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VALORACION DE LA YACA DE COMUNIDADES DE MICHOACAN, PARA OBTENCION DE
HARINAS ENRIQUECIDAS EN PROYECTOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE.

A) GLOSARIO DE TERMINOS

Agua desionizada: Es aquella a la cual se le han quitado los cationes, como los de
sodio, calcio, hierro, cobre entre otros, y aniones como el carbonato, fluoruro, cloruro,
etc. mediante un proceso de intercambio i6nico. El agua desionizada puede cambiar
su pH con facilidad al ser almacenada, debido a que absorbe el CO2 atmosférico.
Este, al disolverse, forma acido carbénico, de ahi el aumento de la acidez, que puede

ser eliminada hirviendo el agua.

Agente reductor: Compuestos capaces de reducir diversos agentes oxidantes. Por

ejemplo, azlcares reductores tales como glucosa, fructosa y maltosa.

Agua de cristalizacion: Agua que se encuentra presente en un hidrato, en

proporciones definidas.

A: Anualidad.

A: Area Superficial expuesta al secado.

Av: Area de la superficie del cilindro.

Ai: Area Del cilindro interno.

APAARI: Asia- Pacific Association of Agricultural Research Institutions.

At: Area transversal normal a la direccion del flujo de calor.

AT: Area del cilindro total.

Ao: Area del cilindro externo.
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Azeodtropo: Mezcla liquida cuyo punto de ebullicibn es constante. En el punto

azeotropico, la composicion en el vapor es idéntica a la composicion en el liquido.

b: Base.

Blanco: Solucidn que contiene todos los reactivos a las concentraciones apropiadas,
menos la sustancia que se analiza. Es util en particular en espectrofotometria para

restar la absorbancia causada por las sustancias que no estan en estudio.

Bomba calorimétrica: Se usa para determinar el poder calorifico de un combustible

cuando se quema a volumen constante.

C: Costo de energia.

Calor especifico (C): Es la cantidad de energia necesaria para aumentar en 1 °C la

temperatura de 1 kg de material.

Celita: Es el nombre de una gama de productos, que forman la llamada Tierra

diatoméacea.

Coalescencia: Propiedad de las cosas de unirse o fundirse.

Coloide: Sustancia que al disgregarse en un liquido se divide en particulas de
diametro comprendido entre uno y cien milimicras aproximadamente, que se

denominan micelas, y tienen como origen la agrupacion de moléculas o iones.

Conductividad térmica (k): capacidad de un material para transferir calor. Y la
conduccion térmica es el fendmeno por el cual el calor se transporta de regiones de
alta temperatura a regiones de baja temperatura dentro de un mismo material o entre

diferentes cuerpos.
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CRAterre: Centro de Investigacion de Arquitectura en Tierra.

Crisol: Es un pequefio contenedor el cual posee una cavidad, la encargada de fundir
o calcinar. El crisol de porcelana, al estar hecho de este material tiene la propiedad
de resistir las altas temperaturas.

Curva Patron: Se trata de una curva de referencia construida con cantidades
conocidas de una sustancia que se utiliza para determinar la cantidad de esta
sustancia presente en una muestra incégnita. En muchas determinaciones se cumple
una relaciéon proporcional entre la magnitud o intensidad de color que da una

reaccion y la cantidad del reactivo que la provoca.

C: Capital de trabajo.

Diatomacea o Diatomita. EI material del que se compone la celita, esta formado por
los restos de los esqueletos de diminutas plantas denominadas Diatomeas. Se
emplea como ayudante de filtracion por su gran retencién de particulas solidas o
semi - sélidas y a la vez de mantener un flujo adecuado en el liquido que se esta

filtrando.

Difusividad térmica (a): caracteriza la rapidez con la que varia la temperatura del

material en un proceso térmico.

dT/dX: Gradiente de temperatura en la direccion X.

FE: Flujo de efectivo antes de impuestos.

FEN: Flujo de efectivo Neto.

H: Humedad.
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HARINAS ENRIQUECIDAS EN PROYECTOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE.

h: Altura.

h1: Coeficiente convectivo del cilindro interno.

h2: Coeficiente convectivo del cilindro externo.

hs: Coeficiente convectivo del aislante.

i: Tasa de interés.

| de CF: Inversion de capital Fijo.

ICT: Inversion de capital total.

ISR: Tasa de impuesto sobre la renta.

k: Conductividad Térmica.

kW: Kilowatt.

k2: Conductividad térmica del aislante.

ki: Conductividad térmica del barro.

IU: Unidad internacional usada para vitaminas.

L: Longitud.

Ls: Kilogramos de sélido seco.

m.s.n.m: Metros sobre el nivel del mar.
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n: Numero de resistencias.

P: Presion total del sistema.

P.M.R: Precio Medio rural.

Pw: Presion parcial de vapor de agua.

gr: Velocidad de transferencia de calor en direccién radial.

gx/A: Flujo especifico de calor.

R: Velocidad de secado.

r: Radio.

rc: Radio critico.

ro: Radio exterior.

ri: Radio interior.

Rt: Resistencia térmica.

SST: Solidos Suspendidos Totales.

T: Temperatura ambiente.

Ti: Temperatura interior.
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To: Temperatura exterior.

t: tiempo.

Tir: Tasa interna de Retorno.

TREMA: Tasa de Retorno Minima Requerida.

V: Voltio.

VPN: Valor Presente Neto.

W: Peso del solido himedo.

Ws: Peso del solido seco.

X: Humedad libre.

Xc: Contenido critico de la humedad libre.

Xprom: Humedad libre promedio.

Xt: Humedad en cada momento.

X*: Humedad al equilibrio.

OXKUTZCAB: region de Yucatan.

SIACON: Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta.

Yaca: Artocarpus Heterophyllus, arbol del pan, Jack Fruit.
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VALORACION DE LA YACA DE COMUNIDADES DE MICHOACAN PARA LA
OBTENCION DE HARINAS ENRIQUECIDAS EN PROYECTOS DE DESARROLLO
SUSTENTABLE.

RESUMEN

La yaca, Artocarpus Heterophyllus Lam., Moraceae nativa de la India poco difundida
en nuestro pais conocida como Yaca, Pan de Pobre, Jackfruit. Es un arbol que
siempre esta verde, y es el que tiene el fruto colgante mas grande del mundo
considerado entre los de mayor produccion de las especies frutales y amplio uso
comestible, se puede consumir cocido o crudo, en estado inmaduro o maduro,
respectivamente. Sus pesos promedios oscilan entre 2 y hasta de 8 kg. La yaca
resulta ser un excelente complemento alimenticio para animales domeésticos. La
proporcion del fruto en madurez fisiolégica es de aproximadamente 59% de pulpa,
37% de céascara y 4% de semillas, aunque el numero de semillas varia
significativamente de frutos de una planta a otra (3 a 40), siendo el peso de éstas
alrededor de los 7 g. Los valores de SST, acidez y vitamina C difieren
significativamente entre la madurez fisiologica, la madurez organoléptica y la seccion
del fruto analizada, resaltando el alto valor nutritivo de sus semillas [8]. En Michoacan
se cuenta con plantas de yaca en Lombardia, Charapendo, Caracha, Tipitarillo y
Gambara, entre otros. Se implementa este proyecto de desarrollo sustentable para el
aprovechamiento de la yaca en las comunidades del estado, para coadyuvar a un
incremento en el nivel de vida socioecondmico. La metodologia consiste en
seleccionar, clasificar, aplicar limpieza, lavado, pelado y cortado, despulpado,
refinado, desaereado, pasteurizado, estabilizado, enfriamiento, envasado vy
almacenamiento. Con los resultados obtenidos se sugerira el proceso Optimo para
secar la pulpa, cascara y semilla, ademas de aplicaciones y recomendaciones
pertinentes. Aprovechando la energia solar para secar la yaca haciendo uso de un
deshidratador solar, secador, u horno de bajo costo, buscando conservar la fruta por
tiempo prolongado para consumirla incluso fuera de temporada. La informacion

obtenida sirve para sugerir el mejor uso a cada parte de la fruta.
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SUMMARY

Jackfruit, jackfruit Lam., Native Indian Moraceae little known in our known as Yaca,
Pan Poor, Jackfruit country. It is a tree that is always green, and which has the world
considered among the highest production of fruit and comprehensive food use
species can be eaten cooked or raw, immature or mature, respectively state's largest
hanging fruit. Their average weights ranging from 2 up to 8 kg. The jackfruit is an
excellent food supplement for pets. The proportion of the fruit at physiological maturity
Is about 59% pulp, 37% shell and 4% seed, although the number of seeds varies
significantly from fruits of plant to plant (3 to 40), the weight of these about 7 g. SST
values, acidity and vitamin C differ significantly between physiological maturity,
maturity and organoleptic section of the fruit analyzed, highlighting the high nutritional
value of its seeds [8]. Michoacan is jackfruit has plants in Lombardy, Charapendo,
Caracha, Tipitarilo and Gambara, among others. This sustainable development
project for the use of jackfruit in communities across the state is implemented, to
contribute to an increase in the level of socio-economic life. The methodology is to
select, sort, apply cleaning, washing, peeling and cutting, pulped, refined,
desaereado, pasteurized, stabilized, cooling, packaging and storage. With the results
suggest the optimal process for drying the pulp, peel and seeds, as well as
applications and recommendations. Using solar energy to dry the jackfruit by using a
solar dehydrator, dryer, low-cost, seeking preserve the fruit for a long time to
consume even out of season. The information obtained serves to suggest the best

use of every part of the fruit.

Palabras Clave: Artocarpus Heterophyllus Lam.; fruta; Moraceae; nutricion;

sustentable.
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I) ANTECEDENTES

Informes Historicos sugieren que el arbol de la yaca se origind en las selvas de los
Ghats occidentales en la parte sudoeste de la India. Sin embargo al paso del tiempo
los arboles se han introducido a otras partes de la India y otros paises del mundo.

Actualmente la yaca se encuentra creciendo en paises como Brasil, Estados Unidos,
Australia, Puerto Rico, Africa, México etc. Debido a que es una fruta refrescante y

muy nutritiva.

IMG. 1: Origen y
distribucion del arbol
Artocarpus Heterophyllus
alrededor del mundo.

3 Fuente:
// R (http://www.tlahui.com/medic/medi
‘ S ; c27/yaca.htm).
/ Tahiti
v /
Jamaica

En México, segun informa la Sagarpa en su portal de internet, en 2002 la familia
Quifiones inici6 un proyecto para comercializar el fruto fresco de Artocarpus

Heterophyllus en el ejido El LIano, municipio de San Blas, Nayarit.

En 2006 la familia constituy6 la empresa rural Jack Fruit Quifiones, que hoy cultiva 9
hectareas y tiene un centro de acopio que beneficia a unos 150 productores de la
zona, y una procesadora que produce entre otros: almibar, mermelada, néctar y

pulpa que vende en destinos turisticos.

OXKUTZCAB (comunidad del estado de Tepic). Los agricultores de la region

promueven el cultivo de Artocarpus Heterophyllus, mundialmente famosa con el
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nombre de &rbol del pan, ante la creciente demanda de la fruta, de sabor muy dulce,

donde hay cultivos de yaca desde 2004.

En esta comisaria, Julian Aké Santoyo, quien trajo la planta de Chichimild, tiene unas
2,000 plantitas listas para vender, en tanto el comisario Santos Porfirio Gamboa Uc
tiene una hectarea con 120 plantas. Ademas hay 100 plantas en los lotes agricolas
del CBTA 118.

La superficie establecida de yaca en México ha crecido significativamente de 16.5 ha
en 2002 a 797 ha en 2011, con un rendimiento aproximado de 15.5 ton ha' vy valor
de la produccion de 4.5 millones de dolares. En este contexto, Nayarit es el principal

productor al concentrar 80% de la superficie nacional (SIACON-SAGARPA, 2012).

De los arboles de esta especie se aprovecha practicamente todo; del tronco y las
ramas, se obtiene madera; las hojas se usan como forraje de ganado y para cocinar;
las semillas secas se utilizan en dulces o hervidas como aperitivo; los frutos se
consumen en fresco, cocinados o procesados en jugo, helados o rodajas fritas (Love y
Paull, 2011). También se reportan beneficios nutracéuticos, todo lo que son las hojas y
la corteza se utilizan para tratar anemia, asma, dermatosis, diarrea y catarro (Balbachy

Boarim, 1992).

Los frutos tienen diversos compuestos, como carotenoides, flavonoides, taninos,
esteroles, entre otros, que le confieren propiedades anti cancerigenas, ademas de
qgue alivia Ulceras e indigestion. Las hojuelas de frutos maduros tienen 0.8% de
minerales, 30 IU de vitamina A y 0.25 mg100 g~ de tiamina y valor energético alto
pues se ha calculado que la pulpa provee energia de hasta 2 MJ kg en peso

hamedo (APAARI, 2012; Ahmed y Labavitch, 1980).
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Superficie sembrada y cosechada, rendimiento, produccién, precio medio rural y

valor de la produccion por organismo de cuencay distrito. Afio 2008/09
Yaca (Panapén/Arbol del pan) Fuente: SIACON-SAGARPA

ORGANISMO DISTRITO SUPERFICIE (Ha) REND. PRODUCCION P.M.R VALOR
DE CUENCA (Ton/Ha) (Ton) (S/Ton) DELA
COSECHA
(Miles S)
SEMBRADA COSECHADA
TOTAL GRL. 21 14.00 294 2250 661.5
VIl LERMA-SANTIAGO-PACIFICO 21 14.00 294 2250 661..5
TOMATLAN, JAL. 21 14.00 294 2250 661..5

Agua Linda, es una pequefia poblacion de la parte baja de la Sierra Norte del estado,
ubicada a una media hora de Apapantilla, principal junta auxiliar donde actualmente
se encuentran los poderes del municipio de Jalpan y es habitada por unas mil
personas dedicadas a las labores agricolas principalmente.

Desde hace ocho afios Carlos Rodriguez Osorio empez6 a operar un novedoso
proyecto: la siembra y comercializacion de Artocarpus Heterophyllus, cuyo consumo
es recomendado para prevenir y combatir algunas enfermedades como la migraia y
anemia, también se utiliza para preparar exquisitos jugos, y dada la abundancia con

la que se reproduce puede ser una alternativa agricola para la region.

El campesino tiene actualmente una plantacion de cinco hectareas, con una
produccién de cuatro toneladas por afio, cada fruta pesa de cuatro a 20 kilogramos.
Actualmente se comercializa a 20 pesos el kilogramo, su cultivo no necesita ningan
tipo de abono, pero si mucha agua, pues se tiene que regar cada ocho dias y el arbol
tarda tres aflos para empezar a dar frutos y cada una de ellas requiere de 95 dias
para madurar.

En la peninsula de Yucatan fue introducida en 1994 por Anthony Pham originario de
Vietnam, inicialmente con la idea de establecer una huerta de cinco hectareas y
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conocer el comportamiento de la fruta en el norte del estado de Quintana Roo, que

en la actualidad es el segundo productor en el pais.

El estado de Michoacan ocupa el tercer lugar con mayor superficie destinada a
cultivos alimenticios, de 1, 065,272.00 Ha de los 12 estados de interés y es el
segundo en mayor superficie destinada a cultivos hortofruticolas, con 245,145.22 Ha,
tiene 116 especies diferentes. De los estados analizados, el estado de Michoacan se

coloca como la entidad con mayor diversidad en variedades o cultivares.

MAGUEY  AGAVE
PULQUERO 0.79% CANA DE AZUCAR
0.0%_\ / 1.80%

FORRAJE
CAFE  12.01%
0.00%

FRUTOS Y 0-13%
HORTALIZAS

SUP. SEMBRADA (Ha)

IMG. 2: Superficie sembrada (Ha) en el
estado de Michoacan. 2007.

Fuente: SAGARPA. SIAP 2008. Anuario
estadistico Agricola.

Principales cultivos hortofruticolas segun superficie sembrada en el estado de
Michoacén en 2007.

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA U.M.S.N.H Pagina 19



VALORACION DE LA YACA DE COMUNIDADES DE MICHOACAN, PARA OBTENCION DE
HARINAS ENRIQUECIDAS EN PROYECTOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE.

CONSECUTIVO
1 AGUACATE 98462.74
2 LIMON 36966.56
3 MANGO 24052.28
Tabla #2:
4 GUAYABA 9296.59 Brincipal
5 DURAZNO 7362.75 | _C pales
6 TOMATE ROJO 6489 Eu t'V]?s ol
7 EBO (JANAMARGO O 6353 ortofruticolas
VEZA) sembrados en
8 PEPINO 4751 Michoacan
9 CEBOLLA 43285 2007.
10 TORONJA (POMELO) 4221.45
Fuente: SAGARPA.
11 PLATANO 3638 SIAP 2008. Anuario
12 CHILE VERDE 3499.25 estadistico Agricola.
13 COCO (FRUTA) 3320.5
14 FRESA 3173.55
15 ZARZAMORA 3063.95

El precio medio rural ($/Ha) que representa mayor valor para el estado corresponde

a frutas y hortalizas con un 79.38 %.

