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Prologo

Uno de los principales objetivos de la industria alimentaria
es transformar, mediante una serie de operaciones, diversas
Materias primas de origen agricola, pecuario u otro, en ali-
mentos aptos para el consumo con la menor pérdida posible
de cantidad y calidad. Para esto, se emplean muchos tipos
diferentes de equipos, organizados en varias etapas, para
alcanzar las transformaciones deseadas. El calculo y diseno
eficiente de cada una de estas etapas, es uno de los propdsi-
tos principales de la industria de alimentos.

Independientemente de la tecnologia en especifico que
sea utilizada en estos procesos de transformacion, esta tec-
nologia estara constituida por una serie de operaciones uni-
tarias como el mezclado, la transferencia de calor, el flujo de
materiales, etc. Sin embargo, un elemento comun en todo el
proceso, es la conservacion de la materia a lo largo de todas
las transformaciones que ocurran. La comprension y aplica-
cion correcta de este principio, es una premisa para el buen
funcionamiento de la industria y también para lograr la efi-
ciencia econdmica que tanto se persigue.

El presente texto ha sido elaborado con la intencion de ayu-
dar a aquellos estudiantes que se enfrentan con estos pro-
cesos tanto para la carrera de ingenieria quimica como inge-



nieria en alimentos, cuya intencion es detallar de la mejor
manera la comprension de algunos de los aspectos basicos
que rigen el procesamiento de los alimentos. Para ello, en
cada capitulo se presentan no solo los principios basicos y las
ecuaciones que los rigen, sino también ejemplos resueltos
relacionados con los principios explicados.

Los dos primeros capitulos estan dirigidos a exponer y ejem-
plificar los fundamentos del empleo correcto de los sistemas
de unidades y del balance de masa como expresion de la
ley de conservacion de la materia, mientras que los restantes
capitulos exponen casos particulares de este uso.

Loa autores esperamos que este libro sea util como referen-
cia para los estudiantes de tecnologia de alimentos y como
un texto para estudiantes que quieran profundizar en este
campo.



Introduccion

La industria de los alimentos se mueve a gran velocidad para
hacer frente al aumento de la poblacion mundial, paralela-
Mmente los avances en la agricultura estan proporcionando
tecnologias agricolas que dan lugar al rendimiento de la
produccion de alimentos. La necesidad de alimentos para
satisfacer a una poblacion en constante crecimiento no solo
esta determinada por obtener alimentos seguros, sino tam-
biéen de alta calidad, con el fin de proporcionar salud. Los
aspectos mas relevantes en la industria de alimentos son:
produccion y disponibilidad de alimentos, inocuidad de los
alimentos, calidad e innovacion; esto se origina que en el
procesado de alimentos en donde las materias primas son
tratadas mediante muchas operaciones de procesos con-
formados en etapas, que llegan a cambiar la composicion
guimica y/o su nivel energético, requieran esfuerzos de inge-
nieria importante para adecuarse a las demandas de cali-
dad, seguridad, funcionabilidad y durabilidad del producto
alimentario obtenido (Singh, 2009), permitiendo una varie-
dad de productos convencionales y funcionales.



Las tendencias mundiales de la alimentacion en los ulti-
mos anos indican un interés marcado de los consumidores
en seleccionar ciertos alimentos, que aporten valor nutri-
tivo y beneficios a las funciones fisioldgicas del organismo
humano. Estas variaciones en los patrones de alimentacion
generaron unas nuevas areas de desarrollo en las ciencias de
los alimentos, permitiendo el adelanto de la industria de esta
area. En la actualidad, se observa una clara preocupacion en
nuestra sociedad por la posible relacion entre el estado de
salud personal y la alimentacion que se recibe; incluso se
acepta sin protesta que la salud es un bien preferentemente
controlable a través de la alimentacion, por lo que se detecta
en el mercado alimentario una evidente preferencia por
aguellos alimentos que se anuncian como benéficos para la
salud (Aiello, 2011). Entre estos productos tenemos a los mini-
Mmamente procesados, que es una tecnologia en la industria
alimentaria con la finalidad de obtener productos seguros y
frescos, que conserven sus cualidades nutricionales y orga-
nolépticas permitiendo alargar la vida util de los mismos; lo
gue permite satisfacer los gustos del consumidor, ello esta
asociada a cambios en los habitos de consumo. (Herrero,
& de Avila, 2006). Otro ejemplo definido de la importancia
de la industria alimentaria, es la industria lactea; siendo uno
de las secciones mas importantes de la economia de paises
industrializados y en desarrollo. Alrededor del 90% del total
de la leche utilizada en la industria quesera es descartada
como lactosuero, en cuya composicion se encuentra el 55%
del total de ingredientes de la leche como la lactosa, protei-
nas solubles, lipidos y sales minerales. Debido a la gran can-
tidad de lactosuero que se produce a nivel mundial, se han
propuesto numerosas alternativas para la utilizacion de este
residuo ya que alrededor del 30 % del lactosuero producido
permanece subutilizado (Alonso, Rendueles & Diaz, 2011) y
otra gran cantidad es empleada en la alimentacion animal
(Ling Jiang, 2015). Estos valores representan anualmente 110-
15 millones de toneladas métricas de lactosuero que son
producidas a nivel mundial a través de la elaboracion de
gueso (Parra Huertas, 2009).



