usos

dentro de los mismos campos.

El uso especifico de una y otra goma, depende de las

propiedades

especificas del producto a prepararse, ya que —-
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hay gue recordar que una sola goma no reune todas las propig

dades particulares de cada componente de la mezcla.

Los hidrocoloides provenientes de algas, que mis se-
usan en la actualidad son agar-agar, carrageninas, alginatos,
y furcelarano; todos ellos tienen y han tenido aplicaciones-
dentro de los mismos campos, y poco a poco se han ido susti-
tuyendo a agar-agar y furcelarano por alginatos y carrageni-

nas.

Se espera por esto que en el futuro las dos gomas --
mis usadas serdn precisamente alginatos y carrageninas, ya -
gue estos tienen aplicaciones en otros campos donde no puede
usarse con buenos resultados el agar-agar y furcelarano.

g) Principales industrias consumidoras, volumenes
de consumo, distribucidn geogriafica de las mismas

Ias principales industrias consumidoras de carrageni
na durante 1976, se presentan a continuacidén, asi como la --
cantidad consumida por cada una de ellas. A la fecha de re-
daccién de este trabajo, no se encontraba ain disponible es-

ta informacidn para 1977 en la Direccidén General de Estadis-

ticas de la Secretaria de Comercio.
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Consumo

Compadifia localizacién estimado
(Kg)
1. General Foods de Mé-
xico México, D. F. 25,000
2. Carnation de México México, D. F. 15,000
3. Cia. Medicinal Ia
Campana, S. A. México, D. F. 7,000
4. Anderson-Clayton,
S. A. México, D. F. 10,000
5. Marcas Alimenticias
Internacionales México, D. F. 13,000
6. Centro Industrial
Aguascalentense, S. A. Aguascalientes
7. Industrial Lechera,
S. A. México, D. F. 5,000
8. Productos de Maiz México, D. F. 6,000
9. Stange Pesa, S. A. México, D. F. 10, 000
10. Dromex, S. A. México, D. F. 1,700
11. Iaboratorios Valdeca-
sas, S. A. México, D. F. 650
12. Quimica Farmacéutica
Iatina, S. A. México, D. F. 500
13. Colgate Palmolive,
S. A, México, D. F. 2,600
14. Colorantes Deiman México, D. F. 500
15, Bristol Myers, S. A. México, D. F. 500
16. ILaboratorios Sanfer México, D. F. 500
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Consumo
Compaifia Localizacidn estimado
; (Rg)

17. Iaboratorios Cor,

S. A. México, D. F. 600
18. Whyeth-Vales, S. A. México, D. F. 1,000
19. Cerveceria Moctezu-

ma, S. A. México, D. F. 5,000
20. Empresa Industrial

Guadalajara, S. A. Guadalajara, Jal. 4,000
21. Arvest ICI Iaborato

rios Asociados, Naucalpan,

S. de R, L. Edo. de México 3,000
22, Iacto Productos Ia Tlanepantla,

Loma Edo. de México 5,000
23, Fdbrica de Jabédn Xalostoc,

Ia Corona Edo. de México 500
24, Berhard Mex, S. A. Aguascalientes 500

KG 118,550

Como se puede ver en la tabla, el mercado para carra
geninas estd localizado en la zona metropolitana del Distri-

to Federal.

La carragenina se maneja en cufietes de 50 y 100 Kg -
netos, que llevan una bolsa de polietileno en el interior, -
que se sella una vez que tiene el contenido completo de ca--

rragenina. Esto es para evitar humedad y contaminacién en -
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el producto desde su envasado en la planta productora, hasta

su destino final de uso.

h) Precios de venta en el pais, mavoreo v menudeo,
tiempo de entrega, créditos comerciales

Como el producto se maneja en cufietes cerrados, la -
comercializacién del mismo se efectia al mayoreo en unidades
enteras de estos cufietes; y al menudeo en fracciones de un -
cufiete. Ia tendencia es manejar envases completos del pro--
ducto. Cabe hacer notar que tanto los distribuidores como -
los representantes de las firmas que producen carragenina, -
son muy discretas en cuant;o a este tipo de inofmracién. A -
continuacidn se presenta la informacidén que se pude obtener-

en materia de precios.

Precio X

Afio Fecha Kg + 4%

Consumo

1973 Oct. $ 85.00 Envase completo

1974 = 98.00 Envase completo
1975 = 110.00 Envase completo
1976 Julio 125.00 Envase completo
1976 Sept. 197.00 Envase completo
1977 = 220.00 Envase completo
1978 = 250.00 Envase completo

Los tiempos de entrega de los distribuidores son de-
cuatro dfias como maximo, siempre que se tenga existencia del

producto.
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El crédito comunmente otorgado por los distribuido—-
res a sus clientes es de 60 dias a partir de la fecha de fac
turacidén de los pedidos. No se tiene un historial de pre---
cios mds completo, debido al recelo de los distribuidores y-
representantes del producto hacia informacidn, considerada -
confidencial, ya que no se llevan estadisticas de precios --
del producto en dichas empresas.

i) Andlisis de precios en el mercado internacional,
precios de contratos especiales

En el mercado internacional se manejan dos precios -
para el producto: para cantidades mayores y menores de 1,000
Kg. Esto es porgue el manejo de los materiales tiene costos

fijos, y no es lo mismo cargar estos costos a un cufiete que-

a 20 de ellos.

Para este punto, se habld con los representantes de-
las firmas extranjeras que mads volumen manejan de carrageni-
na en el pais, a saber: Fermin Ruiz y Representaciones, re--
presentantes de la empresa Marine Colloids Inc. de los Esta-
dos Unidos, y Quimica Hércules, S. A. de C. V., representan-
te de As Kgbenhauns Pectin Fabrik de Dinamarca. Como se men
ciondé en el punto anterior, los representantes son discretos

en cuanto a brindar informacidén para un estudio de este tipo,
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y los datos obtenidos a este respecto son los siguientes:

Precio
Afio Délares x Kg

Mayoreo Menudeo

1974 5.49 6.80
1975 5.55 6.70
1976 5.70 6.80
1977 5.70 6.80

Se presentan sdélo cuatro parejas de datos, ya que en
las empresas representantes no se llevan estadisticas de es-

te tipo, y ademds son recelosos del espionaje industrial.

Los precios en contratos especiales son negociados -
en particular entre la firma productora y la firma represen-
tante, pero se puede decir que la negociacidén mds comﬁn al -
respecto es la bonificacién del 3% sobre el valor de la fac-

tura de la firma productora, a la firma representante.

Ios precios de la tabla anterior son FOB Frontera Me
xicana, o CIF Puerto Mexicano. Desde estos puntos, hasta el
destino final de la mercancia, los gastos corren por cuenta-

del importador.

Ia carragenina se vende en MBxico de dos maneras, lo

que se llama venta de plaza, en la cual el representante su-
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ma a los precios de la mercancia puesta en frontera, los fle
tes, impuestos, cuotas y demds gastos, un cierto margen de -
utilidad y asi al final se tiene el precio de venta en el --
pais; la segunda manera es la venta de importacién directa,-
en la cual el cliente importa la mercancia por medio del re-

presentante de la firma productora.

El trimite normal para la importacién de carragenina

se ilustra en los siguientes parrafos.

Ia carragenina viene, como lo hemos visto en las es-
tadisticas de importacidén, de Dinamarca, Alemania, Bélgica,-
Luxemburgo, Francia, Estados Unidos y canadd, por tal razdén-
se puede clasificar su procedencia de dos lugares: Europa O-

Norteamérica.

Si la mercancia viene de Europa, una vez colocado el
pedido por el consumidor, toma 14 dias para embarcar la ca--
rragenina; ésta se transporta en barco, cuya ruta es Rotter-
dam o Hamburgo, y de ahi a puerto mexicano. Ios puertos de-
recepcién de carga en México, en el golfo de México, son: Ve
racruz, Ver. y Tampico, Tamps.:; por lo general las compafiias
navieras tocan primero el puerto de Veracruz y unos tres --—-
dias después el puerto de Tampico. El tiempo transcurrido -

desde que se embarca en Europa hasta llegar a puerto mexica-
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no, fluctda entre los 20 y 25 dias.

Una vez en puerto mexicano, toma tres dias el que se
descargue la mercancia y llegue ésta a la Aduana. En la --—-
Aduana se realizan los tramites de importacidén por medio de-
un agente aduanal; estos tramites son: inspeccién del produc
to; elaboracidn del aocumento que acredita la importacidén --
del producto, dicho documento es el pedimento de importacidn
que expide el agente aduanal y que es visado por los vistas-
aduanales; y la liberacién de la mercancia. Para la libera-
cidén de la mercancia es necesario el pago de los impuestos -
causados por la importacién del producto, impuestos municipa

les, y realizar los movimientos aduanales correspondientes.,

A continuacién, se embarca la mercancia por camidn o
trailer, dependiendo del volumen a manejar, y tarda como ma-
ximo cinco dias en llegar a su destino. Se mencionan cinco-
dfias, ya que aunque el transporte de Veracruz o Tampico a --
cualquier punto del pais es mis rdpido, lo que sucede es que
si el volumen a manejar no completa un camién o un trailer,-
se espera a que se complete el transporte para dque sea renta

‘ble el flete para el transportista.

la mercancia viene acompafiada de los siguientes docu
mentos: factura o facturas visadas, certificado fitopatoldgi

-
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co, declaracién del exportador, lista de empaque, seguro.

Ahora bien, si la carragenina viene de Norteamérica,
también toma en promedio 14 dfas para embarcar a partir de -
la fecha de colocacidén del pedido, la mercancia se recibe a-
medio puente, ya sea en Nuevo Laredo o Matamoros, Tamps .; ==
el tiempo que toma en llegar a la frontera varia entre 10 y-
15 dias. Una vez en la frontera, toma tres dias que descar-
guen la mercancia y llegue a 1la Aduana Mexicana. En la Adua
na se realizan los mismos tramites y movimientos descritos =
anteriormente para la importacién de Europa; se embarca en -
camidén o trailer y también toma cinco dias como mdximo para-

llegar a su destino.

En este caso se ha excluido el transporte de ferroca
rril porgue por lo general los embarques no llegan a 30 ton,
que es el minimo rentable para utilizar este tipo de trans--
porte. Ia mercancia en este caso viene acompafiada por la --

misma docgmentacién que en el caso anterior.

Como la carragenina es entregada FOB o CIF, los fle-
tes de frontera o puerto mexicano a su destino final son por

cuenta del cliente.
En ocasiones, en los embarques provenientes de Euro-

110



pa, estos se manejan FOB Rotterdam o Hamburgo.

los fletes maritimos estdn actualmente alrededor de-
133.81 délares por tonelada o m3, lo que sea mayor en canti-
dad, dependiendo del producto. ILos fletes terrestres son ac
tualmente de $ 330.00 M.N. la tonelada en camidén o trailer,-
para voldmenes de 20 toneladas; y cantidades mayores causan-

tarifas mayores en los fletes.

Como las carrageninas estdn liberadas de permiso de-
importacién de la Secretaria de Comercio, no se pagan dere--
chos por este concepto; pero si se paga la cuota ad valorem,
gue es el 25% sobre el valor de la factura, o sobre el valor
obtenido al aplicar el valor oficial: sobre el gque sea mayor.
El 3% sobre el importe del ad valorem como impuesto munici--
pal, y el 2% sobre el valor de la mercancia, ya sea por la -
factura o por el precio oficial, por concepto de fomento a -

las exportaciones.

Teniendo esto en cuenta, un embarque de 2000 Kg a --
5.70 délares el kilo, paga impuestos y otros gastos de acuer

do a los siguientes cdlculos:

11,400.00 ddblares
262,200.00 pesos

2000 Kg a $ 5.70 Dls/Kg
(a $23.00/d6lar)
Considerando el precio oficial

o

2000 Kg a $137/Kg = 270,000.00"
25% ad valorem sobre $ 270,000.00 = 67,500.00
3% impuesto municipal sobre ad

valorem = 2,025.00
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2% sobre $ 270,000.00 como impuesto
de fomento a las exportacio-
nes

5,400.00

TOTAL DE IMPUESTOS

74,925.00

los gastos del agente aduanal se calculan en base a-
lo estipulado en el Diario Oficial del 7 de octubre de 1976;

en este caso es el 0,60% del valor de mercancia e impuestos.

Valor de la factura $ 262,200.00

Total de impuestos 74,925.00
$ 337,125.00
0.6% 2,022.75

Como no se llega al minimo establecido, los honora--
rios del agente aduanal son el minimo establecido para este-

caso: $ 4,500.00.

El valor del flete suponiendo $ 1.00/Kg, ya que se -
trata de 2,000 Kg, en lugar de 20,000, para lo cual el flete
es de $ 330.00 por tonelada: $ 2,000.00 y el impuesto del 4%
sobre el flete de acuerdo a la ILey scbre Impuestos Mercanti-

les es de $ 80.00.

Resumiendo los gastos, tenemos el total para tener -

un embarque de carragenina de 2000 Kg en México:
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Valor de factura '$ 262,200.00
Total de.impuestos 74,925.00
Honorarios agente aduanal 4,500.00
Flete de frontera a destino final 2,080.00

$ 343,705.00

Esta Gltima cifra, al dividirla entre la cantidad --
del embargue, nos da el costo unitario de carragenina puesta

en la bodega del consumidor.
Costo unitario: $ 171.85/Kg

k) Proyeccidn de la demanda

Ia proyeccidn de la demanda es un factor muy impor--
tante dentro de la planeacién de un proyecto industrial, ya-
que ésta nos sitda realmente en el mercado que existe para -
nuestro producto, y de los criterios empleados para dicha --
proyeccién dependerd tener una visidn falsa o verdadera del-
mercado en cuestién. El tener una visién falsa nos puede --
conducir a dos situaciones: la primera de ellas es inferir -
un mercado menor al existente, y planear una planta con capa
cidad reducida para el mercado, y la segunda es que por me--
dio de esta proyeccidén se presente un mercado mayor al exis-

tente, y planear una planta sobredisefiada para dicho mercado.
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Ahora bien, al tener una idea clara del mercado, s6-
lo puede conducir a la planeacién de una planta con capaci~--
dad adecuada para el mercado, y de agui la importancia tan -

grande de realizar una proyeccién veraz.

Para realizar estas proyecciones se han desarrollado
técnicas apoyadas en algun modelo matemdtico, como son: re--
gresién miltiple, regresidén lineal y regresién logaritmica,-
por mencionar algunos, ¥y también existen técnicas que no es-
tin apoyadas en .algin modelo matemdtico, y que se ha visto -
que tienen utilidad si se les aplica bien. Dentro de estas-
dltimas técnicas tenemos: filtrado exponencial, promedios mé

viles, incremento anual promedio, etc.