FORRAIJE MAGUEY CAFE, AGAVE CcARNA DE

OTROS 1% PULQUERO CEREZA 0% AZUCAR
5% 1% 0%

GRANOS'Y

OLEAGINOSAS \\
14% |

PRECIO MEDIO RURAL ($/Ton) EN
EL ESTADO DE MICHOACAN 2007

IMG. 3: Precio Medio Rural ($/Ton) en el estado de Michoacan 2007.
Fuente: SAGARPA. SIAP 2008. Anuario estadistico Agricola.
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PRODUCCION AGRICOLA.

Ciclo: Ciclicos y Perennes 2013, Modalidad: Riego + Temporal

Jaca Sembrada Cosechada (Ton) (Ton/Ha) (S/Ton)  (Miles de S)
(Jackfruit) (Ha) (Ha)
162 962.23 849.73 14118.92 16.62 7,320.48 103,357.33

Tabla #3: Produccion agricola de Artocarpus Heterophyllus 2013.

Fuente: (httn/Anamnw sian aoh mx/cierre-de-la-nrodiiccion-aaricola-nor-cuiltivo/\

En Michoacan no se tienen estudios todavia para contabilizar cuantas hectéareas se
dedican a la produccion de Artocarpus Heterophyllus. Pero en el trabajo de campo
realizado, verificamos que en las regiones de Caracha, Charapendo, Nueva ltalia,
Gambara, Lazaro Cardenas, entre otros, se estima que se siembra de %2 hasta 1
hectdrea en promedio en las comunidades, lo cual resulta atractivo para este

proyecto de investigacion, para promover el aprovechamiento y su cultivo.

Las necesidades alimenticias para una creciente poblacion en nuestro pais
demandaran la mayor cantidad de proteinas, vitaminas y carbohidratos
principalmente de tres especies maiz, arroz y trigo; pero sin duda se buscan
especies alternativas como lo es la Artocarpus Heterophyllus para satisfacer las

futuras demandas ya que se puede utilizar el endocarpio, mesocarpio y epicarpio.

El desafio mundial serd un mundo dependiente del trigo, donde el 72% es destinado
para consumo humano, 10% utilizado como semilla y el 18% a la alimentacion animal
[14].

El consumo humano de esta fruta, se puede realizar directamente pero la mayoria de
la poblacién no la conoce y no la ha probado, por lo que requiere un proceso previo
de transformacion a harina enriquecida con vitaminas y minerales satisfaciendo las
necesidades del ser humano ademas de cambiar su concepto que tienen sobre el
sabor de la Artocarpus Heterophyllus.
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1) INTRODUCCION

Debido al desarrollo constante de algunos paises y el empobrecimiento de la gran
mayoria, el desarrollo sustentable se hace cada vez mas necesario en la actualidad.
Las pequefias y medianas empresas hacen un gran esfuerzo por reducir sus costos
de produccion e incrementar sus utilidades y poder competir con las grandes
empresas, a diferencia de algunas otras que buscan contribuir a mejores niveles de
bienestar, otras lo hacen para tratar de ser mas competitivos, respetando la
normatividad vigente en aras de cumplir con los principios basicos de la
sustentabilidad; donde, las tasas de explotacion deben ser iguales a las tasas de
regeneracion; la aplicacion de sistemas de tratamiento de los efluentes en el caso de

las sustancias contaminantes.

El concepto sustentable suele utilizarse como sinénimo de sostenible en el ambito de
la ecologia. Donde un proceso sustentable o sostenible es aquel que se puede
mantener en el tiempo por si mismo, sin ayuda exterior y sin que se produzca la

escasez de los recursos existentes. Fuente: (http:/definicion.de/sustentable/).

El desarrollo sustentable, por lo tanto, permite satisfacer las necesidades actuales sin
comprometer las posibilidades de las generaciones futuras como lo dice Brundtland

1987.

Los responsables del sostenimiento de los recursos naturales y promotores de la
economia deben llevar a cabo un gran esfuerzo para sensibilizar a las empresas
para la preservacion de la naturaleza y el desarrollo regional ya que se generan
empleo, ingreso, consumo Yy sobre todo equilibrio entre los agentes de la produccion
y el medio ambiente. Es por ello que en la actualidad se pretende dinamizar el

Desarrollo Regional Sustentable y que tiene fundamento en las siguientes premisas:
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e Educacion ambiental en las regiones o comunidades que cuentan con
recursos naturales que puedan aprovecharse sin agotarlos, para beneficio
local.

e Sustentabilidad Ambiental que se refiere a preservar y enriquecer el
ecosistema local y global. Esto para garantizar beneficio a las generaciones

futuras.

e Sustentabilidad Social se enfoca a la busqueda de una mejor calidad de vida
de la poblacion (que mejore el ingreso, la salud, el empleo, la educacion, el

bienestar de la regién en general).

e Sustentabilidad Econ6mica se refiere a la creacion de negocios generando
beneficios econdmicos para los propietarios de los recursos naturales y se
genere un desarrollo con procesos sustentables (de respeto al medio

ambiente y preservando el recurso natural), asi como agua, energia, etc.

La evaluacién de la Artocarpus Heterophyllus, recurso natural que no se ha
considerado para su aprovechamiento, puede beneficiar a comunidades del estado
de Michoacéan, que cuentan con arboles de este fruto denominado yaca que es una
fruta que proviene de un arbol llamado &rbol de pan o &rbol de Jackfruit, originario de
Tahiti y llegd a las Antillas americanas. Desembarc6 333 arbolitos en la isla de San

Vicente y 348, en Jamaica entre 1787 y 1793.

Este arbol puede alcanzar alturas de 9 a 21 m de altura, su tronco es recto de
corteza lisa y sus hojas son de 25 x 12 cm aproximadamente. Se recomienda que
cuando se cultiva el arbol de Jack se tome en cuenta ciertas caracteristicas del lugar,
es decir, que tenga una temperatura que oscile entre los 15y 37°C, que tenga mucha

humedad, que posea un suelo fértil y bien drenado.

Se tienen antecedentes que el arbol de pan (yaca) puede dar hasta 700 frutos al afio,

segun la variedad, la edad y el habitat. Regularmente se estima que el arbol puede
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producir de 150 y 200 frutos. Este fruto se da en las zonas de la costa (ciudad de
Lazaro Cardenas, La mira, Coahuayana) y en algunas regiones de tierra caliente
(Charapendo, Caracha) en el estado de Michoacan y se cosecha regularmente en
casi todos los meses del afo, ya sea de enero a marzo, julio a septiembre y de mayo
a noviembre [13].

Fisicamente la yaca puede llegar a pesar de entre los 4 a los 20 kilos. Su tamafio es
de aproximadamente 44 cm de largo y 73 cm de grosor (algunas miden de 15 a 30
cm) y originalmente es de color entre amarillo y verde de aspecto lefioso y de
protuberancias agudas y en su interior es de color amarillo con semillas, bulbos

(gajos) y latex (goma).

Se estima que el 42% son semillas y el 58% es fibra. La semilla pesa 8.5 g y se
considera que el 80% es nuez comestible, y el 20% cascara lefiosa. Esta fruta es
muy nutritiva, ya que contiene: hidratos de carbono (mas o menos 20 y 37%),
proteinas, vitamina B1, hierro, niacina, acido ascorbico y &cido félico. También tiene
sidelfanil, que se le considera el ingrediente principal del viagra para las personas

que tienen impotencia sexual.

Algunos usos que se le han dado a la yaca y sus componentes son: en la medicina
tradicional (antiasmatico, anti diarreico, diabetes, conjuntivitis, eliminacion de
verrugas); como alimento (en recetas de cocina, cocteles, licuados, jugos); como
cemento o pegamento en las casas (al latex de goma). El follaje sirve como forraje

para el ganado y como planta ornamental.

El desarrollo sustentable requiere entonces, manejar los recursos naturales,
humanos, sociales, econdmicos y tecnoldgicos, con el fin de alcanzar una mejor
calidad de vida para la poblacion y, al mismo tiempo, velar porque los patrones de

consumo actual no afecten el bienestar de las generaciones futuras.
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Desde un enfoque de Desarrollo regional o local sostenible, que no solo tendria que
contemplar el objetivo primario de asegurar un nivel aceptable de bienestar a la
poblacidn de la region que pueda sostenerse en el futuro, sino también el objetivo de
superar el conflicto con el desarrollo sostenible a nivel supra-regional. (Bergh y
Nijkamp) 1994, (como las alteraciones debidas al cambio climatico, que disminuyen

sistematicamente la capacidad de carga del sistema particular.
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Ila) OBJETIVOS

lla.1) OBJETIVO GENERAL

La determinacion de las caracteristicas FisicoQuimicas de la yaca (Artocarpus
Heterophyllus) para su méaximo aprovechamiento de toda la fruta, mediante
operaciones unitarias como el secado y la valoracion de la factibilidad de una planta
procesadora para darle valor agregado a este recurso natural.

lla.2) OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Con la caracterizacion de la yaca, y conociendo sus propiedades, aportar
recomendaciones para su aprovechamiento de manera sustentable e incentivar la
recuperacion de este recurso natural, con secadores de bajo costo y colocarlos al
alcance de los miembros de la comunidad para fomentar la recuperacion de este

recurso natural y puedan consumirlo por tiempos més prolongados.

2.- Disefar y construir un secador de bajo costo que permita promover el autoempleo

para aprovechar integramente el recurso natural con que cuentan las comunidades.

3.- Hacer un diagnéstico de las comunidades de Michoacan que cuentan con este
recurso natural, para valorar la oferta existente y para ver la factibilidad de instalacion

de una planta procesadora de harinas de yaca y los derivados del proceso.

4.- Contemplar la aplicacién de valor agregado para obtener harinas enriquecidas de
la Artocarpus Heterophyllus, la cascara y la semilla aprovecharlas como materia
prima en la fabricacion de harina de consumo humano y alimentos balanceados para

animales.
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llb) JUSTIFICACION

Este proyecto de investigacion se justifica porque se pretende valorar un recurso
natural que no esta siendo ampliamente aprovechado en la actualidad; como es el
caso de Harinas y otros productos, a pesar de tener un gran potencial de
innumerables aplicaciones, por lo que una vez valorado proponer alternativas de
aprovechamiento y pueda ser util para las comunidades del estado de Michoacan
gue cuentan o0 que tiene arboles de Artocarpus Heterophyllus, que se pueden
generar proyectos de desarrollo sustentable para beneficios econdmicos de las
comunidades; con esta aportacion también podremos estar en condiciones de sugerir
procesos para su cabal aprovechamiento y contribuir asi, al desarrollo regional
sustentable.
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llb.1) ANALISIS FODA.

FORTALEZAS

1.

. Existe

Se cuenta con disponibilidad de materia
prima, energéticos y mano de obra de

calificada.

. Se cuenta con la experiencia de plantas en

operacion en el campo de produccion de
harinas y aceites.

creatividad e iniciativas de

innovacion en el recurso humano.

México cuenta con una estabilidad

establecida en la tendencia al precio

internacional del trigo que cotiza en ddlares.

OPORTUNIDADES

1. Expansion del mercado.

2. Venta de harina diversificada a
empresas que actualmente importan.

3. Diversificacion del producto y
aprovechamiento del mismao.

4. Debido a las tendencias por una
conciencia de producir productos

sustentables, hay cada dia mayor
apoyo hacia los productos organicos
qgue son el principal insumo para tener

una buena salud y alimentacion.

DEBILIDADES

1. Pocas plantaciones de Artocarpus

Heterophyllus comerciales.

2. Escaso financiamiento.

3. No, se ha incorporado a la cadena

productiva.

4. Equipo de proceso.

5. Desaprovechamiento

de las

plantas con que se cuenta.

AMENAZAS

1.

La situacion actual de
inseguridad en el pais.
Inestabilidad financiera del
pais.

Inestabilidad en el precio de
energéticos.

Inconsistencia politica.

Tabla #4: Analisis FODA realizado para facilitar la toma de decision sobre la

instalacion de la fabrica de harina de Artocarpus Heterophyllus en México. Fuente:
Elaboracién propia.
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[IC) HIPOTESIS

Con la caracterizacion conoceremos las propiedades especificas de la Artocarpus
Heterophyllus, de la region y los parametros técnicos para su procesamiento y el
aprovechamiento integro de este recurso natural; contribuyendo a promover
proyectos de desarrollo sustentable, autoempleo y generacion de beneficios

adicionales para los productores.
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l1) MARCO TEORICO

Los economistas clasicos como David Ricardo solo les preocupaban los efectos del
ingreso y como consecuencia baja productividad en la tierra y baja en fertilidad de la
misma reduciendo la cantidad disponible cada estacion para el cultivo. Otros como
Malthus observaba los obstaculos que la naturaleza le imponia al hombre, viendo
solo las estrategias para contrarrestar las condiciones climaticas reinantes en aras de
mejorar la economia, sin importar el dafio que se le podia infringir. Sefialando que
pudiera llegarse el momento de no poder satisfacer la demanda de productos
agricolas de consumo primario, por la sobreexplotacion y la vertiginosa tasa de

sobrepoblacion mundial.

A diferencia Pigou que fue uno de los primeros que analiz6 el deterioro de la

naturaleza en el desarrollo capitalista y el abuso sobre los recursos naturales.

El crecimiento poblacional, la deficiencia del nivel de empleo, la escasez de ingreso
en las familias, aunado con el desarrollo industrial no solo explota de manera
irracional los bosques, selvas, montafias y aguas, sino que aparece también otro tipo
de fendmeno contaminante como la contaminacion del aire y las aguas marinas asi
como los mantos acuiferos por la gran cantidad de desechos de todo tipo y en la
actualidad se suman hasta desechos radioactivos, quimicos y organicos de
hospitales.

Los sistemas capitalistas reinantes en este mundo globalizado han ido colocando a la
humanidad y al planeta mismo en condiciones dificiles, en donde ya se observan y
se viven desastres ambientales en todas las regiones de la tierra, por ese desorden
de respeto al medio ambiente; asi como el contar con recursos naturales que no

estan siendo aprovechados adecuadamente.

De esta manera surge la preocupacion de crecer de forma equilibrada dando paso al

desarrollo del concepto de desarrollo sustentable. Se trata no solo de ver el
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desarrollo con vision netamente capitalista, sino con base en el disefio y creacion de
nuevas necesidades, contra una nueva forma de lograr niveles de bienestar sin

sacrificar los recursos naturales.

La concepciodn de “desarrollo sustentable” aparece por primera vez en la Declaracién
de Estocolmo (1972, Principio 2) significando que es un “proceso por el cual se
preservan los recursos naturales en beneficio de las generaciones presentes y
futuras”. Desde la Declaracién de Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible
(2002) se entiende a éste como el Proceso mediante el cual se satisfacen las
necesidades econdmicas, sociales, de diversidad cultural y de un medio ambiente
sano de la actual generacion, sin poner en riesgo la satisfaccion de las mismas y a

las generaciones futuras.

El Informe Brundtland (1987). Documento presentado ante la Asamblea General de
las Naciones Unidas en 1987 cuyo objetivo es: reexaminar cuestiones criticas
relacionadas con el medio ambiente y formular propuestas de cooperacion
internacional capaces de orientar la politica y los acontecimientos hacia la realizacién
de cambios necesarios, aumentar los niveles de concienciacion y compromiso de los
individuos, las organizaciones de voluntarios, las empresas, las instituciones y los

gobiernos para avanzar hacia un desarrollo sostenible .

Antonio Vazquez, sefala que "Se puede definir el desarrollo econémico local como
un proceso de crecimiento y cambio estructural que mediante la utilizacion del
potencial de desarrollo existente en el territorio, conduce a la mejora del bienestar de
la poblacion de una localidad o una region" (Vazquez, 2000). Lo cual implica una

descentralizacion y politicas para el desarrollo regional.

Partiendo del enfoque de la provisién de bienes publicos, se puede decir que en éste
tipo de descentralizacion no incluye decisiones sobre la provision, como lo afirma

Ivan Finot "En el caso de una descentralizacion operativa (administrativa) también
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existen decisiones pero no sobre provision —en su sentido estricto- sino sobre
operacion de la provision" (Finot, 2001).

Debido a que la idea de la descentralizacion contempla que el desarrollo local emerja
desde el interior de las comunidades para que se organicen y aprovechen los
recursos naturales con los que cuentan, pero con apoyo de los gobiernos u
organismos oficiales que asesoren y le den seguimiento a que dichos procesos de
desarrollo se puedan cristalizar. Estableciendo politicas de caracter
macroecondémicas y regionales que coadyuven. Ya que la descentralizacion en pro
del desarrollo regional es una inversién que genera beneficios a largo plazo, en tanto
que las politicas macroecondmicas son generalmente empleadas esperando

resultados en un corto plazo.

Estudios previos del barro de centros de investigacién internacionales como el
Centro de Investigacion de Arquitectura en Tierra (CRAterre), Francia, a cargo del
Arg. Hubert Guillaud, o el Instituto de Investigacibn de construcciones
Experimentales de la Universidad de Kassel, Alemania, dirigido por el Profesor
Gernot Minke, (1999), muestran caracteristicas muy importantes como la
Conductividad Térmica y el Calor Especifico de este recurso natural con el que

cuenta nuestra region, abundante y que utilizamos en este proyecto.