Debe considerarse que actualmente las industrias alimen-
tarias no solo son valoradas por su desempeno productivo y
economico, sino también por su relacion con el ambiente,
de manera que la proteccion de este ha pasado de ser una
exigencia sujeta a multas o sanciones a una situacion donde
representa amenazas y oportunidades y hasta condiciona su
permanencia o salida del mercado, de manera que la uti-
lizacion eficaz, de bajo costo y ecoldgicamente racional de
estos subproductos materiales es cada vez mas importante,
no solo por las restricciones legales que ya empiezan a surtir
efecto en muchos paises, sino también por un problema de
defensa de nuestro amenazado planeta (Cury et al, 2017).

Procesos.

La industria alimentaria requiere hombres y maquinarias
para procesar los productos de origen agricolas, o naturales
en general; en un sentido en un sentido amplio, esta indus-
tria pertenece a los llamados procesos de manufactura que
se define como el proceso de convertir materias primas en
productos terminados; también comprende los procesos de
obtencion de otros productos mediante la transformacion de
un primer producto terminado; para transformar la materia
prima de origen alimentario se ejecutan pasos relacionados
entre si. A esta secuencia se llama proceso; los procesos a los
gue continuamente ingresa y de los que se obtienen materia-
les y/o productos elaborados, reciben el nombre de procesos
continuos; existe otro tipo de proceso en el cual se adiciona
el material alimentario a procesar en un equipo, se desarro-
lla un tiempo de transformacion fisico, quimico o bioldgico
y luego se evacua del equipo como producto terminado, el
cual es trasladado almacén de despacho; o es utilizado en
otra etapa de procesamiento en caso de ser semielaborado.
Estos procesos son intermitentes. En los procesos continuos
siempre se fabrica el mismo tipo de productos en las mis-
mas condiciones de temperatura, presion y composicion, asi
como a la misma velocidad o gasto. Los procesos en la indus-
tria alimentaria moderna son, por lo general, continuos, pues
de esta manera se automatizan garantizandose asi una pro-
duccion con calidad continua y uniforme. (Groover, 1997)



En este libro se presentan las herramientas basicas nece-
sarias para la comprension de las Operaciones de procesa-
miento de alimentos, que fundamenta a la Ingenieria de
alimentos; ya que esta integra a las disciplinas clasicas de la
ingenieria, como es la termodinamica, flujos de fluidos, qui-
mica fisica, operaciones industriales, biologicos, etc; que se
integraran para el estudio de las tecnologias de trasforma-
cion de materias primas alimentarias, entender la ingenieria
gue subyace tras los procesos alimentarios tiene una impor-
tancia fundamental en el crecimiento de la industriay para-
lelamente en la educacion en la ciencia de los alimentos.

El libro esta dirigido a estudiantes, investigadores, ingenie-
ros en alimentos, ingenieros quimicos con especializacion
en al area del procesamiento de alimentos; y aquellas per-
sonas interesadas en el area de procesamiento agroindus-
trial y alimentario en general. En él se presenta informacion
relevante en aspectos de calculos aplicados a la ingeniera de
alimentos e ingenieria quimica con énfasis en el procesado
de alimentos, esta obra es la base para el fundamento de los
balances de materias y energia a desarrollarse en las tecno-
logias del procesado de alimentos.



Refrencia bibliografica

Aiello, M. (2011). Functional Foods: Between New Consumption Trends
and Renewed Perceptions of Health. [talian Sociological Review,
5.

Alonso, S, Rendueles, M., & Diaz, M. (2011). Efficient lactobionic acid pro-
duction from whey by Pseudomonas taetrolens under pH-shift
conditions. Bioresource technology, 102(20), 9730-9736.

Cury, K, Aguas, Y., Martinez, A, Olivero, R, & Ch, L. C. (2017). Residuos
agroindustriales su impacto, manejo y aprovechamiento. Revista
Colombiana de Ciencia Animal-RECIA, 9(S), 122-132.

Groover, M. P. (1997). Fundamentos de manufactura moderna: mate-
riales, procesos y sistemas. Naulcapan de Juarez, Estado de
Mexico: PRENTICE HALL HISPANOAMERICANA S A

Herrero, A. M., & de Avila, M. H. (2016). Innovaciones en el procesado de
alimentos: Tecnologias no térmicas. Revista de Medicina de la
Universidad de Navarra, 50(4), 71.

Ling Jiang, H. C. (2015). Enhanced propionic acid production from
whey lactose with immobilized Propionibacterium acidipropio-
nici and the role of trehalose synthesis in acid tolerance. Green
Chemistry, 250-259.

Parra Huertas, R. A (2009). Lactosuero: importancia en la industria de
alimentos. Revista Facultad Nacional de Agronomia-Medellin,
62(1).



Balance de materia en
procesamiento de jaleas
y mermeladas.

Luis Cedeno Sares

Procesamiento de mermeladas.

En la actualidad, la predisposicion general en el consumo de
alimentos es indagar un buen aporte de nutrientes asi como
los beneficios que proporcionen para la salud; en el pro-
cesamiento de alimentos, la tecnologia de concentracion
de pulpas esta relacionada a la evaporacion del agua y una
rebaja de su actividad acuosa; tal es el caso del proceso tec-
nologico de la elaboracion de mermeladas, en donde inter-
vienen conjuntamente otros adjuntos a la conservacion de
la misma: el uso de conservadores, alto aporte de acidez en
la formulacion, alta concentracion de azucar y tratamiento
térmico, estos son parametros técnicos a considerar en el
procesamiento (Melva Lopez Orozco, 2011).