Cuando se tienen pocos datos y existe cierta incerti
dumbre en ellos, se recomienda recurrir a las técnicas empi-
ricas; por el contrario, si se tienen suficientes datos y a-
simple vista se observa una tendencia sensible a algin mode-
lo matemdtico, se recomienda emplear una técnica con apoyo -

matemdtico.

En este caso, al observar los datos de la tabla de -
importaciones de carragenina, se aprecia que éstas han ido -

en aumento desde el afio de 1965, que es nuestro primer dato,
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hasta 1977, qQue es el Ultimo dato disponible. En el afio de-
1975 se reporta una caida tremenda en las importaciones de -
carragenina, debido a que la politica del regimen anterior -
en este afio fue reducir las importaciones al miaximo, y sélo-
se otorgaron permisos para su importacidén en casos muy espe-
ciales. De todas maneras, la tendencia del consumo ha sido-
incrementaria, por lo que al emplear los modelos matematico-
para la proyeccidén, se ha suprimido el dato correspondiente-

a 1975 por considerarse no representativo.

ILos modelos empleados para la proyeccién de la deman
da en este trabajo son la regresién lineal, y la regresién -
logaritmica. Ia regresidén lineal ajusta una funcidén lineal-
a los datos, y la regresién logaritmica ajusta una funcibn -
logaritmica, que al graficar en coordenadas semilog es una -
linea recta. Se ha tomado como pardmetro de comparacién en-
tre ambos métodos, el coeficiente de correlacién, cuyo valor
se encuentra entre cero y uno, y que nos indica qué tan co--
rrelacionadas se encuentran un par de variables. Al existir

correlacidén, dicho coeficiente tendera a la unidad.

Existen otros medios de comparacidn, como son: las -
bandas de confianza para un riesgo predeterminado, y la esta

distica de Durbin y Watson, cuyo objetivo es demostrar que =
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las desviaciones entre los valores reales y los proyectados,

son independientes de periodo a periodo, es decir, no estan-

relacionados.

No se ha considerado la aplicacién del método de re-

gresién miltiple, ya que este método ajusta funciones parabd

licas a los datos, y al aplicarlos, no se aprecia una tenden

cia parabdlica de los mismos.

Aplicacién de regresién lineal

Los datos a los cuales se les aplica el modelo son -

los presentados en la tabla de importaciones de carragenina,

excluyendo el afio de 1975, y se presentan a continuacién:

X Y
Afio Vo lumen
No. (ton)
1. 1965 1.689
2 1966 3.666
3 1967 6.460
4 1968 15.098
5 1969 35.987
6 1970 32.834
7 1971 49.034
8 1972 60.624
9 1973 91.452
10 1974 108.439
11 1975 21.487
12 1976 147.085
13 1977 135.583
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Relaciones para encontrar una funcidén lineal que se-

ajuste a los consumos de carragenina:
y =a +bx s Ecuacién de la linea recta

Para encontrar a y b llegamos a un sistema de ecuaciones si-

multaneas aplicando los conceptos de minimos cuadrados:

Svi = an+ b x ()

2
$x yi =agx +Dbg(x;) )
Sustituyendo valores tenemos:

687.951 = a (12) + b (80) (1)

6729.019 = a (80) + b (698.0) (2)
Resolviendo el sistema de ecuaciones tenemos:
a=-27.42 , b =13.01
Ia ecuacidn para la proyeccidén nos queda:
y = =-29.42 + 13.01 (x)

Ios valores proyectados por esta ecuacidén se presen-

tan a continuacidn, junto con los valores reales.
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Consumo Consumo

B - e real proyectado
1 1965 1.689 -16.410
2 1966 3.666 - 3.400
3 1967 6.460 9.610
4 1968 15.098 22.620
5 1969 35.987 35.630
6 1970 '32.834 48,640
7 1971 49.034 61.650
8 1972 60.624 74 .660
9 1973 91.452 87.670

10 1974 108.439 100.680

11 1975 21.48° 113.390

12 1976 147.085 126.700

13 1977 135.583 139.710

14 1978 - 152.752 —

15 1979 - 165.764

16 1980 - 178.777

17 1981 - 191.789

18 1982 - 204.801

El coeficiente de correlacidn ée calcula mediante la

relacidn:

gx - i!z
v -

Ios valores de las medias son: X = 6.667, ¥ = 57.329

Con estos valores de las medias al aplicar la rela--

cién anterior, tenemos el coeficiente de correlacidn:

f=0.973

En la siguiente pdgina se encuentra la representa---

cidn grdfica de la aplicacién del método.
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Aplicacién de la regresidén logaritmica
Ios datos a los cuales se aplica el modelo son los -

mismos que en el método anterior.

En este método se hace el siguiente cambio de varia-
ble:
y' = log y
y la ecuacidén de la recta nos queda:
y' =a' +b' x
Como en el punto anterior, se llega a un sistema de-

ecuaciones que son:
2y
Sx v
i Yy

a'n +b'£xi (1)

' ' 2
aixi+b E(xi) (2)

Sustituyendo valores tenemos:

17.621 = a* (12) + b' (80) (1)

143.194 a' (80) + b*' (698) (2)

Resolviendo el sistema de ecuaciones tenemos:

a' = 0.427 , b' = 0.156

los valores proyectados por este método se presentan

en la siguiente tabla junto con los valores reales.
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Consumo Consumo

2
[e]

Afio

real proyectado
1 1965 1.689 3.828
2 1966 3.666 5.483
3 1967 6.460 7.852
4 1968 15.098 11.246
5 1969 35.987 16.106
6 1970 32.834 23.067
7 1971 49.034 33.037
8 1972 60.624 47.315
9 1973 91.452 67.764
10 1974 108.439 97.051
11 1975 21.489 138.995
12 1976 147.085 199.067
13 1977 135.583 285.102
14 1978 - 411.258
15 1979 - 589.286
16 1980 - 844 .379
17 1981 - 1209.899
18 1982 - 1733.648

El coeficiente de correlacidén se calcula mediante la

relacidn:

X = X

2
\ (y-_-ic)

i

Ios valores de las medias de las variables sont

X =6.667 , y' = 1.469

Desarrollando la ecuacidn anterior tenemos el valor-

del coeficiente de correlacidn:

S = o0.941



En la siguiente pagina se encuentra la representa---

cién grafica de la aplicacién de este método.

Por el andlisis de los valores proyectados por ambos
métodos contra los valores reales, y por la comparacién de -
los coeficientes de correlacidn obtenidos, vemos que los da-
tos se cumplen mejor con un modelo lineal simple, y por esta
razdén la proyeccidén de consumo realizada con este método es-

la que se toma como acertada.

Es claro que los datos muestran altibajos en cuanto-
a las ventas de carragenina en México, pero también se obser
va la tendencia a valores mayores de un periodo con respecto
al anterior. Esta tendencia a aumentar no es disparada como
lo que podriamos esperar con una funcién exponencial, sino -
gue es gradual y con una proporcidén mds o menos constante, -
lo que nos lleva nuevamente a aceptar la proyeccidén por re--

gresién lineal.

Por estas razones, se puede afirmar que la demanda -
de la carragenina serd un proceso ascendente que tendra una-
pendiente elevada (alrededor de 13.0l1), puesto que se trata-
de un producto que es aditivo alimentario, y si hay una in--

dustria que nunca dejarda de producir, esa es la alimentaria.
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m) Andlisis de preciocs de productos sustitutos

Como se menciond anteriormente, se pueden considerar
productos sustitutos de las carrageninas, a los alginatos y-
al agar-agar; no obstante que cada uno de ellos tiene aplica

ciones definidas.

En la revista Guia de la Industria Quimica Mexicana,
se tienen reportados los proveedores y distribuidores de los
productos, y la localizacidén de dichas empresas. Para el --
propésito de este punto se consultd a las empresas: Prove---
quim, Central de Drogas, y The East Asiatic Company de Méxi-
co; la informacidén obtenida en materia de precios para agar-

agar y alginatos de sodio y potasio es la siguiente:

Agar-Agar (grado alimenticio) $ 420.00/Kg + 4%

Alginato de sodio - 212.00/Kg + 4%
Alginato de sodio, refinado - 280.00/Kg + 4%
Alginato de potasio - 260.00/Kg + 4%

340.00/Kg + 4%

Alginato de potasio, refinado

Estos precios son a abril de 1978, LAB México, D. F.
y la zona metropolitana; y son por unidades completas de pro
ducto en envase original, con peso neto de 100 libras. sélo

se obtuvieron precios actuales de estos productos, ya que --
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las empresas que los manejan, no tienen estadisticas de pre-

cios.

n) Posibilidades de exportacidn

Es conveniente mencionar gue una politica sana en --
cuanto al desarrollo econdémico de un pais, es el fomento a la
exportacién de productos con valor agregado; es decir, tra--
tar de evitar fugas de divisas por medio de envios al extran
jero de materias primas. El gobierno mexicano otorga facili
dades para la exportacidén de estos productos con valor agre-
gado. Una de ellas son los certificados de Devolucién de Im
puestos o CEDIS, en los cualecs se devuelve el 10% de los im-
puestos sobre la cantidad exportada, siendo deducidos de los
impuestos sobre la renta sobre la utilidad antes de impues--
tos. Un segundo aliciente a las exportaciones, a elegir en-
tre éste y el anterior ya que sélo puede aplicarse uno de -~
los dos, otorga la exencidén de impuestos por importaciones -
equivalentes en valor a lo que se exporté. Y dependeré de -
las circunstancias que convengan a la empresa a escoger una-

u otra de estas concesiones.

I1a finalidad que se persigue con estas medidas poli-

ticas es, entre otras, dar la oportunidad a los productos na
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cionales de competir en los mercados internacionales abatien

do costos y abaratando los precios.

Respecto a la exportacidn posible de carrageninas a-
Iatinoamérica, se visitd a las embajadas de los paises perte
necientes a ALALC (Asociacidén Latinoamericana de Libre Comer
cio), ya qQue precisamente por medio de esta organizacién, =--
aprovechando las ventajas arancelarias que se tiene, serda --
mis ficil introducir el producto en el mercado internacional.
Desgraciadamente, en los agregados comerciales de dichas em-
bajadas no se tiene informacidén estadistica al respecto, y -
para obtener esto hay que ponerse en contacto por carta con-
los departamentos de comercio exterior en cada pais, solici-
tando datos de consumo, importaciones y exportacidn; esto —-
lleva de tres a cuatro meses para obtener respuesta. Ademas,
sélo se asegura tener la informacién deseada después de este
tiempo, si en dichos paises se cuenta con estadisticas del -

producto.

los paises miembros de ALALC son: México, Venezuela,
Colombia, Ecuador, Perdi, Brasil, Bolivia, Paraguay, Uruguay,

Chile y Argentina.

Como no se dispone de datos reales del mercado de ca



rrageninas en Iatinoamérica, se ha recurrido a un método in-
directo para estimar dicho mercado, el cual consiste en supo
ner gue el consumoc por habitante de carrageninas en paises -
con nivel de vida semejante al nuestro, debe ser semejante,-
y que otros paises latinos con nivel de vida inferior, compa
rado al de México, tendridn un consumo por habitante que sea-

un porcentaje de lo que se consume en México.

siguiendo estas suposiciones, se encontrd en el —----
Atlas of the World de National Geographic, 4a. Edicidén, la -
poblacién de los paises de latinoamérica; ésta se presenta a
continuacidén con el consumo estimado para cada pais, tenien-
do como base que en 1977 se consumieron en México 135,000 Kg,
y relacionando a 65 millones de habitantes, nos da un consu-
mo unitario de 0.0021 Kg/habitante. E1 primer grupo de la -
tabla siguiente se ha considerado con un nivel de vida igual
a México, el segundo grupo con un nivel de vida de un 75% --
del de M8xico, y el tercer grupo con un nivel de vida de 30%

del de México.

Aungue no se dispone de informacién en cuanto al con
sumo de carrageninas en Iatinoamérica y posibles productores
de ella, el mercado latino es atractivo por las ventajas an-

tes mencionadas y, en el momento de decisién de la realiza--
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‘Pais Poblacidén Consumo agtimado
(Rq)

GRUPO Argentina 25.400,000 52,000
I Brasil 109.700,000 228,000
Venezuela 12.200,000 25,300
Bolivia 5.470,000 8,000
chile 10.300, 000 16,000
Colombia 25.900, 000 40,000
GRUPO Ecuador 7.100, 000 11,000
11 Paraguay 2.600, 000 4,000
Perd 15.300,000 23,000
Uruguay 3.100,000 4,000
Costa Rica 2,000,000 3,000
Cuba 9.500,000 14,000
Rep. Dominicana 5.100,000 7,000
El Salvador 4,100,000 6,000
Guatemala 6.100, 000 9,000
IGRUPO Haiti 5.200,000 8,000
ITI Honduras 3.000,000 4,000
Jamaica 2.000,000 3,000
Nicaragua 2.300,000 3,000
Panama 1.700,000 2,00Nn

cidn de un proyecto, apoyados por la Secretaria de Comercio,
se pueden establecer los contactos necesarios y obtener la -
informacidn requerida para la exportacién del producto. Es~-
de mencionarse que al considerar la exportacién de la carra-
genina, se ha pensado primero en Latinoamérica por las venta
jas de ALALC, pero también si el precio de venta resulta ---
atractivo, podriamos incursionar no sélo en ILatinoamérica, -

sino en el resto del mundo.



o) Estudio sobre materias primas

Existen en Baja California mantos del alga dénomina—
da botdnicamente Gigartina Canaliculata, cuyo nombre comin -
es "pelo de cochi", gue actualmente sirve como materia prima
para la industria de carragenina en varias partes del mundo.
El pelo de cochi, el sargazo gigante (botdnicamente Gelidium
Robustum, materia prima para la produccidén de agar-agar), y-
el sargazo rojo (botdnicamente Macrocystis Pyrifera, materia
prima para la produccién de alginatos), constituyen la base-
de la industria de algas marinas en Baja California. Esta -
industria estuvo constituida en un principio principalmente-
por las especies Gelidium Robustum y Macrocystis Pirifera, -
pero en los dltimos afios se ha iniciado la explotacién en la
costa occidental de la peninsula del alga Gigartina Canalicu

lata, credndose una nueva fuente de trabajo.

Ia explotacién del pelo de cochi se inicid en 1966 -
con una produccién total de 66 ton de algas secas (20% de hu
medad como maximo), y se ha ido incrementando afio con afio co
mo se verd mds adelante. Ias cifras hablan por si solas de=~
la importancia que ha adquirido la extraccidén de esta alga,-

y se espera que siga aumentando.

Esta nueva actividad permite incorporar a las perso-
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nas que deseen dedicarse a alguna actividad pesquera, O a ==
otra relacionada con ésta, y dque carezcan de los medios eco-

némicos para adquirir los accesorios de pesca.