Por ejemplo el del ladrillo (0,65 — 0,79 W/m.K) y para darnos una idea podemos
compararlo con el agua que tiene una conductividad térmica de 0,58 W/m.K., lo que
nos muestra la capacidad de refractario con la que cuenta. En lo que hace al calor
especifico el valor adoptado fue de 0,84 KJ/Kg.K para el barro cocido, y este valor

surge basicamente de lo establecido por CRAterre.
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COMPARACION DE PROPIEDADES TERMICAS DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y AISLANTES

Conductividad Difusividad térmica (m?/s)

Material Densidad(kg/m?3) » o
especifico(J/(kg-K)) térmica(W/(m-K))  (x10)

Ladrillo 1700 837 0,658 0,462

Agua 1000 4186 0,58 0,139

Tabla #4: Comparacion de las propiedades térmicas entre ladrillo y agua,

observando la diferencia entre el Ladrillo (Aislante) y agua.
Fuente: (CRAterre).
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IV) METODOLOGIA

La harina de Artocarpus Heterophyllus tiene que cumplir con los estandares de
calidad que demande nuestros clientes. Y para dar a conocer nuestro producto
tenemos que contar con el apoyo publicitario y promocional. La metodologia consiste
en contar primero con las caracteristicas generales del fruto del arbol de pan, para
posteriormente caracterizar los frutos de las regiones del estado de Michoacan,
realizar el estudio Técnico y de Ingenieria, partiendo del andlisis de mercado, la
localizacion de la planta, disefio y seleccion del equipo requerido para su
procesamiento y finalmente el andlisis econdémico-financiero para valorar la

factibilidad del proyecto. Por lo que empezaremos por:

IVa) CARACTERISTICAS DE ARTOCARPUS HETEROPHYLLUS.

Lo que se conoce de las caracteristicas fisicoquimicas del fruto son las siguientes,

entre otros:

. Locahdad
Varibles Cata Ocumare Cumboto
Largo {cm} 144a 13z2a 135a
DHametro {cm) 11.7a 99h 11.1a
Peso fruto (g) 73232 4630b 7109a

Peso endocarpio {2} 68.7a 393h 61 7a
Peso mesocarpio (g) 14222 749hb 1151a
Peso epicarpio (g) 1772a 1303b 1645a
| ]

Tabla #5: Caracteristicas fisicas del fruto. Fuente (Bioagro 23(1): 51-56. 2011.
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En las regiones del estado de Michoacéan la Artocarpus Heterophyllus se caracteriza

por:

Tabla #6: Caracteristicas fisicas del fruto.

Fuente de elaboracion propia.

Localidad

Charapendo  Caracha Lombardia Gambara Uruapan

Largo (cm) 30-60 30-55 30-70 30-55 25-42
Didmetro (cm) 20-25 15-20 28-35 20-25 15-20
Peso fruto (kg) 12-25 8-18 12-30 12-25 8-15
Peso endocarpio 1-2 0.5-1 1-3 1-2 0.5-1
(kg)

Peso mesocarpio 4-7 2-5 5-9 3-6 2-4
(kg)

Peso epicarpio 5-15 5-12 6-18 5-12 2-9
(kg)

Y una vez conocidas las caracteristicas generales de la fruta del arbol de pan

proceder a:

1.- Caracterizar la harina de la yaca seca y conocer sus propiedades fisicoquimicas

para estar en condiciones de sugerir posibles aplicaciones.

2.- Seleccionar la aplicacion de la yaca mas conveniente para diversas aplicaciones

en productos Utiles al mercado de consumo.

4.- Aportar informacion y beneficios para las comunidades del estado de Michoacan

gue cuentan con este recurso y fomentar su aprovechamiento.

5.- Extraer aceite de la semilla de la yaca y caracterizarlo para observar sus
propiedades fisicoquimicas y darle la mejor aplicacion para su aprovechamiento.

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA U.M.S.N.H Pagina 35



VALORACION DE LA YACA DE COMUNIDADES DE MICHOACAN, PARA OBTENCION DE
HARINAS ENRIQUECIDAS EN PROYECTOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE.

IVb) MATERIALES Y METODOS

Utilizar el método de secado para fabricar harina con la pulpa y cascara de la
Artocarpus Heterophyllus para alimentar a animales y ser humano u darle otras
aplicaciones. Después, comparar entre el horno piloto y el secador artesanal para
evaluar sus eficiencias y costos, para determinar cual es el proceso mas

conveniente.

IVb.1) MATERIAL Y REACTIVOS.

Artocarpus Heterophyllus
Embudo

Malla filtrante

Prensa

Cuchillo

Equipo de Centrifugacion
Secador

Parrilla y barra de agitacion

Bolsas de celofan

Fuente: elaboracion Propia

Pulpa de la yaca
Benceno

Agua destilada
Tenso activos

Fuente: elaboracion Propia.
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IVb.2) METODO DE ESTRUJAMIENTO.

1.- Partir la yaca en forma horizontal con un cuchillo ligeramente rociado de

aceite.

2.- Sacar el centro.

3.- Sacar las semillas y los gajos.

4.- Usar la cascara de la yaca para la preparacion de la harina.

5.- Prensar la pulpa.

6.- Después se aplican diversos métodos de tratamiento de harinas, esto con la

finalidad de que la harina adquiera varias propiedades segun el producto que se

quiera obtener. A continuacion se describen algunos procesos:

IVb.3) INMERSION.

1.- Se precalientan moldes limpios del producto que se quiere.

2.- Se sumergen los moldes lentamente en la pulpa.

3.- Se retiran los moldes a una velocidad lenta.

4.- Se hace inmersion de los moldes en aproximadamente 3 minutos de 60-70°C
antes del secado.

5.- Los moldes calientes recubiertos con la pulpa son entonces sumergidos en el
coagulante (solucién de nitrato de calcio al 20% en metanol o de acido acético) y

retirados lentamente.
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6.- Se deja evaporar el solvente del coagulante antes de la segunda inmersion

de los moldes.

7.- Se deja por aproximadamente 60 segundos en el latex.

8.- Se retiran los moldes lentamente, invertidos y secados por alrededor de 20
minutos de 60 a 70°C.

9.- Se repite la inmersion del coagulante tal como en el punto 5.

10.- Se repite la inmersion en la pulpa como en los puntos 6, 7y 8.

11.- Si al producto se le realiza un enrollado de su extremo, se debe hacer sobre
la pulpa parcialmente sellada, y entonces se completa el secado en 10 minutos

(de 60 a 70°C).

12.- Los articulos en los moldes se sumergen en agua (preferentemente caliente)

antes del desmolde para facilitar la operacion.
13.- Los articulos son lixiviados por aproximadamente 20 horas en agua fria
conteniendo 0.2% de tenso-activos para remover alguna traza de coagulante o

impurezas.

14.- Se secan los articulos de 60 a 70°C hasta volverse transparentes. Esto

puede llevar aproximadamente 24 horas.

15.- Se realiza una inmersién en un bafio clorado de una concentracion de 168

ppm de cloro de entre tres a cuatro minutos.

16.- Se lava minuciosamente con agua antes de volver al horno de secado por
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unos diez minutos de 60 a 70°C. También se puede lograr mediante un bafio de

una emulsion diluida de silicona.

IVb.4) SECADO.

El secado de los materiales constituye a menudo la operacién final de un proceso de

fabricacion, llevandose a cabo inmediatamente antes del envasado o la expedicion.

Los procesos de secado implican la eliminacion de agua por evaporacion y la eficacia
de un proceso de secado radica en la eficiente utilizacién de calor.

La humedad puede encontrarse presente en dos formas:

Humedad ligada. Es la humedad minima del solido necesaria para que deje de

comportarse como higroscopico.

Humedad libre. Es la humedad que puede perder el sélido después de un tiempo de

contacto con el aire en las condiciones dadas y constantes.

A continuacion se describen algunos de los conceptos mas importantes para el

sistema aire- agua.

Humedad. Masa de agua transportada por la unidad de masa de aire seco.

kmoles de vapor de agua B, .
kmoles de aire seco B (P —pw) (1)
18P
H=ooth— ) @
29(P -BR,)

Humedad del aire saturado. Es la humedad del aire cuando esta saturado con vapor
de agua. El aire esta en equilibrio con el agua a una temperatura y presion dadas.
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Humedad porcentual.

_ Humedad del aire 00 = H x 100 3
"~ Humedad del aire saturado -~ H, )
Humedad relativa (porcentaje).
Presion parcial del vapor de agua en el aire
X 100 4)

Presion de vapor del agu a la misma temperatura

Volumen humedo. Volumen ocupado por la unidad de masa de aire seco y el vapor
asociado. A presion atmosférica es igual a:

22.4<T>+22.4H<T>m3 dose T s elvi -
29 \273 18 \273 kg,expresan ose T en grados kelvin (5)

Volumen saturado. Volumen de la unidad de masa de aire seco junto con el vapor de

agua requerido para saturarlo.

Calor humedo. Calor requerido para elevar la temperatura de la unidad de masa de

aire seco y el vapor asociado en 1 grado C a presion constante.

Punto de rocié. Temperatura a la que empezara la condensacion cuando se enfria el

aire.

Temperatura de bulbo himedo. Es la temperatura que se mide con un termémetro

donde el bulbo tiene envuelto un pafio de algodén empapado con agua.

Entalpia total de una mezcla de aire y vapor de agua. La entalpia total de 1 kg de aire

mas su vapor de agua.
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IVb.4.1) GRAFICA DE HUMEDAD PARA MEZCLAS DE AIRE-VAPOR DE AGUA.

La imagen 4 representa las propiedades de la humedad de las mezclas de aire y
vapor de agua a 1.0 atm de presion. En esta figura se grafica la humedad H en
funcién de la temperatura real de la mezcla de aire y vapor de agua (temperatura de

bulbo seco).

wel
(317

" G
- Jx
' wnr
15,
o
[

Huilad 1hy vapar d mpalby diee sices

H=

N3

[
=0

1]
n ] n b Hb by L] kU HN e nl (ALl 144 k1

- Tervmaare ™)

IMG. 4: Grafica de humedad para mezclas de aire y vapor de agua a una presion

total de 101.325 kPa (760 mm HQ). Fuente: (R.E Treybal, Mass-Transfer Operations 32 ed.
Nueva York McGraw Hill Book Company, 1980.

El contenido de humedad de equilibrio es mayor para materiales alimenticios con alto
porcentaje de proteinas, almidones u otros polimeros de alto peso molecular, y mas
bajo para los materiales alimenticios con gran cantidad de sélidos solubles. Las sales
cristalinas y los azucares, asi como las grasas, generalmente adsorben cantidades

pequeias de agua. [15]
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CURVAS DE VELOCIDAD DE SECADO.

IVb.4.3) DETERMINACION EXPERIMENTAL DE LA VELOCIDAD DE SECADO.

Para determinar experimentalmente la velocidad de secado de un material, se
procede a colocar una muestra en una bandeja. Se debe tomar ciertas precauciones
para obtener datos confiables en condiciones que se semejen lo mas posible a las
que imperaran en operaciones a gran escala. La muestra no debe ser demasiado
pequefia y se debe introducir en una bandeja similar a la que se usard en

produccion.

La relacion entre superficie de secado y superficie de no secado (superficie aislada)
asi como la profundidad del lecho del sélido debe ser similar. La velocidad, la
humedad, la temperatura y la direccidén del aire deben ser las mismas y constantes

para simular un secado en condiciones constantes.

Algunos Estados como Colima, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Veracruz y Quintana
Roo, se dedican al cultivo de Artocarpus Heterophyllus, con el cual se elaboran
dulces, panes regionales, helados, aguas frescas y mermeladas.(Informa grupo
MARMOR).

IVb.4.4) CURVAS DE VELOCIDAD DE SECADO PARA CONDICIONES DE
SECADO CONSTANTE (5a, 5b).

Conversion de los datos a Curva de velocidad de secado. Los datos que se obtienen
de un experimento de secado por lotes, generalmente se expresan como peso total
W del sélido humedo (sélido seco mas humedad) a diferentes tiempos t (horas) en el
periodo de secado. Estos valores se pueden convertir a datos de velocidad de

secado por los siguientes procedimientos.
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Primero se recalculan los datos. Si W es el peso del sélido humedo en kilogramos
totales de agua més sélido seco y Ws es el peso del sélido seco en kilogramos.

X =

_ w—ws kg total de agua (lb total de agua) ©)

ws kg de solido seco \lb de sélido seco
Después de haber establecido las condiciones de secado constante, se determina el
contenido de humedad de equilibrio X* (kg de humedad de equilibrio/kg de sdlido
seco). Con él se procede a calcular el valor del contenido de humedad libre X en kg

de agua libre/kg de sélido seco para cada valor de Xt:
X=X -X (7)

Al sustituir los datos calculados en la ecuacion (7), se traza una gréfica del contenido
de humedad libre X en funcion del tiempo h, como se muestra en la imagen 52. Se

calcula entonces la velocidad R para cada punto con la expresion [15]:

_ _Lsax (8)
A dt

IMG. 5a: Grafica de
Humedad libre X en funcion

)

del tiempo h para obtener

kg H.O
kg de silido seco

una curva de velocidad de

secado, asi se pueden medir

diferentes pendientes de las
tangentes a la curva

Hurmedud IiimeX(

proporcionandonos valores

de dX/dt para ciertos valores

de t. Calculando el valor de R

TFiempo f (h)

" para cada punto utilizando

ec. 8.
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0 L Velocidad__ | Velocidad _;
[ doereeieme Fohme | . Imagen 5b: Grafica de Humedad

e, 16 cC A—>A
e 3 | libre X vs Velocidad de secado
212 ot ¢ SR N R observando la velocidad

E - E| constante y en el instante en

g OEF AT —3"— Jl— ——— —| | que cambia a velocidad

§ ‘ i| i decreciente, aqui es justo donde

E et I A ﬂ o ) se encuentra el contenido critico

=1 f 0 de la humedad libre.

% o1 o0z 03 04 a5 08

Hunedad hibte X (kg 1,00ke sdlido seco)
b}

Grafica de la curva de velocidad de secado. En la figura 5a se muestra la curva de
velocidad de secado para condiciones de secado constante. Empezando en el
tiempo cero, el contenido inicial de humedad libre corresponde al punto A. Al
principio, el sélido suele estar a una temperatura inferior de la que tendra al final, y la
velocidad de evaporacion va en aumento. Al llegar al punto B, la temperatura de la
superficie alcanza su valor de equilibrio. Por otra parte, si el sélido esta bastante
caliente al principio de la operacion, la velocidad de secado puede iniciarse en un
punto A'. Este periodo inicial de ajuste en estado no estacionario suele ser bastante

corto y por lo general se pasa por alto en el andlisis de los tiempos de secado.

Como se observaba La curva de la figura 5b es recta entre los puntos B y C, por lo

que la pendiente y la velocidad son constantes durante este periodo.

En el punto C de ambas graficas, la velocidad de secado comienza a disminuir en el
periodo de velocidad decreciente, hasta llegar al punto D. En este primer periodo de
velocidad decreciente, la velocidad corresponde a la linea CD en la figura 5b, y por lo

general es lineal.

En el punto D la velocidad de secado disminuye con mas rapidez aun, hasta que
llega al punto E, donde el contenido de humedad de equilibrio es X*, y X - X*=0.
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Para soélidos porosos, la mayor parte del agua que se evapora durante el periodo de

velocidad constante, proviene de su interior.

IVb.4.5) SECADO DURANTE EL PERIODO DE VELOCIDAD DECRECIENTE.

El punto c de la figura corresponde al contenido critico de humedad libre Xc. En este
punto no hay suficiente agua en la superficie para mantener una pelicula continua. La
superficie ya no esta totalmente mojada, y la porcibn mojada comienza a disminuir
durante el periodo de velocidad decreciente hasta que la superficie queda seca en su
totalidad, como se observa en el punto D de la figura 5b.

El periodo BC para un secado de velocidad constante que dura aproximadamente
unas 3.0 h haciendo que X disminuya de 0.40 a 0.19, esto es, una reduccion de 0.21
kg H20/kg sélido seco. El periodo de velocidad decreciente CE continuara
dependiendo del contenido de humedad que se pretenda llegar (alrededor del 10%

generalmente).

IVb.4.6) MOVIMIENTOS DE HUMEDAD EN LOS SOLIDOS DURANTE EL SECADO
EN EL PERIODO DE VELOCIDAD DECRECIENTE.

Cuando el secado se verifica por evaporacion de la humedad del area expuesta del
sélido, la humedad se desplaza desde el interior del solido hasta la superficie. Los
mecanismos de este movimiento afectan al secado durante los periodos de velocidad

constante y de velocidad decreciente.

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA U.M.S.N.H Pagina 45



VALORACION DE LA YACA DE COMUNIDADES DE MICHOACAN, PARA OBTENCION DE
HARINAS ENRIQUECIDAS EN PROYECTOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE.

IVc) EVALUACION DE PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS DE LA
ARTOCARPUS HETEROPHYLLUS.

Una vez obtenida la cascara, la semilla y la pulpa se procedera a realizar las

pruebas de laboratorio para conocer:

El contenido de proteinas.

El contenido de grasas.

El andlisis cromatografico de las grasas encontradas.
El contenido de fibras.

El contenido de acidez por medio de una titulacion.

