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1

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue la busqueda de uso de las proteinas
plasméticas de la sangre de cerdo en la formulacion de alimentos. Debido a
que durante el proceso de recuperacion de las proteinas plasmaticas
(patentada con anterioridad) se obtiene un producto con las caracteristicas
similares a la carne molida, se pens6 en utilizarlas para enriquecer
formulaciones de productos alimenticios que utilizan carne molida.

Para elegir en que formulaciones debian incluirse las proteinas plasmaticas, se
realizd un estudio a 217 personas a las cuales se les pregunté que alimentos
elaborados con carne molida consumian y la frecuencia en que lo hacian. Los
resultados del estudio mostraron que el picadillo es el alimento que méas se
consume con una frecuencia de una vez cada dos semanas.

Conocido el resultado anterior, se procedié a realizar un estudio de las
diferentes formulaciones con las que se prepara el alimento. Con estos datos
(diez formulaciones) se utiliz6 el criterio de frecuencia y costos de los
ingredientes para seleccionar la formulacion basica. Debido al éxito creciente
de los productos de conveniencia se decidio que la presentacion del producto
fuese en lata.

Habiendo determinado la presentacién y formulacion del producto se definieron
las condiciones de esterilizacion de las latas, las cuales fueron de 121°C, 1.5
Kg/cm? por un tiempo de 13 min.

Se enriguecio la carne molida de cerdo y de res por proteinas plasmaticas con
el 0, 20 y 40%, se obtuvo las 5 formulaciones con los siguientes porcentajes de
carne de cerdo: carne de res: proteinas plasmaticas (I) 50:30:20; (II) 30:30:40;
(111) 40:40:20; (IV) 20:40:40, (S) 30:70:00;). Los resultados indicaron que las
formulaciones mas preferidas fueron la (Ill) 40:40:20 y la (S) 30:70:00;) ya que
no existe diferencia significativa entre estas.

De acuerdo al disefio de la fabrica se requiere un terreno de 38 x 19 m para
instalar el area de produccion, area de almacén, oficinas, etc. En cuanto a su
factibilidad, se determiné un retorno sobre inversion anual del 35.8%, lo que lo

hace redituable para una inversion.
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ANTECEDENTES

2.1 La sangre

La sangre representa una gran proporcion del cuerpo de los animales
(aproximadamente 2.4 - 8 % del peso vivo). Usualmente durante el sacrificio se
podria recolectar el 50% de la sangre, el resto queda retenida en el sistema

capilar.

Las funciones de la sangre en los animales son muy variadas,
extendiéndose a la regulacién, coordinacién y realizacidn de una serie de
importantes procesos vitales. La sangre se compone de plasma sanguineo y
corpusculos hematicos que son los glébulos rojos (eritrocitos), glébulos blancos

(leucocitos) y plaquetas (trombocitos).

Si a la sangre se le anade anticoagulante, los eritrocitos se separan por
centrifugacion, el liquido resultante se denomina plasma sanguineo y contiene
albuminas, globulinas y fibrinbgeno, asi como distintos precursores de los
factores coagulantes. El plasma difiere del suero sanguineo, en que este ultimo

no contiene fibrindgeno.

En el cuadro 1 se presenta la composicion promedio de la sangre de
cerdo observandose un 20% de sélidos de los cuales el 95% son proteina y el

otro 5% corresponde a elementos menores como lipidos, cenizas, etc.

En el cuadro 2 se observa que la sangre de los animales puede tener
muchas posibilidades de empleo. La mayor parte de la sangre se utiliza en la
fabricacion de piensos para animales en forma de harina de sangre, como
suplemento proteico, medios de cultivo, etc. Por otra parte, el aumento del
costo de los alimentos de origen animal ha producido una disminucién
importante en su consumo, esta situacion ha contribuido a los problemas de
malnutricion, por lo que se busca la utilizacion de estas en la formulacién de

alimentos, por ejemplo un embutido de pollo (Marquez, et. al., 2006).
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Cuadro 1. Composicion de los componentes de la sangre

CONSTITUYENTE SANGRE PLASMA CENTRIFUGADO
DE SANGRE LIQUIDA
% Humedad 80-82 90-91
% Solidos totales 18-20 8-9
pH 6.5-7 7.5-8.5
% Proteinas 16-19 6-8
Fraccion Albimina (% 4-4.7 50
proteinas)
hemoglobina 8-9.5
Globulinas (% proteina) 1.8-2.7 23-27
Fibrinogeno (% proteinas) 1.5-2 17-23
% Carbohidratos <1 <1
% Lipidos <1 0.01-1.0
Acidos organicos 25.6mg/100ml
Acidos grasos libres
Acido lactico Hasta 50mg/100ml
Acido citrico 0.9-1.0 mg/100ml
Acido piravico 0.3-2.0 mg/100ml
Acido alfa.cetoglutarico 0.2-1.0 mg/100ml
Acido mélico vestigios
Acido succinico vestigios
Pigmentos
Vitaminas y hormonas
% Cenizas <1 1-2°
Nitrogeno residual
*La mayor parte debido a la adicidn de anticoagulante.
Fuente:* H-W. Ockerman, C.L. Hansen 1994
Cuadro 2 Aplicaciones de la sangre
Industria Aplicaciones
Alimentos Emulsificante, aditivos de color, componentes nutrimentales.
Piensos Suplemento de lisina, sustituto de leche, componente nutrimental para ganado.
Fertilizantes Revestimiento de semillas, componentes minerales, estabilizante del pH del suelo.
Laboratorio Medios de cultivo, hemina agar sangre, peptonas, albiuminas, globulinas,
Medicina Pruebas de aglutinacion, inmunoglobulinas, técnicas de fraccionamiento, factores de
coagulacion, fibrindgeno, productos de fibrina, plasmindgeno, aditivos de plasma.
Industria Adhesivos, sustituto de clara de huevo, extintores de incendios,

Fuente:* H.W. Ockerman, C.L. Hansen 1994
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2.1.1 Recuperacién de sangre de México

Con base en la informacién sobre la produccion ganadera del afio 2005
publicada por el servicio de informacion y estadistica agroalimentaria y
pesquera de la SAGARPA (2005), se realizé una estimacion de la produccion
de sangre que se genera a nivel nacional, utilizando el promedio de sangre que
se obtiene por cada kilogramo de peso vivo expresado en kilogramos o en litros
para cada una de las distintas especies, datos que fueron publicados por

Ockerman y Hansen (1994).

La estimaciéon de la produccidén de sangre se realizd para cinco
diferentes especies que se comercializan: bovino, ovino, porcino, caprino, y
ave. Para el afno de 2005 la cantidad promedio de sangre calculada que seria
posible recolectar en operaciones normales de sacrificio seria de 274, 789
toneladas la cual contiene aproximadamente 52,759 toneladas de proteina

(cuadro 3), proteina que se desaprovecha.

Cuadro 3 Produccion nacional de sangre

Produccion| Sangre por | Sangre por
de ganado | cada 1000 Kg | cada 1000 Kg
Especie en pie de peso vivo | de peso vivo | Cantidad de Sangre Litros de Sangre
en pie (Ton)* (Kg)** (L)** total (Kg) total (L)
Min. | Méax. | Min. | Max. Min. Maéx. Min. Max.

Bovino | 2,900,464 | 32,6 | 33,7 26 26,5 |94,555,126 | 97,745,637 | 75,412,064 | 76,862,296
Porcino | 1,427,886 | 29,2 | 35,1 23 28 41,694,271 | 50,118,799 | 32,841,378 | 39,980,808
Ovino 88,999 24,8 | 31,5 20 25 2,207,175 | 2,803,469 | 1,779,980 | 2,224,975
Caprino | 80,025 248 | 31,5 20 21 1,984,620 | 2,520,788 | 1,600,500 | 1,680,525
Ave 3,039,765 | 42,1 | 42,1 32 32 127,974,107(127,974,107| 97,272,480 | 97,272,480
TOTAL| 7,537,139 268,415,299|281,162,798|208,906,402(218,021,084

Fuentes:

*Servicio de informacion y estadistica Agroalimentaria y pesquera, SAGARPA.

Datos del afio 2005.
**Qckerman y Hansen, 1994
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2.2 Proteinas plasmaticas

Las proteinas plasmaticas son componentes organicos del plasma
sanguineo y son una mezcla de diferentes cuerpos proteicos, de estructura y
funciones variables. En condiciones normales su concentracion practicamente
es constante. El porcentaje total de proteinas plasmaticas oscila en los
mamiferos adultos entre el 6 y el 8% (Ockerman y Hansen, 1994). La
proporcion en que se distribuyen las diversas fracciones proteicas en la

composicidon de la proteina sérica varia de acuerdo con cada especie animal.

La separacion de las proteinas plasmaticas se puede realizar por varios
procedimientos: precipitaciéon por sales (por ejemplo, sulfato de amonio o de
sodio), por solventes como etanol o acetona a baja temperatura, por
ultracentrifugacion, coagulaciéon o por analisis de electroforesis en papel, etc.
(Gurtler et al., 1987).

En la separacién de las proteinas plasmaticas se obtienen diferentes
fracciones proteicas, las mas importantes se enlistan en el cuadro 4, junto con

sus propiedades y se describen a continuacion.

Albumina. La albumina es la proteina mas abundante, ya que representa un
60% de la cantidad total de las proteinas plasmaticas. Esta constituida por una
cadena peptidica unica de 582 aminoacidos. Esta cadena se polimeriza en
medio acido. Contiene 17 enlaces S-S y un grupo SH libre (residuo 34). El
mantenimiento de la presion oncética del plasma se realiza principalmente por
las seroalbuminas, que tienen un peso molecular inferior al de las globulinas.
También fija y transporta pequefias moléculas organicas enddgenas o
exdgenas (hormonas, acidos grasos, vitaminas, medicamentos tales como
antibiéticos) o minerales (iones, metales). La fijacion se hace, generalmente,
por enlaces no covalentes y frecuentemente es reversible y no especifica.
(Cheftel, 1989)
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Cuadro 4. Propiedades fisico-quimicas de algunas proteinas del plasma

PROTEINA PUNTO PESO MOLARIDAD DEL
ISOELECTRICO MOLECULAR SULFATO
AMONICO*
Prealbumina - 61,000 -
Albumina sérica 4.7 69,000 2.57
a-Globulinas 5.06 200,000-300,000 2.05
a,-acidoglucoproteina 2.7 41,000 -
(orosomucoide)
a,-lipoproteinas - 200,000 -
Haptoglobina 4.1 85,000 -
ap-glicoproteina 3.8 - -
Ceruloplasmina 44 151,000 -
B-Globulinas 5.12 90,000-1,300,000 1.64
B-lipoproteina - 1x10’ -
Transferrina 44 76,500 -
Plasminogeno 5.6 81,000 -
v-Globulinas 6.85 156,000-300,000 1.34
Fibrinogeno** 5.8 341,000 - k¥

* que se requiere para separarlas por efecto salino
** separado por efecto salino con NaCl 1.5M
Fuente: Haurowitz (1963), Putnam (1975), Lamb (1988)

A diferencia de las globulinas, la albumina se puede obtener en estado
cristalino. Tiene una mayor afinidad que la globulina hacia los aniones vy
cationes, y se combina rapidamente con los iones cloruro o con los acidos
grasos, con muchos colorantes y farmacos y también con el pigmento biliar, la
bilirrubina. (Haurowitz, 1963).

Globulinas. Las globulinas se pueden separar del suero por efecto salino con
una solucion de sulfato amdnico de concentracion igual a la de semisaturacion,
o por medio de sulfato de sodio al 22%. En estas condiciones la albumina pasa
al filtrado y las globulinas quedan en suspension. Mediante electroforesis de
zona (sobre acetato de celulosa o gel de almidon o de poliacrilamida) se sabe
que las globulinas son una mezcla de tres fracciones de movilidad

electroforética diferente, que se llaman a-, B-, y y-globulina. Si se
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realiza un fraccionamiento posterior con alcohol etilico a baja temperatura, se
pone de manifiesto que cada una de estas globulinas se fracciona en una

mezcla de muchas proteinas.
En el grupo de las a4-globulinas se incluyen:

La orosomucoide, glicoproteina acida, rica en hidratos de carbono (40%)
y de una masa molar de 41,000 daltons, la as-antitripsina, glicoproteina de peso
molecular de 54,000 daltons, que contiene 12% de hidratos de carbono y es un
inhibidor de proteasas, y la as-fetoproteina, esencial para el desarrollo del
embridn la cual contiene 4.3% de hidratos de carbono y tiene un peso

molecular de 70,000 daltons.