Luis Cedeio Sares: Ingeniero Quimico y Master en Ciencia Alimentaria; Docente de la UTMACH
desde el 2010, en carreras de Ingenieria Quimica e Ingenieria en Alimentos; colaborador en pro
yectos de investigacion en temas de carbon ac y recubrimientos comestibles; experiencia en
industria de alimentos como Jefe de Calidad y Microbiologia
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La mermelada puede ser definida como la confitura ela-
borada por coccion de frutas u hortalizas (enteras, en tro-
ZOs, pulpa tamizada, jugo y pulpa normal, o concentrada),
con uno o Mas edulcorantes (Olivares La Madrid & Valdi-
viezo, 2015); siendo una técnica para la conservacion de
frutas; esta es una mezcla de la pulpa fruta y azucar agre-
gada con la pectina presente o adicionada, para formar un
gel al alcanzar la mezcla los 65 °Brix (65% de azucar) y aci-
dez del 1%, con un contenido total de pectina de 1%. En
casos de materias primas poco acidas y de bajo contenido
de pectina, se hace indispensable incorporar acido y pec-
tina exdogenos, que le conceden al producto una naturaleza
especial; cuando se ha alcanzado la concentracion en gra-
dos Brix (65°brix) necesarios mediante el proceso de coccion
existe una pérdida de masa en la mezcla debido al cambio
en la fase del agua por evaporacion. En general la norma-
tiva ecuatoriana define el concepto de mermelada conside-
rando como base a las caracteristicas de los frutos, es decir
un producto preparado solamente con una sola fruta citrica
O Nno citrica asi como una mezcla de frutas citricas, elabo-
rado hasta adquirir una consistencia. Puede ser preparada
con uno o Mas de los siguientes ingredientes: fruta(s) ente-
ra(s) o en trozos, con o sin cascaras, pulpaf(s), puré(s), zumof(s),
jugo(s), extractos acuosos y cascara que confieran un sabor
dulce. Asi mismo pueden ser elaboradas sin aporte de fru-
tos citricos es decir con a partir fruta(s) entera(s), en trozos
0 machacadas, mezcladas con productos alimentarios que
confieren un sabor dulce hasta obtener un producto semi-li-
quido o espeso/viscoso; y mermelada tipo jalea, de la que
se le han eliminado todos los sdlidos insolubles pero que
puede o no contener una pequena proporcion de cascara
finamente cortada. (INEN, 2013).

En el procesamiento de este tipo de productos existen
varios factores que afectan la calidad del producto proce-
sado, en especial en las tecnologias artesanales, entre ellos
se pueden mencionar los concernientes a la fruta (variedad,
condiciones sanitarias, estado de maduracion, zona de pro-
cedencia, forma de cultivo, etc.); la cuantia de materia prima
utilizada y las proporciones de ingredientes (fruta, azucar,
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pectina y acidos); la forma aplicada (entera, trozos, triturada,
en pasta, disolucion, liquido o polvo); el mezclado y grado de
homogeneizacion alcanzado durante la coccion; y el tiempo
y temperatura del proceso de coccion. (M. Nunes Damaceno,
2007); por lo cual las formulaciones empleadas en el proceso
de fabricacion estan compuestas por varios constituyentes
gue juntos contribuyen a lograr las cualidades peculiares del
producto terminado. Estos factores son:

- Solidos solubles del producto terminado (expresados
como °Brix)

- El 6ptimo de azucar invertido y,
- Acidez total y el pH del producto.

Otros factores importantes que son inherentes al proceso
son las caracteristicas fisicoquimicas de la fruta, las caracte-
risticas de la pectinay el agua, que constituyen variables que
inducen un continuo adaptamiento y ajuste de las formulas
de elaboracion, tarea a cargo del experto experimentado en
la preparacion de este tipo de conservas.

- Los ingredientes normalmente utilizados son:

- Frutas enteras zumos y pulpas de frutas.

- Edulcorantes (sacarosa, dextrosa o jarabe de glucosa).
- Pectinas.

- Acidos citricos, |actico, tartarico, malico y/o ascorbico.

- Anhidrido sulfuroso en una proporcion maxima de 50
mg/kg. de producto.

. Acido benzoico, acido sérbico, benzoato o sorbato de
sodio, potasio, o calcio o la mezcla de dos o mas de ellos,
hasta un contenido maximo total de 1 gr/kg. de pro-
ducto, expresado como acido benzoico o acido ascor-
bico. (CODEX STAN, 2009).

- Agentes antiespumantes para evitar la formacion de
espuma durante el calentamiento.
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- Espesantes naturales tales como agar-agar, goma de
garrofin, alginatos y carragenatos.

- Colorantes, esencias y aromatizantes permitidos.

Tabla No 1. Aditivos Alimentarios.

Nombre del aditivo alimentario Dosis maxima

Tartratos 32.000 mg/Kg.

Antiespumante

Nombre del aditivo alimentario Dosis maxima
Polidimetilsiloxano 10 mg/Kg
Colorantes
Nombre del aditivo alimentario Dosis maxima
Curcumina 500 mg/kg
Riboflavinas 200 mg/kg
Amarillo de quinoleina 100 mg/kg
Amarillo ocaso FCF 300 mg/kg
Carmines 200 mg/kg
Rojo allura AC 100 mg/kg
Clorofilas y clorofilinas, complejos 200 mg/kg
cupricos
Verde sélido FCF 400 mg/kg
Carotenos, beta-, vegetales 1.000 mg/kg
Licopenos 100 mg/kg

Fuente: Norma CODEX para confituras, jaleas y mermeladas (CODEX STAN
296-2009).