IVc.1) PROPIEDADES NUTRICIONALES Y MEDICINALES QUE SE LE
ATRINUYEN A LA ARTOCARPUS HETEROPHYLLUS.

La Artocarpus Heterophyllus es rica en varios nutrientes (Tabla 7). Puede actuar
como fuente de nutricidbn completa para los consumidores. El fruto es equivalente
al aguacate y aceite de oliva en términos de la mezcla mas saludable de
nutrientes para necesidades dietéticas humanas, casi con los equivalentes de
nutrientes exactos de la leche materna. Es rica en vitamina B y C, potasio, calcio,

hierro, proteinas y alto nivel de hidratos de carbono.

Sus semillas son ricas en proteinas y pueden ser comidas como una nuez
nutritiva. El fruto es también una fuente quimica de "Jacalin" (til en la prevencién

de cancer de colon. [16]
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Tabla 7. Valor nutritivo de Artocarpus Heterophyllus (100 g)

Fuente: (Technical Bulletin Guia sobre el cultivo de frutas y valor afiadido No. 41. Pdf.)

Componente Valor promedio

Humedad (%) 76.20
Energia (cal) 88.0
Proteinas (g) 1.90
Grasa (9) 0.10
Fibra (g) 1.10
Hidratos de carbono (g) 19.80
Potasio (mgQ) 107.00
Calcio (mg) 20.00
Fosforo (mg) 41
Hierro (mg) 0.56

B caroteno (mg) 175.00
Tiamina (mQ) 0.03
Riboflavina (mgQ) 0.13
Niacina (mg) 0.40

Vitamina C (mgQ)

Beneficios para la salud y propiedades para vivir sanos que se le atribuyen a la

Artocarpus Heterophyllus, de acuerdo con botanical-online.jackfruit.

e Fortalece el sistema inmunolégico.

Artocarpus Heterophyllus es una excelente fuente de vitamina C, que ayuda a
proteger contra las infecciones virales y bacterianas. La vitamina C ayuda a
fortalecer el sistema inmunoldgico mediante el apoyo a la funcién de los glébulos
blancos. Una taza de sandia puede abastecer el cuerpo con una muy buena
cantidad de este poderoso antioxidante.
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e Protege contra el cancer.

Ademas de la vitamina C, la jaca también es rica en fito-nutrientes como
lignanos, lisoflavonas y saponin que tienen propiedades anti envejecimiento y
anti cancer. Estos fito-nutrientes pueden ayudar a eliminar el cancer que causan
los radicales libres del cuerpo y frenar la degeneracion de las células que

pueden conducir a enfermedades degenerativas.

e Ayuda a tener una buena digestion.

La Artocarpus Heterophyllus también ayuda en las ulceras y trastornos
digestivos. Ademas, la presencia de alto contenido de fibra en la yaca previene
el estreflimiento y ayuda a los movimientos intestinales suaves. Estas fibras
también ofrecen proteccion a la membrana mucosa por la conduccion de

distancia los productos quimicos carcinogénicos desde el intestino grueso.

e Artocarpus Heterophyllus Mantiene sanos el ojo y la piel

Contiene vitamina A, un potente nutriente que es conocido por mantener un 0jo
sano y la piel. También ayuda a prevenir problemas de vision relacionados como

la degeneracion macular y la ceguera nocturna.

e Aumenta la energia

Artocarpus Heterophyllus es considerada como una fruta de generacion de
energia debido a la presencia de azucares simples como fructosa y sacarosa
que le dan un impulso de energia casi inmediata. Aunque Artocarpus
Heterophyllus es una fruta rica en energia, que no contiene aceite graso

saturado ni colesterol por lo que es una fruta sana para saborear.
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e Disminuye la presion arterial alta
El potasio contenido en Artocarpus Heterophyllus se ha encontrado para ser (util
en la reduccion de la presion arterial y reducir asi el riesgo de ataque al corazon,
asi como accidentes cerebrovasculares.

e Controla el Asma
La raiz de Artocarpus Heterophyllus se ha encontrado que es buena para ayudar
a aquellos que sufren de asma. El extracto de raiz de yaca hervida se toma para
controlar el asma.

e Fortalece los huesos.
Artocarpus Heterophyllus es rica en magnesio, un nutriente que es importante en
la absorcion de calcio y trabaja con el calcio para ayudar a fortalecer los huesos
y prevenir los trastornos 6seos relacionados como la osteoporosis.

e Previene la anemia.

Artocarpus Heterophyllus también contiene hierro, que ayuda a prevenir la

anemia y también ayuda en la circulacion de la sangre en nuestro cuerpo.
e Mantiene una tiroides saludable.
Artocarpus Heterophyllus esta cargado con cobre, un mineral importante, que

desempeia un papel clave en el metabolismo de la tiroides, especialmente en la

produccion de hormonas y la absorcion.
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Pulpa (madura-fresca) Semillas (frescas) Semillas (secas)
Calorias 98
Humedad 72.0-77.2 g 51.6-57.77 g
Proteina 1.3-19¢ 6.6¢g
Grasa 0.1-03¢g O4g
Carbohidratos 18.9-25.4 ¢ 38.4¢g
Fibra 1.0-1.1¢g 15g
Ceniza 0.8-1.0g 1.25-1.50 g 2.96%
Calcio 22 mg 0.05-0.55 mg 0.13%
Foésforo 38 mg 0.13.0.23 mg 0.54%
Hierro 0.5 mg 0.002-1.2 mg 0.05%
Sodio 2mg
Potasio 407 mg
Vitamina A 540 |.U.
Tiamina 0.03 mg
Niacina 4 mg
Acido ascérbico 8-10 mg

IMG. 6 Valor nutrimental. Fuente: (http://Awww.sabelotodo.org/agricultura/frutales/jaca.htmll).

Algunos estados como Jalisco, Colima, Michoacan Veracruz y Quintana Roo se
dedican al cultivo de Artocarpus Heterophyllus, con el cual se elaboran dulces,
panes regionales, helados, aguas frescas y mermeladas. (Informa grupo
MARMOR), pero del grupo fresco como tal, sin tratamiento previo.
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IVc.2) EVALUACION DE PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS DE ARTOCARPUS
HETEROPHYLLUS.

En las evaluaciones realizadas a la Artocarpus Heterophyllus de las regiones del

estado de Michoacan se encontro:

_ Tabla #8:

Calcio (mg/KQ) 1179.28
_ Resultados de las
Hierro (mg/Kg) 5.61 pruebas
Magnesio (mg/Kg) 350.05 realizadas para
Carbohidratos (%) 15.03 las propiedades
Ceri = i 56 Fisico Quimicas
S () ' de la Artocarpus
Contenido energético 78.56 Heterophyllus en
(Kcal/100gr) el estado de
Humedad (%) 78.8 Michoacan.
Proteina (%) 461
VitaminaA(pg/100g9) 0.1197
(mg/10009) <2.0

(1) Anédlisis Bromatologico realizado por el Dep. De
Calidad de Viscofan.

Fuente: Elaboracion propia.

IVd) METODOS DE ANALISIS (INCLUIDOS EN ANEXO 1).

IVd.1) METODO PARA DETERMINAR EL INDICE DE YODO DE LA (NMX-F-152-S-
1981).

IVd.2) METODO PARA DETERMINAR LA HUMEDAD (NMX-F-428-S-1981).

IVd.3) METODO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE ENERGIA (NMX-F-068-
S-1980).
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IVd.4) METODO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE PROTEINAS
KIJENDAHAL (NMX-F-068-S-1980).

IVd.5) METODO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE FIBRA (NMX-F-180-
1986).

IVd.6) METODO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HIDRATOS DE
CARBONO (NMX-F-066-S-1978).

IVd.7) METODO DE SECADO POR ESTUFA.
IVd.8) METODO DE CENIZAS TOTALES.
IVd.9) METODO DE MOHR.

IVd.10) METODO DE SOXLEHT.

Ivd.11) METODO VOLUMETRICO.

IVd.12) METODO OFICIAL AOAC.

IVd.13) METODO DEL FENOL SULFURICO.

I\Vd.14) METODO DE LOERY.
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V) SELECCION DEL PROCESO DE RECUPERACION.

S35

- - 3 ;
o
> 8 o 1
5‘ - ‘
" t !
Lavado y
Coitado

Ayea de Carga
y Descarga

IMG. 7: Etapas del Proceso en la elaboracion de la harina de Artocarpus

Heterophyllus.
Fuente: Elaboracion propia.

Va) SECADO

Va.1l) SECADOR DE BARRO.

Como el flujo de calor se lleva a cabo en direccion radial, la variable independiente
es r y la forma aplicable de la ecuacion de rapidez de Fourier (Pag. 274 del libro
fundamentos de transferencia de momento, calor y masa. James R. Welty. 1994
Editorial Limusa, S.A De C.V.) Es:

qr = _kAbE (9)
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Si se iguala Ab,=2mrrL, podra observarse que la ecuacion se transforma en:
dr
qr = _k(zan)d_r (10)

gr es constante y la ecuacion puede separarse y resolverse en la forma siguiente:

To dT To Ti
qr=| —=-2nkL| dT =2mkL| dT (11)
T
T T; To
T
qun?0 = 2kL(T; — Tp) (12)
i
271'kl
n T

Las areas superficiales interior y exterior por unidad de longitud de tubo son:

A; = mr? (14)
Ao=bxh=Qnr)*h (15)
Ar = 24; + 4, (16)
Dando:
i 7
La resistencia térmica del cilindro hueco es:
Ln(:—(l’
ke = 2mkL (18)
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Radio critico:
_k 20
Va.2) CONSUMO DE ENERGIA.
Potencia Total=Potencia de la resistencia * nim. De resistencias (22)
C = (n)(potencia total) i (22)
B p ! Kwh

Va.3) PRUEBA Y CONSTRUCCION DEL SECADOR DE BARRO.

1.-Utilizando el secador artesanal se coloca la pulpa de la yaca en las bandejas

alrededor de 16-20 horas para retirar la mayor humedad posible.

2.-Utilizar el horno piloto para secar la pulpa y cascara de la yaca colocando a

estas en bandejas para retirar la mayor cantidad de agua.

3.- Se prensa.

4.- Se guarda en bolsas de celofan o polietileno.

Para pruebas piloto se construyé un secado de barro por ser un recurso

abundante y econdémico en la ciudad de Michoacan.
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1.- Elaboracién de dos estructuras cilindricas de barro de 46.8 cm de largo, la
primera con un didmetro interno de 9 cm (area de secado) y el segundo con
diametro externo de 12 cm (cubierta). Que para coadyuvar sera enchaquetado

con fibra de vidrio y lamina.

IMG.8: Secador
de barroy
recubrimiento de
barro para evitar

pérdidas de calor.
Fuente: Elaboracion
propia.

azslamte

Diag. #1 Secador de Barro

mostrando las tres caras de los

radios. Fuente: Elaboracién oropia.

2.- Con ranuras aproximadamente de 3 milimetros a la estructura cilindrica de
menor didmetro y se les hizo un corte de forma circular a las dos estructuras para
posteriormente conectar (el termopar y el suministro de energia eléctrica a la

resistencia).

IMG. 9: Secador de
barro ranurado para
enrollar la

resistencia. Fuente:
elaboracion propia.

3.- Colocando la resistencia eléctrica enrollada en forma de espiral en el exterior
de la estructura de menor didmetro y cubriéndola con la estructura de mayor

didmetro que haréa funcién de capucha para tener pocas perdidas de calor.
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IMG 10: Secador de barro
ranurado enrollado con la

resistencia.
Fuente: Elaboracion AAK.

4.- Instalacion de un sensor controlador de temperatura para conocer la

temperatura adentro de la estructura mas pequefia (area de secado).

5.- Se conecta el controlador a las dos estructuras de barro.

IMG. 11: Secador
de barro
enchaquetado con
fibra de vidrio y

cubierta de barro.

Fuente: Elaboracién
propia.

6.- Enchaquetamiento de la estructura de mayor diametro con fibra de vidrio

cubierta con acero.
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IMG. 12: Secador
de barro
enchaquetado con
fibra de vidrio,
cubierta de barro y

lamina aislante.
Fuente: Elaboracién
propia.

7.- Construccion de una caja para colocar los circuitos eléctricos y pantalla del
controlador.

IMG. 13: Caja de
madera para
proteger el
regulador medidor

de Temperatura.

Fuente: Elaboracién
propia.

IMG. 14: Charola de lamina
de acero para mejor secado
de la Artocarpus
Heterophyllus.

Fuente: Elaboracién probia.

9.- Simulacion de secado de la yaca estableciendo los incrementos de
temperatura del secador en funcion del tiempo para alcanzar la temperatura
deseada.
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IMG. 15: Caja de
control instalada
con el controlador y
sensor de
temperatura
conectado al
secador de barro
para Artocarpus
Heterophyllus.

1 Fuente: Elaboracion

propia.
2k, 2 (0.658 ﬂ) .468m(348.15 — 310.15)K
— Ty = m * K —
G =—7~ (T —To) = = 255.57 W
n (2) 1 0065,
T 0.045m
A, = r? = 1(4.5cm)? = .6361m?
A, =b*xh = (2nr) * h = 2m(4.5cm)(46.8cm) = .1323m?
Ar = 2A; + A, = .1450m? Area del cilindro interno
21k, 2 (0.658 L) .468m(373.15 — 348.15)K
— m* K —
7 (T, — Ty) = 168.14 W
i (2) . 0.06m
7 "(0.045m)

A, = r? = (6cm)? = 0.1132m?

A, =b*h= (2nr) * h = 2n(6cm)(46.8cm) = .1764m?

Ar = 24, + A, = 0.2896m? Area del cilindro externo
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2Lk, 2 (0.04 WK).468m(373.15 —311.15)K
Q3 AISLANTE l (7"0) (T; 0 0.07m
"\x In(5.06m)

Apisiante = b * h = 2nr) * h = 2n(7cm)(46.8cm) = .2058m?

qy 25557 1762.55 w
A, 1450 T m?2
q, 16814 ss0.62
A, .2896 T " m?2
qs _ 4578 299 44 w
A; 02058 "7 m?2
La resistencia térmica del cilindro hueco es:
T 0.06m
Ln(=2 hdhacdii
InG) In(yzey)

= = = 0.1486W BARRO
2kl 2m0.658 * .468m

0.07m
ry — _ 0.06m)
27m0.658 + 468m

= 0.0796 W

1

R3 =
3.7074 % 2« *x 0.07 = 0.568

= 1.0797W

Radio critico:

q 255.57W w
= 46.3829

hl = =
AAT ~ 0.1450m?(38K) m2K

0.658

icrit = m = 0.0141m
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hp e 4 _ 168.14W 232937 w
~ AAT  0.2896m2(25K) m2K
0.658
Yocrit — m = 0.02833m
3o 4 _ 45.78W 27074 w
~ AAT  0.2058m2(60K) m2K
0.04
=0.01078m

Va.4) CONSUMO DE ENERGIA

Potencia Total=Potencia de la resistencia * nim. De resistencias
Potencia total = 927W 1.5 = 13905 W
1.3905Kw * 1hr = 1.3905kWhr

0.721%

1.3905Kwh
W Whr

= 1.05$/kWhr

Vb) PROCESOS EN FRESCO

Vb.1) PREPARACION DE LA FRUTA.

1.- Se consiguié la fruta (yaca) de la regién de Charapendo y Lombardia

realizar las pruebas.

para
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IMG. 16: Cosecha de la
Artocarpus Heterophyllus
en la comunidad de

Charapendo.
Fuente: Elaboracion propia.

3.- Lavar perfectamente toda la fruta con agua limpia y corriente para retirar las

impurezas, asi como los residuos de agrotoxicos.

IMG. 17: Lavado de
Artocarpus
Heterophyllus,

Fuente: Elaboracién propia.

4.- Se cort6 por la mitad la fruta rociando el cuchillo con un poco de aceite al igual
gue los guantes debido a que la fruta contiene un latex muy pegajoso dificil de

retirar. Siguiendo todas las normas de asepsia para el caso.
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IMG. 18: Lavado y cortado de

Artocarpus Heterophyllus
Fuente: Elaboracion propia.

5.- Someter la fruta cortada a un pre tratado con jugo de limén diluido en agua
considerando que este producto es 100% natural y organico. El tiempo de
tratamiento fue de cinco minutos para no afectar sus propiedades y evitar la
oxidacion.

IMG. 19: Lavado y cortado de limén para
previo tratamiento de Artocarpus
Heterophyllus Fuente: Elaboracién propia.

6.- A la semilla se le retir6 completamente la cascara para poder secarla mas

rapidamente y valorarlas de manera separada (cascara y semilla).

IMG. 20: Pelado y
+| estrujado de Artocarpus

Heterophyllus Fuente:
Elaboracion propia.

7.- La cascara es cortada en pedazos pequefios para un secado rapido.
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IMG. 21: Pelado y cortado de

Artocarpus Heterophyllus.
Fuente: Elaboracioén propia.

8.- La pulpa de igual manera se cortdé en trozos pequefios para su proceso de
secado.

IMG. 22: Pulpa sin semilla de

Artocarpus Heterophyllus.
Fuente: Elaboracién propia.