Ia distribucién del alga en México es, en la costa -
occidental de la peninsula de Baja California, desde la fron
tera con los Estados Unidos hasta la isla Magdalena, inclu--
yendo las islas Coronado, Todos los Santos, San Martin, San-

Ccarlos, Benitos y Guadalupe.

1as &Areas de cosecha son por lo general en costas rQ
cosas, en las zonas de las mareas, entre 30 y 90 cm de pro--
fundidad; estos mantos pueden extenderse sobre los estratos-
rocosos hasta unos 5 a 7 m de profundidad. Ias principales-
4reas estin localizadas en la costa occidental del Estado de
Baja California. Nombres de las localidades donde se han en
contrado mantos de gigartina canaliculata, numerados de -—--
acuerdo a las exploraciones realizadas por el Instituto Na--

cional de Pesca, son:

Nimero de Localidad
__manto
1 Xatay, El Descanso, Popotla
2 Salsipuedes, Ia Salina
3 Santo Tomds, Soledad, Punta Banda, Arbo-
litos
4 Punta San José, San José, San Juan de --

las pPulgas, Punta China, Campo el Me-
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Namero de

Localidad
manto
dio, la Calavera, Punta rPiedra, Ran——
cho Viejo

5 Punta Morro

6 san Isidro

7 punta Colnett

8 San Quintin, Cerro Bola, ILa Chorera
9 Punta San Quintin

10 El Socorro

11 El Campo Viejo, El Campito, ILa Iobera
12 El Rosario, Punta Baja, Barrancos Bajos
13 san Antonio, San Carlos, El Datil

14 Ssanta Catarina

15 Punta Canoas

16 san José Norte

17 San José Sur

18 Punta Blanca

19 Punta Cono
20 Punta Maria
20 Punta Negra

22 punta Rocosa, Santa Rosaliita
23 Punta Rosarito

24 Morro, Santo Domingo

25 Cainald, San Jacinto

26 E1l Volcdn (San Quintin)

27 San Jerdnimo

(véase mapa en la pagina siguiente)

No se usa embarcacién alguna para la cosecha de esta
alga. Esta especie se recolecta a mano cortdndola, cuidando
de no arrancarla y depositdndola en costales de yute. Poste
riormente se extienden sobre la playa para su secado. Cuan-
do se cosecha el alga en 1a noche, se utiliza lampara de ma-
no. la cosecha de estas algas depende de las mareas; Y ©S -

mayor durante las mareas bajas. En algunos casos se extrae-
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en aguas someras "buceando a pulmén", sin equipo especial.

Ia unidad de operacidén es el individuo, aunque los -
individuos se agrupan por equipos para trabajar en un deter-
minado campo. Ia produccién se registra individualmente. -
Por lo general, el nimero de cosechadores por equipo es 3 co
mo minimo y 10 como mdximo. Este nimero varia dependiendo -

de la productividad del campo.

En cuanto a esfuerzo, se puede adoptar como medida -
el ndmero de horas de cosecha por dia, y el niémero total de-
dias cosechados. En las investigaciones del Instituto Nacio
nal de Pesca, no se ha llegado a cuantificar ni legislar el-

esfuerzo.

Ia extraccién de esta especie se lleva a cabo todo -
el afio, siendo mas intensa la cosecha durante el verano (de-
mayo a septiembre) y decreciendo en otofio-invierno (de octu-
pre a abril). Lo anterior estd condicionado por el estado -
del mar, pues durante el verano las marejadas son menos fuer
tes que en invierno, existiendo asi durante el verano una ma

yor accesibilidad al recurso.

Se considera a Ensenada, B. C. como puerto base 0 --

cuartel general de las operaciones, concentriandose alli toda
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la produccién del pelo de cochi. En la Av. Ruiz No. 4, Ense
nada, C., se encuentra la Oficina Regional de Pesca de Baja-
Ccalifornia y es ahi donde se lleva el control de produccidn,

precios, etc.

Actualmente se cuenta con ciertas reglamentaciones -
para la explotacién del recurso; estas son las disposiciones
generales para la explotacién de la ILey de Pesca, en sus ar-
ticulos 1, 3, 5, 6, 8, 13, 14, 38, 70, 72 y 78. Debido a --
gue se desconocen aspectos bioldégicos y de otra indole, ta--
les como: existencias, fecundidad, crecimiento, necesidades-
de la industria, etc., no se cuenta con una reglamentacidn -
especifica para explotar esta especie, como seria: épocas de
cosecha y vedas, tallas minimas, dreas de cosecha y métodos-

de cosecha, etc.

Se debe mencionar que el Instituto Nacional de Pesca
llevaba a cabo todo un programa para investigar los dltimos-
puntos del pdrrafo anterior; este estudio empezaba a arrojar
resultados, pero se suspendid el proyecto por falta de presu

puesto.

Junto con el pelo de cochi, se extrae otra alga lla-

mada lechuguilla (Porphyra Sp.), que es mucho mis escasa que
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la primera, y algunas algas pardsitos del pelo de cochi, que

carecen de importancia.

Ios datos de produccidén del pelo de cochi (Gigartina

Canaliculata) son:

Ano

Ton secas
(20% Humedad)

1966
1967
1968
1969
1970
1971
13972
1973
1974
1975
1976
1977

65.0
123.0
434.5
470.6
556.3
492.5
400.3
526.5
638.0
956.3
768.0

1125.5

El alga seca (20% de humedad como maximo), se empaca

y se exporta integramente, ya que en el pais nadie la recla-

ma para su transformacién.

El precio al cual se vendia esta

alga en 1973 era de $ 2,300.00 la tonelada seca, y actualmen

te en 1978 se esti vendiendo a $ 5,000.00 la tonelada seca.

El mercado actual del alga se encuentra en la expor-

tacidén, y para los dltimos afios esta explotacién ha sido co-

mo sigue:
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Societi Seca Marine Colloids i quenhagps
; Pectinfabrik
Afio Francia EUA A
ton) {fan ) Dinamarca
(ton)
1198 | xa74 128 510 -

.| 1975 161 645 150
v | 1976 54 214 500
1981 | 1977 105 420 600

Existen en Baja California dos concesionarios para -
la exportacién del alga. Uno de ellos es la empresa Gel-Mex,
y el otro la Federacidn Regional de Sociedades Cooperativas.
Ambas se dedican a la recoleccién de las tres especies de al
gas y a su venta. Gel-Mex ha exportado a Marine Colloids y-
a Societi Seca, y la Federacidén Regional ha exportado sélo a

As Kgbenhauns Pectinfabrik.

El gobierno mexicano estd promoviendo la explotacidn
de estas algas por medio del Instituto Nacional de Pesca, y-
en el momento de existir comprador nacional para ellas, la -
politica seria dar preferencia al consumidor nacional del --
alga, y si resta alguna cantidad después de haber cubierto -
la demanda nacional, este resto se dedicaria a la exporta-—-—
cidn.

El precio para el consumidor nacional seria en un --
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principio, el mismo que se ofrece para exportacidén; pero po-
dria negociarse la compra del alga como es el caso de la em-
presa Agar-Mex. Esta empresa tiene un acuerdo con la Federa
cién Regional para explotar el sargazo rojo (Gelidium Robus-
tum), por medio del cual, 30% de la produccidén es para Agar-
Mex, y de este porcentaje las primeras 230 toneladas se les-
venden a precios bajos, y las siguientes hasta completar el-

30% de la produccién, se les venden al precio internacional.

Ia opinidn calificada del Instituto Nacional de Pes-
ca, es que ain existen muchos mantos de pelo de cochi que no
se han localizado, pero que con poca inversién podrian loca-
lizarse y explotarse a beneficio de cualquier empresa intere
sada en ello; Después de esto, podrian establecerse técni--
cas de cosecha, y trabajar no a merced de las mareas, sino -
en campos controlados que puedan asegurar una produccién mi-
nima.

Otra especie aparte del pelo de cochi, es el alga --
Eucheuma Uncinatum. Esta especie es caracteristica del gol-
fo de California y tiene una distribucién que va desde Isla-
Angel de la Guarda hasta Mazatldn, Sin. El Dr. Sergio H. --
Guzmin del Prod del Instituto Nacional de Pesca, realizd un-

crucero de prospeccién de bancos de esta especie en agosto -
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de 1966 para determinar si habia o no volimenes comerciales;
los resultados de sus investigaciones fueron positivos, arro
jando un estimado de 1650 ton himedas equivalentes a 165 ton
secas en ese mes. Ios bancos observados de mayor densidad -
fueron: el lado SE de la isla Angel de la Guarda, el NW de -
la isla Tiburdén, Bahia de San Francisquito y Bahia de Animas.
También en menor escala Bahi de los Angeles, B. C. y Bahia -

de San Carlos, Son.

Esta alga, al igual que el pelo de cochi, se encuen-
tra en bahias y ensenadas, creciendo sobre fondos duros cons
tituidos fundamentalmente por guijarros y cantos rodados, o-
rocas de superficie poco rugosa. No se explota el alga, pe-
ro podria constituir una materia prima importante para la in

dustria de carragenina.

En las costas del golfo de México se han encontrado-
algas rojas que adn no han sido clasificadas, y por lo tanto

no se conoce su distribucién y su probable produccién.

Como un corolario de toda esta informacidén acerca de
las materias primas para carragenina, se puede sugerir que -
con una pequefia inversidén podrian completarse los estudios -
hechos por el Instituto Nacional de Pesca, y tener la reali-

dad de la materia prima en las manos, para el proyecto que -
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agqui se estudia.

En general se puede decir que, a nivel mundial, las-
zonas productoras de materia prima para carragenina son las-
costas de Canadi, Dinamarca, Filipinas, México y, eh menor -

proporcidén, Perd y Australia.

p) Subproductos y posible uso o comercializacidn

Como se verd mas adelante, el subproducto u€ilizable
del proceso de extraccién de carragenina, es el residuo s61i
do al efectuar la extraccidén. Este residuo podria comercia-
lizarse a través de alimentos balanceados para ganado; a es-
te respecto se ha tratado de hacerlo pero, como no se dispo~-
ne continuamente del residuo, no se han hecho estudios al --
respecto. Una vez que estuviera el residuo del alga agotada
continuamente, podria desarrollarse un programa de esBidios-
para la utilizacidén comercial de este subproducto. Una al=-
ternativa para llevar a cabo esto seria que estos estudios =
se desarrollaran paralelos a la realizacidén del proyecto, 8i

éste se llega a realizar.
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PROCESO DE FABRICACION

Ia produccidén de carragenina a primera vista puede -
parecer un proceso simple, que consiste en extraccidén, puri-
ficacién del extracto y precipitacidén. Sin embargo, en la -
prictica, se emplean un sinnimero de técnicas de refinamien-
to v medidas de control, y los relativamente pocos producto-
res de carragenina, son muy discretos en cuanto a proporcio-

nar detalles precisos del proceso.

A continuacién se presenta una descripcién del proce
so de fabricacidn, tomando en cuenta que se tratard de pro--
fundizar lo mas posible, comprendiendo que los detalles par-
ticulares se mantienen en secreto por los fabricantes actua-
les, lo cual es 1légico si se piensa que les ha costado afios=—

de esfuerzo, trabajo y costosa investigacidn.

Con respecto a materia prima, en el punto anterior -
en los tdltimos pdrrafos se ha hecho un andlisis, y se debe -
aclarar que empleando cualguier materia prima, la secuencia-

de pasos de fabricacién es la misma.

El siguiente diagrama de bloques muestra en forma ob

jetiva la secuencia de pasos para producir carragenina.
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El primer paso en el proceso de fabricacidén es una -
etapa de lavado, en la cual se limpia el alga de arena, basu
ra, etc., dque estd presente en las algas, ya que éstas se --
han secado en la playa después de haber sido recolectadas. -
Al mismo tiempo se elimina el exceso de sal, y se reduce asi

1a corrosién en los equipos debida a cloruros.

Después del lavado se realiza la extraccién con sosa
y a 100°C, o temperaturas cercanas a 8sta. Ia sosa tiene --
dos fgnciones, la primera es para lograr una extraccidén mis-
completa del polisacdrido, y la segunda es que cataliza la -
eliminacién de grupos 6-sulfato de las unidades apropiadas,-
para conducir a la formacidén de unidades 3, 6—-anhidrogalacto-
sa, con lo cual por lo general se incrementa la fuerza del -
gel en agua, y la reactividad con las proteinas de la carra-
genina extraida. Ia relacién agua : alga usada es de 30:1,-
esto es para evitar excesiva viscosidad en el extracto ligqui
do. Usando estas cantidades de agua, nos conduce a un ex—-—-

tracto con alrededor de 1% de carragenina.

Cuando se ha llevado a cabo la extraccidén, el resi-—
duo del alga se separa por medio de un filtro. Esta primera
filtracién elimina sélo las particulas grandes, y es necesa-

rio el uso de un ayuda filtro, que en este caso se ha visto-
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que usar celulosa para este fin da buenos resultados. Antes
de proceder a un filtrado fino, se debe neutralizar la solu-
cién del extracto, ya Que contiene sosa proveniente del lava
do y extraccién y la neutralizacidn se hace empleando &cido-
sulfirico que nos formard agua y precipitard al sodio como -

sulfato.

El segundo filtrado tiene como objeto separar impur=
zas finas insolubles, y también separar el precipitado de —--
sulfato de sodio. En esta operacién debe también usarse al-
gin ayuda-filtro, y normalmente se usan para este propdsito-
tierras diatomiceas. A partir de esta segunda filtracidn se
tiene un extracto brillante. Este extracto se concentra en-
evaporadores lo mds posible, teniendo a la salida de ellos -

un licor con 3% aproximadamente de carragenina.

Ia carragenina extraida se recupera precipitandola -
con alcohol gue puede ser metanol, etanol desnaturalizado o-
isopropanol. Se prefiere usar isopropanocl, ya que tanto me-
tanol como etanol desnaturalizado son téxicos y residuos de-
algunos de ellos pqdrian ocasionar problemas de control de -
calidad en el producto terminado. Ia precipitacién es posi-
ble debido a que la carragenina es soluble en agua, pero in-

soluble en alcohol diluido. Por lo general se usa una canti
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dad de tres veces de alcohol por una de extracto para la pre
cipitacién. Esta relacién puede variar, ya que extractos Y
cos en kappa-carragenina requerirdn menor cantidad de alco--
hol gue aguellos extractos que sean ricos en las fracciones-
jota y lambda. Esta etapa es probablemente la que mds cuida
do y atencidn necesita, ya que la precipitacién se lleva a -
cabo como una masa gelatinosa o seudoprecipitacién, la cual-
es dificil de manejar sin usar mucho alcohol en exceso, y ==
también si se descuidan las condiciones de operacién, puede-
gelificar el extracto, acarreando problemas a esta etapa del

proceso.

El precipitado y la solucién alcohol-agua se separan
en un filtro y el precipitado se seca en charolas. EL si-Q—
guiente paso es moler los granulos del producto para obtener
un tamafio de particula pequefio y homogéneo. E1 molido tam—-
bién tiene el fin de hacer mas facil la incorporacidén de azd

car para estandarizar el producto.