En el grupo de las az-globulinas, se encuentran:

La haptoglobina es una glucoproteina que se une a la hemoglobina
extracorpuscular, la az-macroglobulina (2.5 g/L, 8% de hidratos de carbono, PM
850,000 daltons) y la ceruloplasmina, transportadora del 95% del cobre
plasmatico (0.35 g/L, PM 150,000 daltons), (Cheftel, 1989)

La fraccion B-globulinica contiene a la transferrina que es la proteina
mas importante de este grupo, esta proteina asegura el transporte de hierro en
el organismo. También tiene algunos anticuerpos, asi como isoaglutininas,
entre otras sustancias que se encuentran en esta fraccidn se pueden citar

también la protrombina, la enzima fibrinolitica plasmica. (Gurtler et al, 1987)

La fraccion y-globulinica es notoriamente importante ya que, en ella se
encuentran los anticuerpos también llamados inmunoglobulinas que protegen al
organismo contra enfermedades infecciosas. Las inmunoglobulinas son
glucoproteinas que se unen especificamente al antigeno que indujo su
formacion. Se producen cuando las moléculas inmunogénicas se introducen al

sistema linfoide de la persona y estan presentes en liquidos corporales y
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unidos a la superficie de ciertos tipos celulares (Weir, 1995), es decir, si el
organismo se ve invadido por microorganismos patdgenos o si se inmuniza al
individuo, entonces se incrementa considerablemente la cantidad de y-
globulina debido a la formacion de anticuerpos (Gurtler et al., 1987). La
estructura de las inmunoglobulinas se caracteriza por contar con un numero
extraordinariamente elevado de variaciones en la ordenacidon de los
aminoacidos en una determinada zona de las cadenas ligeras y pesadas, de
manera que es posible la existencia de un gran numero de anticuerpos de
estructura variable. De acuerdo con las propiedades moleculares, se distinguen

los siguientes grupos de inmunoglobulinas:

a) Inmunoglobulina G (IgG). Toma parte en numerosas reacciones

defensivas (aglutinacion, precipitacion, fijacién de toxinas).

b) Inmunoglobulina M (IgM). Estas inmunoglobulinas poseen un elevado
peso molecular y son el primer grupo de anticuerpos formados tras la
inoculaciéon de un antigeno (en la inmunizacion), intervienen especialmente en

las reacciones de aglutinacion y fijacion de complemento (Gurtler et al., 1987).

c) Inmunoglobulina A (IgA). Esta presente tanto en el plasma sanguineo
como en los diversos liquidos corporales. Se forma en distintas glandulas como
las lagrimares, salivares, intestinales y lacteas, para ser expulsadas con la

secrecion.

d) Inmunoglobulina D (IgD). Se forma en los estados de tensiones
cronicas acompafados de infecciones y en la constitucion de una resistencia

frente a microorganismos patdgenos.

e) Inmunoglobulina E (IgE). Estas inmunoglobulinas se fijan en las
células de la piel, a la vez que intervienen en las reacciones de

hipersensibilidad frente a alérgenos.
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Gracias a la presencia de anticuerpos en la sangre pueden hacerse
inocuas las toxinas o bacterias que penetran en el organismo, sin que
aparezcan signos de enfermedad, es decir, que el cuerpo resulta inmune
(Gartler et al., 1987)

En el cerdo se han descrito cuatro tipos de inmunoglobulinas,
denominadas: IgM, IgG, IgA e IgE. La posible existencia de la IgD porcina
todavia no se ha podido demostrar de forma concluyente. Ninguna de las
inmunoglobulinas atraviesa la placenta. La transferencia de inmunoglobulinas
de madre a feto se realiza a través del calostro, los lechones absorben por via
intestinal las inmunoglobulinas, pasando posteriormente al suero (Sanchez,
2004)

Fibrindgeno. Es la sustancia que provoca la coagulacion de la sangre,
se le considera como el precursor soluble de la fibrina, proteina insoluble que
constituye el coagulo. Las soluciones de fibrinbgeno son muy viscosas y
muestran una alta birrefringencia. A partir de estas observaciones se puede
llegar ala conclusion de que las moléculas de fibrindbgeno son filiformes. Su
longitud es aproximadamente 700 A°, su diametro 38 A°, de forma que la
relacion axial, a/b, es de 700/38=18. (Haurowitz, 1963).

2.2.1 Propiedades nutrimentales del plasma

El plasma bovino tiene una eficiencia proteica (PER) mayor que el de la
caseina, Young et al (1973) reportaron un PER de 2.5 para caseina y de 2.8
para el plasma. Al comparar los requerimientos nutrimentales publicados por el
Consejo de Investigacion Nacional de los E.U.A. respecto a los requerimientos
de aminoacidos para los diferentes grupos de edad se encuentran en el cuadro
5, en ella se observa que la composicibn de aminoacidos del plasma
practicamente cubre todos los requerimientos de aminoacidos, probablemente

pudiese existir una pequefa deficiencia en isoleucina y metionina, sin embargo,



ANTECEDENTES

esto ya dependera de la composicion de aminoacidos reportada para cada

plasma en particular.

Siguiendo con el cuadro 5, al comparar el contenido de aminoacidos de
plasma con otras fuentes de muy buena calidad proteica observamos que su
contenido de aminoacidos en general es menor que en las otras fuentes pero
que puede competir muy bien con ellas al ser su contenido de lisina cercano
con las otras fuentes ademas el contenido de treonina es superior en el

plasma.

Cuadro 5. Requerimientos de aminoacidos, comparado con la composicion de proteinas de

alta calidad
REQUERIMIENTOS DE AMINOACIDOS POR COMPOSICION REPORTADA
GRUPOS DE EDAD (mg/g proteina) (mg/g proteina)

Aminoacido Lactantes Nifios Nifios Adultos | Leche Huevo Leche Carne Plasma Clara
3-4 >de  10-12 humana de de sanguineo cruda
meses 2afios afios gallina vaca desecado® de

huevo
blanco®

Histidina 16 19° (19)° @an’ 26 22 27 34 22 22

Isoleucina 40 28 28 13 46 54 47 48 26 49

Leucina 93 66 44 19 93 86 95 81 68 82

Lisina 60 58 44 16 66 70 78 89 61 65

Metionina y 33 25 22 17 42 57 33 40 35 55

Cisteina

Fenilalanina 72 63 22 19 72 93 102 80 72 92

y Tirosina

Treonina 50 34 28 9 43 47 44 46 49 44

Triptofano 10 11 9" 5 17 17 14 12 14 27

Valina 54 35 25 13 55 66 64 50 44 64

Total menos 412 320 222 111 434 490 477 445 364 478

Histidina

* La ingestion prevista en g/kg es 1.73 para lactantes de 3.4 meses de edad, 1.10 para nifios de 2 afios,
0.99 para nifios de 10-12 afios y 0.75 para adultos.
® Los valores en paréntesis estan en discusion.
Fuentes:
- Recommended Dietary Allowances (1989)
- “Merrick’s Inc. “Especificaciones para plasma secado por spray” MP 722
- % Cuadros del Instituto Nacional de Nutricion Salvador Zubiran (México)
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2.2.2 Propiedades funcionales del plasma

El plasma sanguineo al calentarse forma un gel, y si se hierve durante
15-20 minutos se solidifica igual que la clara de huevo. Cuando las proteinas
del plasma se desnaturalizan, se polimerizan, probablemente por efecto de una
condensacion amino-carboxilica, formando el gel, el cual retiene la grasa
cuando se produce la solidificacion y el agua escapa de la matriz proteica; el
volumen y la resistencia del gel aumentan linealmente con la temperatura entre
75°C y 95°C. La estructura del gel se desarrolla lentamente y se necesita

aproximadamente 1 h a 90°C para conseguir la maxima resistencia.

La resistencia del gel también es mayor cuando aumenta la
concentracion salina y el pH. La formacion del gel estda ligada a la
desnaturalizacion de las moléculas proteicas, que se produce entre 67°C vy
73°C y con un pH entre 5.8 y 6.8.

A medida que se va produciendo la desnaturalizacion y las cadenas
peptidicas se despliegan, se exponen nuevas areas reactivas de la proteina y
entonces se producen reacciones entre zonas hidrofébicas, enlaces disulfuro e
interacciones electrostaticas entre grupos cargados de la superficie, (Ockerman
y Hansen; 1994).

Algunos investigadores sugieren que la condensacion amino
carboxilica es el principal factor responsable de la formaciéon de geles, pero
otros piensan que el factor mas importante son las fuerzas electrostaticas;
(Howell y Lawrie; 1985) estudiando las propiedades funcionales del plasma en
comparacién con la albumina de huevo, concluyeron que la gelatinizacion del
plasma porcino asi como de sus fracciones involucran a los enlaces disulfuro.
La reduccion de puentes de hidrogeno utilizando urea y la reduccion de fuerzas
hidrofobicas mediante el uso de dodecilsulfato decrecen la fuerza del gel en las

proteinas del plasma pero las incrementa enla albumina de huevo. Mayor
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informacion sobre las propiedades gelificantes, asi como los aspectos
funcionales y la interaccion con otras proteinas durante la gelificacion del

plasma han sido publicadas por los mismos autores en 1983, 1984 y 1984b.

O'Riordan et al. (1989), realizaron un estudio en Cornel, en la Universidad de
New York, sobre las fuerzas que estan involucradas en la gelatinizacién de las
proteinas del plasma, llegando también a la conclusién de que esto se debe a
la ruptura de enlaces disulfuro intramoleculares que les permite a las proteinas
desdoblarse y de esta manera exponer grupos sulfidrilo reactivos iniciando asi

el proceso de coagulacion.

Otra propiedad importante de las proteinas del plasma es la capacidad
de emulsificacién, Satterlee et al. (1973) estudiaron ésta propiedad funcional
con proteinas de sangre en polvo, para ser utilizada en la emulsificacion de
productos carnicos; posteriormente Caldironi y Ockerman (1982) estudiaron la
capacidad emulsificante de la carne, el plasma y las globinas, asi como
diferentes mezclas, concluyendo que las proteinas del plasma tienen unas
propiedades de emulsificacion muy aceptables ya que ésta fue equivalente a la
de la carne, cuando las pruebas de emulsificacion se realizaron a

concentraciones de 0.4% de la proteina total.

Marquez et al. (1995) evaluaron el efecto de la adicidon de plasma
sanguineo de bovino sobre la estabilidad de la emulsion. Concluyeron que es
factible la sustitucion de carne por el plasma como agente emulsificante. Sin
embargo es importante observar que ha medida que se reduce los niveles de
carne disminuye la estabilidad de las emulsiones principalmente en aquellas

donde no se utiliza plasma para compensar la disminucion de carne.

La albumina tiene una actividad emulsificante de EIA: 165, dicho valor es
mayor al caseinato de sodio EIA:166, al de las proteinas EIA:101 y a la
albumina de huevo EIA: 49, resultando una buena alternativa para una

emulsion estable de aceite en agua (0:w) ya que posee mayor estabilidad que
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el suero sanguineo y es su estabilidad es similar a la albumina bovina (Ramos-
Clamont, et. al. 2003)

Una tercera propiedad importante de las proteinas del plasma es la
capacidad espumante que ha sido evaluada para su posible inclusion como
aditivo en alimentos y especificamente en la sustitucion de la albumina de
huevo. Tybor et al. (1975) encontraron que dicha propiedad del plasma es

equivalente a la de la albumina de huevo, pero menor a la de la globina.

Otras dos propiedades que son de interés se refieren a la solubilidad de las
proteinas del plasma después de haber sido desecado y a su capacidad de
retencién de agua. Generalmente el plasma desecado tiene una solubilidad de
entre 90 a 100% a un pH de 3 a 9 (Satterlee; 1975). La capacidad de retencién
de agua es importante debido a que de ella dependera la pérdida de agua
especialmente durante el cocimiento de los productos que han sido formulados
con proteinas del plasma. Marquez et. al. (2006), reporta que la solubilidad de
las albuminas y globulinas de cerdo no se modifica con el cambio de pH, pero
si se ve modificada con la concentraciéon de iones (sales), la fraccion de
albumina tiene un 90% de solubilizacién en agua deionizada, mientras que las

inmunoglobulinas la tienen en 0.25 M PBS (regulador de fosfatos salino).
2.2.3 Uso de las proteinas del plasma

El plasma en polvo tiene documentado su uso principalmente en
embutidos, especialmente en salchichas (Caldironi y Ockerman; 1982 y 1982b);
Autio y Mietsch (1990), encontraron que el plasma puede sustituir al 20% de la
carne en la fabricacion de salchichas sin alterar el olor, la textura y el sabor,

aunque si el color, dado que las proteinas del plasma son blancas.

Otro empleo del plasma se refiere a la sustitucion de la albumina de
huevo en panaderia, que como ya se vio tiene la misma capacidad espumante,

por lo que Ockerman y Hansen (1994) reportaron que en la fabricacion de pan
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ha dado excelentes resultados la adicion de plasma de entre el 2 y 6% ya que
se consigue un volumen de esponjado significativamente superior, esta adicion
de plasma al pan le aumenta un 15% las proteinas y aproximadamente un 75%
de la lisina. En pasteleria, cuando se mantiene una proporcion de 30% de

plasma y 70% de clara de huevo se consigue productos con sabor aceptable.

Hinojosa y Lopez (1981), plantearon la utilizacion de plasma para la

fortificacion de pastas alimenticias y concluyeron que es factible su uso.

Knapp et al. (1978), evaluaron la posibilidad de utilizar las proteinas de la
sangre especificamente globina y plasma, en la fabricaciéon de quesos de
imitacion. Diaz R y col. (2001) aplicaron el uso de un precipitado proteico de
plasma equino como sustituto del huevo en la fabricacion de panque,
obtuvieron muy buenos resultados tanto en andlisis sensorial como

fisicoquimico, en niveles de sustitucion hasta 50%.

2.2.4 Plasma porcino

El plasma porcino es de color grisaceo o rosado. El color mas oscuro es
debido a la hemoglobina, como consecuencia de una separacion incompleta o
debido a la ruptura de los eritrocitos. La ruptura o hemolisis se puede prevenir
normalmente con un cuidadoso tratamiento mecanico de la sangre y
minimizando la diluciéon de la misma con agua en las operaciones de limpieza
debido a que la mezcla de agua con sangre reduce la presion osmotica

provocando el estallido de los eritrocitos.