1.- Para el secado, se coloco la fruta en la charola y esta se introduce dentro del
cilindro pequeiio para remover la mayor cantidad de agua. Se tuvo cuidado en que la
temperatura no rebasara los 80 °C, ya que de ser asi, la fruta pierde sus propiedades

nutritivas.

2.- Una vez que la fruta perdi6 aproximadamente el 60-80% de agua, se retir6 del
secador y se procedié a realizar las pruebas de caracterizacion para conocer sus

especificaciones y contenidos.

3.- Con la cascara se encuentra trabajando actualmente para valorar sus
propiedades y la semilla se esta evaluando su contenido de aceite y demas

propiedades.
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Vb.2) SECADO DE PULPA, SEMILLA Y CASACARA

PULPA

0 48 0 2.3333 0.5278
20 47 1 2.2639  0.5278
40 45 3 2.1250 0.5278
60 41 7 1.8472 0.5278
80 39 9 1.7083 0.5278
100 36 12 1.5000 0.5278
120 31 17 1.1528 0.5278
140 26 22 0.8056| 0.5278
160 24 24 0.6667 0.5278
180 22 26 0.5278  0.5278

Tabla #9: A diferentes tiempos de secado se puede observar la pérdida de agua en la
pulpa hasta llegar a la humedad del equilibrio. Fuente: Elaboracién propia.
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1.8056 0.0108 1.7708 0.0694 -20
1.7361 0.0217 1.6667| 0.1389 -20
1.5972 0.0433 1.4583 0.2778 -20
1.3194 0.0217 1.2500 0.1389 -20
1.1806 0.0325 1.0764 0.2083 -20
0.9722 0.0542 0.7986| 0.3472 -20
0.6250 0.0542 0.4514 0.3472 -20
0.2778 0.0217 0.2083| 0.1389 -20
0.1389 0.0217 0.0694 0.1389 -20

0 0 0 0 -20

Tabla #10: se puede graficar la Humedad libre vs el tiempo y obtener la velocidad de
secado midiendo las tangentes a la curva, la otra forma seria calcular la pérdida de

peso (AX) para un tiempo (At) y solo multiplicar por Ls/A en ambos casos. Fuente:
Elaboracién propia.

GRAF. #1: t vs w (PULPA)

60
50

® °
[ ]

— 40 ° 5
20 30 L

20 T = o

10

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

t(min)

Pérdida de peso de la pulpa a través del tiempo de secado hasta llegar al
momento donde el aire se satura y ya no puede perder mas humedad a esas
condiciones de temperatura. Fuente: Elaboracion propia.
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GRAF # 2:t vs X

o
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t (min)

Humedad libre presentada en la pulpa a través del tiempo de secado hasta
llegar a un momento donde ya no presenta. Fuente: Elaboracién propia.

GRAF #3: X vs R

C
» 0B

R(Velocidad de secado)
o o o
o o o
= N w
[
O
[
>

Mo
o e

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
X (Humedad libre)

Xc

14

Humedad libre vs Velocidad de secado aqui se determina en donde se encuentra la
humedad critica y el producto empieza a perder humedad. Fuente: Elaboracién propia.
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SEMILA

) 0100 Ky

0 93 0 2.3214 1.8214
20 90 3 2.2143| 1.8214
40 89 4 2.1786 1.8214
60 84 9 2.0000 1.8214
80 83 10 1.9643 1.8214
100 81 12 1.8929 1.8214
120 80 13 1.8571 1.8214
140 79 14 1.8214 1.8214

Tabla #11: A diferentes tiempos de secado se puede observar la pérdida de agua
en la semilla hasta llegar a la humedad del equilibrio. Fuente: Elaboracién propia.

0.5 0.0167 0.4464 0.1071 -20
0.3929 0.0056 0.3750 0.0357 -20
0.3571 0.0279 0.2679 0.1786 -20
0.1786 0.0056 0.1607 0.0357 -20
0.1429 0.0111 0.1071 0.0714 -20
0.0714 0.0056 0.0536 0.0357 -20
0.0357 0.0056 0.0179 0.0357 -20

0 0 0 0 -20

Tabla #12: se puede graficar la Humedad libre vs el tiempo y obtener la velocidad
de secado midiendo las tangentes a la curva, la otra forma seria calcular la pérdida

de peso (AX) para un tiempo (At) y solo multiplicar por Ls/A en ambos casos.
Fuente: Elaboracion propia.
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GRAF #4: t vs W (SEMILLA)
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Pérdida de peso de la semilla a través del tiempo de secado hasta llegar al
momento donde el aire se satura y ya no puede perder mas humedad a esas
condiciones de temperatura. Fuente: Elaboracién propia.

GRAF #5: tvs X

X (Hum. Libre)
o
w

0 20 40 60 80 100 120 140

t (min)

Humedad libre presentada en la semilla a través del tiempo de secado hasta
llegar a un momento donde ya no presenta. Fuente: Elaboracién propia.
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GRAF #6: X vs R
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Xc
Humedad libre vs Velocidad de secado aqui se determina en donde se

encuentra la humedad critica y el producto empieza a perder humedad.
Fuente: Elaboracién propia.
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CASCARA

0
30
60
90

120
150
180
210
240
270
300
330
360
390
420

433
418
417
411
401
394
337
323
309
300
280
255
245
228
228

0
15
16
22
32
39
96

110
124
133
153
178
188
205
205

0.8991
0.8333
0.8289
0.8026
0.7588
0.7281
0.4781
0.4167
0.3553
0.3158
0.2281
0.1184
0.0746
0.0000
0.0000

0.0746
0.0746
0.0746
0.0746
0.0746
0.0746
0.0746
0.0746
0.0746
0.0746
0.0746
0.0746
0.0746
0.0746
0.0746

Tabla #13: A diferentes tiempos de secado se puede observar la pérdida de agua en

la semilla hasta llegar a la humedad del equilibrio. Fuente: Elaboracién propia.
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0.8246 0.0658 -30 0.5
0.7588 0.0044 -30 0.0333
0.7544 0.0263 -30 0.2
0.7281 0.0439 -30 0.3333
0.6842 0.0307 -30 0.23
0.6535 0.2500 -30 1.9
0.4035 0.0614 -30 0.466
0.3421 0.0614 -30 0.466
0.2807 0.0395 -30 0.3
0.2412 0.0877 -30 0.6666
0.1535 0.1096 -30 0.8333
0.0439 0.0439 -30 0.3333

Tabla #14: se puede graficar la Humedad libre vs el tiempo y obtener la velocidad de
secado midiendo las tangentes a la curva, la otra forma seria calcular la pérdida de

peso (AX) para un tiempo (At) y solo multiplicar por Ls/A en ambos casos. Fuente:
Elaboracién propia.

GRAF #7: t vs w (CASCARA)
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Pérdida de peso de la cascara a través del tiempo de secado hasta llegar al
momento donde el aire se satura y ya no puede perder mas humedad a esas
condiciones de temperatura. Fuente: Elaboracion propia.
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GRAF. #8: t vs x
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Hum. libre X

Humedad libre presentada en la cascara a través del tiempo de secado hasta llegar
a un momento donde ya no presenta. Fuente: Elaboracién propia.

GRAF#9: XvsR
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1
0.8
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X (Hum. Libre)

R (Velocidad de secado)

Humedad libre vs Velocidad de secado aqui se determina en donde se encuentra
la humedad critica v el producto empieza a perder humedad. Fuente: Elaboracién propia.

Para escalar podemos utilizar un Secador solar, o en su defecto un horno
industrial.
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Vc) OTROS PROCESOS FACTIBLES

Vc.1) MATERIALES Y METODOS.

Se aplicaran los conocimientos adquiridos en el proceso de formacidén del Ingeniero
Quimico con una orientacion hacia el desarrollo sustentable, con la finalidad de
aportar la parte técnica y de administracion en el aprovechamiento de los recursos
naturales de las regiones del estado de Michoacdn, motivando la cultura
emprendedora, iniciando con el disefio y construccion de un deshidratador artesanal,
cuyas caracteristicas le permita a una persona comun utilizarlo para aprovechar,
espacios disponibles en un proceso productivo que le reditie beneficios, evitando
desperdicios de productos naturales de los que pueda disponer, utilizando el soporte
del disefio de equipo, y técnicas de campo para realizar las pruebas necesarias que
permitan determinar la factibilidad técnica del proceso, del equipo y los productos,
para que finalmente pueda realizarse la factibilidad econémica hasta encontrar el

proceso mas econémico y rentable. Con la secuencia siguiente:

1.- Se realiz6 una estructura metalica de aluminio de 20 cm de profundidad, por 30

cm de largo y una altura de 50 cm. Esta, corresponde a la camara de secado.

2.- La cdmara de secado se dividié en 7 entrepafios para colocar la fruta.

3.- Se construyeron 7 charolas con tiras de madera de 20x30 cm a las cuales se les

coloc6 malla plastica antiacida.

4.- En la parte posterior se implement6 una puerta deslizable para introducir y retirar

la fruta.

5.- En la parte superior de la camara, se dej6 una chimenea de lamina galvanizada
para dejar escapar el vapor hUmedo y evitar asi la presencia de microorganismos y

algunas reacciones enzimaticas.
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6.- Se construyo un colector solar del mismo material que la camara de secado, el
cual tiene la funcibn de captar la energia solar y transferirla a la torre de

deshidratado.

7.- En las partes de unién de cAmara y colector, se colocd malla plastica para evitar

la entrada de insectos y otros bichos hacia el lugar de deshidratado.

8.- Las dos estructuras (colector y torre) fueron cubiertas de cristal negro de 3 mm.,
con la finalidad de captar mayor cantidad de calor y sea mas eficiente en el proceso

de deshidratacion.

9.- Finalmente, se unieron las dos partes (colector y torre) para iniciar las pruebas

del presente proyecto.

]
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IMG. 23: Estructura para
deshidratador solar fabricado
en Uruapan para Artocarpus
Heterophyllus y otras frutas

de temporada.
Fuente: Elaboracién propia.
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IMG. 24: Estructura
para deshidratador
solar fabricado en
Uruapan ya forrado con
plastico negro para
Artocarpus
Heterophyllus y otras
frutas de temporada.
Introduciendo frutas
para probar como

funciona.
Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion ya terminado con cristales y ubicado en la azotea de la vivienda:

Vc.2) PREPARACION DE LA FRUTA

1.- Para la adquisicion de la fruta se recurrié tanto a los productores locales, como a

los centros de acopio o bodegas donde el precio es relativamente bajo.

2.- Una vez que se tuvo la materia prima, se selecciondé y se desech6 aquella fruta

gue no reunia las caracteristicas para el secado.

3.- El siguiente paso consistié en lavar perfectamente toda la fruta con agua limpia y

corriente para retirar la suciedad, asi como los residuos de agrotoxicos.
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4.- Se removieron cascaras, restos de raiz, tallos, semillas, partes en estado de
descomposicion, lastimaduras, etc., con un cuchillo limpio y guantes. Siguiendo todas

las normas de asepsia para el caso.

5.- Segun el tipo de fruta para secar, se procedio a cortarla, teniendo cuidado en la
presentacion que esta debe tener para el mercadeo (trozos, cubos, tiras, rodajas,

etc.), asi como el grosor de la misma.

6.- El siguiente paso consisti6 en someter la fruta cortada a un pre tratado con jugo
de limon diluido en agua (platano, manzana, mango, durazno y yaca) considerando
gue este producto es 100% natural y organico. El tiempo de tratamiento fue de cinco

minutos para no afectar sus propiedades y evitar la oxidacion.

Vc.3) SECADO DE LA FRUTA.

1.- Para el secado, se colocé en las charolas la fruta por la mafiana para aprovechar
las primeras horas de sol y extraer la mayor cantidad de agua. Se tuvo cuidado en
que la temperatura no rebasara los 60 °C, ya que de ser asi, la fruta pierde sus

propiedades nutritivas.

2.- Una vez que la fruta perdié aproximadamente el 90% de agua, se retir6 del

deshidratador y se procedi6 al envasado y sellado.

Vc.4) ALMACENAJE.

Para la conservaciéon de los productos secos se procedié a almacenarlos para su

manejo y mercadeo.

» Se guardaron los productos en un lugar seco, aireado, fresco y protegido de la luz.
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* El lugar, limpio, se protegio de insectos y ratones.

* Se llevd un control de calidad y se estuvo monitoreando el producto

periddicamente.

« El aislamiento en envases adecuados nos permitid que los productos no

absorbieran humedad del ambiente.

Los productos secos manejados adecuadamente, garantizan un periodo de

conservacion de varios meses.

Vd) ESTUDIO TECNICO E INGENIERIA

Vd.1) ESTUDIO DE MERCADO.

El mercado son todas aquellas personas fisicas que requieran la harina de la
Artocarpus Heterophyllus, como complemento alimenticio en forrajes y suplemento

alimenticio en los seres humanos.

Vd.2) ANALISIS DE LA DEMANDA.

De antemano la informaciéon con la que se cuenta es deficiente, sin embargo se
cuenta con elementos de juicio para ubicar tentativamente, posibilidades del mercado
de la harina de la Artocarpus Heterophyllus, a continuacién se indican las cuestiones

mas importantes.

En general se puede afirmar que las materias primas principalmente las de origen
agricola, contienen elementos similares a la Artocarpus Heterophyllus, con ciertas
variaciones en su contenido, aunque también varian por raciones alimenticias; a

pesar de esto, las caracteristicas de este tipo de insumo hacen sustituibles a los ya
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existentes en el mercado. Por otro lado, las variaciones de produccién y precios
hacen que el mercado sea fluctuante y competitivo.

El constante crecimiento de la demanda hace que los déficits tiendan al aumento y
que la industria se tenga que abastecer del comercio exterior o sustituir estas

materias primas por otros productos incluso méas caros.

Vd.3) CARACTERISTICAS DE LOS CONSUMIDORES.

La mayoria de la poblacion no sabe lo que es la Artocarpus Heterophyllus pero estan
dispuestos a probar una nueva harina con un precio razonable y de buena calidad,
por lo que se esperaria una demanda aceptable por su contenido proteinico como

factor de enriguecimiento de harinas convencionales o sustitutas de éstas.

Vd.4) SERIES ESTADISTICAS DE LA DEMANDA.

Siendo una industria nueva en México, existe la posibilidad que haya una gran
demanda de harina de la Artocarpus Heterophyllus de acuerdo a la poblacion
entrevistada.

Efectuando una comparacion de producciéon de algunas materias primas, para la
elaboracion de alimentos balanceados en el estado de Michoacan, se muestran los

siguientes datos:
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Produccién y consumo de maiz blanco en México:

Superficie Plantada Miles de hectareas

Sinaloa 561 530 543 537 527 529 532 535 538 541 543
Jalisco 534 528 540 555 543 538 537 538 538 539 539
Chiapas 606 611 615 642 625 615 609 607 605 604 603
Veracruz 569 575 580 593 576 565 560 557 556 555 553
Resto 5041 5206 5292 5454 = 5374 5352 5353 5377 @ 5396 5420 @ 5438
Nacional 7311 7450 7570 7780 7645 7599 7590 7614 7632 7659 7676
Superficie Cosechada Miles de hectareas

Sinaloa 532 523 365 518 508 510 513 517 519 522 524
Jalisco 462 498 515 530 518 514 513 513 513 514 514
Chiapas 605 600 609 635 618 608 602 600 599 598 597
Veracruz 519 505 544 556 540 530 525 523 521 520 519
Resto 3714 4628 4797 4944 4872 4851 4853 4874 4891 4914 4929
Nacional 5832 6754 6866 7183 7057 7014 7006 7027 @ 7044 7068 7083
Rendimientos Toneladas por hectarea

Sinaloa 9.8 9.9 8 10.3 10.4 10.4 10.3 10.3 104 10.5 10.6
Jalisco 4.7 5.7 5.7 5.8 5.9 6 5.9 6 6.1 6.1 6.2
Chiapas 1.8 1.9 2.1 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
Veracruz 2.2 1.8 1.9 2 2 2 2 2 2 2 2
Resto 2.4 2.5 2.5 2.6 2.6 2.7 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9
Nacional 3.1 3.2 3 3.3 34 34 34 3.4 3.5 3.5 3.6
Produccién Miles de toneladas

Sinaloa 5184 5178 2933 5322 5273 5327 5269 5336 5043 5484 5547
Jalisco 2190 2824 2941 3091 3060 3069 3050 3082 3117 3154 3187

Chiapas 1080 1140 1278 1372 1347 1334 1307 1310 1308 1316 1324

Veracruz 1124 909 1039 1094 1069 1056 1029 1031 1038 1045 1052
Resto 8756 11570 12069 12872 12900 13043 13001 13263 13546 13840 14114
Nacional | 18333 21613 20256 @ 23751 | 23650 23829 23655 24023 24411 24841 25223
Consumo

Total 19602 20120 20071 22615 22924 23112 23019 23295 23618 23989 24320

545
539
602
552
5455
7692

526
514
595
518
4944
7098

10.7
6.3
2.2

2.9
3.6

5608
3219
1331
1058
14383
25598

24628

Tabla #15: Produccion y consumo de maiz blanco en nuestra sociedad

Mexicana.
Fuente: SFA-SAGARPA Perspectivas de largo plazo para el sector agropecuario de México 2011-2020.