Cuando se tiene molida la carragenina, debe mezclar-
se lo mejor posible y separarse en lotes numerados, y a par-
tir de muestras dque se tomen, el laboratorio de control de -
calidad debe analizar y determinar el grado de normalizacidn

que requiere cada lote.
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Con la opinién del laboratorio de control de calidad,
se normaliza el producto y se envasa en cufietes de cartén --
provistos con una bolsa de polietileno en el interior, la --
cual no se sella hasta que nuevamente el laboratorio de con-
trol de calidad haya checado las caracteristicas de cada cu-
fiete y haya otorgado su aprobacién final. Antes de sellar -
las bolsas de polietileno debe tomarse una pequeina ;uestra,-
la cual se deberid conservar por cinco afios para una posible-
comparacién posterior de la calidad y caracteristicas del --
producto. Una vez hecho esto se cierran y sellan los cufie--

tes, se marcan con el nimero del lote y con el nimero del cu

fiete dentro del lote, y se envia a almacenamiento.

El objetivo de la nommalizacién del producto, es po-
der asegurar el mismo comportamiento, cuando se usa éste a -
la misma concentracidn que en un sistema prototipo que se --
tenga determinado en el laboratorio, y que represente o simu

le una aplicacidén especifica.

Es de mencionarse que una variante en el proceso de-
fabricacidn, es qgue el extracto se seque en tambores y a va-
cio, y no se precipite con alcohol. Esta variante tiene el-
inconveniente de gue el producto obtenido en esta forma con-

tendrd impurezas solubles en agua. Si se siguiera esta téc-
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técnica, debe implementarse una purificacién con carbén acti

vado, proceder al molido, normalizacién y empadue.

A continuacidn se presenta un diagrama de flujo si=--
guiendo la técnica de precipitacién con alcchol. En este ——
diagrama se denota el camino seguido por la materia prima —
hasta llegar a producto terminado. Este diagrama de flujo -
se ha sugerido basado en consideraciones personales y con su
gerencias de los representantes de Marine Colloids Inc. y As

Kgbenhauns Pectinfabrik.

cédigo del diagrama de flujo

™1 - Tanque de lavado/extraccién

F-1 - Filtro grueso

T-2 - Tanque de neutralizacién de sosa

F-2 - Filtro fino

T-3a,b - Evaporadores

™~4 - Precipitador

F-3 - Filtro de separacién de carragenina y licor alcohol
agua

S-1 - Secador

M-1 - Molino

N - Normalizacidn

E - Empaque

T-5 - Cisterna de almacenamiento de agua

T-6 - Tanque de almacenamiento de alcohol

T-7 - Tanque de almacenamiento de sosa al 40%

T-8 - Tanque de almacenamiento de 4cido sulfirico al 98%

R-1 - Torre de destilacidn para isopropanol—-agua

c-1 - Condensador de vapores de torre de destilacidn

T-9 - Tanque para alimentacién a la columna de rectifica-
cidn
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cédigo de lineas

1) Alga seca (20% de humedad como maximo)

2) Alga extraida y extracto

3) Extracto de carragenina con sosa en solucidén e impurezas

finas insolubles
4) Extracto de carragenina con impurezas finas insolubles y
sulfato de sodio

5) Extracto de carragenina (1% de carragenina)

6) Extracto de carragenina (3% de carragenina)

7) Carragenina precipitada y licor alcohol/agua

8) Carragenina precipitada (50% humedad)

9) Carragenina seca (1% humedad)
10) Carragenina molida homogénea

11) Carragenina normalizada con azicar

12) Mezcla alcohol/agua

13) Alcohol puro

14) Agua pura

15) Alcohol para precipitacidn
16) Agua para lavado y extraccidn
17) Sosa para lavado y extraccién
18) Acido sulfurico para neutralizacidn de sosa

BALANCE DE MASA

Se ha tomado como base para este balance de masa, --
una capacidad de operacién de 270 ton/afio, trabajando 330 --
dias al afio. Con esta base se producirdn 0.818 ton/dia de =~
carragenina, y considerando seis lotes diarios, por lote se-
producirdn 136 Kg de carragenina normalizada. Se ha calcula
do utilizar 412 Kg de alga seca por lote, que considerando -
que el alga que se recibe tiene 20% de humedad, nos conduce-
a 515 Kg de alga por lote. E1 balance de masa se describe a

continuacién para cada etapa.
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1. Lavado

——»858 Kg alga humeda

515 Kg alga —— T=1 (40% humedad)
>
2.06 Kg sosa > LAVADO —>2.06 Kg sosa
2060 Kg agua —y >1717 Kg agua
2. Extraccidn
725 Kg carragenina +
L J— finos
858 Kg alga himeda — T-1 —3370 Kg bagazo alga
12.35 Kg sosa 40% —=—=) EXTRACCION agotada
12332 Kg agua —>12344 .35 Kg agua y
sosa
3. Filtrado grueso
225 5 ia:f:ﬁgv:nlna > —3125 Kg carragenina +
FILTRO finos
390 Kg bagazo alga >
12344.35 Kg agua + > F-1 —%2083.355§2aagua +

sosa

651 Kg baéézo alga agotada (40% humedad)

4., Neutralizacidn

125 Kg carragenina

+ finos ¥4 3125 Kg carragenina
12083.35 Kg agua + NEUTRALIZACION |-20.82 Kg NazSOg
sosa x 212078.41 Kg agua

12 Kg HpS04 (50%)
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5. Filtrado fino

125 Kg carragenina +
finos

10.82 Kg Na.zso‘,;—q

12078.41 Kg agua >

FILTRO
F-2

——3123 Kg carragenina
——312078.41 Kg agua

6. Concentracidn

2 Kg sdélidos finos insolubles
10.82 Kg NasS504

123 Kg carragenina—-—>|
12078.41 Kg agua———>

T-3a, b

EVAPORADORES

—123 Kg carragenina
(3%)
—3997 Kg agua

7. Precipitacidn

I
8101.41 Kg agua

123 Kg carragenina—>
3997 Kg agua ———————
369 Kg alcohol —

T—4

—3123 Kg carragenina

PRECIPITADOR precipitada

—3997 Kg agua
—>»369 Kg alcohol

8. Separacidn precipitado

123 Kg carragenina——
3997 Kg agua —————

369 Kg alcohOl —0m-—>

FILTRO
F-3

——3369 Kg alcohol
——33874 Kg agua

Y

S

246 Kg carragenina (50% humedad)
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9. Secado

246 Kg carragenina-———)| SECADOR —3124 Kg carragenina

(50% humedad) s-1 (1% humedad)
122 KRg agua

10. Molido

124 Kg carragenina—| MOLIDO —3124 Kg carragenina
(1% Humedad) (1% humedad)

11. Nommalizacidn

3136 Kg carragenina

124 Kg carragenlina NORMALIZACION :
normalizada

12 Kg azicar —>

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Con el balance de masa, se puede dimensionar el equi

po para posteriormente efectuar el estimado de inversidnm.

Se ha dimensionado el equipo en base a consideracio-
nes personales y con la ayuda de los comentarios de algunos-

de los fabricantes de equipos.

-1 Este tanque servird para lavar el alga, separar el -
alga de la solucidén lavadora por medioc de un colador,

del cual debe estar provisto el tanque y en una se--
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gunda operacién efectuar la extraccidén de la carrage

nina. Para el lavado, es necesario elevar la tempe-

ratura a 60°C.

Tipo: Tanque cilindrico vertical con agitacidén, en——
chaquetado, sin tapa superior, y fondo cbénico.

Capacidad: 15,000 litres.

Materiales de construccidén: Acero inoxidable en to--
das las partes que estén en contacto con el —-
producto. Chaqueta y demds partes externas en
acero al carbén.

Agitador: Montaje vertical, transmisidén por medio de
bandas, velocidad variable por medio de juegos
de poleas, flecha y propela del agitador en —-
acero al carbdén 316. Motor eléctrico trifisi-
co de 5 HP, 4 polos y a prueba de explosidn.

Boguillas: Coples de entrada y salida de la chaqueta,
coples de venteo y drene de la chagueta. Bri-
da de descarga de 10" de diémetro, coples para
medidor de nivel.

Accesorios: Medidor de nivel, 4 mamparas a cada 90 °-
para favorecer la agitacién, termopozo, cola—

dor en el drenaje del tanque.
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Filtro para operacidén de filtrado grueso. Se ha pen
sado en un .filtro prensa, ya que es un dispositivo -
de facil operacidbn, bajos costos de mantenimiento, -
es de los tipos mis baratos por unidad de superficie.
Tipo: Filtro prensa.

Alimentacién: Medio mecdnico (bomba).

Boguillas: Alimentacidén y descarga.

Medio filtrante: Lienzos de orlén.

Capacidad: 14,500 1lt/hr

calidad del licor: 3% de sélidos aproximadamente
Masa filtrada: 320 Kg

Tiempo de operacién: 1 hora como maximo

Temperatura: 100°C

Ayuda filtro: Celulosa

Tanque de neutralizacidn; recibe el filtrado de F-1,

y alimenta a F-2; puede actuar como decantador.

Tipo: Cilindrico vertical, sin tapa superior, fondo~
cénico, agitado.

Capacidad: 15,000 litros

Materiales de construccién: Acero inoxidable en las-
partes en contacto con el licor.

Accesorios: Medidor de nivel.
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Boguillas: Cople de descarga, coples para medidor de
nivel

Agitador: Montaje vertical, transmisidén por medio de
bandas, velocidad variable por medio de juego-
de poleas, flecha y propela en acero inoxida--
ble 316, Motor eléctrico trifdsico de 5 HP, 4

polos y a prueba de explosién.

Filtro para la operacidn de filtrado fino. En este-

filtro se separan las impurezas finas insolubles y -

el sulfato de sodio que provienen del tanque T-2. -~

Como en el caso anterior, se ha pensadc en un filtro

prensa.

Tipo: Filtro prensa

Alimentacidén: Medio mecdnico (bomba)

Boguillas: Alimentacidn y descarga

Medio filtrante: Lienzos de orlén

Capacidad: 14,500 1lt/hr

Calidad del licor: 0.005% de sdlidos finos aproxima-
damente

Masa filtrada: 10 Kg aproximadamente

Temperatura: 60°C

Ayuda filtro: Tierras diatomdceas

Tiempo de operacién: 1 hora como maximo
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T-3a,b

Evaporadores. ILa concentracién del extracto a la en
trada de estos equipos serda de 1%, y a la salida de-
3%. Se ha pensado en dos equipos iguales y efectuar
la operacién dividiendo el flujo proveniente de F-2-
en dos corrientes iguales; esto se debe al volumen -
de licor a manejar; y ademds, durante la evaporacidn
se debe agitar para asegurar una temperatura homogé-
nea en el licor y no llegar a dafiar el extracto, y -
es mas ficil homogeneizar este factor si se tiene un
volumen pequefio de licor diluido. Debido a gue no -
se puede trabajar a mis de 90°C, estos dos tangues -
deben estar acondicionados para trabajar a presién -
absoluta de 10.2 psia.

Tipo: Tanque cilindrico vertical, enchaguetado, con-
tapa superior toriesférica y tapa inferior cé-
nica, con agitacidn

Capacidad: 7500 litros

Materiales de construccién: Acero inoxidable tipo --
316 en todas las partes en contacto con el pro
ducto. Chagueta y demds partes externas en --
acero al carbdn

Presién de operacidén: 10.2 psia

presién en la chaqueta: 44 psia
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Agitador: Montaje vertical, transmisidén por medio de
bandas y poleas; velocidad variable por medio-
juegos de poleas. Flecha y propela en acero -
inoxidable 316, Motor eléctrico trifdsico de-
5HP, 4 polos, a prueba de explosidn.

Accesorios: Medidor de nivel, 4 mamparas colocadas a
90° cada una para favorecer la agitacidn, ter-
mopozo, vacudmetro.

Boguillas: Coples de entrada y salida de chaqueta, -
coples de venteo y drene de la chaqueta. Bri-
da de descarga del tangque, brida para vaculme-
tro, brida de alimentacidén de licor diluido, -
brida de salida de vapores, dos mirillas, bri-
da de termopozo, coples para medidor de nivel,
brida estopero con sello mecdnico para la fle-
cha del agitador, registro de hombre de 20" --

con tornillos oscilantes.

Tanque precipitador. Este tanque deberd estar pro--
visto con chagueta para calentar con vapor, y agita-
dor. Ia operacién en este tanque debera hacerse agi
tando lentamente el licor concentrado y afiadiendo --
lentamente el alcohol isopropilico; para lograr una-
mejor precipitacién de carragenina es conveniente --
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afiadir unos cuantos cristales de carragenina al prin

cipio de la operacién. Se debe calentar en esta ope

racidén, ya que asi ayudamos a la precipitacidn, y no

a la gelificacidn de la carragenina en el agua dispo

nible. Adn cuidando estos aspectos, la carragenina-

precipita como una masa gelatinosa, por lo cual de--
ben cuidarse muy bien las condiciones de operacidn, -
ya que en cualquier variacién de éstas nos llevarian

a la gelificacién del precipitado.

Tipo: Tangue cilindrico vertical enchaquetado, tapa-
superior plana y fondo cénico. Provisto de --
agitador.

Capacidad: 6,000 litros

Materiales de construccién: Acero inoxidable en to--
das las partes en contacto con el producto. -
Chaqueta y demds partes externas en acero al -
carbén.

Agitador: Montaje vertical, transmisidén por medio de
bandas y poleas, velocidad wvariable por medio-
de juegos de poleas; flecha y propela en acero
inoxidable 316; motor eléctrico trifdsico de -
SHP, 4 polos a prueba de explosidn.

Accesorios: Medidor de nivel, 4 mamparas a 90° cada-
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una, termopozo, mirilla lateral.

Boquillas: Coples de entrada y salida de la chaqueta,
coples de venteo y drene de la chaqueta., Bri-
da de descarga del tanque, brida de termopozo,
brida de alimentacién de alcohol, venteo de --
cuello de ganso, brida de alimentacién de li--
cor concentrado, registro de hombre de 20", co

ples para medidor de nivel.

Filtro. Este filtro se usari para separar el preci-
pitado de la solucidn diluida de isopropanol-agua. -
Como en los dos filtros anteriores, se ha pensado en
un filtro prensa.

Tipo: Filtro prensa.

Alimentacidén: Medio mecdnico (bomba)

Boquillas: Alimentacién y descarga

Medio filtrante: Iienzos de orldn malla muy cerrada
Capacidad: 5,000 litros

Calidad del licor: 3% de precipitado aproximadamente
Masa filtrada: 250 Kg aproximadamente

Tiempo de filtracién: 1 hora como mdximo

Secador. Se ha pensado en utilizar un secador de --

charolas, cuyo disefio se incluye a continuacidén. En
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este equipo se reducird la humedad de la carragenina

del 50%, gue tiene al salir del filtro F-3, a hume--

dad de 1% como miximo, ya que por especificaciones -

del producto se debe respetar esta humedad maxima.