Enla tabla1se detallan los aditivos alimentarios (reguladores
de acidez, antiespumante y colorantes) comunmente usa-
dos para el procesamiento confituras, jaleas y mermeladas.

La jalea por su parte es un producto preparado por la coc-
cion de zumos de frutas clarificados y azUcares hasta conse-
guir una consistencia de gel, que podran incluirse algunos
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trozos de frutas; otra definicion en base al Codex alimentario
se define como el producto preparado con el zumo (jugo)
y/o extractos acuosos de una o mas frutas, mezclado con
productos alimentarios que confieren un sabor dulce, con o
sin la adicion de agua y elaborado hasta adquirir una consis-
tencia gelatinosa semisolida (CODEX STAN, 2009). Las jaleas
de frutas citricas pueden llevar tiras de cortezas y se pueden
obtener a partir de extractos de pulpas y cortezas.

En general los azdcares mas usados, son la sacarosa, glu-
cosa, jarabe invertido y mieles, cuya principal funcion es con-
tribuir a que se lleve a cabo la gelificacion final, para lo que
se anade gelificantes, tanto para aumentar la concentracion
de agentes naturalmente presentes en la fruta o bien para
compensar su ausencia. Los gelificantes principalmente uti-
lizados en la industria son: pectinas, agar-agar, goma arabiga
o guar. Entre éstos, la pectina presenta mayor aceptacion por
estar naturalmente presente en muchas de las frutas. Es un
polimero del acido galacturonico, hidrocoloide que en solu-
cion acuosa presenta propiedades espesantes, estabilizantes
y sobre todo gelificantes (Maldonado & Singh, 2008)

Para el caso particular de las mermeladas, el contenido
minimo en frutas de las mismas debe representar el 30%
del peso. Si se mezclan varias frutas, el contenido de la fruta
declarada en el etiquetado debe ser en primer lugar la pro-
porcion del 50 al 75% de frutas.

Los soélidos solubles

El contenido de sdlidos solubles varia desde 60 a 68,5%.
El rendimiento tedrico de una formulacion esta calculado
sobre el total de la materia solida de los componentes, cuyos
valores no sufren variaciones con la coccion.

El tratamiento térmico (coccion), permite la concentracion
de azucares tanto por la eliminacion del agua, asi como por
la inversion de la sacarosa En un producto con un valor teo-
rico del 65 % de solidos solubles y con el 30% de sacarosa
invertido, el incremento de las sustancias solidas es de cerca
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del 1% del peso del producto terminado, resultando asi un
valor real de sdlidos solubles del 66%, este aumento es con-
siderado como un margen de seguridad.

La cantidad de azucar invertido en el producto final debe
ser siempre menor a la de sacarosa presente. Para el valor de
65° BRIX el éptimo de inversion estd comprendido entre el
20y el 25% del peso total del producto terminado (30-40%
de los azUcares totales). (Trinidad & Rosales, 2001; Guato,
2006)

Azucary acido citrico.

El azucar es un componente importante en el proceso de
gelificacion de la mermelada al combinarse con pectina,
considerando que la baja adicion o el exceso de adicion de
este componente en la preparacion con lleva a la aparicion
de procesos de fermentacion o de cristalizacion (formacion
de cristales) respectivamente (Jiménez, 2014).

En el proceso para obtener mantener la calidad, lo que
significa una gelificacion correcta y un buen sabor; esto se
logra conseguir cuando el 60 % del peso final de la mer-
Mmelada procede del azdcar anadido; cuando la cantidad de
azUucar anadida es inferior al 60% puede fermentar la mer-
melada y por ende se propicia el desarrollo de hongos vy si
es superior al 68% existe el riesgo de que cristalice parte del
azUcar durante el almacenamiento (Jiménez, 2014; Pons,
2009). El azucar a utilizarse debe ser de preferencia azucar
blanca, porque permite mantener las caracteristicas propias
de color y sabor de la fruta. Cuando el azucar es sometida a
coccion en medio acido, se produce la inversion de la saca-
rosa, desdoblamiento en dos azucares (fructosa y glucosa)
qgue retardando el fendomeno de cristalizacion, por ello esen-
cial mantener un equilibrio entre la sacarosa y el azucar
invertido. Una baja inversion puede provocar la cristalizacion
del azucar de cana, y una elevada o total inversion, la granu-
lacion de la dextrosa. Por tanto el porcentaje 6ptimo de azu-
car invertido esta comprendido entre el 35y 40 % del azucar
total en la mermelada. (Trinidad & Rosales, 2001)
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El acido citrico es importante no solamente para la geli-
ficacion de la mermelada sino también para conferir brillo
y color de la mermelada, mejorando su sabor ayudando a
evitar la cristalizacion del azucar mejorando su conservacion.
Este componente en la formulacion, se adicionara antes de
someter a coccion de la fruta ya que beneficio a la extrac-
cion de la pectina de la fruta, mediante la disminucion del
pH vy llevarlo a valores adecuados para la gelificacion. Los aci-
dos mas usados son el citrico, el tartarico y mas raramente
el lactico y el fosforico. El acido citrico es considerado gene-
ralmente mas satisfactorio por su agradable sabor; el acido
tartarico es mas fuerte, pero tiene un sabor menos acido
(Betancurt, 2007).