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA U.M.S.N.H

Pagina 80



VALORACION DE LA YACA DE COMUNIDADES DE MICHOACAN, PARA OBTENCION DE
HARINAS ENRIQUECIDAS EN PROYECTOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE.

Produccién y consumo de trigo panificable (suave y fuerte) en México:

Superficie Sembrada

Guanajuato  112.6 53.1
Sonora 74.4 87
Resto 326.3 2539
Nacional 513.3 394
Superficie Cosechada

Guanajuato = 105.7 46.1
Sonora 74.4 87
Resto 296.1 2333
Nacional 476.1 366.4

Rendimientos
Guanajuato 5.9 5.7

Sonora 5.9 6.1
Resto 3.5 4
Nacional 4.5 4.7
Produccion

Guanajuato  666.2 264.6
Sonora 415.7 528.5
Resto 1038  935.9
Nacional 2120 1729
Consumo

Total 4728 4978

69.2
102
279.2
450.4

5.9

6.2

4.8

406.3

636.3

1124
2166

5144

Miles de hectareas
75.8 78.2 76.7

102.4 104.6 104

294.8 2954 2939
473 478.3 474.6

Miles de hectareas

74.8 77.2 75.7
102.4 104.6 104
282.9 2835 282
460.1 465.3 461.7

Toneladas por hectarea

6 6.1 6.2
6.4 65 6.6
4 4 4
49 49 5

Miles de toneladas

447.8 4726 @ 471.1
650.7 681.1 688.1
1141 @ 1145 1140
2240 2299 2299

5195 5249 @ 5262

77.3
104.4
294.4
476.1

77.8
104.8
295.1
477.1

78.9
105.4
295.9
480.2

76.3
104.4
282.5
463.2

76.8
104.8
283.2
464.8

77.8
105.4
284
467.3

6.3 6.4 6.5
6.7 6.8 6.9

4 4 4

5 5 5.1
480.7 4913 505.2
699.3 7121 726.7
1139 1141 1145
2139 2344 2377
5270 5276 @ 5297

78.9
105.5
296
480.4

77.9
105.5
284.1
467.5

513.2
737.9
1145
2396

5302

79.9
106.1
296.9
482.9

78.9
106.1
284.9
469.9

6.7

7.1

5.2

527.2

752.7

1149
2429

5315

80.5
106.5
297.3
484.3

79.4
106.5
285.3
471.2

6.8

7.2

5.2

538.3

765.7

1150
2454

5321

Tabla #16: Produccién y consumo de trigo planificado en México.

Fuente: SFA-SAGARPA Perspectivas de largo plazo para el sector agropecuario de México 2011-2020.
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Produccién y consumo de sorgo grano en México:

Superficie Sembrada

Miles de hectareas

Sinaloa 252 245 257 262 277 279 283 286 290 293 296 299
Guanajuato 260 234 247 270 263 264 269 272 277 280 284 287
Tamaulipas 941 891 933 1000 1026 1029 1048 1062 1080 1093 1109 1122
Resto 502 519 552 551 581 580 592 597 606 612 620 627
Nacional 1955 1889 @ 1989 2083 2146 2152 2192 2217 2253 2278 2309 2335
Superficie Cosechada Miles de hectareas

Sinaloa 163 227 229 234 247 249 253 255 259 261 264 267
Guanajuato 194 221 239 261 255 256 260 264 268 271 275 278
Tamaulipas 886 857 878 942 966 969 987 1000 1017 1029 1044 1057
Resto 448 473 529 528 557 556 567 572 581 587 594 600
Nacional 1691 1778 1876 1965 2024 2030 2068 2091 2125 2148 2177 2203
Rendimientos Toneladas por hectarea

Sinaloa 3.2 3.5 3.5 3.5 3.5 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Guanajuato 6.2 6.1 6.2 6.2 6.2 6.3 6.2 6.2 6.2 6.2 6.3 6.3
Tamaulipas 2.9 3.5 3.5 3.5 35 3.6 3.6 3.6 3.5 3.5 3.5 3.5
Resto 4 3.9 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Nacional 3.6 3.9 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Produccién Miles de toneladas

Sinaloa 516 787 801 822 873 886 898 907 921 932 944 955
Guanajuato 1198 @ 1350 1472 1621 1586 1599 1620 1641 1671 1693 1720 1743
Tamaulipas 2593 2992 3083 3322 3428 3459 3517 3565 3608 3649 3700 3743
Resto 1801 1840 2099 2111 2237 2242 2284 2305 2344 2371 2404 @ 2433
Nacional 6108 6969 7456 7876 8124 8186 8319 8418 8544 8646 8768 8874
Consumo

Total 8600 9400 9771 10620 10842 10966 11115 11215 11323 11408 11538 11639

Tabla #17: Produccion y consumo de grano de sorgo por la sociedad Mexicana.
Fuente: SFA-SAGARPA Perspectivas de largo plazo para el sector agropecuario de México 2011-2020.

Vd.5) ANALISIS DE LA OFERTA.

La oferta es el volumen del bien que los productores colocan en el mercado para ser

vendido.
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Vd.6) EVOLUCION Y CARACTERISTICAS DE LA OFERTA.

En los ultimos afios se ha incrementado notablemente la deshidratacion de productos
para lograr un mayor aprovechamiento de los mismos y asi reducir pérdidas de
productos. Empresas han aprovechado materias primas como la Artocarpus
Heterophyllus para uso industrial de la cual no se tomaba en cuenta por su rapida

descomposicion.
Vd.7) OFERTA ACTUAL.

En México no existe ningun oferente especificamente de harina de Artocarpus
Heterophyllus.

Ve) COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO.

Ve.1l) PRESENTACION.

El producto se envasara en costales de 50 Kg cada uno, el costal llevara impreso el
nombre del producto “harina de Artocarpus Heterophyllus”, el nombre de la empresa

asi como también la leyenda hecho en México y capacidad o peso del producto.

Ve.2) SISTEMAS DE DISTRIBUCION.

La distribucién del producto se hara directamente con el consumidor, absorbiendo

ellos el costo del flete.

Ve.3) PRECIOS.

Para realizar un analisis de precio se realizara una comparacion de los precios del
producto a sustituir (alfalfa, trigo y maiz) en el mercado, por algunas de las diferentes
empresas que se dedican a la venta de este forraje y son los siguientes:

Los precios seran fijados de acuerdo a la cantidad demanda y seran fijos durante un

mes debido a la gran escala de precios.
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El precio de venta con el que vamos a empezar serd de $ 39.80 $/kg.

Ve.4) DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA.

La disponibilidad de la materia prima es un estudio muy importante ya que nos
permite ver la factibilidad de nuestra empresa. Nuestra principal materia prima para
nuestro proceso es la: Artocarpus Heterophyllus.

De acuerdo con la informacion recabada por los pobladores de Charapendo,
Lombardia, Caracha, Gambara, Nueva lItalia de Michoacan y en base a calculos
realizados se tiene que la cantidad de materia prima disponible es:

8 ton/dia.

Por lo cual esta cantidad de materia prima es suficiente para la jornada de trabajo. La
Artocarpus Heterophyllus ocupa una superficie de 119 hectareas en la comunidad de

Gambara, Lombardia, Charapendo, Nueva lItalia y Caracha.

Ve.5) MANO DE OBRA.

En la ciudad de Uruapan Michoacan existe un indice de desempleo del 3.9% (dato
proporcionado por el dltimo censo econdmico realizado por INEGI) dicha cifra indica
que de cada 100 habitantes en edad de laborar, existen 3.9 desempleados en
promedio, por lo tanto nos indica que no habra problemas para la contratacién de
personal, ademas que el trabajo que realizardn sera sumamente sencillo y no se

requiere personal con alto grado de escolaridad.

Ve.6) FINANCIEROS.

La Republica Mexicana esta atravesando un momento dificil en su economia, ya que
los diversos acontecimientos sociales, econémicos y politicos han generado una

nube de desestabilidad e incertidumbre en el &mbito industrial especialmente.
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Existe una gran variedad de instituciones dedicadas al fortalecimiento y desarrollo de
industrias existentes y de una nueva creacion, las cuales se han preocupado por el

bienestar y desarrollo de cualquier empresa ya sea mediana o pequefa.

Se cuenta también con algunas empresas Bancarias (BANAMEX, SERFIN,
BANCOMER), Quimicas (SCA, CHARANDA, BAKITI, MARVES Y
CHOCOLATERAMOCTEZUMA etc.) y Gastronémicas (CHARANDERIA, FONDIUX,
PANCHO PISTOLAS, GIRASOLES, etc.).

Ademas de contar con el apoyo de todas las empresas bancarias para poder

exportar nuestro prod ucto.

Ve.7) LEGALES.

Para la rama industrial, las prioridades se enfocan en lo siguiente: tener en cuenta lo
concerniente en cuanto a las normas que afectan de manera administrativa y que

restringen las actividades para el desarrollo de la empresa.

Ve.8) ADMINISTRATIVOS.

El gobierno en los aspectos administrativos, es donde enfatiza més cerca de su
estado financiero, lo cual determinara ganancias para el fisico y una serie de
impuestos para el empleado y empresario, esto implica que por las leyes del pais,
afectan la organizaciéon en sentido de modificar sistemas, tanto en su estructura,

como en su funcionamiento.

Ve.9) RESTRICTIVOS.

En el pais existen leyes que protegen al consumidor, como son las leyes que impiden
el surgimiento de monopolios, con esto se evita el control econdmico y de produccién
del producto, también existen leyes que impiden la produccion de productos nocivos

para la salud, asi como el uso de propaganda engafiosa y falsa.
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Ve.10) RESTRICCIONES TECNOLOGICAS.

El proceso de fabricacion que se llevara a cabo no limita el tamafio de la planta. Un
factor que podria limitarlo seria la capacidad de produccion con la cual se cuente dia

con dia.

Ve.11) CONTAMINACION.

La empresa causara dafios minimos al ambiente, debido a que la produccién es un
proceso muy limpio y sin contaminantes, no se necesitaran materiales téxicos ni

nocivos para la salud.

Para generar los servicios se utilizara gas natural que se quemara en una fuente fija
NOM-085-Ecol-1994.

Vf) LOCALIZACION DE LA PLANTA

La localizacion de planta se entiende por el estudio minucioso para determinar el sitio
o lugar mas conveniente para el establecimiento de una planta buscando la
operacion optima de dicha planta, tanto desde el punto de vista econémico como

administrativo de acuerdo con el método de factores ponderados.

Una de las decisiones cruciales en la realizacion del proyecto es la determinacion del
sitio donde debera quedar ubicada la planta. El éxito dependera de si se determina
correctamente esta decisién, ya que una vez hechas las instalaciones resulta
prohibitivo cambiarla de lugar a consecuencias de una decision errénea por no tomar

en cuenta todos los factores necesarios.

El lugar ideal para la localizacion de una planta es aquel el cual se puedan conseguir
los materiales, se pueda realizar el proceso y se puedan distribuir los productos, con

el minimo de costos e inconvenientes.
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Vf.1) MACROLOCALIZACION

Vf.1.1) ASPECTOS GEOGRAFICOS

Vf.1.1a) LIMITES POLITICOS.

Michoacan se encuentra en el oeste mexicano. Colinda hacia el norte con los
estados de Jalisco y Guanajuato, al noroeste con el estado de Querétaro, al suroeste
con el estado de Guerrero, al sur con el Océano pacifico y al este con el estado de

Colima.

Vf.1.1b) EXTENSION TERRITORIAL.

59864 km? el 3.1 % de la superficie total de la replblica. A pesar de que tiene 187 km
de litoral sobre el océano, esta agrupado para los propoésitos de las estadisticas

oficiales entre los estados del centro y no entre los del pacifico.

Vf.1.1c) HIDROGRAFIA.

Sus rios desaguan en dos de las principales cuencas del pais: los del norte como el
Duero y Tlapujahua, hacia el sistema Lerma-Santiago; los del centro sur, como el
Tepalcatepec, Cutzamala y Caracuaro, hacia el Balsas. Pequefias corrientes como el
Cohayuna, Cachan y Neixpa descienden de la Sierra Madre del Sur directamente del
Pacifico.

Vf.1.1d) CLIMA.

Son diversos por lo occidentado del terreno: célido, subhiumedo con temperatura
media de 26°C; calido seco en tierra caliente, donde se alcanzan temperaturas de
32°C en verano y 25°C en invierno, templado hacia las sierras, valles y mesetas, con
temperaturas medias entre 17 y 20°C. Y vientos dominantes del oestes y sur en

primavera y verano del norte en otofio; y del noroeste al sureste en invierno.
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Tipo o Subtipo Simbolo % De la superficie
estatal

Calido subhumedo con lluvias en verano A(w) 34.46

Semiarido humedo con abundantes lluvias Acm 0.49

en verano

Semiarido subhumedo con lluvias en ACw 20.4

verano

Templado himedo con abundantes lluvias C(m) 0.74

en verano

Templado subhumedo con lluvias en C(w) 28.64

verano

Semifrio humedo con abundantes lluvias C(E) (m) 0.25

en verano
Semiseco muy calido y calido BS1 (h) 10.75
Seco muy calido y calido BS(h") 4.27

Tabla #18: Condiciones climatoldgicas en

la region de Uruapan.
FUENTE: CGSINEGI. Carta de climas.

Vf.1.1e) ALTITUDES.

Minima: al nivel del mar

Méaxima: Pico de Tancitaro con 3840 m

Vf.1.1f) LITORALES.

Es una franja dentada y angosta de 200 Km de longitud, con grandes acantilados
pefiascos e islotes rocosos, donde la Sierra Madre del Sur se adentra hacia el mar
entre los acantilados se localizan Bahias como Maruata y Bufadero.
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Vf.1.1g) FLORA.

En la costa: Mangle, cocotero, huizache, pizén, cuaramo, cuajitos; en las sierras:

pino, encino, oyamel y madrofio.

Vf.1.1h) FAUNA.

Maritima y de lagunas costeras: Pargo, robalo, mojarra, bareto, tiburon, tortuga,
langosta, caiman y aves como garzas, gaviotas y pelicanos; lagunas de Péatzcuaro:
pescado blanco, chichicuilotes, patos y ranas; en las Sierras y partes altas guajolotes
silvestres, codorniz pinta, gallareta, paloma de alas blancas y de collar, huilota,

aguila, buho, tlacuache, jaguar y venado.

Vf2) ASPECTOS SOCIECONOMICOS

Vf2.1a) CENTROS DE POBLACION MAS IMPORTANTES.

El estado de Michoacan cuenta con los siguientes centros de poblacion

e Morelia

e Apatzingan
e Uruapan

e Zamora

e Zitacuaro

e La piedad

e L&zaro Cardenas

Vf2.1b) EDUCACION.

Para atender las necesidades educativas del estado de Michoacan cuenta con las

siguientes areas de educacion:

e Preescolar
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e Educacion primera

e Educacion Secundaria

e Preparatoria

e Universidades publicas y privadas

e Tecnoldgico

Vf2.1c) SALUD PUBLICA.

En el aspecto a lo que a salud se refiere, el estado de Michoacan cuenta con:

Vf2.1d) INFRAESTRUCTURA.

El municipio de Uruapan cuenta con la infraestructura necesaria para lo que sociedad
necesite, cuenta con vias de comunicacion terrestre (carreteras de mas de dos

carriles, autopista, etc.), cuenta también con un aeropuerto y vias férreas.

En telecomunicaciones cuenta con: teléfonos, telégrafos, fax, correos electrénicos
etc.

La totalidad del estado cuenta con una buena electrificacién, agua potable, drenajes
y alcantarillados.

Tiene cercania con las regiones abastecedoras de la materia prima principal, se
escogio el municipio de Uruapan por su localizacion geogréafica, mano de obra y
materias primas, ademas que la creacién de nuevas industrias permiten el desarrollo

industrial del estado creando empleos y oportunidades de desarrollo.

Las principales carreteras del municipio de Uruapan son: Autopista Uruapan-Morelia,
Uruapan-Apatzingan, Uruapan-Morelia, Uruapan-Paracho, Uruapan-Patzcuaro,
Uruapan-Cutzato, Uruapan-Taretan y Uruapan-San Juan. Cuenta con una estacion
de ferrocarril y un Aeropuerto de largo alcance localizado en el ejido urbano; lo cual

nos facilitara la distribucion del producto.
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Vg) MICROLOCALIZACION

Para determinar la microlocalizacion de la planta se consideran dos factores

importantes los cuales son:

Vg.1l) FACTORES CUANTITATIVOS.

El andlisis de la microlocalizacion realizado es el de maximizar las utilidades y
disminuir los costos, Los principales costos a minimizar seran los costos de materia
prima, de produccion y de distribucion, por lo tanto se pone mayor énfasis en el costo

de la materia prima y su transporte.

Vg.1la) RAMAS DE ACTIVIDAD.

En Michoacan las areas de actividad econdémicas son los que se mencionan a

continuacion:

e Agricultura
e Ganaderia
e Pesca

e Silvicultura

e Comercio

Vg.2) FACTORES CUALITATIVOS.

Este tipo de factores no se les puede asignar un costo, estos factores son conocidos
como intangibles, los cuales fueron significativos en la decision de la

microlocalizacion.

Se tomé en cuenta los siguientes factores:
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Vg.2a) ASPECTOS GEOGRAFICOS.