Ia naturaleza del producto ha llevado a determinar -

utilizar un secador discontinuo de charolas, el cual

esti formado por una camara de ladrillos refracta---

rios, en donde se introducen charolas soportadas en-

bastidores. Dichas charolas en su base deberan te--—

ner malla metdlica muy fina, que facilite el flujo -

de aire caliente y, por ende, el secado. E1 aire se

calentarid con los gases de combustidén de la caldera,

a través de un radiador que esté colocado junto al -

impulsor del ventilador que nos produzca la corrien-

te de aire inducido.

Tipo: Secador de charolas.

Medio de secado: Aire caliente inducido.

Capacidad: 130 Kg/hr

welocidad del aire: 10-12 m/seg

Impulsor del ventilador: 18" de didmetro accionado -
por un motor de 1 HP

Dimensiones :

Cimara de secado: 2.5 m largo, 1.0 m ancho,
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2.0 m alto
4 bastidores: 2.0 m de alto, 0.80 m separa

cién, cada par de ellos

Disefio del secador: Del filtro F-3 proviene una can-

tidad de carragenina con 50% de humedad, y a -
la salida del secador, la carragenina deberd -
contener como maximo 1% de humedad, y del ba--
lance de masa del secador, se tiene que entran
en &1 123 Kg de agua por lote, por lo cual se-
deben eliminar 122 Kg de agua en una hora de -
operacién del secador.
Para este tipo de secador se recomienda el uso
de charolas de 2 ft2, con una profundidad de -
11/2", o sea, 1858 an? de drea y 3.8 an de --
profundidad, y la capacidad de cada charola de
acuerdo a esto es: 7060.4 am3. Ia densidad --
promedio de la masa a secar es de 0.85 g/cm3, -
o sea, 8.5 x lO'4 Kg/cm3, y si tenemos a secar
246 Kg de carragenina himeda, dividiendo obte-

nemos el volumen a secar.

volumen = 246 Kg/8.5 x 10~4 Kg/cm3 = 289411.76 cm3

y el nimero de charolas serd:
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289411.76 cm3/7060.40 cm3/charola = 40.99 = 42 charolas

Estas charolas pueden accmodarse en cuatro hileras,-
dos de 10 charolas y dos de 1l; las charolas deberan estar -
provistas en el fondo con malla de 0.20 mm para favorecer el
secado. 1Ia distancia recomendable entre charola y charola -

es de 4”, o sea, 10 cm.

A continuacién se presenta un dibujo del secador pro

puesto:

-[ | ;

SECADOR
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En dicho secador, el aire se calentard por medio de-
un radiador que tendrd en su interior los gases de combus—--

tién de la caldera.

Ias condiciones atmosféricas en Ensenada, B. C. N. -
son (datos proporcionados por el Observatorio Nacional): T -
(bulbo seco) = 15.7°C (60.26°F), T (bulbo himedo) = 14.5°C -
(58.1°F), lo cual nos conduce a una humedad absoluta de —--—--
0.01030 Kg agua/Kg aire seco, que corresponde a 90% de hume-

dad relativa.

Ia velocidad del aire en las charolas, provocada por
1a hélice del motor, se estima en 10 m/seg; y como se dijo -

anteriormente, evaporaremos 122 Kg de agua por hora.

Se ha considerado secar con aire de 909¢ (158°F) con
humedad de 0.01030 Kg agua/Kg aire seco, ya due esta es la -
temperatura médxima que alcanzari el aire en el radiador, por
ser esta la termperatura mdxima a la que se puede trabajar -
para no degradar la carragenina. Con esta temperatura y hu-
medad el aire se encuentra a 5% de humedad relativa; y consi
derando el secado adiabdtico, ya que el agua se evaporard -—-—
con la entalpia del aire de entrada, se puede seguir la 1i--

nea de saturacién adiabitica en la carta de humedad hasta --
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una humedad relativa de 60%; y en este punto, que seria el -
de la salida del aire, se tiene una temperatura de bulbo hi-
medo de 98.5°F = 37°C y una humedad absoluta de 0.024 Kg ---

agua/Kg aire seco.

Ia diferencia entre los valores de humedad absoluta-
nos conduce a la cantidad de agua evaporada por Kg de aire -

seco; esto es:
0.024 - 0.01030 = 0.0137 Kg agua/Kg aire seco

y si tenemos a evaporar 122 Kg agua/hr, el gasto de aire se-
ri:
(122 Kg/hr)/(0.0137 Kg agua/Kg aire seco) =

8905 Kg aire seco/hr

El volumen himedo del aire caliente de entrada, de -

la carta de humedad es:
15.82 ft3/lb aire seco = 0.448 m3/1b aire seco

¥ el volumen de aire a manejar serd:

(8905 Kg aire seco/hr) (0.448 m3/1b aire seco) (2.2 1b/Kg) =

8777 m3/hr = 146 m3/min

Ia entalpia del aire en condiciones ambiente es de:
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25.9 Btu/1b aire seco

Y la entalpia del aire caliente a 70°C con 5% de humedad re-
lativa es:

50 Btu/lb aire seco
Ia diferencia de entalpia entre estos dos puntos es:
50 - 25.9 = 24.1 Btu/lb aire seco

Y el calor que deberi suministrar el radiador serd:

(8905 Kg aire seco, o, 1 gty /1b aire seco) (2.2 2) =
hr Kg

472143 B
hr

que es igual a:

118980 Kcal/hr = 1983 Kcal/min

Ias temperaturas de rocio de entrada y salida, son =-
respectivamente: 14.5°C y 27.8°C, por lo que el secador debe
ra estar aislado, para que la temperatura interna en él no -

baje de 30°C.

El proceso de secado en la carta de humedad queda co

mo sigue:
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(1) Aire ambiente de Ensenada, B.C.N.
(2) Aire caliente después del radiador
(3) Aire de salida del secador (secado adiabatico)

SISTEMA DE RECUPERACION DE ALCOHOL~AGUA

El sistema de recuperacién de isopropanol-agua, estd
compuesto por una torre de destilacidn, un condensador total
y dos tanques de almacenamiento. A continuacién se esboza -

el disefio de cada uno de estos componentes del sistema:

Se disefiarid la torre para un contenido minimo de al-
cohol en los fondos, y un contenido mdximo del mismo en el -
destilado. Se han fijado condiciones de fraccién molar de -
0.005 de alcohol en los fondos, y fraccidén molar de alcohol-
de 0.88 en el destilado. Se ha seleccionado 0.88, ya que la
composicién médxima de alcohol es 0.95 debido a que la mezcla

es un azedtropo.
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Ia curva de equilibrio liguido-vapor mostrada para -
el cilculo del nimero de platos se ha construido a partir de
datos encontrados en el Chemical Engineers Handbook, 5a. Edi
cidn, y corrigiendo las leyes de Raoult y Dalton con coefi-—
cientes de actividad. ILos coeficientes de actividad se han-

calculado utilizando la ecuacién de van Iaar.

Si se trabajan seis lotes diarios, para mantener la-
torre en operacidén constante, la alimentacidén serd de 1061 -
Kg/hr de mezcla alcohol-agua con 0.03 de fraccidn mol de al-

cohol. Con estos datos se realiza el balance de masa.

Ias cantidades y composiciones de cada corriente son:

F = 1061 ¥4 = 92.25 Kg alcohol + 968.75 Kg aqua
hr hr hr

Expresado en moles, tenemos:

F =55.36 Ka mol mezcla -3 54 Kg mol alcohol 453 3¢ Kgmolagqua
hr hr hr
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donde:

Ia ecuacidén del balance total es:

Ia ecuacidén del balance de alcohol es:
Sustituyendo valores tenemos:

55.36 KLmol _p 4 p
hr
1.54 KL mOL _ 5. 8g D + 0.005 B
hr
Resolviendo el sistema de ecuaciones tenemos:

D = 1.44 Kg mol/hr

79.34 Xg/hr

B = 53.92 Kg mol/hr

98.87 Kg/hr

Ia relacién para la linea de alimentacién es:

F=0C (T - Te)/A

Cp = capacidad calorifica de la mezcla = 0.97 cal/g°C
A = calor latente de la mezcla = 487.5 cal/g

Ty, = temperatura de ebullicién de la mezcla = 97°C

T, = temperatura de entrada de la mezcla = 15°C

sustituyendo valores tenemos:

= (0.97 cal/g°C)(97 - 15)°C/487.5 cal/g = 0.16
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La pendiente de la linea de alimentacién estd dada -

por la relacién:

sl =R
F

sustituyendo valores tenemos:

-1 - 0.16
m = ————————— =/,
0,16 7.25

Ia linea de alimentacidén con esta pendiente y apoya-
da en el punto de corte de la diagonal con la vertical de la
composicién de alimentacién, esti localizada en el diagrama-

de equilibrio.

para la linea de la seccidn de enriquecimiento, se -
debe conocer la relacién de reflujo a usar. Para estos ca--
sos se recomienda una relacidn de reflujo de 3, o sea, el va

lor (L/D)op = 3.

1a ordenada al origen para la linea de la seccidn de

enriquecimiento estd dada por la relacién:

vy = D/ (L) gy + 1)

sustituyendo valores tenemos:
vp = 9-%8/(3 + 1) = 0.22

1a linea de enriquecimiento se traza con este dltimo
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valor de ordenada al origen y el punto de corte de la diago-
nal del diagrama con la vertical de la composicién del desti

lado.

Ia linea de la seccién de agotamiento se traza con -
el punto de corte de la diagonal del diagrama, al punto de -
corte de la linea de alimentacidn con la linea de la seccidn

de enriquecimiento.

Se ha considerado una eficiencia de platos de 75%, =

1o cual nos conduce de 7 platos jdeales a 11 platos reales.

Todo lo anterior se puede apreciar cbjetivamente en-—

el diagrama de la hoja siguiente.

cilculo del didmetro de la torre:

El dismetro de la torre estd dado por la relacidn:

oo e ¥ rt3/seq)l/2
™ M Ft/seg

Ia variable M estd dada por:

Py

M=Ky (

Donde Py, y Py son respectivamente las densidades del liguido
y vapor que se manejen. La constante Ky es funcién del nume

ro de platos, y del espaciamiento entre ellos, para este ca-
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DIAGRAMA
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so se ha considerado Ky = 14

Tenemos que las densidades de ligquido y vapor son:

P, =21.11 Kg/£t3 P, = 0.039 Kg/ft3

Sustituyendo valores para M tenemos:

_ 21,11 - 0.039,1/2
M= 14 = 3,
( e ) 3.25 ft/seg

Ia variable V de la relacién para el diametro nos --

queda:

v = 1061 Ka/MT _ _ 27205.13 £t3/hr = 7.56 £t3
5.039 Ka/ees ~ 21205 - /hxr = 7.56 £t3/seg

Sustituyendo estos valores en la relacién para el --

didmetro tenemos:

D= (%. 1;29)1/2 =1.72 £t = 0.52 m
3.25

Cuando el didmetro es inferior a 1.85 m, se recomien
da usar una separacién entre platos de: 45 cm. Se ha consi-
derado también 4 m por cada extremo de la torre y 2.5 m de -
estructura soporte y cimentacién. Ia altura de la torre nos

" queda:

H= (1) (2) +2.5 + 11 (0.45) = 9.45 m (desde el piso)

Se ha considerado también que los platos sean de ---
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Bulble-cap o cachucha.
Cilculos para el condensador:
Ia carga térmica del condensador serd:

Q =mA; A = calor latente de vaporizacién = 173.78 cal/g

Con L/D=3 ; L=3D ysiD=79.34 Kg/hr

V=L +D = 79.34 + 79.34 (3) = 317.36 Kg/hr

Q = (317.36 Kg/hr) (173.78 Kcal/Kg) =55150.82 Kcal/hr

Si el agua de enfriamiento entra al condensador a ~-

25°C y sale a 40°C, del balance de calor tenemos:

Mo = Q/cp AT = 55150.82 Keal/hr/(1 Keal/Kg°C) (15) °C

MHZO = 3676.72 Kg/hr

El condensador serd de tubos y coraza, de aproximada
mente 4 ft2, el agua circulari por los tubos y el vapor a --

condensar por la coraza.

T=6 Tanque de almacenamiento de alcohol. Este tanque re
cibird el vapor de alcochol condensado en C-1 y de —-
. aqui se bambeard al tanque T-4 para la operacidn de-

precipitacidn.
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Tipo: Tanque cilindrico horizontal con tapas esféri-
cas

Capacidad: 5,000 litros

Materiales de construccidén: Acero al carbén

Boquillas: Coples de carga y descarga, cbple de ali-
mentacidén del condensador, coples para medidor
de nivel, venteo de cuello de ganso

Accesorios: Medidor de nivel

Tanque de almacenamiento de agua proveniente de la -

columna de rectificacién. Este tanque alimentard --—

agua a las operaciones de lavado y extraccidn.

Tipo: Tanque cilindrico horizontal con tapas tories-
féricas

Capacidad: 20,000 litros

Material de construccidén: Acero al carbén

Accesorios: Medidor de nivel

Boguillas: Coples de carga y descarga, coples para =
medidor de nivel, cuello de ganso como venteo,

cople de alimentacidén de la toma

Tangue de almacenamiento de sosa. Este tanque con--
tendrd la sosa utilizada para las operaciones de la-

vado y extraccidn.
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Tipo: Cilindrico horizontal

Capacidad: 1,000 litros

Materiales de construccién: Acero al carbdn

Accesorios: Medidor de nivel

Boguillas: Coples de carga Y descarga, coples para -
medidor de nivel, cuello de ganso como venteo,

cople de alimentacién a T-1l.

Tangue de almacenamiento de dcido sulfiirico. Este -

tanque alimentard a T-2 para la operacidén de precipi

tacién y neutralizacién de sosa.

Tipo: Cilindrico horizontal

Capacidad: 1,000 litros

Materiales de construccidn: Acero al carbdén

Accesorios: Medidor de nivel

Boguillas: Coples de carga Yy descarga, coples para -
medidor de nivel, cuello de ganso como venteo,

cople de alimentacidén a T-2.

Tanque de mezcla alcohol-agua. Este tanque recibird
el licor filtrado proveniente de F-3, Yy servirad para
alimentar al sistema de recuperacién de alcohol.
Tipo: Cilindrico horizontal

Capacidad: 2,000 litros
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Material de construccién: Acero al carbdn
Accesorios: Medidor de nivel
Boquillas: Coples de carga y descarga, coples para -

medidor de nivel, venteo de cuello de ganso.