Cuando la sangre se centrifuga, se separa el plasma de los eritrocitos;
aproximadamente el 20-25% de las bacterias quedan en el plasma, el restante
75-80% quedan en la fraccién de los eritrocitos, por ello el plasma tiene una
contaminacion muy reducida, de aproximadamente 100 microorganismos por

mL.
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Para la obtencion del plasma, la sangre recolectada en condiciones
asépticas, se mezcla con anticoagulantes siendo los mas empleados el citrato
trisddico y el acido citrico en la concentracidén del 0.2% con o sin agua (dos

partes de agua para una parte de citrato o citrico).

Cuando la sangre se deseca hay que cuidar que la desnaturalizacion
proteica sea minima, ya que de lo contrario se reduce la calidad de la fraccién
desecada. Es mas econdmico, concentrar previamente el plasma antes de
desecarlo y aunque recientemente se puede concentrar pasando el fluido a
presion sobre filtros 0 membranas de plastico (smosis inversa), lo mas comun

es la concentracion por evaporacion.

Existen dos tipos basicos de evaporadores: los de pelicula descendente
y los centrifugos. En los primeros el plasma fluye hacia abajo en forma de
pelicula delgada y el agua se evapora durante la caida debido a la aplicacién
de calor desde la cara en contacto con dicha superficie y con la ayuda del vacio
exterior que hace que el plasma pueda hervir a una temperatura préxima a los
36°C. El plasma se concentra aumentando el contenido en sélidos desde el 8%

inicial hasta aproximadamente el 25-27% al final del proceso.

En el evaporador centrifugo la pelicula de plasma se dispersa en la
superficie del evaporador por centrifugacién. Hay conos rotativos calentados
con vapor que giran a una velocidad de 600 revoluciones por minuto, lo que
hace que el plasma se desplace del centro a los extremos de los conos en
aproximadamente 1 segundo. Este corto periodo de concentracién reduce

considerablemente la desnaturalizacion proteica.

Después el plasma se deseca por aspersion consiguiendo que el plasma
se atomice en gotitas extremadamente finas. La gran superficie relativa de las
gotitas hace que se produzca una violenta evaporacién, que provoca una

reduccién de la temperatura a niveles en que se evita la desnaturalizacién.
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De manera analoga a la sangre entera, el plasma concentrado puede
desecarse por aspersion en lecho fluidizado con lo que las pérdidas de
solubilidad y otras propiedades técnicas son menores. Este sistema es

generalmente mas econdmico que un sistema de aspersion.

Cuando el plasma se deseca, normalmente presenta una elevada
concentracion salina, debido en gran medida a la adicion de anticoagulantes. El
contenido en sal se puede rebajar por ultrafiltracion del plasma concentrado a
través de una membrana que deja pasar solo las moléculas pequenas. Cuando
se aplican la ultrafiltracion y la desecacion por aspersidon se obtiene un plasma
sanguineo con el 96.4% de proteinas y el 2.5% de humedad. (Ockerman vy
Hansen, 1994).

2.2.5 Composicién del plasma porcino coagulado

En el cuadro 6 se presentan las composiciones de diferentes plasmas
animales secados por aspersion y otros concentrados proteinicos como la
caseina y la soya reportadas por diversos autores. El contenido de proteina
cruda en base seca de los plasmas animales oscilan entre 68 y 87.5 por ciento
mientras que el plasma porcino coagulado contiene minimo 90%, estas
diferencias se deben al proceso por el cual se obtienen. En el contenido de
cenizas se tienen grandes diferencias que van desde 5% para el SDPP (Spray-
dried porcine plasma) hasta un 11.8% en el plasma porcino secado comparado
con el plasma porcino coagulado que tiene menos de 0.5% de cenizas; el alto
contenido de cenizas desmerita el valor nutrimental del producto (Valdés, R. D;
1998).
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Cuadro 6 Composicion promedio (%) de diferentes plasmas animales secados por spray
(sdap) en comparacion con concentrados proteinicos de caseina y soya y con plasma
porcino coagulado

Componente SDAP SDPP” Plasma Plasma Plasma Caseina® Concentrado  Plasma

porcino  porcino bovino proteico de porcino
liofilizado® secado® secado® soya® coagulado®

Materia seca 91 94.6 90.8 91.1 91.6 91 90 82.86
Proteina cruda 78 87.5 68 70 70 89 64 90

Grasa cruda 2.0 1.0 2.0 1.5 1.5 0.80 3.0 0

Cenizas n.d. 5.0 11.5 11.8 10.3 n.d. n.d. <0.5
Calcio 0.15 0.09 n.d. n.d. n.d. 0.61 0.35 n.d.
Fosforo 1.71 0.13 n.d. n.d. n.d. 0.82 0.81 n.d.
Sodio 3.02 34 52 5.1 5.0 0.01 0.05 n.d.
Cloro 1.5 n.d. n.d. n.d. n.d. 0.04 n.d. n.d.
Potasio 0.2 0.13 n.d. n.d. n.d. 0.01 2.2 n.d.
Magnesio 0.34 n.d. n.d. n.d. n.d. 0.01 0.32 n.d.

@National Research Council (1998)

® Delaney (1975)

“Howell and Lawrie (1983)

4 Macedo S, L. (2004)

SDPP = Spray-dried porcine plasma; n.d. = no determinado
* Fuente: Tomado de Van Dijk, A.J. et al. (2001)

2.2.6 Obtencién de las proteinas del plasma porcino coagulado

En la figura 1 se describe el proceso de recuperacién del plasma que
consiste en recolectar la sangre en un tanque provisto de una chaqueta para
calentarlo con vapor hasta 85 °C durante 30 min. Una vez terminado el
proceso, las proteinas se decantan, se realizan operaciones de lavado con
agua corriente. Posteriormente se elimina el agua excedente para finalmente
agregar el estabilizador (acido acético) se empaca y se refrigera a 4°C hasta su
uso. (Valdés, R. D; 1998).
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Figura 1. Proceso de recuperacion de las proteinas plasmaticas
porcinas coaguladas

| Recolecciéon de la sangre |

Citrato de sodio }—

| Filtrado |

| Centrifugado |

| Coagulado |

| Decantado |

| Lavado |

Acido acético }—

| Envasado y Refrigerado |

2.2.7 Caracteristicas de las proteinas del plasma porcino coagulado

En el cuadro 7 se presenta las caracteristicas de las proteinas de
plasma coaguladas generada por métodos estadisticos, a partir de los analisis
obtenidos durante un afio de operacion de la planta recuperadora de proteinas
de la sangre, de FIRASA. (Pérez Gavilan —E.J.P; 2001).

Cuadro 7 Caracteristicas de las proteinas de plasma coaguladas

ANALISIS VALORES
Andlisis proximal %

Proteina (B.S.) Minimo 90*
Humedad 82.86 + 1.32
Cenizas < 0.5

E.L.N. <1

Analisis microbiolégico UFC/g
Mesofilos aerobios 2000
Coliformes <10

Hongos <35

* Se utilizo el factor de conversion N x 6.62.
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El plasma coagulado tiene una digestibilidad de 90.63%, esta

determinacion se realizo in vitro segun Hsu, HW., et al. (1977).

Ademas es una buena fuente de lisina, uno de los aminoacidos
esenciales para el humano, pero debido al tratamiento térmico utilizado para la
coagulacion del plasma este aminoacido puede verse disminuido. El plasma
coagulado contiene 8.25 g de lisina disponible por cada 100 g de proteina
Rodriguez G. H. N. (2000).

2.2.8 Propiedades funcionales del plasma coagulado

Solubilidad del plasma coagulado. La solubilidad del plasma coagulado
es baja ya que no se observa solubilidad hasta el pH 11 donde empieza a
incrementar su solubilidad a un 10%. Este comportamiento de la solubilidad del
plasma coagulado se debe a que la proteina sufri6 un tratamiento térmico, lo
que la desnaturalizd, propiciando la perdida de su conformacién o estructura

terciaria que no permiten la interaccién de la proteina con el disolvente.

En el plasma secado por aspersion el comportamiento de la proteina es
muy similar sélo que la solubilidad se incrementa al 30% en el intervalo de pH
de 2 hasta 10 y se incrementa al 100% en pH 11 a 12. La proteina soluble se

cuantific6 mediante el método de Lowry, Rodriguez G. H. N. (2000)

Capacidad de retencion de agua y aceite del plasma coagulado. Esta
propiedad se mide para ver la capacidad de la proteina para absorber agua o
aceite a temperatura ambiente, sin ningun tratamiento adicional. El plasma
coagulado como tal retiene 4.5 mL de agua por gramo de proteina durante el
proceso de obtencidén, sin embargo al hacer la prueba se encontré6 que aun
coagulado, puede retener 0.9 mL mas por gramo de plasma. Para el plasma
seco por aspersion se obtuvo un resultado de capacidad de retencion de 4.9

mL de agua por gramo de plasma.
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En cambio la prueba de capacidad de retencién de aceite para el plasma
coagulado fue de 0.6 mL de aceite por gramo de plasma y para el plasma seco
por aspersion su capacidad fue de 1.1 mL de aceite por gramo de plasma
(Rodriguez G. H. N; 2000).

indice de Actividad Emulsificante (IAE) del plasma coagulado. Esta
propiedad se evalué mediante el procedimiento de Pearce y Kinsella propuesto

en 1978, para el plasma coagulado y el plasma seco.

Se entiende por indice de actividad emulsificante el area interfacial

estabilizada por gramo de proteina.

El indice de actividad emulsificante para el plasma seco por aspersion
para 0.1, 0.5, 1.0 y 5.0% de proteina es de 110, 25, 15, 6.5 m?g en pH 7 el IAE

se incrementa en pH 4 siendo de 190, 62, 20, 7 m2/g respectivamente.

Para el plasma coagulado el IAE es baja pero se incrementa conforme la
concentracion de proteina se aumenta para ambos pH, y se tiene mayor
actividad en el pH 4 utilizando una concentracion de proteina del 5.0% donde
el IAE es de 3.08 m?g y una absorbancia de 0.4 (. 500 nm), (Rodriguez G. H.
N; 2000).

Estabilidad de la Emulsion del plasma coagulado. La medicion de la
estabilidad de la emulsion se aplica una fuerza centrifuga a la emulsion,

método propuesto en 1987 por Dagorn-Scavinier and Lefebvre.

El plasma coagulado a pH 7 presenta mayor estabilidad de la emulsion
cuando se utiliza la proteina al 5% de concentracion donde se tiene mas del
50% de estabilidad, y en pH 4 la estabilidad de la emulsién al 5% de proteina

soOlo estabiliza el 20% de la emulsion.

Para el plasma seco por aspersion los resultados de estabilidad
de la emulsién mostraron que la proteina es buena para realizar emulsiones, ya

que a pH 7 con una concentracion del 0.1% su estabilidad es del 100%, y si se
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empleara en un pH acido tendria que utilizarse en concentraciones arriba del
0.5% donde la estabilidad es maxima. Rodriguez G. H. N (2000)

2.2.9 Aplicaciones del plasma porcino coagulado

Se han realizado estudios para incorporar las proteinas plasmaticas en queso
tipo Manchego fabricado bajo el procedimiento que se usa en México a niveles
de 10 g/L de leche aumentando el rendimiento y sin efecto significativo en la
aceptabilidad y atributos sensoriales del mismo (Valdés, 1998); en
hamburguesas como extensor de carne en niveles del 10% mejorando su
aceptabilidad sin desmeritar la calidad nutrimental (Macedo, 2004); existen
otras posibilidades por las propiedades que poseen, por ejemplo se investiga la

aplicacién en chorizo; jamones; salchichas.

2.3 Lacarne

La carne aporta la mayoria de los nutrimentos necesarios para mantener
la salud de los seres humanos (Lawrie, 1966) y tiene una importancia en la

alimentacioén de los mexicanos.

2.3.1 Componentes de la carne

Aqua: cuantitativamente, el agua es el constituyente mas abundante de
la carne. La carne roja magra puede contener mas del 76% de agua. El
contenido de agua varia con el de la grasa. Si aumenta el contenido de grasa,
el del agua decrece y se aproxima al contenido de agua del tejido adiposo,
cercano al 10%. El contenido de agua varia con el grado de engrasamiento de
la canal y con el modo de despiezarla. La proporcion entre proteina y agua es
casi constante en un amplio rango de contenido graso. Esta regla se aplica a la
carne de cerdo procedente de animales con un peso vivo al sacrificio de mas
de 90 Kg y a la de vacuno con pesos vivos superiores a los 450 Kg. En

animales mas jovenes esta relacion es menor.
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Proteinas: las proteinas constituyen entre el 19 y el 25% del cuerpo
animal. Todas las enzimas y muchos elementos estructurales de la célula
eucariota son proteinas, y en la célula muscular, son las responsables de la
contraccion. Las proteinas del musculo son trascendentales en los cambios
postmortem involucrados en la transformacion de musculo en carne, ademas
de ser la mayor fuente de proteina de alta calidad en la dieta humana, por
ejemplo, un corte vacuno posee alrededor del 60% de masa muscular (Primo,
1998).

En cuanto a las proteinas tenemos aquellas que forman parte del
aparato contractii que son tipificadas como proteinas miofibrilares. Las
proteinas sarcoplasmaticas incluyen todas las enzimas metabdlicas de la célula
muscular (ya sean los de la mitocondria como los localizados libres en el seno
citoplasmatico), el pigmento mioglobina y los componentes proteicos del nucleo
y de los lisosomas. Todas las proteinas del tejido conectivo se encuentran
fuera de la fibra muscular y constituyen la matriz extracelular, que ofrece
soporte y rigidez al musculo vivo, y que se relaciona posteriormente con la
dureza de la carne. También hay proteinas de membrana, ya sea en el
sarcolema, en las membranas del nucleo, de los lisosomas, del aparato de

Golgi, del reticulo endoplasmatico y otras vesiculas.