Pectina.

Se encuentra en las membranas de las frutas especifica-
Mmente en sus células, esta es una sustancia natural gelifi-
cante, depende del tipo de fruta y de su estado de madurez
la cantidad y calidad de la misma. En la preparacion de mer-
meladas la primera fase consiste en resblandecer la fruta de
forma que se rompan las membranas de las células y extraer
asi la pectina. La fruta verde contiene la maxima cantidad
de pectinag; la fruta madura contiene algo menos. La pectina
se extrae mas facilmente cuando la fruta se encuentra lige-
ramente verde y este proceso se ve favorecido en un medio
acido.

La seleccion del tipo de pectina (alto o bajo metoxilo)
depende de las caracteristicas del producto a procesary de
la tecnologia de elaboracion a emplearse. Durante la coc-
cion, el tiempo que acontece precedentemente de pro-
ducirse la gelificacion disminuye al aumentar la acidez, los
°‘Brix y por el uso de pectinas de alto metoxilo. (Maldonado*
& Singh, 2008)

El grado de la pectina es la cantidad de azucar que un kilo
de esta puede coagular en condiciones optimas, es decir a
una concentracion de azucar al 60% y un pH ente 3y 3.4,
proporcionado una consistencia normal; comercialmente se
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puede obtener pectina de acuerdo a su grado, siendo este la
fuerza de la pectina, asi tenemos 100, 150, etc. Teniendo que
un grado de pectina coagulara a un gramo de azucar, asi:
grado 100 significa que un gramo de esta pectina coagulara
a 100 gramos de azucar.

La eficiencia de la gelificacion y el tiempo necesario para
gue ocurra son controlados por el pH del producto. Cada
pectina tiene su rango de pH optimo; en general las pectinas
de solidificacion lenta, operan mejor en el rango de pH entre
2.6 y 3.2; mientras que las de gelificacion rapida funcionan
mejor en el rango de pH 29 y 3.5. La pectina conformada
en su mayor parle por acidos galacturénicos de diferentes
grados de esterificacion y neutralizacion; la mas utilizada es
la que tiene entre 8% y 12% de metil éster, se fabrican tam-
bien pectinas de bajo metoxilo con 2 a 4.5% de metil éster;
que forman geles sin azucar en presencia de sales metali-
cas; estas Ultimas son adicionadas en jaleas y mermeladas
dietéticas en las que se debe hacer un balance adecuado
entre pectinay sales de calcio para que ocurra la gelificacion.
(UscaTubodn, 2011)

Coccion

La coccion es la fase mas importante y delicada del proceso
de fabricacion de la mermelada. Durante esta, los ingredien-
tes agregados en una secuencia adecuada, son transforma-
dos en el producto final, la misma que produce los siguien-
tes efectos:

- Ablandamiento de los tejidos de la fruta a fin de hacerla
capaz de absorber el azucar.

- Eliminacion por evaporacion de las eventuales trazas de
productos quimicos usados para la conservacion de la
pulpa como el diéxido de azufre.

- Transformacion de parte de la sacarosa en azucar inver-
tido.

- Eliminacion por evaporacion de agua, hasta alcanzar un
contenido de solidos solubles preestablecidos.
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Entre los sistemas utilizados para este proceso térmico pue-
den ser: una marmita abierta, un recipiente a vacio y en
circuito cerrado trabajando a presiones de vacio entre 700
a 740 mm Hg. En este ultimo sistema, el producto se con-
centra a temperaturas entre 60 - 70°C, conservandose mejor
las caracteristicas organolépticas de la fruta. El primer pro-
cedimiento ofrece la ventaja del facil control de la rapidez;
el segundo permite trabajar a bajas temperaturas y grandes
cantidades de producto permitiendo conservar casi intactas
caracteristicas organolépticas y los aromas de la fruta fresca.
El tiempo de coccion depende de la variedad y textura de |la
materia prima. Al respecto un tiempo de coccion corto es de
gran importancia para conservar el color y sabor natural de
la fruta y una excesiva coccion produce un oscurecimiento
de la mermelada debido a la caramelizacion de los azucares.

Datos tecnolégicos

- Jaleas y mermeladas por lo general poseen 65% de con-
centracion.

- Se utiliza pectina de varios grados por ejemplo si es pec-
tina de grado 100 esto nos indica que 1 parte de pectina
trabaja con 100 partes de azucar.

- La pectina aporta con el 0% de solidos totales.
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1. Se desea elaborar mermelada de Guayaba utilizando
pulpa con 12% de solidos totales para envasar 100 cajas de
24 frascos de 250 gramos cada uno, en la que se debe deter-
minar las cantidades de frutas, de pectinay de azlcar que se
utilizaran en la mezcla; se utiliza pectina de grado 100y esto
en base a la relacion de 45 partes de fruta a 55 de azucar.

Guayaba
SELECCION ——
Kg G
\/
Kg Azlcar (Az); 100% — 5 COCCION W

Kg Pectina (P); 0% ST

600 Kg l

65% ST

Cantidad requerida: (100 cajas) * (24 frascos) * (250 gramos)
= 600Kg de mermelada

Inicialmente planteamos todas las ecuaciones posibles.
Balance Total: G+P+AZ= 600+W (1)

Balance de Solidos Totales:

G (0.12) +AZ (1) = 600 (0.65)

0.12 G+AZ= 390 (2)

Balance de Pectina

AZ
p= (3)
100
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Balance de Azucar

_ 4S5
G=—22A, (%)

Una vez planteadas las ecuaciones relacionadas al proceso,
se resuelve el sistema de ecuaciones lineales por el método
de sustitucion en funcion de una variable.