Ademds de estos equipos se contard con una cisterna-
para agua de servicios generales en la planta, y con una cal
dera para el vapor necesario en los tanques enchaquetados y-

demds servicios generales.

CISTERNA

Tipo: Cavidad subterranea

Capacidad: 100,000 litros

Dimensiones: 7 m largo, 7 m ancho, 2.5 m profundidad
Materiales de construccién: Mamposteria

Accesorios: Tuberias de carga y descarga

CALDERA

Como se ha mencionado anteriormente, la caldera nos-
proporcionard vapor que es el medio de calentamiento de los-
tanques enchaquetados. Asimismo, nos dard el calor necesa--
rio para el secador, ya que los gases de combustidén calenta-
rin el aire que se inducird en el secador. Debido a la capa

cidad de la planta y a sus requerimientos de vapor, la calde
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ra serd de las mds pequefias que se encuentran en el mercado,

ain

mds, se puede decir que tendrd un poco de capacidad de -

sobra.

capacidad calorifica: 165,000 Btu/hr

Potencia: 5 HP

Temperatura de vapor saturado: 160°C

Combustible: Diesel o gas

Equipo auxiliar: Dos tanques de intercambio idnico -
para suavizar el agua proveniente de la cister

na.

- M: Molino de carragenina. Ia carragenina es un polvo co--

mercial cuyas particulas deben tener un tamafio medio en
tre 1 y 20 micrones, que han de pasar a través de un ta
miz patrdén de 325 mallas con abertura de 44 micrones.

Esta molienda de polvo seco, se€ efectuard por medio de-
un molino de martillos de alta velocidad; dichos marti-
1los oscilan entre 2 discos giratorios que aplastan los
sdélidos, el eje del motor lleva dos ventiladores que --=

mueven aire en el interior del molino.

Normalizacién. Ia nomalizacién de la carragenina se -
lleva a cabo por su mezclado perfecto con azicar. Para

lograr esto, puede usarse una mezcladora rotatoria.

176



CAPACIDAD DE LA PLANTA

Al hacer el anilisis para determinar la capacidad de
una planta gue se planea construir, debe tenerse muy en cuen
ta dos conceptos que son capacidad nominal y capacidad de --

operacidn.

Ia capacidad nominal es aquella con la que se hace -
el disefio e ingenieria de la planta, y por experiencia se re
comienda un sobredisefio de 10 a 20% sobre la capacidad maxi-
ma de operacién de la misma. Ia capacidad de operacidn, se-
r4 la capacidad real de produccién de la planta, ¥y siempre -
serd menor a la capacidad nominal. Ia capacidad de opera---
cién en un principio serd mucho menor a la capacidad maxima-
de operacidn, e iri aumentando conforme el paso del tiempo,=-
hasta alcanéar este valor. Cuando se presenta esto, la plan

ta trabaja a mdxima capacidad.

para determinar la capacidad de la planta se ha con-
siderado el mercado de carrageninas como criterio fundamen--
tal, en el estudio de mercado, se presenta un anilisis del -
consumo pasado, presente y esperado al futuro de las carrage
ninas, proyectado por dos modelos matemdticos que son la re-

gresién lineal y la regresién logaritmica. De los valores -
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arrojados por cada modelo para los afios proyectados, se pue-
de apreciar que la tendencia del mercado de este producto es
creciente, pero con una tasa de crecimiento moderada, y que-
el modelo lineal se ajusta mucho mejor a este consumo; es —-
por esto que este modelo se ha usado para la proyeccién del-

consumo, y para la seleccidén de la capacidad.

Para un proyecto industrial, lo que se busca es una-
vida de operacién de equipo y planta lo suficientemente lar-
ga para asegurar la ganancia del negocio. A este respecto -
los criterios son muy variados, ya que puede pensarse &n una
inversidén para capacidad que a corto plazo sea insuficiente,
y complementar esto con una nueva inversién en ampliaciones-
a la planta, o en lugar de ampliaciones a la planta, inver--

sién en otra unidad productiva completa, etc.

En este trabajo se ha considerado una capacidad de -
planta para 10 afios de operacién sin inversiones o ampliacio
nes intermedias, y al cabo de los 1C afios podria construirse
otra unidad semejante a la ya existente, dado que por el pro
ceso de fabricacién, seria mds facil tener equipos semejan--
tes en operacidén trabajando en paralelo, que equipos de capa

cidad no homogénea, trabajando ya sea en serie o en paralelo.
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En la grifica correspondiente a la proyeccién de la-
demanda por el modelo lineal vemos que para 1988, el consumo
estimado serd de 270 ton aproximadamente, y se habla de 1988

ya que éste seria el décimo afio considerado anteriormente.

El hecho de considerar 270 ton en el afio de 1988, no
significa que hasta este afioc se alcance esta capacidad de —-
operacién, sino que este valor serd precisamente la maxima -
capacidad de operacién de la planta, que puede alcanzarse —--

desde el primer afio de operacidn.

En caso de alcanzarse capacidades de operacidén que -
cubran al mercado nacional de carragenina, y disponer en ese
momento capacidad de operacién de sobra, se tiene el mexcado
internacional, del cual en este estudio se presenta poca in-
formacién, pero que en el momento de desarrollar el proyecto
de manera formal, tendrd que investigarse a fondo; y asi te-
ner bases para cubrir parte de la demanda nacional del pro--
ducto, tener capacidad de sobra, y vender el producto en el-
mercado internacional, ya sea el latinoamericano, el europeo,
ete.

Teniendo como base io expuesto anteriormente, se ha-

considerado que la capacidad nominal de la planta de carrage

ninas que se pretende en este trabajo sera de 300 ton/afio, ¥y
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la capacidad mixima de operacién de la misma serda de 270 ton/
afio, teniendo 330 dfas hdbiles al afio, destinando los 35 --—-
dias restantes a paros programados para operaciones de mante

nimiento.

LOCALIZACION DE LA PLANTA

Al analizar las lbcalidades posibles para la locali-
zacidén de una unidad productiva, debe buscarse el lugar don-—
de 1a rentabilidad del proyecto sea Optima, y donde la tota-
1idad de los factores necesarios para el funcionamiento de -

la planta gqueden satisfechos.

Ios factores que se han considerado para tener un --

criterio y decidir la localizacién de la planta son:

a) Localizacién de la materia prima

b) Costo de la materia prima

c) Localizacién del mercado consumidor del producto-
terminado

d) Costos de fabricacién e instalacién de equipo

e) Aspectos fiscales

£) Mano de obra

g) Prestaciones a personal
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h) Infraestructura
i) Aspectos politicos
j3) Clima

k) Condiciones geoldgicas

Se ha considerado de vital importancia para la deci-
sién de localizacidén de la planta, los tres primeros puntos-
de la lista anterior, y esto es porgue resulta incosteable -
la transportacién de la materia prima, en comparacién con lo
gue representa esta operacién para el producto terminado. -~
Por tal razdn no se ha considerado imprescihdible efectuar -
un estudio de pérdidas y ganancias para cada localidad facti
ble de realizar la construccién de la planta; y sin mids com-
plicaciones se ha considerado el punto éptimo aquel que esté
mis cercano a las fuentes de abastecimiento de materia prima,
sin descuidar que se satisfagan los demds factores que compo

nen el estudio de localizacidn.

Se ha pensado en localizar la planta de este estudio
en la zona industrial de Ensenada, Baja California Norte, y-
las razones de esto se veran en el siguiente andlisis desglo

sado de los puntos anteriores:

a) Localizacibén de la materia prima. En el estudio-
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de mercado, se menciona que el punto de concentracién de to-
das las algas recolectadas en la peninsula de Baja Califor--
nia, es precisamente Ensenada, y que ahi es donde se regis-—-—
tran las operaciones comerciales de las algas; j al tener la
concentracién de las algas en esta localidad, se garantiza -

tener la materia prima a unos pasos de la planta procesadora.

b) Costos de materia prima. En el estudio de merca-
do, se mencionan los precios actuales de la tonelada de alga
y condiciones de la misma, y es muy importante notar que es-
tos precios son LAB Ensenada, B. C., y que los gastos de --——
transporte del alga desde el centro de concentracién a la --
planta procesadora serdn minimos, ya que ambos se encontra--

ran dentro de la misma localidad.

c) Iocalizacidén del mercado del producto terminado.-

También en el estudio de mercado, en la tabla de empresas --
consumidoras, se puede apreciér que el mercado de carrageni-
nas se encuentra en el Distrito Federal y zona metropolitana,
Guadalajara y Aguascalientes. Ia distribucidén del producto-
desde Ensenada hasta estos centros de consumo, no tendria el
menor problema ya que se manejarian volimenes pequefios de --
producto terminado, en comparacién con los volimenes que ten

drian que manejarse de materia prima, si se pensara en loca-
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lizar la planta en el Distrito Federal. Ademis, por el volu
men de consumo, podria pensarse en establecer una bodega y -

oficina de ventas en el Distrito Federal.

d) Costos de fabricacidn e instalacidén de equipo. -

Este factor puede considerarse semejante para la zona elegi-

da, como para otras zonas factibles.

e) Aspectos fiscales. De acuerdo a lo platicado te-

lefdénicamente con el delegado de pesca de Ensenada, B. C., -
en la localidad puede negociarse con el gobierno estatal al-
gunos incentivos fiscales, como son impuestos reducidos © po
siblemente una exencidén de los mismos durante los primeros -

afios de operacién de la planta.

f) Mano de obra. Ia localidad de Ensenada se encuen
tra a 109 Km de Tijuana, donde se tiene el centro industrial
mis grande del Estado, que es la ciudad industrial Nueva Ti-
juana; por esta razén no se considera obsticulo alguno en en

contrar mano de-obra calificada.

g) Prestaciones a personal. Debido a la cercania --

con las ciudades de Mexicali'y Tijuana, y con la frontera =—-
con los Estados Unidos, el nivel de vida de esta zona puede-

considerarse aceptable, y las prestaciones que se otorgaran-
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a los empleados no se enfocaran a sacar al personal de la mi

seria.

h) Infraestructura. Ia infraestructura de la zona -
industrial de Ensenada, B. C. es la siguiente: dos carrete--
ras pavimentadas federales, y una estatal pavimentada tam---
bién; una subestacidén eléctrica y una linea de 69,000 volt: -
que atraviesa la zona industrial, un acueducto y dos manan-—-
tiales pequefios cerca de la zona industrial, lineas telefdni
cas, telegrdficas sobre la carretera que toca la 2zona indus-
trial, 4reas verdes dentro de la zona industrial, y el puer-
to de la ciudad de Ensenada que sirve para operaciones de al

tura, cabotaje, pesca industrial y turismo.

Como servicios adicionales se puede mencionar el ae-
ropuerto para vuelos nacionales con pista pavimentada, y una
pista de terraceria para vuelos locales, el rio San Carlos y
Guadalupe cerca de la ciudad de Ensenada. Ademés, la ciudad
cuenta con escuelas, hospitales, templos, asi como una subes
tacidn eléctrica, dreas verdes y un faro de tres destellos -
blancos con alcance de 12 millas nduticas. También la Cen--
tral de Radiocomunicaciones Maritimas estid junto a la zona -

industrial.
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Ia zona industrial de Ensenada se encuentra a medio-
camino del aeropuerto a la ciudad, distando de cada uno de -

ellos aproximadamente 8 Km.

Vi) Aspectos politicos. En el actual régimen se bus-
ca el fomento a la industria en todos los aspectos, Yy Sim—=-
guiendo esta politica, los representantes del gobierno esta-
tal de Baja California Norte, invitan a los empresarios a in
Qertir en el Estado proporcionando facilidades, buscando una
integracién econémica que eleve el desarrollo industrial y -

econémico del Estado.

j) Clima. En general para el proceso y tipo de in--

dustria, el clima no representa problema alguno.

k) Condiciones geolégicas. ILa ciudad de Ensenada y-
la zona industrial estdn sobre suelo de aluvién, rodeada es-
ta zona al norte por suelo de toba reolitica, al este por --
suelo de roca ignea extrusiva &cida, y al sur por suelo de -
roca ignea intrusiva dcida; en toda la regién hay varias fa-
llas normales y se considera a la regién con muy poca activi

dad sismica.

Como se dijo en un principio, se considera a la zona

industrial de Ensenada, Baja California como la zona Sptima-
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para la instalacién de la planta productora de carragenina.

Como un anexo a este punto, se presenta a continua--

cién un breve estudio del terreno de la planta.

Tomando en cuenta las dimensiones y caracteristicas-
de los equipos de proceso que forman la planta, se han consi
derado las dimensiones y distribucién ‘del terreno para conte
ner a la zona de proceso, taller, oficinas, bodega, laborato
rio, etc. E1l &rea total necesaria para este propdsito se ha
estimado en 10,000 m2, &sta no sélo comprende el terreno pa-
ra los primeros afios de operacidén, sino que prevé una amplia
cién futura que pueda contener otra unidad de proceso. En -
la hoja siguiente podra verse la distribucién del terreno, -
asi como las areas destinadas a: almacén de materia prima, -
almacén de producto terminado, almacén de muestraé, bafios, -
4rea de caldera, comedor, &reas verdes, laboratorio, ofici--
nas, area de proceso, taller de mantenimiento, caseta de vi-

gilancia y accesos para transportes.

Con toda esta informacién, se dan por cubiertos los-
aspectos técnico-econémicos, y se puede pasar a los aspectos

financieros para completar el anteproyecto.
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CODIGO DEL DtAGRAMA

AMP alm. mat. prima

APT alm prod. term.

AM  alm. muestras
C caldera

B
T
P planta
L

bafos

taller

laboratorio

CcO comedor

OF oficinas J jardin
'} vigilancia AP acceso pavimentado
J
AP
cl 1| amp | apT AH
B
P L
(-I_l’; c .
AP
AP OF
J
v

DISTRIBUCION DE AREAS DE LA PLANTA

ESC: 1:500
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CAPITULO IV

ASPECTOS FINANCIEROS



INTRODUCCION

Entre los documentos mds importantes sobre la infor-
macidén financiera de una empresa figuran el Balance Econdmi-
co y el Estado de pérdidas y Ganancias. Estos documentos se
realizan para presentar un panorama completo en la planea-—-
cidn de una empresa; de tal manera, la presentacién al accio
nista es clara, y éste puede tener una visidén de la efectivi
dad que tendrd su dinero al estar invertido en un negocio de
este tipo; y asimismo armas para controlar la empresa y diri

girla hacia su mejor situacién financiera.

Por medio del balance econdmico se puede saber si la
situacién financiera es buena o mala, y por lo tanto si la -
empresa podra desarrollar sus objetivos de una manera normal,

o si habrdn de presentarse dificultades.