Grasas: La grasa es un componente mayoritario de la canal del los
animales de abasto, superado solo por el contenido de agua. Comprende entre
el 18-30% del peso de la canal del ternero y el 12-20% del peso vivo de un
cerdo listo para el mercado. Los valores inferiores son generalmente
consecuencia de la raza o de los criterios comerciales. La grasa es la forma

energética mas concentrada accesible a la vida animal.

Hidratos de carbono: Constituyen uno de los principales grupos de
compuestos organicos de la naturaleza. Son mas abundantes en los tejidos
vegetales que en los animales. El contendido en hidratos de carbono de las

plantas generalmente supera el 20% mientras los tejidos animales sdélo
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contienen el 1% del peso humedo. Pese a esto, numerosas moléculas del
organismo que juegan un papel vital en el metabolismo o que funcionan como

componentes estructurales, contienen hidratos de carbono.

Excluyendo al colageno, quizas sean los hidratos de carbono del
musculo quienes influyan en mayor medida en las proteinas de la carne. La
cantidad de glucégeno presente al sacrificio, y la velocidad y extension de la
glicélisis postmortem, afectan el color del musculo, la textura, la firmeza, la

capacidad de retencion de agua, la capacidad de emulsificante, y su vida util.

Ademas, los glicosaminoglicanos y proteoglicanos, que son hidratos de
carbono unidos a otras moléculas, y que estan asociados a la matriz
extracelular de los tejidos conectivos, contribuyen indudablemente a la dureza
de la carne. Los grupos carbonilos de los hidratos de carbono participan
también en el pardeamiento no enzimatico o reacciéon de Maillard asociado al

cocido seco.

Minerales o _nutrimentos inorganicos: Aproximadamente el 96% del

organismo animal es oxigeno, carbono e hidrogeno y nitrégeno. Gran parte del
oxigeno y el hidrégeno se encuentra en forma de agua. La mayoria del carbono
y el azufre, y algo de fosfato se encuentran formando parte de los compuestos
organicos tales como proteinas, lipidos, hidratos de carbono, acidos nucleicos,
nucledtidos, etc. Sélo un 3.5% del peso corporal es materia inorganica,
esencialmente en forma de compuestos de calcio, fosforo, potasio, azufre,
sodio, cloro y magnesio. De éstos predominan el calcio y el fésforo como

componentes de los dientes y de los huesos (Price, J, 1994)
2.3.2 Produccién nacional y consumo de carne en México

El ingreso de México a un esquema de apertura comercial es un factor
que ha inducido la modernizacion de los sistemas productivos y el

aseguramiento del abasto de la poblacion consumidora. Al mismo tiempo, la
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apertura comercial ha significado cambios importantes en el sector pecuario del

pais.

En los ultimos diez afios, las empresas pecuarias introdujeron métodos
de conservacion de forrajes y el confinamiento de ganado (bovino, porcino y
aviar) en engordas intensivas, asi como una mayor utilizacion de granos en la

alimentacion de dicho ganado.

En el cuadro 8, se observa que en la produccidon pecuaria existe un
crecimiento significativo de la carne en el afio 2004, acumulando los 5 millones
de toneladas, 4.1% mas que el afio 2003 y en términos generales se determina
un crecimiento relevante en las tres principales areas productoras de carne del

pais (Programa Nacional Pecuario, 2005)

Cuadro 8. Produccion pecuaria en México 2000-2005

2000 2001 2002 2003 2004 2005*

Carne (miles 4,359.5 4,483.0 4,720.9 4,804.5 4,998.6 5,104.3
de toneladas)

Bovino 1,408.6 1,428.4 1,467.6 1,503.8 1,543.7 1,559.1
Porcino 1,030.0 1,057.8 1,070.2 1,035.3 1,064.4 1,087.8
Ovino 38.8 36.0 38.2 42.2 443 45.4
Caprino 334 39.0 42.2 42.2 42.0 42.5
Pollo 1,825.2 1,897.5 2,075.8 2,155.6 2,279.8 2,344.7
Guajolote o 23.5 24.1 26.9 25.4 24.4 24.7
pavo

2005* Preliminar
Ultima actualizacion: 01/02/06
Fuente: Sistema de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), SAGARPA

2.4 Platillos mexicanos elaborados con carne molida

Una forma comun de consumo de la carne es como carne molida. De los
platillos elaborados con esta tenemos el chile relleno con carne molida, el

picadillo, albdndigas y otros que son tipicos de hogares y fondas.

El origen del picadillo no es muy conocido, se sabe que es un platillo de
origen espafiol y es conocido como un relleno bien condimentado de carne

molida y aceitunas, aunque con el paso del tiempo este platillo ha sufrido
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diversas modificaciones teniendo gran variedad de estilos de consumo,
dependiendo de la zona donde este sea preparado, varia sustancialmente los
ingredientes, consistencia y sabor. Este es uno de los platillos principales
dentro de la alimentacién mexicana, aunque en algunos lugares se utiliza como
relleno o complemento de algun otro platillo, por ejemplo, el relleno de pavo

para navidad, chiles en nogada, tacos, burritos, tamales, empanadas, etc.
2.5 Productos de conveniencia

Actualmente existe una tendencia en consumir comida de facil
preparacion “comida instantanea o lista para comer” la cual incluye una gran
diversidad de productos tales como las hamburguesas y pizzas congeladas,

pollo empacado, sopas instantaneas, etc.

Dichos productos buscan satisfacer la necesidad del consumidor y
minimizar el tiempo empleado en la preparacion de la comida. La demanda de
estos productos es mayor en areas urbanas y los sectores que mas comida

rapida consumen; las familias pequenas y los mas jovenes.

Al decidir qué productos vender, los empresarios de comida de
conveniencia tendran que atraer a un sector mas amplio para garantizar la

continuidad de su expansion.

Otra tendencia a la que se tendra que enfrentar esta industria, y cada
vez mas, es el creciente interés publico por la salud, la dieta y la nutricion. Este
factor ya empieza a reflejarse dentro de este sector industrial, como puede
verse en el aumento de platos vegetarianos y otros que intentan transmitir una

imagen saludable.

En cuanto a los empaques, se toma en cuenta que el envase debe
resistir la accion del medio ambiente y proteger el producto contenido de las
agresiones que pudiera recibir del oxigeno del aire, de otros gases

circundantes, de la humedad ambiente, de la accion de la luz y de la accion de
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bacterias, hongos, levaduras, insectos y roedores, etc. Ademas, debido a su
disefio y decoracién éste origina su venta, por lo tanto es un factor importante
para la venta de los productos, ya que de la vista nace la atraccién para

comprar un producto (Di Gioia, 1995)
2.5.1 Alimentos enlatados

Dentro del rubro de los productos de conveniencia se encuentran los
alimentos enlatados definidos como alimentos de origen animal o vegetal
presentados en recipientes herméticamente cerrados y tratados por el calor
para prolongar su vida de anaquel, los cuales precisan de escaso espacio de
depdsito, en adecuadas condiciones de almacenamiento sufren insignificantes
mermas de calidad y ninguna pérdida de peso, son almacenables durantes
periodos relativamente largos, por lo que constituyen una parte esencial de los

alimentos depositados a largo plazo.

Durante el proceso de enlatado de los alimentos, estos pueden ser
sometidos a un tratamiento térmico; ya sea la pasteurizacion, para que cese el
crecimiento de microorganismos patdgenos con el minimo cambio de calidad; o
la esterilizacion que tiene como objetivo matar o inhibir los microorganismos
presentes en el alimento, pero no sélo deben de garantizar la deseada
capacidad de conservacion, sino también conservar los valores nutritivos y
sensoriales, el efecto letal depende de la magnitud de la temperatura y de su
tipo de actuacion, asi como del contenido inicial de microorganismos o de
microorganismos como Clostridium botulinum que es el responsable de las
intoxicaciones alimentarias y el Clostridium sporogenes que es responsable de

las alteraciones de los alimentos (Fehlhaber, et. al., 1995)
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OBJETIVOS

Objetivo General

El objetivo del presente trabajo fue la busqueda del uso de las proteinas

plasmaticas coaguladas porcinas.

Objetivos Particulares

e Buscar el alimento idéneo para incluir las proteinas plasmaticas
coaguladas porcinas.

e Elaborar picadillo enlatado formulado con carne molida enriquecido con
proteinas plasméticas.

e Determinar el porcentaje de enriquecimiento de las proteinas
plasmaticas para enriquecer al picadillo sin que se afecten las
caracteristicas sensoriales.

e Establecer la distribucion de una fabrica de picadillo.

e Evaluar la factibilidad economica para la realizacion de una fabrica de

picadillo con proteinas plasmaéticas.
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METODOS Y MATERIALES

4.1 Seleccion del platillo en donde se utiliza con mayor frecuencia la

carne molida

El cuestionario que se muestra en la figura 2 se aplic6 a 217 personas
en la zona metropolitana de la Ciudad de México con la finalidad de conocer la

frecuencia de consumo de carne molida asi como el platillo principal en que se

consume.
Figura 2. Encuesta de consumo de carne molida
CUESTIONARIO
Investigacién de mercado sobre usos de la carne molida en la elaboracién de
platillos
Fecha Hora de entrevista
Nombre Edad

Instrucciones: Seria usted tan amable de responder las siguientes preguntas.

1) <Comié carne molida entre ayer y hoy?

2. ¢Come carne molida?

2) <En qué la comié?

3) cQué comida hecha con
carne molida le gusta mds?

4) cCada cudnto come carne
molida? @
1 vez por semana

1 vez por 2 semanas
1 vez por 3 semanas
1 vez por 4 semanas

—_— 3) ¢Cada cudnto come carne
—_— molida?

1 vez por semana

1 vez por 2 semanas

1 vez por 3 semanas

1 vez por 4 semanas

4) cQué comida hecha con
carne molida le gusta

mas?

N A 4

MUCHAS GRACIAS POR SU COLBORACIONII

A
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4.2 Seleccion y elaboracion de la formulaciéon de picadillo

Con el resultado del apartado precedente, se realizd6 una busqueda
bibliografica de las recetas de picadillo, para conocer los diversos ingredientes
y cantidades de empleo para su elaboracién, y asi, finalmente conocer los

ingredientes mas empleados para obtener una formulacion base.

Partiendo de la formulacion base, se llevé a cabo su preparacion y el
proceso de enlatado de acuerdo a la figura 3, en donde el tiempo de mezclado
de los ingredientes tiene una duraciéon de 13 minutos, se envasa, agota,

engargola y finalmente se lleva a cabo la esterilizacién a 121°C y 1.48 Kg/cm?.

Paralelamente a la elaboracion del picadillo se realizaron los analisis

guimicos proximales y microbiolégicos de la materia prima:

Figura 3. Elaboracion de picadillo enlatado

CARNE DE RES PROTEINAS | CONDIMENTOS | FURE Y AGUA | YERDURAS
¥ DE CERDO PLASMATICAS 1

MOLIENDA 4% PESADO F— CURICADS

[
MEZCLADO

|
ENVASADO

ENGARGOLADO

ESTERILIZADO
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A las carnes de cerdo y res se les determiné el contenido de humedad,

proteina, grasa, y mesofilos aerobios, coliformes totales, hongos y levaduras.

A las proteinas plasmaticas se le realizaron las determinaciones de
humedad, proteina, mesofilos aerobios, coliformes totales, hongos y levaduras.

Las metodologias empleadas se refieren en el cuadro 9.

Cuadro 9 Referencias de metodologias

Determinacion Método Referencia
pH Usando electrodo NOM-129-SSA1-1995
de vidrio
Humedad Secado a 100°C NOM-116-SSA1-1994
Proteina KJENDAHL- AOAC. 1995 928.08,39.1.15
GUNNING
Grasa Extraccion  con - AOAC. 1995 960.39, 39.1.05
éter
Cenizas Calcinacion @ AQAC. 1995 920.153, 39.1.09
550°C
Cloruros NMX-F360-S
(producto
terminado)
Mesodfilos vaciado en placa NOM-092-SSA1-1994
aerobios incubando a 37°C
por 48 horas
Coliformes totales NOM-F254
Hongos y NOM-111
Levaduras
Rezasurina J. Pablo Pérez Gavilan-E. “Equipo para
determinar la calidad microbioldgica de la leche
y el procedimiento para emplearlo” Patente
México,  C12Q-001/004,  GO1N-003/004,
A23C-007/000 (Anexo A)

4.2.1 Influencia del porcentaje de enriquecimiento de las proteinas

plasmaticas en la seleccién de la formulacion final

Para seleccionar la formulacién final se efectu6 una evaluacion sensorial
en donde se tuvo la participacion de 82 personas quienes evaluaron cinco
formulaciones en donde se enriguece la carne molida por proteinas
plasmaticas con un porcentaje del 0, 20 6 40%, segun se muestra en el cuadro
10.
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Evaluacion sensorial

Preparacion de la muestra. Se elaboré el platillo enlatado 3 semanas

antes de la evaluacion con la finalidad de verificar que la esterilizacion fuera
adecuada, el peso de cada lata fue de 345 g. El platillo se calenté directo en las
latas a Bafio Maria, una vez alcanzada la temperatura entre 60 y 70°C se sirvio
una porcion de aproximadamente 25 gramos colocandola en un recipiente

blanco previamente codificada.