Numeéricamente se precisa a los 19°, 24" y 56” de latitud norte a solo 4°, 3" y 56" al
sur del trépico de cancer y a una longitud de 102°, 3’y 46” al occidente del meridiano

de Greenwich.

Esto beneficia y es excelente para el desarrollo de la flora y fauna, para la produccién
de una gran variedad de vegetales y frutales (aguacate) y para una estabilidad
climatica particularmente agradable, de la que tiene fama la ciudad de Uruapan,
Michoacan es el mas hermoso estado de la republica, Uruapan es el paraiso de

Michoacan.

Uruapan queda enclavada en el ndcleo o macizo central, cuya mayor altura
corresponde al cerro de Tancitaro. De esta cumbre de 3,860 m. sobre el nivel del
mar se desprende un ramal montafioso que pasa precisamente por Uruapan y se

extiende a la sierra de Tingambato y termina por unirse a la de Maravatio.

Vg.2b) EXTENSION TERRITORIAL.

Tiene una extension territorial de 954.2 km? a una altitud de 1620 m.s.n.m.

Uruapan estd situada en los margenes de una region volcanica y en terrenos
montafiosos de la mesa tarasca, los gedlogos han encontrado un suelo apoyado
sobre rocas igneas y residuos volcanicos de diferentes edades, y sobre rocas

sedimentarias que forman mantos arcillosos.

Vg.2c) CARACTERISTICAS Y USO DE SUELO.

Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, terciario, cuaternario y
eoceno, corresponden principalmente a los del tipo podzdlico. Su uso es

primordialmente forestal y en menor proporcién agricola y ganadero.
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Vg.2d) HIDROGRAFIA.

Tanto la estructura del suelo sobre el que se asienta la ciudad y en general toda su
superficie demogréfica, como el de la meseta tarasca que recibe intensas filtraciones
de agua que encuentran salidas propicias en Uruapan a través de fisuras en sus
capas terrestres y, ademas, el contar con un medio de exuberante vegetacion que
genera el ciclo de vaporacion y de lluvias copiosas y constantes durante mas de
medio afio, contribuyeron a la formacion de yacimientos de agua por todos lados.

El parque nacional Lic. Eduardo Ruiz tiene a la rodilla del diablo, es el manantial de
agua mas importante que existe en la ciudad pues provee grandes cantidades de
agua, pero también tenemos a otros manantiales como lo son “La hierbabuena”, “El
pescadito”, “Los riyitos”, “Gandarillas” y “El rabalero” haciendo en conjunto los
abastecedores de agua de la ciudad de ahi sale el rio cupatitzio el cual es un rio

joven por contar con frecuentes cascadas sinuosas, bruscas y de repentinas caidas.

Vg.2e) OROGRAFIA.

El municipio se encuentra totalmente inmerso en el Eje Neovolcanico Transversal,
por lo que su territorio es accidentado y montafioso, destacando los cerros
Charanda, la Cruz, Jicalan y Magdalena, hacia el oeste, y ya fuera del municipio se
encuentra el volcan Pico de Tancitaro, la mayor elevacién del estado. EI Municipio de
Uruapan se encuentra a una altitud sobre el nivel del mar de 417,9 metros como

minima y una altura méaxima de 3340 m.s.n.m.

Vg.2f) CLIMA.

Se cuenta con un clima preciado, debido a la situacion geografica de Uruapan
permite uno de los climas mas agradables y saludables de toda la republica

mexicana, ya que conocedores de la climatologia opinan que Michoacan es un
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estado de clima ideal, Uruapan es el paraiso de Michoacan afirmacién que se

sustenta con el hecho de que la ciudad se ha poblado, en una inmensa mayoria.

Vg.2g) LITORALES.

La entidad cuenta con 213 km de Litoral y 1490 km? de aguas maritimas.

V.g.2h) FLORA

Principalmente hacia el centro y norte, se dedican a la agricultura, el resto del
municipio se encuentra cubierto por bosque, en el que en las zonas mas elevadas se
encuentran pino y encino, en zonas mas bajas especies como parota, guaje,

cascalote y cirian.

Vg.2i) FAUNA.

zorrillo, venado, zorra, cacomixtle, liebre, tlacuache, conejo, pato, torcaza y chachala
ca.
Su fauna se conforma principalmente por coyote, tlacuache, zorrillo, venado, zorra,

liebre, conejo, ardilla, pato, torcaza, chachalaca

Vh) ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Vh.3a) CENTROS DE POBLACION MAS IMPORTANTES.

El estado de Michoacan cuenta con los siguientes centros de poblacion mas

importantes:

e Morelia
e Apatzingan
e Uruapan Zamora

e Zitdcuaro
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La piedad

Lazaro Cardenas

Vh.3b) EDUCACION.

Para atender las necesidades educativas del estado de Uruapan cuenta con las

siguientes areas de educacion:

Preescolar

Educacion primaria

Educacion secundaria
Preparatoria

Universidades publicas o privadas

Tecnologicos

Vh.3c) SALUD PUBLICA.

El Municipio de Uruapan cuenta con

IMSS
ISSTE
Clinicas particulares

Hospitales Publicos y privados

Vh.3d) RAMAS DE ACTIVIDAD.

En Uruapan las areas de actividad econdémicas son las que se mencionan a

continuacion:

Agricultura
Turismo

Comercio
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IMG. 25: Mapa de la regién de Uruapan y sus alrededores.
Fuente: www.guiarte.com.
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Se investigaron municipios de Michoacan donde habia abundancia de barro

para fabricar nuestro secador de barro piloto.

Platicamos con los artesanos de algunos municipios para ver quién podria

fabricarnos nuestro secador de barro de calidad y en el menor tiempo posible.

Fabricaron dos piezas para poder elegir la que cumpliera con nuestra necesidad.

La capacidad de nuestra nueva planta sera de:

60 Ton/aino

Conseguimos fruta de calidad en los municipios donde se realizo el estudio de
Artocarpus Heterophyllus.

Aprovechamos toda esta fruta endocarpio, mesocarpio y epicarpio para después
someterlos a analisis fisicoquimico y darles el uso mas adecuado. La Artocarpus
Heterophyllus es muy refrescante, llena de vitaminas y proteinas, se puede
alimentar a las familias en extrema pobreza fabricando harina enriquecida con

minerales valiosos que los mantenga saludables.
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Vh.4) DISTRIBUCION DE LA PLANTA
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Diagrama de distribucion de la planta para producir harina con la Artocarpus
Heterophyllus en la Ciudad de Uruapan.

Fuente: Elaboracién propia.
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Vi) ESTUDIO TECNICO E INGENIERIA.

Caracterizacion
Fisicoquimica de la
Artocarpus
Heterophyllus

Localizacion Materiales

Materia
prima

Reactivos

Estudio
técnico

Procesos de
produccién
de harina

Proceso de
recuperacion

Métodos de Ingenieria de
analisis procesos

Diagrama #2: conformacion
del estudio técnico.

Fuente: Elaboracién propia.
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Quimicas Fisicas
Composicion Quimica: Composicion Fisica
Humedad Largo
pH Diametro
Acidez Peso fruto
Proteinas Peso endocarpio
Grasa Peso mesocarpio
Cenizas Peso epicarpio
Fibra
Azucares
e E G S S
Embudo Equipo de centrifugacién
Malla filtrante Celofan
Prensa Secador (Barro y Artesanal)
Cuchillo Parrilla y barra de agitacion
Equipo Soxleht Estufa de secado
Vasos de precipitados Matraces Erlenmeyer
Mortero Soportes
Equipo de destilacién Pinzas para soportes
Piceta
B s
Artocarpus Heterophyllus Manzana
Endocarpio Papaya
Mesocarpio Mango
Epicarpio Kiwi
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En fresco
Centrifugacion
Inmersién

Secado

Construccion de secador de barro refractario

Construccion de secador artesanal
Resolviendo las necesidades de los pobladores para poder
conservar

Por mas tiempo sus alimentos e incluso darles un valor agregado.

Estrujamiento Fibra

Prueba de Duncan Secado por estufa
indice de yodo Cenizas totales
Humedad Mohr

Contenido de energia Soxleht
Contenido de proteinas Volumétrico
Kjendahal

Loery AOAC

Fenol sulfarico
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Harina con semilla

Secado de frutas de temporadas

Benceno
Pulpa de yaca
Agua destilada

Tenso activos

Uruapan
Charapendo
Caracha
Lombardia

Gambara
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Vi.1) DISENO Y SELECCION DEL EQUIPO

Vi.1a) DISENO DE UN SECADOR DE BARRO PILOTO.

El barro es abundante en algunas regiones de Michoacan con propiedades

térmicas y aislantes ademas de ser facil de conseguir.

IMG. 26: Secador de barro realizando pruebas con el regulador controlador de

temperatura Fuente: Elaboracion propia.

Vi.1b) SECADOR SOLAR ARTESANAL DE CONSTRUCCION PROPIA.

IMG. 28: Deshidratador solar de
vidrio con fruta dentro

deshidratandose. Fuente: Elaboracion
propia.

IMG. 27: Bandeja del secador con
papaya. Fuente: Elaboracion propia.
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IMG. 29: Deshidratador solar de
vidrio con fruta dentro

deshldratand_ose Morelia. Fuente: IMG. 30 Deshidratador solar
Elaboracién propia.

terminado. Fuente: Elaboracién propia.

* Estructura metdlica de aluminio de 20 cm de profundidad, 30 cm de largo y una
altura de 50 cm. Esta, corresponde a la camara de secado.

* La camara de secado se dividio en 7 entrepafios para colocacion de la fruta.

* 7 charolas con tiras de madera de 20x30 cm forradas con malla plastica antiafida.
* Puerta deslizable para introduccion y retiro de la fruta.

* Chimenea de lamina galvanizada para escape del vapor humedo.

*Colector solar del mismo material que la cAmara de secado.

* En unidn de camaray colector, colocacion de malla plastica evitando la entrada de
insectos y otros bichos hacia el lugar de deshidratado.

* Colector y camara cubiertos de cristal negro filtrasol de 3 mm.

Precio: $2200
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Vi.1c) BASCULA DE PLATAFORMA BP 200.

\=\:

IMG. 31: Bascula de plataforma BP 200.
Fuente: servinox

&

Caracteristicas:
Funcion: peso, precio y total.
Plataforma de acero inoxidable de 40 x 50 cm.
4 Memorias con acceso directo.

Funcion de céalculo de cambio.

Funciona con bateria recargable de 4 Vcc (incluye bateria y cable de corriente).

Funcién de Tara.

Especificaciones Técnicas:

Modelo: BP200

Dimensiones:

0.40 X 0.64 X0.67m
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Capacidad:

200 kg.

Dimensiones:

15 Kg.
Precio: $ 3,108.00 M.N.
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Vi.1d) MOLINO 1 HP.

IMG. 32: Molino 1 Hp para moler
granos y harinas. Fuente: servinox

Excelente equipo probado por mucho tiempo Motor de 1 Hp.

Viene a 110 Volts (se puede configurar a 220 Volts 1 fase) Trae discos metalicos
Troquelados para larga vida de los discos y para un pulverizado perfecto del grano.

Pastilla térmica para encendido y apagado de la maquina Incluye perilla niveladora
con 9 tipos de molidos o con 6 tipos de molidos Incluye su cable tolva para correcto

almacenamiento del grano.

Precio: $6500
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Vi.1le) DESHIDRATADOR DE FRUTA.

IMG. 33: Deshidratador de fruta.

Fuente: aliexpress

e Maquina deshidratadora eléctrica de 6 charolas removibles.

e Cerca de 6 pies cuadrados de espacio para secar, no necesita rotar o

intercambiar las charolas de su lugar.

e Elemento calentador de 500 Watts; Ventilador silencioso de 13.75 cm.

e Termostato ajustable con cddigo de colores; disefio ligero Medidas: 21 x 15-
2/7 x 10-1/2 Pulgadas.

Precio: $4100
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VI) EVALUACION ECONOMICA- FINANCIERA DEL PROYECTO

Vla) DETERMINACION DEL MONTO DE LAS INVERSIONES PARA HARINERA DE

ARTOCARPUS HETEROPHYLLUS.

Cantidad EQUIPO Precio $

1 Bascula digital (100-150 kg) plataforma 3108

5 Cuchillo acero inoxidable 549

1 Molino para frutas (100kg)(1/2)HP 600

1 Maquinas deshidratadora de frutas (30 4600
Kg) (1/2 HP)

1 Molino Pasta seca 30500

1 Secador rotatorio acero inoxidable (1HP) 75000

1 Criba vibratoria de tres camas (1HP) 40600

1 Estrujadora con motor eléctrico + 8765
prensa(1HP)

2 Cinta transportadora por gravedad 6644,48
12x10"(1HP)

1 Maquina envasadora semiautomatica 15000
(0.5KWH)

1 Maquina cerradora, Cosedora Sacos y 3680
costales

1 Material y Equipo de laboratorio 30000

1 Camioneta Tornado 150000

2 Charolas Inoxidable 2500

2 Tarjas de Acero inoxidable 3000
COSTO EQUIPO 374546,48

Tabla #22: Costo de Equipo para producir harina de

Artocarpus Heterophyllus. Fuente: Elaboracién propia.
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Utilizando un método de los factores Multiplicadores de Lang para determinar la
Inversion de Capital Total requerida para un proceso solido tabla 6-10 factores
multiplicadores segun el tipo de proceso, capitulo 6 pag. 254, Max S Peters,
Klaus D Timmerhaus, Ronald E. West, Max S. Peters, Plant Design and
Economics for Chemical Engineers, 5Th. Ed. New York, N.Y. Ed. Mc. Graw Hill
(2003)

Inversion de capital Fijo (costo fisico de la planta) = costo del equipo (factor de
Lang) = 374 546.48 (4.0) = $ 1498 185.92

Inversion de capital Total= Inv. De Capital Fijo + Capital de Trabajo

Inversion de Capital Total =Costo del equipo (factor de Lang) = $374 546.48 (4.7)
=$ 1’760 368.46

VIb) COSTOS.

Para una produccién anual de 60 Ton/afio.
Las necesidades basicas de la planta para producir 150 kg de Artocarpus
Heterophyllus por turno de 8 hrs, con 2 turnos/dia, 5 dias/semana y 40 semanas

/afio, seran:

Personal: Mano de Obra directa

) personas 8hr $15.00 2turnos 5dias 40 semanas
X
turno x persona  hr dia x semana afio

. $96000  lafio  $1.60
~aio T 60000kg _ Kg
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Vlb.1) SALARIOS ADMINISTRACION.

1 Supervisor con salario mensual de 6 000.00/mes (12 meses/afio) = $ 72 000/afio
(1 afio/ 60 000 kg =$ 1.20/kg

1 Secretaria con salario mensual $ 4 000.00 = $ 0.80/kg
1 Administrador con salario mensual de $ 9 000.00 = $ 1.80/kg.

Salarios =$ ($ 1.20 + $ 0.80 + 1.80) = $ 3.80/kg

VIb.2) SERVICIOS

Vib.2a) AGUA

Conagua cobra a $9.80 el m3

32 m’ de H,0 (60 T ~)—1920m3 0.80
Ton.Arocarpus Heterophyllus on/afo) = fio X2 m3

= $18 816/afio

18 816i
Costo Agua = —5o00s> = 0.32$ /kg

afo

VIb.2b) ENERGIA ELECTRICA

Para una produccion de 150 kg/turno (1 turno/8h) = 18.75 kg/h

Hp totales de equipos = 5
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5HP<0746kWh)+05k h= 423 R o056 B 11 o5k
A Tp ) T = eS8 75 kg T kg 1 wn = 020 3/kg

VIb.2c) GASOLINA

Consumo de 20 It/semana x (40 semanas/afio) x ($ 14.00/It) =$11200.00/ afio x (1
afo/40 000 kg) = $ 0.28 /kg

SERVICIOS =0.85 $/ kg

VIb.3) COSTO DE LA MATERIA PRIMA

SECADOR 150 kg de
468 kg de yaca con =—) Harina de yaca
78 % H20 con 10% H20

318 kg de H20

Yaca precio = 6.50%/kg
C. MAT. PRIMA:

6.50$ 468kg 2turnos 5dias 40semanas $1216800 1 afio
X X - X - = — X
kg turno dia semana afio afio 60 000 kg
_ $20.28
=g
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Costo del producto = Mat. Prima+ M de O dir. + Salarios + Servicios =$

(20.28+1.60+3.80+0.25+0.28+0.32) / kg = :—g 26.53

Con una ganancia antes de ISR del 50%

Vic) EL PRECIO DE VENTA /Kg

$39.80

Vid) DETERMINACION DE LA TIR DEL PROYECTO

Inv. De cap. Fijo = $ 1498 185.92

Inv. De Cap. De trabajo = $ 262 182.54

Inv. De Cap total = $ 1’760 368.46

Depreciacion anual= Costo del equipo instalado/ vida util
Depreciacion anual = $374 546.48(1.43)/ 5 afios = 107 120.3 $/afio
n=>5 afios de vida util

Trema = 15 % después de ISR

ISR=35%
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Vle) DEPRECIACION EN LINEA RECTA.

Crédito de $ 800 000 a 5 afios con una tasa de interés del 10% anual con repago

de 5 anualidades al final de cada afio que contemplen abono a capital e interés.