El estado de pérdidas y ganancias o estado presupues
tal, muestra los resultados obtenidos por la empresa en un -
periodo determinado como consecuencia de sus operaciones; en
este documento se expone un renglén de pérdidas o utilidades

segin sea el caso.
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Este capitulo tiene por objetivo.presentar la inver-
sidén necesaria, basada en la capacidad que se f£ijé en el ca-
pitulo anterior, y determinar las utilidades a capacidad ma-
xima de produccién, que al relacionarlas con la inversidén --
total, da como resultado la rentabilidad del negocio. Tam--
bién se presenta la grifica del punto de equilibrio de las -

operaciones de la empresa.

I. Inversidn total de capital

Se presenta a continuacién el estimado de la inver--
sién total de capital para la construccidn y operacidén de --
una planta de carragenina con una capacidad nominal de 300 -~
ton/afio correspondientes a 270 ton/afioc como capacidad maxima
de operacidn. ILa inversidén total se ha dividido en: activo-

fijo, activo circulante y activo diferido.

A) ACTIVO FIJO. Lo forma el conjunto de bienes que-
no intervienen en las transaééiones corrientes de la empresa,
y se utilizan a lo largo de su vida 4til, de acuerdec a los -
criterios de depreciacién. E1 activo fijo incluye: terreno,

equipo y maguinaria, edificios, y mobiliario,

El activo fijo debe aproximarse a la realidad tanto-

como sea posible al realizar el proyecto formal, siempre que
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el anteproyecto justifique el desarrollo del proyecto. Para
tal fin deben considerarse los precios en el mercado en el -

momento de la adquisicidén de dichos bienes.

A.l) Terreno. El terreno se ha estimado de acuerdo-
a pldtica telefénica con el delegado de pesca de Ensenada, -
B. C. El precio aproximado del metro cuadrado en la zona in
dustrial es de $ 110.00, y teniendo en cuenta que la superfi

. cie total del terreno es de 10,000 m2, nos conduce a:
(10,000 m2) ($ 110.00/m2) = $ 1.100,000.00

A.l) Equipo v maquinaria. Se ha tomado como base pa

ra este punto las cotizaciones estimadas de las empresas: --
C. S. R. de México, bbntéﬁes y Construcciones Ordaz, Equipos
Inoxidables Azteca, S. A., Carborundum, S. A., Enterprise, -
S. A., lanzagorta y Vdlvulas Industriales, S. A., Y Atlas --

Foster Wheeler, S. A.

En el capitulo anterior esti desglosado el equipo ne

cesario de proceso, y siguiendo esa nomenclatura, se tiene:

1. EQUIPO
Equipo Costo
T=-1 $ 1.109,806.00
T=2 1.109,806.00
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Egquipo Costo
T-3a 878,680.00
T-3b 878,680.00
T=5 559,560.00
T=6 243,570.00
-7 243,570.00
T4 640,480.00
T-8 92,732.00
=9 140,550.00
F-1 59,600.00
F=-2 59,600.00
F-3 31,470.00
S-1 72 ,640.00
MT 27,600.00
TR-C 1.572,550.00
N-1 23,230.00

$ 7.744,232.00

2. BOMBRAS, TUBERIAS Y ACCESORIOS

Se han estimado como una funcién de la complejidad -

del equipo de proceso; para este caso se recomienda un 10% -

sobre el monto de equipo de proceso:

(0.10) ($ 7.744,232.00) = § 774,423.00

3., INSTRUMENTAL PARA PROCESO

Instrumento

2 Medidores PH Foxboro

2 Termémetros
2 Vacudmetros

Precio
Unitario

$ 14,122.00
10,297.00
11,018.00

Totales

$ 28,245.00
20,558.00

22,037.00

$ 70,839.00
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4. INSTRUMENTAL PARA LABORATORIO
Se ha estimado como un 2% sobre el costo de equipo -
de proceso.
(0.02) ($ 7.744,232.00) = $ 154,885.00
Ia inversidén total por concepto de equipo y maguina-

ria es:
$ 8.744,379.00

A.3) Edificios. Se han estimado como funcidén de la-
superficie que cubriran en cada parte de las instalaciones =-

finales y de su uso:

Concepto Costo/m? Sup"zr;fi)‘:ie Costo total
m B
Planta $ 1,100.00 1200 $ 1.320,000.00
Almacenes 1,100.00 425 467,500.00
Taller 1,100.00 100 110,000.00
Oficinas 1,300.00 400 520,000.00
Vigilancia 1,300.00 25 32,500.00
Bafios 1,300.00 100 130,000.00
Comedoxr 1,300.00 50 65,000.00
Iaboratorio 1,300.00 125 162,500.00

$ 2.807,500.00

A.4) Mobiliario. Se ha considerado como un 10% so—-
bre el costo total por concepto de edificios:
(0.10) ($ 2.807,500.00) = $ 280,750.00
12 suma de todas estas inversiones nos da el valor -

del activo fijo:
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Terreno $ 1.100,000.00

Equipo y madquinaria 8.744,379.00
Edificios 2.807,500.00
Mobiliario 280,750.00

$ 12,932,629.00

B) ACTIVO CIRCULANTE, Se define como agquella parte-
del activo, que es de rdpida realizacidn en el curso normal-
de los negocios; es decir, se convierte en efectivo facilren
te sin perturbar las operaciones de la empresa. E1 activo -
circulante esti integrado por: caja, cuentas por cobrar e in

ventarios.

B.1l) Caja. Es el dinero en efectivo que requiere la
empresa para solucionar cualguier problema; se ha estimado -

en:

$ 600,000.00
B.2) Cuentas por cobrar. Considerando el precioc de-
la carragenina, que es de $ 200.00/Kg, con una capacidad ma-
xima de operacidn al afio de 270 ton, Yy otorgando 30 dias de-

crédito, el valor de este punto es:
($ 200.00/Kg) (22,500 Kg) = §$ 4.500,000.00
B.3) Inventarios. Se ha considerado 30 dias de in--
ventario, ya sea para materia prima o para producto termina-
do.
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Inventario de materias primas:

1. Algas. Para producir 27,500 Kg al mes de carrage
nina, se necesitan 75,000 Kg de algas; y como ésta cuesta —--
$ 5,000.00/ton, se tiene:

(75 ton) ($ 5,000.00/ton) = $ 375,006.00

2. Acido Sulfirico. Se utilizan 6 Kg de &cido por -
lote, y al dia se hacen 6 lotes; esto conduce que al mes se-
consumen 1080 Kg de &cido. EL precio del &cido sulfdrico, -
cotizado en varias empresas al 98% es de § 1,067.30/ton, lo-

cual origina un costo de:

($ 1,067.30/ton) (1.08 ton) = § 1,153.00

3. Sosa. Como en el caso anterior, se usan 14.41 Kg
de sosa por lote, lo gue al hacer seis lotes al dia origina-
un consumo mensual de 2593.8 Kg. E1l precio actual de sosa -

al 46% aproximadamente es de $ 4,066,60/ton, lo que conduce-

(2.5938 ton) ($ 4,066.6/ton) = $ 10,548.00

4. Alcohol isopropilico. E1 valor de este inventa--
rio se ha estimado en base a lo que se debe reponer de al---
cohol que se pierde por evaporacidn en el secador, y en el -

fondo de la torre de rectificacién de la mezcla alcohol-agua.
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~ De acuerdo al balance de masa, se piexden aproximadamente 65
Kg de alcohoi por lote, y haciendo € lotes al dia, al mes se
» ﬁierde 11700 Kg. El1 precio para este alcohol para cantida--
: des mayores a 5000 Kg es de $ 8,476.00/1000 1t. 1Ia densidad
del alcohol es 0.789 Kg/lt, lo que al relacionar la masa de-
alcohol a su densidad nos da 14829 1t de alcchol que se debe
reponer al mes. Con esta Gltima cantidad en litros, el pre-
cio del alcohol se tiene:

(14,829 1t)($ 8,476.00/1000 1t) = $ 125,690.00

5. Azdcar. ILa cantidad de azGcar para normalizar la
carragenina, depende de la composicién final del extracto; -
perc para efectos de cdlculo, como lo muestra el balance de-
masa, en cada lote se usan 12 Kg, que nuevamente al hacer --
seis lotes al dia, nos da un consumo de 2,160 Kg/mes. Consi
derando que el precio del azdcar refinado es de $ 5.84/Kg en
sacos de 50 Kg, tenemos:

($ 5.84/Kg) (2,160 Kg) = $ 12,614.00

El total de inventario de materia prima es:

$ 525,005.00.

6. Producto terminado. El dnico producto final que-

se tiene es la carragenina normalizada, va que no hay subpro
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ductos y el bagaso agotado del alga no se le ha asignado nig
gén valor comercial. Considerando inventario de 30 dias de-
carraéenina, a un costo de produccidén (que se muestra mas —--
adelante) unitario de $ 80.12/Kg, tenemos:
($ 80.12/Kg) (22,500 Kg) = 1.802,590.00

33 Refacciones; Se ha estimado como un 5% del costo
de bombas, tuberias y accesorios.

‘ (0.15) ($ 774,423.00) = $ 38,721.00

El total de inventarios es: $ 2.366,316.00

Ia suma de estas inversiones nos da el valor del ac-

tivo circulante:

Caja $ 600,000.00
Cuentas por Cobrar 4.500,000.00
Inventarios 2.366,316.00

$ 7.466,316.00

C) ACTIVO DIFERIDO. También suele denominarse "otro
activo"; y en este rengldén estdn incluidas aquellas partidas
del activo que no pueden clasificarse como fijo © circulante.
maﬂWOﬁ&ﬁMeﬂémmﬁomrmwnuimuﬂm%qm
se amortizan con el transcurso del tiempo, y se incluyen ---
aqui cuentas pagadas anticipadamente, como son: gastos de --
preparacién del terreno, gastos de instalacidén de servicios,
gastos de instalacidén de equipo y maquinaria, y gastos de ——
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C.l) Gastos de preparacidén del terreno

a) Acondicionamiento del terreno: a razén de $ 5.00/
m? nos da
($ 5.00/n2) (10,000.00) = $ 50,000.00
b) Bardado: a razdn de $ 250.00/m lineal incluyendo-
material y mano de obra. E1 perimetro del terreno es de 400
m, lo que conduce a:
(400 m) ($ 250.00/m) = $ 100,000.00
¢) Pavimentos, drenajes, alcantarillado, etc.: se ha

considerado a razén de $ 10.00/m?, lo que nos da:

{$ 10.00/m2) (10,000 m2) = $ 100,000.00
El total de gastos de preparacién del terreno es:

$ 250,000.00

C.2) Gastos de instalacién de servicios

1. Cisterna y lfneas: incluye lineas de alimentacidn
a la cisterna desde la toma municipal, la construccién de la
cisterna con materiales y mano de obra: $ 150,000.00.

2. Vapor: aqui se incluye el costo de la caldera, su
instalacién, equipo auxiliar y aislamiento de cabezal de va-
por: $ 400,000.00.

3. Obra eléctrica: se incluyen circuitos eléctricos,
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arrancadores magnéticos, apagadores, tableros, estaciones de
botones, interruptores, conduit, cable, etc. Se ha estimado
un costo de: $ 500,000.00.

4. Teléfono. Ia adquisicién e instalacidén de un con

mutador de 10 lineas origina un costo de: $ 60,000.00.

El total de gastos de instalacidén de servicios es:
$ 1.110,000.00
C.3) Gastos de instalacidn de equipo vy madquinaria. -
Se ha estimado como un 15% del monto de equipo de proceso:
(0.15) ($ 7.744,232.00) = $ 1.161,635.00

C.4) Gastos de ingenieria, consultoria, etc. Se ha-

estimado como:

$ 500,000.00

El total del activo diferido es:

Gastos de Preparacidén de Terreno $ 250, 000.00
Gastos de Instalacidén de Servicios 1.110,000.00
Gastos de Instalacidén de Egquipo 1.161,635.00
Gastos de Ingenieria 500, 000.00

$ 3.021,635.00

Ia inversidén total de capital o suma de activos es:
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Activo Fijo $ 12.932,629.00
Activo Circulante 7 .466,316,00
Activo Diferido 3.021,635.00

$ 23.420,576.00

PASIVOS

para fines del balance se presentan a continuacién -
los pasivos, con lo que se determinara la aportacién de dife
rentes capitales para cubrir el total de la inversién. De =
manera semejante a los activos, los pasivos pueden clasifi-—-

carse en: pasivo fijo, pasivo circulante.

A) PASIVO FIJO. Representa los créditos a largo pla
zo adquiridos por la empresa; son las deudas que la compafiia
contrae al invertir en el negocio, ya que al inicio de opera

ciones, toda empresa requiere de capital prestado.

Ias compafiias financieras otorgan tales préstamos, -
tomando en cuenta como garantia los bienes de la empresa -—-
arrendadora, como son: equipo y maquinaria, terreno, y edifi
cios. Un valor aconsejable para estas negociaciones es un -
33% de la inversidén total, pagadero a 5 afios con 11% de inte

>
rés anual.

De esta manera, el pasivo fijo es:
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(0.33) ($ 23.420,576.00) = $ 7.728,790.00

B) PASIVO CIRCULANTE. Lo constituyen las cuentas —-
por pagar a corto plazo, considerando corto plazo, mdximo c@

mo un afio.

B.1l) Cuentas por pagar de materia prima. Consideran

do 30 dias, se tiene:

1. Algas $ 375,000.00
2. Acido sulfdirico 1,153.00
3. Sosa 10,548.00
4. Alcohol isopropilico 125,690.00
5. Azlcar 12,614.00

El total de cuentas por pagar de materia prima es: -

$ 525,005.00

B.2) Cuentas por pagar de servicios

1. Agua: (4000 m3/2 meses) ($ 5.60/m3) $ 22,400.00

2. Combustible:($6000 1t /mes) (0.70/1t) 4,200.00
3. Electricidad: 30,000 Kw-hr /nes, de

acuerdo a la tarifa 8 de la CFE = 898,058.00
4. Teléfono: $ 5,000.00/mes = 5,000.00

El total de cuentas por pagar de servicios es:

$ 929,658.00

B.3) Sueldos. Considerando 15 dias de némina tene--

mos 3
$ 326,750.00
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B.4) Cuentas por pagar de empadque. (500 cunetes /mes )

($ 20.00/cufiete) = $ 10,000.00.