Cuadro 10 Formulaciones para el Anélisis Sensorial

Formulacion | 1 i IV  S(g9)
@ @ @ @
Carne de cerdo 50 30 40 20 30
Carne de res 30 30 40 40 70
Proteinas plasmaticas 20 40 20 40 0

Papa 100 100 100 100 100
Zanahoria 100 100 100 100 100
Puré 50 50 50 50 50
Agua 25 25 25 25 25
Glutamato monosddico | 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9
Sal 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Consomé 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Cebolla 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Ajo 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

Total 375 375 375 375 375

Dequstacion. La evaluacion tuvo lugar en la Facultad de Quimica de la
UNAM con la asesoria de la profesora Q.A. Patricia Severiano. La muestra fue
evaluada por 82 integrantes de la Facultad de Quimica (alumnos,
administrativos y académicos) a los que se les presentaron las cinco muestras
al mismo tiempo, se les pidi6 que las probaran y ordenaran segun las

instrucciones de la figura 4.
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Figura 4. Anélisis Sensorial

EDAD: SEXO: FECHA:

Instrucciones: Frente a usted se encuentra una serie de 5 muestras, pruébelas de
izquierda a derecha, mastique una galleta entre cada muestra.
Coloque en orden de mayor preferencia a menor preferencia, escriba la clave de mayor
preferencia en el nimero 1. No se permiten empates. Gracias.

Clave Observaciones

Andlisis estadistico. Se asigno el valor de 5 para la formulacion que tuvo

mayor preferencia por la persona, 4 para la que le seguia y asi sucesivamente
hasta tener el valor de 1 para la formulacion que menos gusto, posteriormente
se llevd a cabo un analisis de varianza de medias de acuerdo a Duncan
auxiliandonos en el programa de analisis estadistico “Stat Graphycs Plus”

versioén 6.0 utilizando un nivel de significancia del P = 0.05.
4.2.2 Esterilizacién y andlisis microbiolégico

En la determinacion del tiempo de esterilizacion, las latas de picadillo se
mantuvieron a una presién de 1.48 Kg/cm? y a una temperatura de 121°C,

experimentandose los siguientes tiempos: 10, 11, 12, 13, 14 y 15 minutos.

Para comprobar una correcta esterilizacion, se realizé la vida de anaquel

acelerada y el analisis microbiolégico.
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La vida de anaquel acelerada consistio en colocar 2 o 3 latas
esterilizadas (testeriizacisn = 10, 11, 12, 13, 14 y 15 minutos) en las siguientes
condiciones: 5 dias a 55°C y 7 dias a 37°C, al finalizar el tiempo se procedi6 a

la inspeccion fisica y microbiolégica de las latas.
1. Inspeccion fisica.

Se buscaron cambios visuales en las latas cerradas; al momento de
abrirlas se observo su apariencia, olor, color, presencia de gas o espuma. En el
caso de presentar cualquier cambio nos indica una incorrecta esterilizacion.

Posteriormente se determino el pH (cuadro 9).
2. Andlisis microbiolégico.

Se determiné microorganismos mesofilos totales por el método de
Rezasurina a la vez se comparé con el método de cuenta en placa. También se
realizo la determinacion de coliformes totales, hongos y levaduras por el

método de cuenta en placa (cuadro 9).

4.2.3 Analisis Quimico Proximal del picadillo enlatado con las

proteinas plasmaticas

Se determiné humedad, proteina, grasa, cenizas y cloruros (cuadro 9) a
la formulaciéon 1l (cuadro 10) (carne:proteinas plasméaticas; 80:20) y la

formulacién S (cuadro 10) ( sin proteinas plasmaticas )
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RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Seleccién del platillo en donde se utiliza con mayor frecuencia la

carne molida

De las 217 personas encuestadas, se observa que el 17% de las
personas (grafica 1) consumieron carne molida entre el dia de la encuesta 6
un dia anterior (37 personas), de las cuales el 57% (21 personas) la comieron

en el platillo de picadillo y el 14% (5 personas) como albéndigas (grafica 2)

En la gréfica 3 se aprecia que de las 37 personas que consumieron
carne molida el dia de la encuesta 6 el dia anterior, el 43% (16 personas)
tienen una frecuencia de consumo de 1 vez cada 2 semanas, y el 24% (9
personas) lo tienen cada semana. En la gréfica 4 se observa que de las 180
personas que no consumié carne molida entre el dia de la encuesta 6 un dia
anterior, el 33% (60 personas) consumen carne molida 1 vez cada 2 semanas,
el 31% (56 personas) la consume 1 vez cada mes y el 23% (41 personas)

consume 1 vez cada semana.

En la grafica 5 se puede apreciar que el 46% de las personas que
consumieron carne molida un dia antes ¢ el dia de la encuesta prefieren
consumir carne molida en forma de picadillo, siguiéndole las hamburguesas
con un 24% de preferencia y las albondigas con un 14%, por otro lado, las
personas que no consumieron carne molida un dia antes 6 el dia de la
encuesta (gréfica 6) poseen la misma tendencia hacia la preferencia de los
guisos, teniendo para el picadillo un 36% de preferencia quedando en segundo

lugar las albéndigas con un 35% y en tercer lugar las hamburguesas con 14%.
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Gréfica N. 1 Nimero de personas que consumieron carne molida entre ayer y hoy
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217
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1.- Personas que si consumieron carne molida entre ayer y hoy
2.- Personas que no consumieron carne molida entre ayer y hoy
# TOTAL DE CUESTIONARIOS =217

Grafica N. 2 Comidas en las cuales se consumi6 la carne molida

# Consumidores

(TOTAL 37)
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Grafica N. 3 Frecuencia de Consumo (Personas que consumieron carne molida entre ayer
y hoy)

3
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1 2 3 4
1.-1vez x semana 2.- 1vez cada 2 semanas 3.-1vez cada tres
semanas 4.- 1 vez cada cuatro semanas

Graéfica N. 4 Frecuencia de Consumo (Personas que no consumieron carne molida entre
ayery hoy)
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Grafica N. 5 Preferencia de comida elaborada con carne molida (personas que la
consumieron entre ayer y hoy)
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Gréfica N. 6 Preferencias de comida elaborada con carne molida (personas que no la
consumieron entre ayer y hoy)
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5.2 Seleccion y elaboracion de la formulacién de picadillo

El cuadro 11 muestra los ingredientes mas usuales para la preparacion
de picadillo de los cuales se tomaron los mas frecuentes que son carne molida,
papa, zanahoria, siguiéndole el jitomate y condimentos para la formulacion

base del picadillo (cuadro 12).

Cuadro 11. Recetas de picadillo

Ingrediente Cantidad(g) N. de recetas
que lo reporta

Carne de res 500 10
Jitomate 3 piezas 7
Ajo 1 piezas 6
Vinagre 1 cuch. 3
Cebolla 1 cuch. 5
Papa 2 piezas 6
Zanahoria 2 piezas 2
Aceite 1 cuch. 10
Sal 1 cuch. 10
Pimienta Y% cuch. 10
Chiles serranos | % cuch. 4
Comino Y cuch. 3
Chicharos 150 g 1
Pasitas 150 g 1
Clavo Y cuch. 1
Canela Y cuch. 1
Vino tinto 250 mL 2
Puré de tomate | 250 mL 3
Adobo Y cuch. 1
Picante Al gusto

Equivalencias:

1 cucharada sopera =12 g = 10 mL
1 cucharada cafetera=3g
1pizca=1g

Cuadro 12. Ingredientes més comunes del platillo de picadillo

Ingredientes Cantidad
Carne de res 100 g
Puré de tomate 509

Papa 409
Zanahoria 40¢

Sal 06g
Consomé de pollo 0.69g
Cebolla 01g

Ajo 0.025 g
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A partir de estos ingredientes (cuadro 12), se realizaron las
modificaciones pertinentes quedando dos formulaciones (cuadro 13) con
diferente porcentaje de carne de res y carne de cerdo, a partir de éstas se

realiz6 el enriquecimiento por proteinas plasmaticas para el analisis sensorial el

cual se describe en el inciso 6.2.1.

Cuadrol13. Formulaciones

Ingredientes Formulacién 1  Formulacion 2
Carne molida de res 30 40
Carne molida de cerdo 70 60
Proteinas plasmaticas
Papa 100 100
Zanahoria 100 100
Puré de tomate 50 50
Agua 25 25
GMS 1.9 1.9
Sal 0.6 0.6
Consomé de pollo 0.6 0.6
Cebolla 0.1 0.1
Ajo 0.03 0.03
Total 378.2 378.2

En el cuadro 14 se muestra el Analisis Quimico Proximal de la carne de
cerdo, carne de res, proteinas plasmaticas, verduras y puré de tomate, se

realizaron previamente a la elaboracion del picadillo.

Cuadro 14. Andlisis fisico-quimico de la materia prima

PARAMETROS —_ @ —
S g 3 © 2 S
2 L |3 3lg |2 s |3
3] <5} S o = = 2 =
i ] T 8 T g 5 3
Carne 979.0 234.0 | 59.40 | 6.40 0.40 | 14.90 16.00 | 2.90
De cerdo?
Carne 674.0 160.5 | 72.10 | -- - 15.60 10.90 | 1.40
de res?
Proteinas plasmaticas? 82.86 | --- 90(bs) | <10 <05
Papa’ 305.0 73.0 76.54 | 18.46 | 142 | 2.05 0.42 1.12
Zanahoria” 213.0 51.0 85.20 | 12.34 | 0.88 | 0.37 0.31 0.90
Puré® 126.67 | 30.0 5.34 1.67 | 1.34 0.00 212
mg sodio

Nota: 2@ Datos experimentales
® Datos obtenidos del Instituto Nacional de Nutricién, Composicién de Alimentos Mexicanos

¢ Datos obtenidos de la informacion nutrimental del empaque
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En el cuadro 15 se muestra el analisis microbioldgico de la carne molida
y de las proteinas plasmaticas, se observa que la cantidad de mesofilos se
encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-034-SSA1-1993
(5,000,000 UFC/g); las proteinas plasmaticas poseen una buena calidad

microbioldgica.

Cuadro 15 Analisis microbioldgico de la carne y de las proteinas plasmaticas

Mesofilos Coliformes Hongos y levaduras
Carne de cerdo 697 x 10° UFC 147 x 10° UFC 31 x 10* UFC
Carne de cerdo 309 x 10° UFC 43 x 10> UFC 11 x 10 UFC
Proteinas plasmaticas | 2000 UFC <10 UFC <10 UFC

5.2.1 Influencia del porcentaje de enriquecimiento de las proteinas

plasmaticas en la seleccién de la formulacion final

De acuerdo al analisis estadistico, se observa que no existe diferencia
significativa entre formulaciones (con y sin proteinas plasmaticas) a excepcion
de la formulacién 1l (carne de cerdo:carne de res:proteinas plasmaticas;
30:30:40) que tiene una diferencia significativa con la formulacion S (carne de
cerdo:carne de res:proteinas plasméticas; 30:70:00) y con la formulacién lli

(carne de cerdo:carne de res:proteinas plasmaticas; 40:40:20).

Para tener una percepcion mas clara de la preferencia, se convirtieron
los resultados a porcentajes, se observa que la formulacion S (sin proteinas
plasmaticas) y la formulacion Il (20% de proteinas plasmaticas) poseen el valor

mas elevado de preferencia (%), el cual es de 22% (gréafica 7).

Diversos estudios informan que han logrado incorporar proteinas de
sangre bovino a productos carnicos teniendo un efecto positivo o sin alterar al
producto, Marquez et. al. (2006) realizé un embutido con agregado de piel de
pollo emulsificada con sangre bovino, concluyendo que no estas no alteraron la

aceptabilidad del embutido. También se han incorporado proteinas plasmaticas
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a productos lacteos y carnicos, Valdés R. D. (1998) incluy6é proteinas
plasmaticas al queso tipo Manchego sin afectar los atributos sensoriales del
producto final en una proporcion de 10 g de proteinas plasmaticas por litro de
leche.

Por otro lado, Macedo S. L. (2004) incorporé a las hamburguesas un
10% de proteinas plasméticas con una buena aceptacion sensorial en
comparacién con hamburguesas con 100% carne molida.

Se puede decir que la incorporacion de las proteinas plasmaticas no
alteran el sabor del producto final cuando este se adiciona a bajas
concentraciones, pero a valores elevados se percibe un sabor distinto al

producto elaborado el cual es indeseable para la aceptacién del consumidor.

Gréafico 7. Evaluacién sensorial
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5.2.2 Esterilizacion y analisis microbioldgico

El tiempo de esterilizacién fue de 13 minutos, ya que es tiempo minimo
para destruir la carga microbiana, esto se comprueba con la vida de anaquel
acelerada debido a que no se observaron alteraciones en el envase
(abombado) y al momento de abrir las latas no hubo cambios en el color, olor,
apariencia, aparicion de espuma, sabor; el valor de pH se encuentra entre el

rango de 5.4 a 5.6.
» Analisis microbiol6gico

Método cuenta en placa. No hubo crecimiento de Mesofilos Aerobios,

Coliformes Totales, Hongos y Levaduras

Rezasurina. No hubo vire en el color de la ampolleta de rezasurina, indicando

la ausencia de microorganismos.

Comparando el Método de cuenta en placa y el método de Rezasurina,
se puede observar que arrojan los mismos resultados, lo que indica que se
puede sustituir el método de cuenta en paca por Rezasurina con la ventaja de

disminuir el tiempo de analisis y su facilidad de uso.