A=35519 Kg

012 42 A +A =390
55

G:% (35519). G=290.61Kg

p= A . p=352Kg
00

2. En la elaboracion de 1500 cajas de 48 frascos de ¥ |b. de
jalea mixta, usamos 60% de pulpa de papayay 40% de jugo
de naranja, con relacion de 45 a 60 pulpas de fruta y azucar.
La papaya tiene 8% de desperdicios y contiene 14% de soli-
dos, la naranja 70% de desperdicios y 10% ST. Si el kilo de
papaya cuesta $1.20 y el de naranja $0.85y un kilo de azucar
S0.50, un kilo de pectina de grado 100 $2.5.

a) Realizar el Diagrama de Blogue del Proceso.

b) Calcular Kg de pulpa de fruta, azucar y pectina requeri-
dos.

c) Kg de papaya y de naranja entera requerida.
d) El costo de materiales.

e) Si los costos de produccion, distribucion y venta repre-
sentan el 80% del costo de materiales, calcular el costo total
de la produccion.

f) Si la empresa desea obtener un 25% de utilidad, calcular
el precio de venta al publico de cada frasco de jalea.
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Kg Papaya Kg Naranja
SELECCION ——»DP SELECCION L DN
92 % Pa 30 % Na
14% ST 10% ST
> MEZCLA <
60 % PA
(X) ST K9 PF |4006 Na
Kg AZ; 1009% ST——» )
COCCION
Kg P; 0% ST— 08
l 659% ST
16,363.63 Kg

Inicialmente planteamos todas las ecuaciones posibles.
Balance general a coccion

PF+AZ+P=16363.63 +W (1)

Balance de sdlidos totales coccion:

PF(X) +AZ (1) =16363.63 (0.65)

PF(X) +AZ =10636.36 (2)

Balance Pectina
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Balance de Azucar

46
PE= E A (4) De los sistemas de ecuaciones planteados,

se puede observar que no se conoce la concentracion de la

mezcla de papaya y naranja, para lo cual se aplicara una base
de calculo:

Base de calculo: 1 Kg de mezcla de pulpa
Balance total a mezclar 1=0.6+ 0.4

Balance a solidos totales de mezcla:

1(x)= 0.6 (0.14) +0.4 (0.10) ; donde (x)=0.12=12% ST.

Determinada la concentracion, se reemplaza en la ecua-
cion 2 y se resuelven los sistemas de ecuaciones planteados.

54
PF= —— (9731.34)
60

PF (0.12) + Az =16363.63

54
012 - Az+Az=16363.63 Kg(0.65)

[Pr=72085Kg| [az=973134 Kg| | P=9731Kg | [W=76325Kg |

Para calcular los Kg. de Papaya y Naranja requeridos, se
efectua relaciones con regla de tres.

7298.5 Kg PF >< 100% 7298.5 Kg PF ><100%
Pa(papaya) Kg 60% Na (naranja)Kg 40%

43791 Kg de pulpa 2919.4 Kg de pulpade Naranja
de Papaya
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Cantidad de desperdicios (D) obtenidos de las frutas.

43791 Kg Pa 92%
DP Kg >< 8%
380.79 Kg Desperdi-
cios de Papaya

30%
70%

2919.4 Kg Na
DN Kg

681193 Kg Desperdicios de
Naranja

Para determinar la masa total de fruta requerida se pro-
cede a la suma de la pulpa de fruta con los desperdicios for-

mados, respectivamente.

mP =4,579.1 Kg + 380.79 Kg =

4759.89 Kg de Papaya entera
requeridos

mN =2,919.4 Kg + 6,811.93 Kg =

9731.3 Kg de Naranja entera
requeridos

Para determinar los costos, se multiplican los Kg. de fruta
entera, y demas componentes requeridos por el costo de
cada uno de ellos por Kg, y posteriormente se suma cada

uno de ellos.

PAPAYA
NARANJIA
AZUCAR
PECTINA

Costo de Materiales

4,759.89 Kg ($1.20/Kg)
9,731.3 Kg ($0.85/Kg)
9,731.34 Kg ($0.50/Kg)
97.31 Kg ($2.5/Kg)

$19092.48

Para obtener el costo total de produccion, distribucion vy
venta, se realiza una relacion con una regla de tres; y poste-
riormente se efectUa una suma, de los costos de produccion,
distribucion y venta con los costos de materiales, para obte-

ner lo que se desea

$19,092.48 ><

X

100%
80%

X =$15273.98 Costo de distribucién, produccién y venta.

$ 5711.87
$ 827161
$ 4,8657
$ 48657
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Costo de Materiales $19092.48
Costos de Distribucion, Produccion y Venta $15273.98
Costos Totales de Produccion S 34366.46

Determinando el PVP (Precio de Venta al Publico), al igual
gue anteriormente se realiza una relacion con una regla
de tres, y también se efectua una suma, pero de la utilidad
esperada con el costo total de produccion, y por ultimo se
divide ese costo para cada cajay frasco.

Se determina el valor del porcentaje de utilidad econdmica
del proceso de elaboracion.