B.5) Documentos por pagar. Considerando un mes SO--—
bre el préstamo recibido, se tiene:

$ 202,237.00

B.6) Otras cuentas por pagar. Se ha considerado ==-

$ 60,000.00 por otros conceptos:

El total del pasivo circulante es:

Cuentas por pagar materia prima $ 525,005.00
Cuentas por pagar servicios 929,658.00
Sueldos 326,750.00
Cuentas por pagar empadue 10,000.00
Documentos por pagar 202,237.00
Otras cuentas por pagar 60, 000.00

$ 2.053,650.00

El total del pasivo es:

Pasivo Fijo $ 7.728,790.00
Pasivo Circulante 2.053,650.00

$ 9.782,440.00

C. CAPITAL SOCIAL. Es la aportacién de los accionis
tas duefios de la empresa. EL capital social queda determina
do por:

Activo - Pasivo = Capital Social
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$ 23.420,576.00 - $ 9.782,440.00 = § 13.638,136.00

Con todos los datos anteriores, se puede establecer-

el balance de la manera que sigue:

BALANCE ECONOMICO

Activo Fijo

Texrreno

Equipo y Maquinaria
Edificios
Mobiliario

Activo Circulante

Caja
Cuentas por Cobrar
Inventarios

Activo Diferido

G. Preparacidén Terreno
G. Instalacidén Servicios
G. Instalacién Equipo
6. Ingenieria

Pasivo Fijo
Pasivo Circulante

Cuentas por Pagar
Materia Prima

Cuentas por Pagar
Servicios

Sueldos

Cuentas por Pagar
Empaque

v

1.100,000.00
8.744,379.00
2.807,500.00

280,750.00

600,000.00
4.,500,000.00
2.366,316.00

250,000.00
1.110,000.00
1.161,635.00

500, 000.00

7.728,790.00

525,005.00

929,658.00
326,750.00

10,000.00

$ 12,932,629.00

$ 7.466,316.00

3.021,635.00
$ 23.420,576.00

$ 7.728,790.00
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Documentos por Pagar $ 202,237.00
Otras Cuentas por Pagar 60,000.00
$ 2.053,650.00

$ 9.782,440.00

Capital Social

Acciones $ 13.638,136.00

Activos = Pasivos + Capital Social

$ 23,420,576.00 $ 9.782,440.00 + $ 13.638,136.00

$ 23.420,576.00 = $ 23.420,576.00

II. ESTADO DE RESULTADOS

1. Costo de produccién. Ia estimacién del costo de-
produccién se efectia mediante el costo asignado a cada uno-
de los recursos necesarios para la fabricacidén del producto-
en cuestidén, en este caso la carragenina. Ios estimados pa=
ra el costo de produccién en un anteproyecto son menos elabo
rados que los necesarios para las empresas en pleno funciona

miento, o que los necesarios para los proyectos formales.

Los costos de produccidn se clasifican en: Costos fi

jos y Costos variables.

A) COSTOS FIJOS. Son aquellos independientes de la-
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cantidad producida, y entre ellos se encuentran: sueldos y =

prestaciones, depreciacidn, amortizacidén y seguros.

A.l) Sueldos y prestaciones. Siguiendo el organigra
ma propuesto para -la empresa se puede evaluar este renglén.

(Véase la pagina siguiente)

A.2) Depreciacidn.

1. Equipo y maquinaria. Se ha tomado como criterio-
para evaluar la depreciacién, el método de la linea recta pa
ra un periodo de 11 afios, con un valor de rescate de 10% del

valor de equipo y maquinaria.

Siguiendo este método se tiene que la depreciacién -

anual es:
D = (P-L)/N = ($8,744,379.00 - $874,438)/11 = § 715,449.00

2. Edificios. Se ha seleccionado el método de fondo
de amortizacidn, con una tasa de interés del 14%, y un valor

de rescate de 10%; de esta manera tenemos:
D= (P-L)/Gi/(1 +i)k=-1)
D = ($2.807,500 - 280, 750)40.14/(1 + 0.14)0 -1) =$ 130,667.00
El total por concepto de depreciacién es:
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GERENTE GENERAQ_J

1
I ]
GERENTE DE GERENTE GERENTE DE
VENTAS ADMINISTRATIVO PRODUCCION
2 REPRESENTANTES
TECNIggS e 1 ASESOR JEFE DE " JEFE DE ‘
VENTAS ADMINISTRATIVO LABORATORIO PRDDUCCIOFAj
] !
3 ASISTENTES ] 3 JEFES
DE LABORATORIO ‘ DE TURNO
i
45 OBREROS |
SR i T S
Sueldo Prestaciones Sueldo,
Personal Unitario Unitarias Prestaciones
Mensual Mensuales Totales Anuales
1 Gerente General S 47,000.00 $ 9,500.00 S 678, 000.00
1 Gerente Ventas 38,000.00 7,600.00 547,200.00
1 Gerente Administrativo 38,000.00 7,600.00 547,200.00|
1 Gerente Produccidn 38,000.00 7,600.00 547,200.00
2 Representantes Técnicos 17,000.00 3,400.00 489,600.00
1 Asesor Administrativo 20,000.00 4,000.00 288,000.00
1 Jefe de Iaboratorio 20,000.00 4,000.00 298,000.00
1 Jefe de Produccidn 20,000.00 4,000.00 288, 000.00
3 Jefes Turno 15,000.00 3,000.00 648, 000.00
3 Asistentes de ILaboratorio 14, 000.00 2,800.00 604,800.00
45 Obreros 4,500.00 900.00 2.916,000.00
$ 7.842,000.00
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$ 846,166,.00

2A.3) Amortizacidén. Dentro de este punto caen los --

gastos de ingenieria, patentes, estudios de preinversién, --

etc. Se ha considerado como un 10% sobre activo diferido.
(0.10) ($ 3.021,635.00) = § 302,164.00

A.4) Sequros. seria muy arriegado no pensar en asz
gurar una planta con una inversién de esta magnitud; las --

compafiias aseguradoras manejan una prima de 2% sobre activo

fijo; esto conduce a:

(0.02)($ 12.932,629.00) = § 258,653.00

El total de costos fijos es:

Sueldos y Prestaciones $ 7.842,000.00
Depreciacidn 846,166.00
Amortizacidn 302,164.00
Seguros 258,653.00

$ 9.248,953.00

B. COSTOS VARIABLES. Son aquellos que son funcién - .
directa de la cantidad producida, y dentro de estos tenemos:
materias primas, servicios, mantenimiento, empaque e impre--

vistos.

B.l) Materias primas.
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1. Algas: ($ 375,000.00/mes) (12 meses)
2. Acido sulfdrico: ($ 1,153.00/mes)

$ 4.500,000.00

(12 meses) = 13,836.00
3. Sosa: ( 10,548.00/mes) (12 meses) = 126,564.00
4., Azdcar: ( 12,614.00/mes) (12 meses) = 151,368.00
5. Alcohol isopropilico: (% 125,690.00/

mes) (12 meses) = 1.508,280.00

Total de materias primas: $ 6.300,060.00
B.2) Servicios.

1. Agua: ($ 22,400.00/2 meses) (6 Bim.) = $ 134,400.00
2. Combustible: ($ 4,200/mes) (12 meses )= 50,400.00
3. Electricidad: 180,000 Kw-hr/afio, de

acuerdo a la tarifa 8 de la CFE
4 Telédfono: (5000.00/mes) (12 meses )

5.198,750.00
60,000.00

I n

Total por servicios: $ 5.443,550.00

B.3) Empague: (10800 cufietes) ($ 20.00/cufiete) =

$ 216,000.00

B.4) Mantenimiento. Se ha considerado como un 2% ==

_sobre equipo y magquinaria:
(0.02) (% 8.744,379.00) = § 174,888.00

B.5) Imprevistos. Se han estimado como 2% del total

de costos variables: $ 247,643.00.

El1 total de costos variables es:
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Materias primas $ 6.300,060.00

Servicios 5.443,550.00
Empaque 216,000.00
Mantenimiento 174,888.00
Imprevistos 247,643.00

$ 12.382,141.00

El costo total de produccién es:

Costos fijos $ 9.248,933.00
Costos variables 12.382,141.00

$ 21.631,074.00

El costo unitario de produccidn es:

$ 21.631,074.00/270,000 Kg = $ 80.12/Kg

2) Gastos administrativos. Los gastos administrati-
vos suelen estimarse como un porcentaje de las ventas brutas;
dicho porcentaje varia de acuerdo a la naturaleza de la em--
presa, en este trabajo se ha considerado un 4% sobre el va--

lor de las ventas.

Ventas: ($ 200.00/Kg) (270,000.00 Kg) = $ 54.000,000.00
Gastos administrativos:

($ 54.000,000.00) (0.04) = $ 2.160,000.00

3) Gastos de Ventas. También suelen estimarse como-

un porcentaje de las ventas; se ha considerado un 5%.
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($ 54.000,000.00) (0.05) = $ 2.700,000.00

4) Gastos financieros. Son los gastos por cubrir --

por concepto de préstamos a largo plazo.

(¢ 202,337.00/mes) (12 meses) = $ 2.426,844.00

5) Pagos por tecnologia y asistencia técnica. En el
capitulo anterior, cuando se describid el proceso de fabrica
cién de la carragenina, se menciond la dificultad para con--
trolar los pasos de evaporacién y precipitacién, técnica que
los actuales productores extranjeros dominan; es por esto —-
gue se ha considerado este punto. Ios pagos por tecnologia-
y asistencia técnica se han estimado como un 3% sobre las --

ventas.

(0.03) ($ 54.000,000.00) = $ 1.620,000.00

Con todos los datos anteriores, se presenta el esta-

do de resultados para maxima capacidad de la planta.
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ESTADO DE RESULTADOS

Ventas $ 54.000,000.00
Costo de produccidn -21.631,074.00
Gastos administrativos - 2.160,000.00
Gastos de Ventas - 2.700,000.00
Gastos financieros - 2.426,844.00
Pagos por tecnologia - 1.620,000.00
Utilidad Bruta $ 23.462,082.00
Impuestos (42%) - 9.854,074.00
Participaciones (8%) - 1.876,967.00
UTILIDAD NETA $ 11.731,041.00

III. RENTABILIDAD

Ia rentabilidad del proyecto indica que tanto se ob--
tiene como ganancia como consecuencia de la inversién de ca-
pital, y asi el inversionista tiene una visién clara de qué-
tan bueno o rentable es el negocio. ILa rentabilidad se esti
ma relacionando las utilidades netas del negocio a la inver-

sidén total de capital, y suele expresarse COmO un porcentaje.

De esta manera la rentabilidad de este anteproyecto, =

apoyado en el balance econdmico y el estado de resultados es:

$ 11.731,041.00
'« 100 = 50.09%
23.420,576.00 ~ ° %
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IV. GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Ia grifica del punto de equilibrio indica de una mane
ra muy objetiva la relacidén de ventas y costos y gastos, al-
ntmero de unidades producidas, y muestra para qué volumenes-
de produccidén la empresa trabajard con pérdidas o ganancias.
De esta manera el punto de equilibrio es aquel en el cual la
empresa no tendrd ni pérdidas ni ganancias, es decir, el mon

to de ventas serd igual al monto de costos y gastos.

1. Costos fijos totales:

Costos fijos de produccidn $ 9.248,953.00
Gastos financieros 2.426,844.00

$ 11.675,797.00
2. Costos variables totales:

Gastos variables de produccidén § 12.382,933.00

Gastos administrativos 2.160,000.00
Gastos de ventas 2.700,090.00
pagos por tecnologia 1.620,000.00

$ 18.862,933.00

3. Ventas Totales: $ 54.000,000.00

En la padgina siguiente se encuentra la grafica del —-
punto de equilibrio. Ias coordenadas del punto de equili-—-
brio son: 91 ton y $ 18.2 millones; esto guiere decir que --
produciendo 91 ton, la empresa no tendri utilidades, pero -—

tampoco tendri pérdidas.

~

212



DIAGRAMA PUNTO DE EQUILIBRIO
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CAPITULO V

CONCLUSIONES



A continuacién se presentan una serie de conclusio--

nes y recomendaciones obtenidas del desarrollo de este ante-

proyecto.

CONCLUSIONES

i

Se cuenta con suficiente produccién de pelo de cochi en
Baja California para la ejecucién del proyecto que aqui
se describe.

las carrageninas se han usado desde hace varios afios, ¥y
el historial de su consumo no da indicios de disminu---
cién, sino que por el contrario la tendencia del consu-
mo es a aumentar.

Debido a las caracteristicas y propiedades de las carra
geninas, tienen muchas aplicaciones en la industria ali
mentaria. Estas aplicaciones se han descrito en el ca-
pitulo II.

De acuerdo al estudio de mercado, los centros de consu-
mo para las carrageninas son el Distrito Federal y la -
zona metropolitana, Guadalajara y Aguascalientes.
Existen en el golfo de México algas rojas que adn no --

han sido clasificadas, y que podrian ser materia prima-
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1o.

11,

para la obtencién de carrageninas.

Actualmente existen dos organismos que explotan las al-

gas en Baja California: la empresa Gel-Mex y la Federa-

cién Regional de Sociedades Cooperativas; pero en el mo

mento de una integracidén vertical de la empresa, se pue
de tramitar ante el Dep#rtamento de Pesca el e#plotar -
algunos mantos de algas.

En la actualidad se usan dos procesos para la fabrica--
cién: el de precipitacidén con alcohol y el de secado en
tambores. El segundo, debido a sus desventajas, estd -
siendo descartado y asi se puede considerar sélo un pro
ceso de obtencién.

Ia capacidad de la planta se ha determinado como 300 --
ton anuales de capacidad nominal, teniendo como capaci-
dad maxima de operacidn 270 ton anuales.

Se ha determinado como sitio para localizar la planta -
a Ensenada, B. C., por ser ahi el punto de concentra---
cién de todas las algas cosechadas.

De acuerdo al balance econdmico y al estado de resulta-
dos para maxima capacidad de operacidén se tiene una ren
bilidad del 50.09%, lo- cual es suficiente atractivo pa-
ra constituir esta empresa.

Ia grafica del punto de equilibrio reporta equilibrio =
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econdmico a las 91 ton de produccidn, y como para el --—
primer afio se prevé una produccién de 152 ton, que esta
por encima del punto de equilibrio, se operard desde un

e

principio con ganancias.

RECOMENDACIONES

1.

En el desarrollo del proyecto formal, debe considerarse
que el alga Gigartina Canaliculata, conduce a extractos
ricos en fraccién iota y en el mercado se necesitan las
tres fracciones, para balancear esto debe completarse -
el estudio hecho por el Instituto Nacional de Pesca so-
bre materia prima, que se interrumpid por falta de pre-
supuesto y estudiar las costas de Tabasco, Campeche y -
Vucatin. Y también considerar un posible abagtecimien-
to de materia prima proveniente de Filipinas.

Se debe negociar la compra de tecnologia para el proce-
so de fabricacién, ya dque los pasos de evaporacién y --
precipitacién con alcohol involucran técnicas especia-—
les y son parte de los secretos de los productores ac—
tuales de carragenina; los licenciadores de tecnologia-
principalmente son: Marine Colloids Inc., Y As Kgben——-

hauns Pectin Fabrik.

por todo lo expuesto anteriomrmente, el proyecto tie-

217



ne muy buenas perspecfi_vas. creara fuentes de trabajo y aun-
que se propone la compra de tecnologia, se retendri de esta-
manera mis capital produciendo la carragenina en el pais, -

que obteniéndola en el mercado de importacidn.
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