5.2.3 Analisis Quimico Proximal del picadillo enlatado con las

proteinas plasmaticas

En el cuadro 16 se muestran los resultados del Analisis Quimico
Proximal de la formulacién Ill (carne: proteinas plasmaticas; 80:20) y S (carne
100), al compararlos se observa que estos valores se encuentran en los
mismos rangos para cada determinacion, esto se debe a que la diferencia
Gnicamente radica en el enriquecimiento de un 20% de carne molida por

proteinas plasmaticas.



METODOS Y MATERIALES

Al comparar estos valores de picadillo con otros obtenidos del INNSZ

(cuadro 16) se pude apreciar que los valores de las proteinas se encuentran

en el mismo rango a excepcion de uno, en el cual el valor es superior (12%).

Se observa que el contenido de hidratos de carbono es mayor en los

productos desarrollados y se debe al contenido de verduras. El contenido de

grasa y cenizas es menor,

Se puede decir que los productos desarrollados poseen un porcentaje de

proteinas semejante a otros picadillos industrializados con la ventaja de que el

contenido de grasas y sales es menor.

Cuadro 16 Andlisis bromatolégico de diversas muestras de picadillo.

Alimento Procedencia | Humedad | Hidratos de | Proteina Grasa Cenizas Sal
(%) carbono (%) | (%) (%) (%) (%)
Picadillo® I11 | Experimental | 83.15 6.40 6.40 2.60 0.80 0.01
Picadillo® S Experimental | 84.02 6.40 6.40 3.08 0.60 0.06
Picadillo Cuevas 62.50 7.60 12.10 11.80 5.30 n.d
Picadillo El Roble 71.10 3.60 6.70 4.90 3.10 n.d
Picadillo con | La India 71.00 1.80 6.90 8.90 2.00 n.d
soya'
1) Instituto Nacional de Nutricion Salvador Zubiran (INNSZ). Composicion de Alimentos
Mexicanos. Edicién: Morales de L. J; Babinski V; Burges R. H; Camacho P. Ma. E. México
1999; CD ROM.

2) Datos experimentales
3) n.d.: no determinado
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ESQUEMA DE PROCESO A NIVEL
INDUSTRIAL

6.1 Planeacion de la produccién

Se consider6 la distribucién de la maquinaria, oficinas, almacén, etc.;
con la finalidad de conocer las dimensiones del terreno que se va a adquirir,

para esto, primero se definié el tamafio y tiempo de produccion.
6.1.1 Tamafio de produccion

En el cuadro 17 se indican las cantidades de los ingredientes para una
produccion diaria de 5,000 latas, se puede observar que se requieren alrededor

de dos toneladas de materia prima.

Cuadro 17 Cantidad de ingredientes

Formulacién final Cantidad (g) Cantidad
(5000latas)
Carne molida de res 40 200 kg
Carne molida de cerdo 40 200 kg
Proteinas plasmaticas 20 100 Kg
Papa 100 500 Kg
Zanahoria 100 500 Kg
Puré de tomate 50 250 kg
Agua 25 125 Kg
Glutamato monosodico  1.88 9,4 kg
Sal 0.6 3kg
Consomé de pollo 0.6 3 kg
Cebolla 0.1 0,5 kg
Ajo 0.025 0,125 kg
Total 378.205 1891.025

6.1.2 Diagrama de bloques

En la figura 5 se muestran las operaciones unitarias para la produccion
industrial de picadillo, se puede observar que en la etapa de mezclado se

reuinen todos los ingredientes para seguir un proceso en linea.






ESQUEMA A NIVEL INDUSTRIAL

Figura 5. Diagrama de bloques
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ESQUEMA A NIVEL INDUSTRIAL

6.1.3 Diagrama de Gantt

El tiempo de produccién de 5,000 latas/dia es de 8 horas, por lo tanto, la
produccion se dividio en 4 lotes (1250 latas/lote) con la finalidad de optimizar el
tiempo de manufactura, ya que si se seleccionaba que el lote fuera continuo, la
velocidad de la maquinaria resultaba excesiva; por el contrario, si se tuvieran
mayor nimero de lotes, el tiempo de produccién aumentaria, sobrepasando el

tiempo estipulado.

La figura 6 muestra los 4 lotes de produccion, asi como el tiempo que
tarda cada uno, se requiere un tiempo de 450 minutos (equivalente a un turno

de trabajo).

Con la representacion de los tiempos, se observa la importancia de
cumplir con los tiempos establecidos, por ejemplo, si se retrasa el proceso de
engargolado, el tiempo total se desfasa considerablemente ya que esta
operacion es la que limita la linea de produccion; por el contrario, si el 2do. lote
empieza con un retraso de media hora, este no afecta, ya que como se observa
en la figura éste lote debe de esperar 30 minutos para empezar la operacioén de

engargolado.



ESQUEMA A NIVEL INDUSTRIAL
Figura 6.Diagrama de Gantt
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ESQUEMA A NIVEL INDUSTRIAL

6.1.4 Distribucion de la fabrica

Una vez conocidas las etapas de la elaboracion del picadillo (figura 5) y
determinado el tiempo de produccion (figura 6) se prosiguio a la busqueda de
maquinaria asegurandose de que éstas se adaptaran al tiempo establecido. El
cuadro 18 muestra la maquinaria, sus dimensiones las cuales se utilizaron
para el calculo de las dimensiones de la fabrica y el tiempo de produccion el

cual concuerda con el diagrama de Gantt.

Cuadro 18 Maquinaria

Magquinaria Marca Medidas (cm) Capacidad | Tiempo de produccion
Ancho | Alto Largo (1250 latas/lote)

Bascula TORREY 38.1 59.6 64.6 50 Kg

electrénica

Lavadoratipo | JERSA 90 122 500 Kg/h | 30 min lavado de

cepillos verduras

Cubicadora HALLDE 57.5 62.5 125.0 10-40 25 min lavado de

Kg/h verduras

Molino para TORREY 42 84 56 9.6 Kg/h | 10.40 min del molido

carne

Marmita INTER- 1.20 1.20 1.60 475 L 15 min de mezclado

mezcladora TECNICA para envasar en caliente

Llenadora JERSA 114.0 | 104.4 150-300 6.25 min para llenar

automatica bpm 1250 latas

Engargoladora | LANICO 60 65 170 600 60 min

manual latas/h

Esterilizadora INTER- 200 200 200 1250 latas | 40-60 min de
TECNICA esterilizacion de 1250

latas

Etiquetadora MAQ 90 60 120 30envases | 41.67 min para etiquetar
EXCLUSIVA /min 1250 latas

Codificadora MAQ 76 m/min | 16.45 min para
EXCLUSIVA codificar las 1250 latas

Empacadora MAQ 88 244 160 3-6 20 min para emplayar
EXCLUSIVA m/min las latas

Finalmente se procedi6 a la planeacion de la fabrica, la cual se ilustra en

la figura 7, donde se aprecia el area de maquinaria que ocupa un espacio de
18 x 8 m., laboratorio, oficinas, area de empleados, estacionamientos de
personal y de descarga, etc., ocupando un area total de 38 m de largo x 19 m

de ancho
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ESTADOS FINANCIEROS

Para realizar los estados financieros se empleo el Sofware para la

realizacién de estados financieros (Pérez Gavilan-E.J.P, 2000.), para el cual se

cotiz6 la maquinaria, el precio de la materia prima, entre otros datos.

Para fines practicos se toman en cuenta dos principales costos: Directos

e Indirectos.

Costos directos: maquinaria, materia prima, obreros, etc.

Maquinaria: La maquinaria se cotizé en los primeros meses del afo

2006, el cuadro 19 muestra la marca, modelo y el precio, con esto se

puede ver que se requiere de 1.5 millones de pesos para la maquinaria.

Cuadro 19 Costo de maquinaria

Proceso Maquina Marca Modelo Costo en miles de
pesos
Pesado Bascula electronica TORREY QC-50/100 55
Lavado Lavadora tipo cepillos JERSA L 248.1
Cortado Cubicadora HALLDE RG-400 105.2
Molido Molino para carne TORREY M-22-R1 HP 8.8
Mezclado Marmita mezcladora INTERTECNICA 161.5
Llenado Llenadora automatica JERSA 564.1
Engargolado Engargoladora manual LANICO 81.8
Esterilizado Esterilizadora INTERTECNICA 119.1
Etiquetado Etiquetadora MAQ EXCLUSIVA SEMMI 62.8
Codificado Codificadora MAQ EXCLUSIVA génesis econojet | 72.7
Empacado Empacadora MAQ EXCLUSIVA SC-30TE-3 114
TOTAL 1440.7




ESTADOS FINANCIEROS

Materia Prima: Se debe considerar la cantidad para la produccién anual,

para esto se decidio tener 200 dias de produccion. En el cuadro 20 se

muestran las cantidades y los costos necesarios para dicha produccion,

observando que el precio es de 6.8 millones de pesos para 378.43

toneladas de materia prima.

Cuadro 20 Costo de materia prima

Formulacion final Cantidad Cantidad Costo en miles de

(5000Iatas) 200 dias pesos
(200 dias)

Carne molida de res 200 Kg 40 ton. 1914.2

Carne molida de cerdo 200 Kg 40 ton. 1914.2

Proteinas plasmaticas 100 Kg 20 ton. 119.9

Papa 500 Kg 100 ton. 843.7

Zanahoria 500 Kg 100 ton. 843.7

Puré de tomate 250 Kg 50 ton. 554.5

Agua 125 Kg 25 ton. 0

GMS 9,4 Kg 1.88 ton. 258.1

Sal 3 Kg 0.6 ton. 215.3

Consomé de pollo 3 Kg 0.6 ton. 120.3

Cebolla 0,5 Kg 0.1 ton. 38.5

Ajo 0,125 Kg 0.25 ton. 30

Total 1891.025 378.43 ton. 6852.6

Empleados: Se considerd el sueldo minimo de $44 pesos para al afio

2006, obteniendo un costo anual de 425.1 miles de pesos.



ESTADOS FINANCIEROS

Costos indirectos: gastos administrativos y gastos de venta.

Estos gastos se consideraron independientes a la produccién, fueron
446.9 miles de pesos para los gastos administrativos y 1199.0 miles de

pesos para los gastos de venta.

Otras consideraciones:

Cuadro 21 Consideraciones
Datos para los estados financieros |

Volumen de produccién | 5000 latas/dia

Calendario de ventas 30% afio 1, aumento de 10% c/ afio hasta el 100% de produccién
Dias de ventas 200 dias

Costo unitario 13.08 pesos al 100% de la capacidad de produccion

Precio de venta 21.8 pesos

Ventas anuales 21.97 millones de pesos

7.1 Estados financieros

A continuacién se presentan los estados financieros de la fabrica de
picadillo enlatado para un lapso de tiempo de 10 afios de produccion, el cual

comprende:

e Estado de Costos de Produccion

e Inversion Total

e Estado de Resultados

e Estado de Origen y Aplicacién de Recursos
e Capital de Trabajo

e Balance General



ESTADO DE COSTOS DE PRODUCCION

PLANTA DE PICADILLO

CAPACIDAD DE PRODUCCION 5000 LATAS/DIA POR 200 DIAS/ANO (PESOS)

ANO 1 2 3 4 5
picadillo

Materia prima 3,229,136.8 4,305,515.7 5,381,894.6 6,458,273.5 7,534,652.5
Mano de obra directa 128,954.4 171,939.2 214,924.0 257,908.8 300,893.6
PRODUCTO 2

Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 3

Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 4

Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 5

Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SERVICIOS: AGUA, LUZ, GAS, TELEFONO, ETC. 47,415.0 47,415.0 47,415.0 47,415.0 47,415.0
MANTENIMIENTO 47,415.0 47,415.0 47,415.0 47,415.0 47,415.0
COSTO DE PRODUCCION 3,452,921.2 4,572,284.9 5,691,648.6 6,811,012.4 7,930,376.1
INDIRECTOS 2,183,385.8 2,183,385.8 2,166,008.2 2,056,728.6 1,751,615.8
Depreciacion de maquinaria y equipo 273,279.4 273,279.4 273,279.4 273,279.4 0.0
Depreciacién de equipo para investigacién 121,643.2 121,643.2 104,265.6 0.0 0.0
Depreciacion de construcciones 109,000.0 109,000.0 109,000.0 109,000.0 109,000.0
Depreciacion de equipo de transporte 29,326.5 29,326.5 29,326.5 29,326.5 0.0
Depreciacién de equipo de coOmputo 7,521.0 7,521.0 7,521.0 2,507.0 0.0
Depreciacion de equipo de oficina 928.7 928.7 928.7 928.7 928.7
Depreciacion 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL DE DEPRECIACIONES 541,698.7 541,698.7 524,321.1 415,041.5 109,928.7
Amortizacion 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Amortizacion 2

TOTAL DE AMORTIZACIONES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
GASTOS DE ADMINISTRACION 444,867.2 444,867.2 444,867.2 444,867.2 444,867.2
GASTOS DE VENTA 1,196,820.0 1,196,820.0 1,196,820.0 1,196,820.0 1,196,820.0
SUBTOTAL 2,183,385.8 2,183,385.8 2,166,008.2 2,056,728.6 1,751,615.8
TOTAL 5,636,307.0 6,755,670.8 7,857,656.9 8,867,741.0 9,681,991.9
COSTOS UNITARIOS

picadillo 18.788 16.889 15.715 14.780 13.831




ESTADO DE COSTOS DE PRODUCCION
PLANTADEPICADILLO

CAPACIDAD DEPRODUCCION 5000 LATAS/DIA POR 200 DiIAS/ANO (PESOS)