S 34366.46 >< 100%
X 25%

X =S 8521.61 Utilidad esperada.
(1500 cajas) (48 frascos) = 72000 frascos
PVP =S 42958.08/ (72000)

Utilidad Esperada S 8521.61
Costo Total de Produccion S 34366.46
Total S 42958.08

Precio de Venta al Publico (P.V.P.) S 0.60 / frasco
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3. En la produccion de 4500 cajas de 48 frascos de 250 ml
cada una de una jalea mixta que debe tener 65° “Brix y densi-
dad 1.3 g/ml. Esta jalea estara formada por 45% papaya, 30%
de bananoy 25% de naranja. Se usara pectina de grado 100
en una relacion 45 pulpa de fruta y 55 de azucar. El jugo de
naranja contiene 10% de soélidos solubles y sus desperdicios
representan el 70% en peso, la papaya contiene 16% de soli-
dos y 15% representan sus desperdicios, el banano 13% de
solidos y 10% representan sus desperdicios. Precios del Kg de
fruta respectivamente: Papaya $0.3, naranja $0.25, Banano
$S0.15, azuicar $O.80 y pectina $3.20.Determinar:

a) Kg. de fruta entera, de azucar y pectina.

b) Diagrama de Bloque del proceso senalando todas las
corrientes.

c) El precio de venta al publico de cada envase de jalea
de 250 ml si los costos de produccion y distribucion repre-
sentan el 25% del precio de los materiales y se espera una
utilidad del 15%.

Solucion:

(4500 cajas) (48 frascos)(250 ml) = 54000,000 ml = 54000
|. de Jalea Mixta.

p=13 g/mI=1.3 Kg/I.
p= masa/volumen
m= p.v=1.3(54000)
mM=70200 Kg de Jalea Mixta
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Kg Papaya Kg Banano Kg Naranja
SELECCION  |—» SELECCION  |— SELECCION 1,
85% Pa 90% Ba v 30% Na
16% ST 139% ST 109 ST

> MEZCLA <

45% PA
KGPF | 300 Ba
L X)ST 1250 Na

Kg Az100% ST——>

Kg P, 0% ST—»

COCCION —>

70200 Kg
659% ST

Inicialmente planteamos todas las ecuaciones posibles.
Balance general a coccion

PF+Az+P=70200+W (1)

Balance de sdlidos totales a coccion:

PF[x] + Az (1) = 70200(0.65)

PF[x] + Az = 45630 (2)

Balance de pectina
Az
= (3)
100

Balance de azucar

P.= 4 s (4)
55
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De los sistemas planteados se puede observar que no se
conoce la concentracion de la mezcla de papaya, banano
y naranja, para lo cual vamos a aplicar una base de calculo.

Base de calculo: 1 Kg de mezcla de pulpa
Balance total a mezclar:
1=045+03+0.25

Balance a solidos totales de mezcla:

1[x] = 0.45 (0.16) + 0.3 (0.13) + 0.25 (0.10)
[X] = 0.14 =149%ST

Una vez determinada mediante base del calculo y de rea-
lizar los diferentes balances se puede conocer la concen-
tracion de solidos totales en la mezcla, se reemplaza en la
ecuacion planteaday se resuelva el sistema de ecuaciones.

P. (0.14) + Az = 45630

45 _

014 —— Az+Az=45630 A, = 4110812 Kg
55

111 Az= 45630 P=4T10.8 Kg
45 )

PF= —_ (4110812) W=4955T1 K9

PF =33633.91 Kg

Para calcular los Kg. De pulpa Papaya, Banano y Naranja
requeridos, se efectua relaciones con regla de tres.

33633.91Kg PF >< 100% 33633.91Kg PF ><100%
Pa Kg 45% Ba Kg 30%

15135.3 Kg de pulpa de Papaya 10090.2 Kg de pulpa de
Naranja
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33633.91 Kg PF 100%

Na Kg >< 25%

8408.5 Kg de pulpa de Naranja

Cantidad de desperdicios (D) obtenidos de las frutas.
151353 Kg P, 85% 10090.2 Kg Ba 90%
DP Kg 15% D, Kg 10%

2670.94 Kg de desperdicios de Papaya 112113 Kg desper-
dicios de Banano

84085 Kg Na >< 30%

DN Kg 70%

19619.83 Kg de desperdicios de Naranja.

Una vez establecido la cantidad requerida de pula de frutay
los diferentes desperdicios ocasionados por la extraccion del
mismo se puede determinar la masa total de fruta requerida

si se suma la pulpa de fruta con los desperdicios formados,
respectivamente.

17743.2 Kg de Papaya
MasadePapaya=151353Kg+2607.9Kg=|  entera requeridos

1211.3 Kg de B
Masade Banano=10090.2Kg+11211Kg=|  antero requeridos.

28028.33 Kg de Naranja
entera requeridos.

MasadeNaranja=8408.5Kg+19619.8 Kg=
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Diagrama de bloques del proceso sefnalando todos los
valores y corrientes:

17743.2 Kg Papaya 1121113 Kg Banano 28028.3 Kg Naranja
Dp DN - DN
SELECCION  f—>» SELECCION  |— SELECCION [~
2670 Kg 121 Kg
15135.3 Kg Pa !
16% ST 100902 KgBa | 8408 Kg Na
13% ST 10% ST
> MEZCLA <

15135.3 KG PA
KS PF_ 1100902 Kc Ba
v 4% ST | 84085 Ka Na

4110812 Kg AZ; 100% ST —»

: —
4108 Kg P, 0% ST— | COCCION 495311 KG W

70200 Kg
65% ST

Después de desarrollar los respetivos balances de materia;
seguidamente se debe determinar el PVP, para ello, primero
se debe determinar el costo de materiales, subsiguiente-
mente al costo total de produccion, distribucion y venta,
rapidamente la utilidad que se desea y por ultimo el PVP/
frasco.