ANO 6 7 8 9 10
picadillo

Materia prima 8,611,031.4 9,687,410.3 10,763,789.2 10,763,789.2 10,763,789.2
Mano de obra directa 343,878.4 386,863.2 429,848.0 429,848.0 429,848.0
PRODUCTO 2

Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 3

Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 4

Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 5

Materia prima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mano de obra directa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SERVICIOS: AGUA, LUZ, GAS, TELEFONO, ETC. 47,415.0 47,415.0 47,415.0 47,415.0 47,415.0
MANTENIMIENTO 47,415.0 47,415.0 47,415.0 47,415.0 47,415.0
COSTO DE PRODUCCION 9,049,739.8 10,169,103.6 11,288,467.3 11,288,467.3 11,288,467.3
INDIRECTOS 1,751,615.8 1,751,615.8 1,751,615.8 1,751,615.8 1,751,615.8
Depreciacion de maquinaria y equipo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depreciacion de equipo para investigacion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depreciacion de construcciones 109,000.0 109,000.0 109,000.0 109,000.0 109,000.0
Depreciacion de equipo de transporte 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depreciacion de equipo de coOmputo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depreciacion de equipo de oficina 928.7 928.7 928.7 928.7 928.7
Depreciacion 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL DE DEPRECIACIONES 109,928.7 109,928.7 109,928.7 109,928.7 109,928.7
Amortizacion 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Amortizacion 2

TOTAL DE AMORTIZACIONES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
GASTOS DE ADMINISTRACION 444,867.2 444,867.2 444,867.2 444,867.2 444,867.2
GASTOS DE VENTA 1,196,820.0 1,196,820.0 1,196,820.0 1,196,820.0 1,196,820.0
SUBTOTAL 1,751,615.8 1,751,615.8 1,751,615.8 1,751,615.8 1,751,615.8
TOTAL 10,801,355.7 11,920,719.4 13,040,083.1 13,040,083.1 13,040,083.1
COSTOS UNITARIOS

picadillo 13.502 13.245 13.040 13.040 13.040




ESTADO DE COSTOS DE PRODUCCION (ANEXO)
PLANTADE PICADILLO

COSTO DE EQUIPO Y MATERIA PRIMA AL 100% DE LA CAPACIDAD

Costo al 100% de la capacidad
Costo al 100% de la capacidad

Costo al 100% de la capacidad
Costo al 100% de la capacidad

Costo al 100% de la capacidad
Costo al 100% de la capacidad

Costo al 100% de la capacidad
Costo al 100% de la capacidad

Costo al 100% de la capacidad
Costo al 100% de la capacidad

carne molida Promeat verduras pure de tomate

10,763,789.2 3,828,487.7 119,890.2 1,687,451.9
429,848.0
0.0
0.0

0.0

0.0

554,491.7

condimentos
97,573.5

lata
4,475,894.3




INVERSION TOTAL

PLANTA DE PICADILLO
CAPACIDAD DE PRODUCCION 5000 LATAS/DIA POR 200 DIAS/ANO

(PESOS)

MAQUINARIA Y EQUIPO
bascula

lavadora

Cubicadora

molino para carne

marmita

llenadora

EQUIPO PARA INVESTIGACION
engargoladora
esterilizadora

etiquetadora

codificadora

emplayadora

Equipo 6

TERRENO
CONSTRUCCIONES
EQUIPO DE TRANSPORTE
Equipo 1

EQUIPO DE COMPUTO

2 computadoras

impresora

Equipo 3

EQUIPO DE OFICINA
oficina

OTROS (DEPRECIACION 7)
INSTALACION

SUBTOTAL TOTAL

INVERSION DIFERIDA

CAPITAL DE TRABAJO
CAJA'Y BANCOS
INVENTARIOS
CUENTAS POR COBRAR
PROVEEDORES

TOTAL DE INVERSION

1,093,117.4
5,483.8
248,105.8
105,156.7
8,842.1
161,455.2
564,075.0
347,552.0
81,828.5
119,082.5
62,842.9
72,747.7
11,050.5

1,090,000.0
2,180,000.0
117,305.8
117,305.8
25,070.0
21,800.0
3,270.0

9,286.8
9,286.8
1,697,130.0
1,440,982.2
8,000,444.2

996,004.9
563,630.7
216,187.1
216,187.1

8,996,449.1




ESTADO DE RESULTADOS

PLANTA DE PICADILLO

CAPACIDAD DE PRODUCCION 5000 LATAS/DIA POR 200 DIAS/ANO (PESOS)

ANO 1 2 3 4 5

VENTAS TOTALES 6,592,320.0 8,789,760.0 10,987,200.0 13,184,640.0 15,382,080.0

picadillo 6,592,320.0 8,789,760.0 10,987,200.0 13,184,640.0 15,382,080.0

PRODUCTO 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

PRODUCTO 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

PRODUCTO 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

PRODUCTO 5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

COSTO DE PRODUCCION 3,452,921.2 4,572,284.9 5,691,648.6 6,811,012.4 7,930,376.1

UTILIDAD BRUTA 3,139,398.8 4,217,475.1 5,295,551.4 6,373,627.6 7,451,703.9

INDIRECTOS 2,183,385.8 2,183,385.8 2,166,008.2 2,056,728.6 1,751,615.8

UTILIDAD DE OPERACION 956,013.0 2,034,089.2 3,129,543.1 4,316,899.0 5,700,088.1

PAGO DE INTERESES

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 956,013.0 2,034,089.2 3,129,543.1 4,316,899.0 5,700,088.1

REGALIAS UNAM

IMPUESTO SOBRE LA RENTA 325,044.4 691,590.3 1,064,044.7 1,467,745.7 1,938,029.9

REPARTO DE UTILIDADES 95,601.3 203,408.9 312,954.3 431,689.9 570,008.8

UTILIDAD NETA 535,367.3 1,139,090.0 1,752,544.1 2,417,463.4 3,192,049.3

3.6

RETORNO SOBRE INVERSION ANUAL 35.84%

CALENDARIO DE VENTAS (% DE LA CAPACIDAD ANUAL)

picadillo 0.30000 0.40000 0.50000 0.60000 0.70000

PRODUCTO 2

PRODUCTO 3

PRODUCTO 4

PRODUCTO 5

PRODUCTO VENTA DIAS DE PRECIO VENTAS
DIARIA(100%CAP) VENTA DE VENTA ANUALES

picadillo 5,000.000 200.0 21.974 21,974,400.0

PRODUCTO 2 0.0

PRODUCTO 3 0.0

PRODUCTO 4 0.0

PRODUCTO 5 0.0




ESTADO DE RESULTADOS
PLANTA DE PICADILLO
CAPACIDAD DE PRODUCCION 5000 LATAS/DIA POR 200 DiAS/ANO (PESOS)

ANO
VENTAS TOTALES

6
17,579,520.0

7
19,776,960.0

8
21,974,400.0

9
21,974,400.0

10
21,974,400.0

picadillo 17,579,520.0 19,776,960.0 21,974,400.0 21,974,400.0 21,974,400.0
PRODUCTO 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PRODUCTO 5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
COSTO DE PRODUCCION 9,049,739.8 10,169,103.6 11,288,467.3 11,288,467.3 11,288,467.3
UTILIDAD BRUTA 8,529,780.2 9,607,856.4 10,685,932.7 10,685,932.7 10,685,932.7
INDIRECTOS 1,751,615.8 1,751,615.8 1,751,615.8 1,751,615.8 1,751,615.8
UTILIDAD DE OPERACION 6,778,164.3 7,856,240.6 8,934,316.9 8,934,316.9 8,934,316.9
PAGO DE INTERESES

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 6,778,164.3 7,856,240.6 8,934,316.9 8,934,316.9 8,934,316.9
REGALIAS UNAM

IMPUESTO SOBRE LA RENTA 2,304,575.9 2,671,121.8 3,037,667.7 3,037,667.7 3,037,667.7
REPARTO DE UTILIDADES 677,816.4 785,624.1 893,431.7 893,431.7 893,431.7
UTILIDAD NETA 3,795,772.0 4,399,494.7 5,003,217.5 5,003,217.5 5,003,217.5
CALENDARIO DE VENTAS (% DE LA CAPACIDAD ANUAL)

picadillo 0.80000 0.90000 1.00000 1.00000 1.00000
PRODUCTO 2

PRODUCTO 3

PRODUCTO 4

PRODUCTO 5




ESTADO DE ORIGEN Y APLICACION DE LOS RECURSOS
PLANTA DE PICADILLO

CAPACIDAD DE PRODUCCION 5000 LATAS/DIA POR 200 DIAS/ANO (PES0S)

ANO 0 1 2 3
ORIGEN DE LOS RECURSOS

GENERACION INTERNA: 1,077,066.0 1,680,788.7 2,276,865.2
UTILIDAD NETA 535,367.3 1,139,090.0 1,752,544.1
DEPRECIACIONES 541,698.7 541,698.7 524,321.1
AMORTIZACIONES 0.0 0.0 0.0
APORTACION DE EFECTIVO 8,996,449.1

PROVEEDORES 0.0

TOTAL 1,077,066.0 1,680,788.7 2,276,865.2

APLICACION DE LOS RECURSOS
ADQUISICION DE ACTIVOS

ACTIVO CIRCULANTE 432,374.2 85,869.0 84,535.9
ACTIVO FIJO 8,000,444.2

ACTIVO DIFERIDO 0.0

REDUCCION DE PASIVOS

CAJA AL INICIO 996,004.9 1,640,696.7 3,235,616.3
SUPERAVIT O DEFICIT 644,691.7 1,594,919.7 2,192,329.3
CAJA AL FINAL 996,004.9 1,640,696.7 3,235,616.3 5,427,945.6

4 5

2,832,504.9 3,301,978.0
2,417,463.4  3,192,049.3
415,041.5 109,928.7
0.0 0.0

2,832,504.9 3,301,978.0

77,485.9 62,463.1

5,427,945.6  8,182,964.7
2,755,019.0 3,239,514.9
8,182,964.7 11,422,479.6




ESTADO DE ORIGEN Y APLICACION DE LOS RECURSOS
PLANTA DE PICADILLO

CAPACIDAD DE PRODUCCION 5000 LATAS/DIA POR 200 DIAS/ANO (PESOS)

ANO

ORIGEN DE LOS RECURSOS
GENERACION INTERNA:
UTILIDAD NETA
DEPRECIACIONES
AMORTIZACIONES
APORTACION DE EFECTIVO
PROVEEDORES

TOTAL

APLICACION DE LOS RECURSOS
ADQUISICION DE ACTIVOS
ACTIVO CIRCULANTE
ACTIVO FIJO

ACTIVO DIFERIDO
REDUCCION DE PASIVOS
CAJA AL INICIO

SUPERAVIT O DEFICIT

CAJA AL FINAL

6 7
3,905,700.7  4,509,423.4
3,795,772.0  4,399,494.7

109,928.7 109,928.7
0.0 0.0
3,905,700.7  4,509,423.4
85,869.0 85,869.0

11,422,479.6 15,242,311.3
3,819,831.7 4,423,554.4
15,242,311.3 19,665,865.7

8

5,113,146.1
5,003,217.5
109,928.7
0.0

5,113,146.1

85,869.0

19,665,865.7
5,027,277.1
24,693,142.9

9

5,113,146.1
5,003,217.5
109,928.7
0.0

5,113,146.1

0.0

24,693,142.9
5,113,146.1
29,806,289.0

10

5,113,146.1
5,0083,217.5
109,928.7
0.0

5,113,146.1

0.0

29,806,289.0
5,113,146.1
34,919,435.1




CAPITAL DE TRABAJO
PLANTA DE PICADILLO
CAPACIDAD DE PRODUCCION 5000 LATAS/DIA POR 200 DIAS/ANO (PESOS)

ANO 1 2 3 4 5

EFECTIVO MINIMO REQUERIDO * 563,630.7 675,567.1 785,765.7 886,774.1 968,199.2
INVENTARIOS 216,187.1 259,121.6 301,389.6 340,132.5 371,364.1
CUENTAS POR COBRAR 216,187.1 259,121.6 301,389.6 340,132.5 371,364.1
PROVEEDORES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CAPITAL DE TRABAJO 996,004.9 1,193,810.3 1,388,544.8 1,567,039.2 1,710,927.3
*10% sobre el costo de produccion 563,630.7 675,567.1 785,765.7 886,774.1 968,199.2
14 DIAS DE COSTO DE PRODUCCION (INVENTARIOS Y POR COBRAR) 216,187.1 259,121.6 301,389.6 340,132.5 371,364.1




CAPITAL DE TRABAJO
PLANTA DE PICADILLO
CAPACIDAD DE PRODUCCION 5000 LATAS/DIA POR 200 DIAS/ANO (PESOS)

ANO 6 7 8 9 10

EFECTIVO MINIMO REQUERIDO * 1,080,135.6 1,192,071.9 1,304,008.3 1,304,008.3 1,304,008.3
INVENTARIOS 414,298.6 457,233.1 500,167.6 500,167.6 500,167.6
CUENTAS POR COBRAR 414,298.6 457,233.1 500,167.6 500,167.6 500,167.6
PROVEEDORES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CAPITAL DE TRABAJO 1,908,732.7 2,106,538.1 2,304,343.5 2,304,343.5 2,304,343.5
*10% sobre el costo de produccién 1,080,135.6 1,192,071.9 1,304,008.3 1,304,008.3 1,304,008.3
14 DIAS DE COSTO DE PRODUCCION (INVENTARIOS Y POR COBRAR) 414,298.6 457,233.1 500,167.6 500,167.6 500,167.6




BALANCE GENERAL
PLANTA DE PICADILLO

CAPACIDAD DE PRODUCCION 5000 LATAS/DIA POR 200 DIAS/ANO (PESOS)

ANO

ACTIVO CIRCULANTE

CAJA Y BANCOS

CUENTAS POR COBRAR
INVENTARIOS

TOTAL DE ACTIVO CIRCULANTE

ACTIVO FIJO

MAQUINARIA, EQUIPO Y OTROS
DEPRECIACION ACUMULADA
TOTAL DE ACTIVO FIJO

ACTIVO DIFERIDO

GASTOS DE PREOPERACION
AMORTIZACION ACUMULADA
TOTAL DE ACTIVO DIFERIDO
ACTIVO TOTAL

PASIVO CIRCULANTE

CAPITAL CONTABLE

CAPITAL SOCIAL
RESULTADOS ACUMULADOS
RESULTADOS DEL EJERCICIO
TOTAL DE CAPITAL CONTABLE
PASIVO + CAPITAL

0 1 2
996,004.9 1,640,696.7 3,235,616.3
216,187.1 259,121.6
216,187.1 259,121.6
996,004.9 2,073,070.9 3,753,859.6
8,000,444.2  8,000,444.2 8,000,444.2
541,698.7 1,083,397.4
8,000,444.2  7,458,745.5 6,917,046.8
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
8,996,449.1  9,531,816.4 10,670,906.4
0.0 0.0
8,996,449.1  8,996,449.1  8,996,449.1
535,367.3 1,674,457.2
535,367.3  1,139,090.0
8,996,449.1
8,996,449.1

3

5,427,945.6
301,389.6
301,389.6
6,030,724.8

8,000,444.2
1,607,718.5
6,392,725.7

0.0
0.0
0.0
12,423,450.5
0.0

8,996,449.1
3,427,001.4
1,752,544.1

4 5

8,182,964.7 11,422,479.6
340,132.5 371,364.1
340,132.5 371,364.1
8,863,229.7 12,165,207.7

8,000,444.2  8,000,444.2
2,022,760.0 2,132,688.6
5,977,684.3 5,867,755.6
0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0
14,840,914.0 18,032,936.3
0.0 0.0
8,996,449.1  8,996,449.1
5,844,464.8 9,036,514.2
2,417,463.4  3,192,049.3

9,531,816.4 10,670,906.4 12,423,450.5 14,840,914.0 18,032,963.3
9,531,816.4 10,670,906.4 12,423,450.5 14,840,914.0 18,032,963.3




BALANCE GENERAL

PLANTA DE PICADILLO
CAPACIDAD DE PRODUCCION 5000 LATAS/DIA POR 200 DIAS/ANO (PESOS)

ANO

ACTIVO CIRCULANTE

CAJA'Y BANCOS

CUENTAS POR COBRAR
INVENTARIOS

TOTAL DE ACTIVO CIRCULANTE

ACTIVO FIJO

MAQUINARIA, EQUIPO Y OTROS
DEPRECIACION ACUMULADA
TOTAL DE ACTIVO FIJO

ACTIVO DIFERIDO

GASTOS DE PREOPERACION
AMORTIZACION ACUMULADA
TOTAL DE ACTIVO DIFERIDO
ACTIVO TOTAL

PASIVO CIRCULANTE

CAPITAL CONTABLE

CAPITAL SOCIAL
RESULTADOS ACUMULADOS
RESULTADOS DEL EJERCICIO
TOTAL DE CAPITAL CONTABLE
PASIVO + CAPITAL

6 7

15,242,311.3 19,665,865.7

414,298.6 457,233.1
414,298.6 457,233.1
8,000,444.2  8,000,444.2
2,242,617.3  2,352,546.0
5,757,826.9  5,647,898.2
0.0 0.0

0.0 0.0

0.0 0.0
21,828,735.3 26,228,230.1
0.0 0.0
8,996,449.1  8,996,449.1
3,795,772.0  4,399,494.7

21,828,735.3 26,228,230.1
21,828,735.3  26,228,230.1

8

24,693,142.9
500,167.6
500,167.6
25,693,478.0

8,000,444.2
2,462,474.7
5,537,969.5

0.0
0.0
0.0
31,231,447.5
0.0

8,996,449.1
22,234,998.4
5,003,217.5
31,231,447.5
31,231,447.5

9

29,806,289.0
500,167.6
500,167.6
30,806,624.1

8,000,444.2
2,572,403.4
5,428,040.9

0.0
0.0
0.0
36,234,665.0
0.0

8,996,449.1
27,238,215.9
5,003,217.5
36,234,665.0
36,234,665.0

10

34,919,435.1
500,167.6
500,167.6
35,919,770.3

8,000,444.2
2,682,332.0
5,318,112.2

0.0
0.0
0.0
41,237,882.5
0.0

8,996,449.1
32,241,433.3
5,003,217.5
41,237,882.5
41,237,882.5




ESTADOS FINANCIEROS

Estados financieros

Se realiz6 el andlisis de los estados financieros:

¢ El costo de produccion es de 5.6 millones de pesos cuando la fabrica
esta al 30% de su capacidad con un costo unitario de 18.8 pesos y de
13.04 millones de pesos cuando se encuentra al 100%.con un costo
unitario de 13.1 pesos (Estados de Costos de Produccion)

¢ Lainversion necesaria es de 9.0 millones de pesos (Inversion Total)

¢ A las ventas totales se les resta el costo de produccion teniendo como
resultado la utilidad bruta a la que posteriormente se le resta los costos
indirectos e impuestos obteniéndose la utilidad neta, la cual es de 535.3
millones de pesos en el afio 1 y de 5.0 millones de pesos a partir del afio
8; con estos valores tenemos un retorno sobre inversion del 35.8%
(Estado de Resultados)

¢ La cantidad inicial es de 9.0 millones de pesos gastando 8.0 millones de
pesos en maquinaria, terrenos, oficinas, equipos, etc., conforme
avanzan los afios existe un crecimiento en el origen de recursos que se
deben a las depreciaciones y amortizaciones aplicando una pequefia
parte de estos a los activos circulante que abarca las cajas y bancos,
cuentas por cobrar e inventarios (Estado de Origen y Aplicacién de
Recursos)

¢ El capital de trabajo involucra el dinero en efectivo junto con las cuentas
por cobrar e inventarios, por lo tanto la cantidad minima de capital de
trabajo es 996.0 miles de pesos en el primer afio llegando a 1.3 millones
de pesos a partir del afio 8, 100% capacidad de produccion, (Capital de
Trabajo)

¢ La cantidad de la suma del activo circulante, del activo fijo y diferido es

igual que la suma de las aportaciones (Balance General)
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CONCLUSIONES

El picadillo es uno de los platillos mas consumidos por la poblacion del D.F.,
al cual se le puede incorporar las proteinas plasmaticas debido a que estas
poseen caracteristicas similares a la carne molida.

El enriquecimiento de las proteinas plasmaticas por carne molida al
20%(carne de cerdo: carne de res: proteinas plasmaticas; 40:40:20) no
afecta las caracteristicas sensoriales del platillo, posee una aceptacion igual
(22%) a la formula de picadillo que no contiene proteinas plasmaticas y no
existe diferencia significativa entre ambas.

Para la fabrica de picadillo se necesita un area de produccion, oficinas,
almaceén, etc., para esto se necesita un terreno de 38 x 19 metros.

La factibilidad econdmica para la elaboracién de la fabrica de picadillo es
totalmente viable, ya que el retorno sobre inversién anual es de 35.84% lo
que significa que en un periodo de tres afios se recupera la inversion.

La inversion inicial es de 9.0 millones de pesos

El costo de produccion unitario es de 18.7 pesos cuando la capacidad de
produccion de la fabrica esta al 30%

El costo de produccion unitario es de 13.0 pesos cuando la capacidad de

produccion de la fabrica esta al 100%
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ANEXO A

Determinacion con RESAZURINA
Pérez Gavilan E.J.P, et.al., México, 1988

Reduccion de colorantes para determinar la calidad microbioldgica
Método modificado para el analisis del picadillo enlatado

Segun la teoria de Wiland, estos métodos de basan en la reduccién de la
sustancia agregada (colorantes quimicos), la cual resulta reducida por el
hidrogeno de la deshidrogenacion, cuya transferencia es cuantitativa al

colorante y depende de las bacterias presentes.

Los métodos de reduccion de colorantes sirven de referencia para
conocer el numero de bacterias presentes. La rapidez e intensidad de las
modificaciones cromaticas visibles (virajes, decoloraciones, etc.), esta

directamente relacionada con el nimero de bacterias presentes.

El potencial de oOxido-reduccion (Eh) esta dado principalmente por el
oxigeno disuelto en el producto, si por cualquier cosa ese oxigeno es
eliminado, el Eh disminuye. Esto ocurre cuando los microorganismos crecen y
consumen el oxigeno; si el nimero de microorganismos es muy elevado, el
consumo de éste sera grande y por consiguiente el Eh descendera

rapidamente y viceversa.

El principio anterior encuentra aplicacion en la determinacion de la
calidad sanitaria de un producto, utilizando como indicadores quimicos el azul

de metileno, la resazurina, el terazolium, etc.

Factores bacterianos determinantes en las pruebas de reduccion de colorantes.

Los factores que condicionan el resultado de las pruebas de reduccion

son, segun Davis y antes que las bacterias, las sustancias acidas disueltas.
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Los &cidos presentes deben ser consumidos por las bacterias y

eliminados, para que el colorante pueda reducirse. Al utilizar métodos de

reduccion de colorantes como indicadores de la calidad microbiolégica, se

deben tener presentes los aspectos relacionados con la biologia de las

bacterias.

a)

b)

d)

La fuerza reductora de las bacterias es muy variada. En particular los
estreptococos, tipicos generadores de acido lactico, poseen una intensa
fuerza reductora, al igual que el grupo Coli-aerogenes.

Existe la posibilidad de un sinergismo entre microorganismos de
acompafnamiento de escasa capacidad reductora y microorganismos con
elevada capacidad reductora que pueden influir en forma significativa
sobre el proceso de reduccion.

Muchos microorganismos, sobretodo en muestras almacenadas a
temperatura de refrigeracion durante largo tiempo, no manifiestan
inmediatamente su actividad debido a que se encuentran en la fase de
adaptacion.

El nimero de bacterias y la forma en que se agrupan tienen también

influencia.

El tiempo de reduccion del colorante depende del tipo de

microorganismos presentes. Asi, cuanto mayor sea la uniformidad de las

bacterias, mas estrecha es la relacion entre al nimero de microorganismos y el

tiempo de reduccién.

Descripcion de la resazurina

La resazurina es mas electropositiva y mas sensible que el azul de

metileno para determinar cambios en el potencial de éxido-reduccion.

La resazurina es una oxazona (figura 8) que posee un color azul. Por

pérdida de oxigeno se reduce en dos etapas, en la primera se reduce (de
manera irreversible) en su correspondiente oxazina, pasando por diversas
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tonalidades de violeta hasta rojo-rosa por la formacion de un compuesto
llamado resorufina. Si la pérdida de oxigeno continua, la reduccién pasa a una
segunda etapa reversible, en la cual la resorufina se reduce a
dehidroresorufina, compuesto incoloro que por oxidacion puede pasar

nuevamente a resorufina (rojo-rosa), figura 8.

FIGURA 7. REACCION DE LA RESAZURINA

D|- A —> '
. — NN
T " ’ ’ o Q: :O
L HO = 0 & ™

RESAZURINA RESORUFINA DEHIDRORRESUFINA

En la primera etapa, el viraje tiene lugar con un potencial redox de +0.2
a +0.05 voltios y en la segunda etapa de +0.15 a 0 voltios, es decir, la

decoloracion se produce con mayor rapidez que con el azul de metileno.
La prueba de la resazurina posee las siguientes ventajas:

= Permite obtener resultados mas rapidos (en tres horas).

= Fé&cil manejo y manipulacién de la muestra y del dispositivo.
= Menor error en la manipulacion de la muestra.

= Minimas condiciones de almacenamiento para el dispositivo.

=  Poco volumen de almacenamiento.
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Dispositivo:

Se impregna una ampolleta con una solucion de resazurina de 0.004 a
0.006% en agua hervida, posteriormente se seca la ampolleta a temperaturas

de hasta 120°C y enseguida se enfria a temperatura ambiente.

Uso correcto:
1. Tener una zona aséptica para llevar a cabo la determinacion.
2. Lavary desinfectar la lata, principalmente el lado donde se va a abrir.

Abrir la lata a lado de un mechero.

Tomar unas gotas del producto homogéneo.

Colocar en la ampolleta 5 mL. de la muestra problema.

Tapar perfectamente, con el tapdn que se incluye en el equipo.
Invertir el equipo 5 veces para incorporar la muestra con el colorante.

Colocar la ampolleta en una incubadora a 35+/-2°C.

N o 0o A~ wDdPRE

Registrar el vire o cambio de color, al término de un periodo de tres
horas.

Andlisis:
Verificar la coloracion inicial y final de la ampolleta.

Si no existe cambio en la coloracion, indica una buena esterilizacion y por ende

indica ausencia de microorganismos.

Si existe cambio de la coloracion (rojo-rosa o la muestra se torna incolora)
indica la presencia de microorganismos mesofilos o termdéfilos (dependiendo de
la temperatura a la que se incubaron las latas), por tal motivo se debe de

rechazar la lata ya que indica una incorrecta esterilizacion.
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