Para determinar el costo de materiales se multiplican los
Kg. de fruta entera, y demas componentes requeridos por el
costo de cada uno de ellos por Kg, y posteriormente se suma
cada uno de ellos.
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PAPAYA 17743.2 Kg ($0.30/Kg) $ 532296
NARANJIA 1211.3 Kg ($0.15/Kg) $1681.69
BANANO 28028.3Kg ($0.25/Kg) $ 7007.08
AZUCAR 4110812 Kg ($0.80/Kg) $ 32886.50
PECTINA 411.08Kg ($3.20/Kg) $13456
Costo de Materiales $ 48213.69

Con el fin de obtener el costo total de produccion, se rea-
liza una relacion con una regla de tres; y posteriormente se
efectUa una suma, de los costos de produccion, distribucion
y venta con los costos de materiales, para obtener lo que se
desea:

S 48213.69 costo de materiales 100%
X 25%

X =$12043.52 Costo de distribucion, producciéon y venta.

Costo de Materiales $ 48213.69
Costos de Distribucion, Produccion y Venta $12043.52
Costos Totales de Produccion S 6026711

Con el proposito de establecer el PVP (precio de venta al
publico), al igual que anteriormente se procede de la misma
Mmanera, y también se efectua una suma, pero de la utili-
dad esperada sumando el costo total de produccion, y por
ultimo se divide ese costo obtenido para cada caja y frasco.

S 602671 >< 100%

X 15%(utilidad esperada).
X=$9040.07
(4500 cajas) (48 frascos) = 216000 frascos
PVP =$ 6930718/ (216000)
PVP =S 0.32 /frasco
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Utilidad Esperada $9040.07
Costo Total de Produccion S 6026711
Total S 6930718
Precio de Venta al Publico (P.V.P.) S 0.32 / frasco

4. Deseamos preparar 1,000 cajas de 48 frascos de 250 ml
de una mermelada mixta que debe tener 65° Brix y un peso
especifico de 1.3. La mermelada estara formada por 70%
de banano y 30% de maracuya, se debe usar pectina de
grado 80 y una relacion de 45 a 60 pulpa de fruta azucar. La
Maracuya contiene 12% de sdlidos totales y sus desperdicios
representan el 70% de su peso. El banano contiene 17% de
solidos totales y 12% de desperdicios. Calcule los Kg. de fruta
entera, de azUcary de pectina necesarios para la produccion.

(1000 cajas) (48 frascos) (250 ml) =12000.000 ml =12000 |
de Mermelada Mixta

p=masa/volumen
m= p.v=1.3(12000)=15600 Kg de Mermelada Mixta

Kg Banano Kg Maracuya
DN
SELECCION  }— DpP SELECCION  |[—»
88% Ba 30 % Ma
17% ST 129 ST
> MEZCLA <
KG 70% BA
PF (X) ST 309% Ma
\ 4
Kg AZ; 100% ST——»
Kg P: 0% ST COCCION  [——
—_

l

PF 15600 Kg
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Inicialmente planteamos todas las ecuaciones posibles.

Balance general a coccion Balance de pectina
PF+Az+P=15600 +W (1) P=Az/80 (3)

Balance de sdlidos totales a coccion Balance de Azucar
PF[x] + Az (1) =15,600 (0.65) PF= 45/60 Az (4)

PF[x] + Az =10,140 (2)

De los sistemas planteados se puede observar que no se
conoce la concentracion de la mezcla de banano y mara-
cuya, para lo cual vamos a aplicar una base de calculo.

Base de calculo: 1 Kg de mezcla de pulpa

Balance total a la mezcla Balance a sdlidos totales
de mezcla:
1=07+03 1x] = 0.7 (017) +0.3 (0.12)

[X] = 0.16 =16%ST

Ya conocida la concentracion se reemplaza en la formula y
se resuelva el sistema de ecuaciones que se formao.

P. (0.16) + Az =10,140
45

016 —— Az+Az=10,140
60

112 Az=10140

A, =9083.99 Kg

45
P.=—(9083.99)
60

F

P. = 6812.99Kg

P=113.55 Kg
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Para calcular los Kg. de Papaya, Banano y Naranja requeri-
dos, se efectua relaciones con regla de tres.

6812.09Kg PF 100%
Ba Kg ><70%
4769.09 Kg de
pulpa de Banano

4769.1 Kg Ba 88%
DBa Kg 12%

650.33 Kg de desper-
dicios de Banano

6812.99 Kg PF 100%

Ma Kg >< 30%

204390 Kg de pulpa

de Maracuya

2043.9 Kg Ma 30%
DMa Kg 70%

4769.1 Kg de desper-
dicios de Maracuya

Para hallar la masa total de fruta requerida se suma la pulpa
de fruta con los desperdicios formados, respectivamente.

MBa = 4769.09 Kg + 650.33 Kg =

MM =2043.90 Kg + 4769.1 Kg =

5419.4 Kg de Banano entero
requeridos.

6813 Kg de Maracuya entera
requeridos.
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