Ingresos por venta anual = 39.8%/kg (60 000 kg/afio) = $ 2 388 000 $/afio

Costos anuales= $26.53/kg (60 000 kg/afio) = $ 1 591 800/afio

FE =$ 796 200 anuales.

VIf) FINANCIAMIENTO

A =P (AP, 10%. 5) = 800 000 (0.2638) = 211 040 %/afio

Interés Abono

10% capital
0 800 000
1 668 960 80 000 131 040 211 040
2 524 816 66 896 144 144 211 040
3 366 258 52 482 158 558 211 040
4 191 844 36 626 174 414 211 040
5 e 19 185 191 855 211 040

Tabla #23: Financiamiento del proyecto a 5 afios: Fuente: Elaboracidn propia.
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0 176036.46 800000 960368.46
1 7962000 107120.4 80000 598879 209609.9 211040 365352.11
2 7962000 107120.4 66896 611983.7 2141943 211040 360765.7
3 7962000 107120.4 52482 626397.7 219239.12 211040 355720.8
a4 7962000 107120.4 36626 642253.7 224788.8 211040 350171.2
5 7962000 107120.4 19185 659694.7 230893.10 211040 344066.9

Tabla #24: Calculo del VPN del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

Vig) VPN

=-960,368.46 [365,352.11/1.15 + 360,765.70/1.3225 + 355,720.8/1.5208 +
350,171.2/1.749 + 344, 066.9/1.011] = $ 235, 328.08

Es de aceptarse el proyecto en virtud de que VPN >0

La TIR del proyecto= 960,368.46 = [365,352.11/(1+i) + 360,765.70/(1+i)> +
355,720.8/(1+i)® + 350,171.2/1+i)* + 344, 066.9/1+i)%] = 25%

VII) ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y DISCUSION

COMPOSICION DE ARTOCARPUS HETEROPHYLLUS

De acuerdo al analisis realizado por el departamento de calidad de la empresa
Viscofan nos arrojan los siguientes resultados, para la elaboracion harinas a partir de
la Artocarpus Heterophyllus.

Se muestra a continuacion una tabla comparativa de los resultados obtenidos de un
analisis Bromatoldgico en base humeda y seca. Se muestran en el anexo (2) en base
hameda.
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VALORES COMPARATIVOS DE DISTINTOS FORRAGES

CONCEPTO ARTOCARPUS MAIZ ALFALFA
HETEROPHYLLUS
pH 550 e e,
HUMEDAD 79.5 74% 74.00%
CENIZAS 0.30 0.10%  0.60%
PROTEINAS CRUDAS 1.50 2.20%  4.60%
FIBRA CRUDA 1.30 7.00%  9.20%
EXTRACTO ETEREO 0.80%  1.00%
EXTRACTO NO 15.90%  10.60%
NITROGENADO
MATERIA SECA 20.5 26.00%  26.00%

(1) Anélisis Bromatolégico realizado por el Dep. De Calidad de
Viscofan

(2) Manual de veterinaria

"Merck"

Tabla #28 Comparacién de propiedades Fisicoquimicas con otros forrajes.

Fuente: Elaboracion propia en los laboratorios de Viscofan de Zacapu, Mich.
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas del fruto

Localidad
60Variables Charapendo Caracha  Lombardia Gambara Uruapan
Largo (cm) 30-60 30-55 30-70 30-55 25-42
Diametro (cm) 20-25 15-20 28-35 20-25 15-20
Peso fruto (kg) 12-25 8-18 12-30 12-25 8-15
Peso endocarpio 1-2 0.5-1 1-3 1-2 0.5-1
(kg)
Peso mesocarpio 4-7 2-5 5-9 3-6 2-4
(kg)
Peso epicarpio 5-15 5-12 6-18 5-12 2-9
(kg)
Separacién de medias segun la prueba de Duncan
(P<0.05)

Tabla #29: Caracteristicas Fisicas del fruto en la Regidbn de Michoacan.

Fuente: Elaboracion propia.
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VIII) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VIII.1.-Se cumplié con el Objetivo General

De evaluar y determinar las caracteristicas de la yaca (Artocarpus Heterophyllus), los
factores técnicos para el procesamiento de toda la fruta (cascara, semilla y pulpa)
gue es un producto natural poco convencional de las regiones de la tierra caliente del
estado de Michoacan, a fin de proponer procesos para dar valor agregado y se

aproveche de manera sustentable.

Asi como con los Obijetivos particulares

1. De la caracterizacion de la yaca, y conociendo sus propiedades, estamos
aportando recomendaciones para su aprovechamiento de manera sustentable
e incentivar la recuperacion de este recurso natural, con secadores de bajo
costo como el de la imagen 30, al alcance de los miembros de la comunidad
para incentivar la recuperacion de este recurso natural y puedan consumirlo

por tiempos mas prolongados, evitando asi, su desperdicio.

2. Se disefo y construyo un secador solar de bajo costo que permite promover el
autoempleo a nivel familiar para aprovechar integramente el recurso natural

con que cuentan las comunidades.

3. De acuerdo con el analisis FODA vy los resultados obtenidos, concluimos que
la propuesta para establecer una planta de harina de yaca, es un proyecto
viable ya que nuestro estado cuenta con variedades de clima donde la yaca se

puede desarrollar satisfactoriamente.

4. 4. Se observa que es un proyecto de baja inversion, muy rentable y factible y
cuya rapida recuperacion de la inversion resulta altamente atractivo con una
TIR del 25%.
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Ademas se propone:

5. Contemplar la aplicacion de valor agregado para obtener harinas enriquecidas
de la Artocarpus Heterophyllus, a partir de la céscara, la semilla y
aprovecharlas como materia prima en la fabricacién de alimentos de consumo

humano y alimentos balanceados para animales.

6. Hacer una propuestas para un mayor aprovechamiento de los recursos

naturales de las tierras de los campesinos en estas regiones.

7. Introducir y promover que los consumidores de harinas de trigo, maiz, etc. En
nuestro pais aprovechen la harina de yaca (Artocarpus Heterophyllus)
mejorando los estandares de calidad y reduciendo costos en apoyo a la

nutricién

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA U.M.S.N.H Pagina 119



VALORACION DE LA YACA DE COMUNIDADES DE MICHOACAN, PARA OBTENCION DE
HARINAS ENRIQUECIDAS EN PROYECTOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE.

IX) BIBLIOAGRAFIA:

[1] Red de revistas cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal.

[2] http://www.redalyc.org/pdf/852/85201402.pdf.

[3] http://www.botanical-online.com/jackfruit-propiedades.htm.

[4] (http://www.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-cultivo/).

[5] Machicado, Jorge,"Del Desarrollo Sustentable al Desarrollo Sostenible ",
Apuntes Juridicos™, 20009.

[6] Jiménez Herrero, L. (2001): Desarrollo sostenible y la agenda local 21, CES,

Comunidad Valenciana Medioambiente, Municipio y Urbanismo, Castellén.

[7] http://www.economi-sniim.gob.mx/2010prueba/IngredientesMes.asp.

[8] http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S08603942012000400009

&Ing= es&nrm=iso&ting.

[9] James R. Welty. 1994. Fundamentos de transferencia de momento, calor y masa,
Editorial Limusa, S.A De C.V.

[10] Vazquez Barreto Antonio, Desarrollo Endégeno y Globalizacién, EURE, Vol.
XXVI, num. 79, dic. (2000).

[11] Richard Turton, Richard C. Bailie, Wallace B. Whiting, Joseph A. Shaeiwitz,
Analysis, Synthesis, and Design of Chemical Processes, Tercera edicion,
Prentice Hall, , 2009.

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA U.M.S.N.H Pagina 120


http://www.redalyc.org/pdf/852/85201402.pdf
http://www.botanical-online.com/jackfruit-propiedades.htm
http://www.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-cultivo/

VALORACION DE LA YACA DE COMUNIDADES DE MICHOACAN, PARA OBTENCION DE
HARINAS ENRIQUECIDAS EN PROYECTOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE.

[12] Max S. Peters, Plant Design and Economics for Chemical Engineers, 5™.
Ed. New York, N.Y. Ed. Mc. Graw Hill (2003).

[13] http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/11506/1/39127_1.pdf.

[14] http://www.ffinetwork.org/monitor/Documents/Chile.pdf.

[15] PROCESOS DE TRANSPORTE Y OPERACIONES UNITARIAS 32 edicion
1998 Geankopolis.

[16] http://ecoremedios.com/los-sorpredentes-beneficios-para-la-salud-de-la-
jacal.

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA U.M.S.N.H Pagina 121



VALORACION DE LA YACA DE COMUNIDADES DE MICHOACAN, PARA OBTENCION DE
HARINAS ENRIQUECIDAS EN PROYECTOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE.

X) ANEXOS

ANEXO X.I) PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE LA CALIDAD

X.la.1) DETERMINACION DE HUMEDAD

X.la.1.1) METODO POR SECADO EN ESTUFA.

Pesar de 2 a 3 g de muestra en un pesafiltro con tapa (previamente pesado después
de tenerlo a peso constante 2 hrs. a 130°C aprox.). Secar la muestra en la estufa 2
hrs. a 100-110°C. Retirar de la estufa, tapar, dejar enfriar en el desecador y pesar tan
pronto como se equilibre con la temperatura ambiente. Repetir hasta peso constante.
(Nielsen, 2003).

Calcular el porcentaje de humedad, reportdndolo como pérdida por secado a 100-
110°C.

X.Ib) DETERMINACION DE MINERALES

X.Ib.1) METODO CENIZAS TOTALES (CALCINACION).

Colocar a peso constante un crisol 2 hrs. aproximadamente en la mufla a 600°C.

Pesar de 3 a 5 g de muestra en el crisol (la muestra no debe sobrepasar la mitad del
crisol) previamente pesado.

Calcinar la muestra, primeramente con un mechero en la campana hasta que no se
desprendan humos y posteriormente meter a la mufla 2 hrs. cuidando que la
temperatura no pase de 550°C. Repetir la operacion anterior si es necesario, hasta
conseguir unas cenizas blancas o ligeramente grises, homogéneas. Enfriar en

desecador y pesar. (Kirk et al, 1996).
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NOTA. No colocar los crisoles calientes en la mesa de la mufla.

Calcular el porcentaje de cenizas.

X.lc) DETERMINACION DE CLORUROS EN LAS CENIZAS METODO DE MOHR.

Obtener por calcinacion a 500-550°C las cenizas. En un matraz cénico o en crisol de
porcelana blanca lavar las cenizas con un minimo de agua. Agregar 1 ml de solucién
de cromato de potasio al 5% Yy titular con solucion 0.1M de nitrato de plata hasta que
aparezca un color naranja. (Nielsen, 2003).

Calcular el porcentaje de cloruros en las cenizas.

X.ld) DETERMINACION DE FE EN LAS CENIZAS.

Dilucion de las cenizas: Al crisol frio afiadir con pipeta y en la campana 2mL de HCI

concentrado para disolver las cenizas.

Evaporar en la campana, enfriar afiadir 1 ml de HCI concentrado y 3.5 ml de agua

destilada, con un agitador de vidrio tratar de disolver las cenizas en su totalidad.

Pasar cuantitativamente el liquido a un matraz aforado de 50 ml. Volver a lavar el
crisol con agua dos o tres veces mas, pasando los liquidos de lavado al matraz y

después aforar.

Cuantificacion de hierro: Filtrar la solucion de cenizas y tomar alicuotas de 10 ml.
Desarrollar el color afiadiendo en el siguiente orden: 1 ml de solucién clorhidrato de
hidroxilamina (al 10%) y agitar, 5 ml de buffer de acetatos y 1 ml de ortofenantrolina

al 1% y agitar.
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Dejar en reposo entre 10 y 15 min. Leer a 530 nm. frente a un blanco preparado con
agua tratada de la misma manera. Es muy importante afiadir los reactivos en el

orden descrito.

La concentracion de hierro se obtiene interpolando en una curva patron preparada a
partir de una solucion de sulfato ferroso amoniacal tratada de la misma forma, en
concentraciones de 0.01 a 0.1 mg/ml de hierro. (SECOFI. NMX-F-503-1987).

X.le) DETERMINACION DE CALCIO TITULACION CON EDTA.

A 50 ml de muestra se afladen 2 ml de solucién de hidréxido de sodio 1IN o un
volumen suficiente para obtener un pH de 12-13 y una punta de espatula de
indicador, y se valora con solucion de EDTA 0,01M hasta viraje de rosa a purpura.
(APHA, 1995).

X.If) EXTRACCION Y CUANTIFICACION DE LIiPIDOS (METODO DE SOXHLET).

Colocar a peso constante un matraz bola de fondo plano con perlas o piedras de

ebullicién en la estufa a 100°C, aproximadamente 2 hrs.

Pesar de 4 a 5 g de muestra sobre un papel, enrollarlo y colocarlo en un cartucho de
celulosa, tapar con un algodén (No apretar el algodén contra la muestra) y colocar el

cartucho en el extractor.

Conectar el matraz al extractor, en el que se debe encontrar el cartucho con la
muestra, y posteriormente conectar éste al refrigerante. (No poner grasa en las
juntas). Agregar dos cargas del disolvente (generalmente éter etilico) por el
refrigerante y calentar el matraz con parrilla a ebullicién suave. Para verificar que se
ha extraido toda la grasa, dejar caer una gota de la descarga sobre papel filtro, al

evaporarse el disolvente no debe dejar residuo de grasa.
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Una vez extraida toda la grasa, quitar el cartucho con la muestra desengrasada,
seguir calentando hasta la casi total eliminacion del disolvente, recuperandolo antes
de que se descargue. Quitar el matraz y secar el extracto en la estufa a 100°C por 30

min., enfriar y pesar. (James, 1999).

Calcular el porcentaje de grasa.

X.lg) DETERMINACION DE INDICE DE PEROXIDOS (METODO VOLUMETRICO).

Pesar 5.00 = 0.05 g de aceite o grasa en un matraz Erlenmeyer de 250 ml y adicionar
25 ml de una solucibn de acido acético/diclorometano (3:2), disolviendo
perfectamente. Adicionar 0.5 ml de una solucion saturada de yoduro de potasio y

dejar reposar en la oscuridad durante 60 s, medidos con cronémetro.

Afadir 75 ml de agua desionizada hervida y fria, titular lentamente con tiosulfato de
sodio 0.1 N. Si se gastan menos de 3 ml, diluir el titulante a 0.01 N. Agitar
vigorosamente durante la titulacion hasta obtener un color amarillo palido. Adicionar
0.5 ml de solucion de almidon indicador (almidon soluble al 1% en agua) y continuar

la titulacion hasta la desaparicion del color azul por 30 seg. (Método AOAC 965.33).

El indice de peroxidos se obtiene calculando los miliequivalentes de tiosulfato

utilizados en la titulacion por kilogramo de muestra.

X.In) PROTEINA CRUDA. “METODO DE KJELDAHL” (Método Oficial AOAC
2001.11).

X.lh.1) DIGESTION.

Pesar de 0.1-0.2g de muestra e introducir en un tubo de Kjeldahl, y agregar 0.15g de
sulfato de cobre pentahidratado, 2.5g de sulfato de potasio o sulfato de sodio y 10 ml

de &cido sulfdrico concentrado.
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Encender el aparato y precalentar a la temperatura de 360°C. Colocar los tubos en el

portatubos del equipo Kjeldahl y colocarlo en el bloque de calentamiento.

Ajustar la unidad de evacuacion de gases con las juntas colocadas sobre los tubos
de digestion.

Accionar la trampa de succidon de gases antes de que se produzcan éstos. Calentar
hasta total destruccion de la materia organica, es decir hasta que el liquido quede

transparente, con una coloracién azul verdosa.

Una vez finalizada la digestion, sin retirar la unidad de evacuacion de gases, colgar el

portatubos para enfriar.

Después del enfriamiento, desconectar la trampa.

X.lh.2) DESTILACION.

En un matraz Erlenmeyer de 250 ml adicionar (segun se indique) 50 ml de HCI 0.1N
y unas gotas de indicador rojo de metilo 0.1% o bien 50 ml de acido bérico 4% con

indicadores.

Conectar el equipo de destilacidén y esperar unos instantes para que se genere vapor.

Colocar el tubo de digestién con la muestra diluida y las sales disueltas en un
volumen no mayor de 10 ml de agua destilada, en el aparato de destilacion cuidando
de introducir la alargadera hasta el fondo de la solucion.

Adicionar sosa al 36% (hasta 40 ml aproximadamente). Encender el equipo de
destilacion hasta alcanzar un volumen de destilado en el matraz Erlenmeyer de 100-

150mL, lavar la alargadera con agua destilada, recoger el agua de lavado sobre el
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destilado. Una vez finalizada la destilacion, regresar la palanca de vapor a la posicion

original.

Titular el exceso de acido (en el caso de recibir el destilado en HCI 0.1N) con una
solucién de NaOH 0.1 N. En el caso de recibir con acido bérico, con una solucién de
HCI 0.1N.

Calcular el % de proteina considerando las reacciones que se llevan a cabo.

X.li) CARBOHIDRATOS TOTALES

X.li.1) METODO DEL FENOL-SULFURICO.

Preparar una solucién o suspension de la muestra en agua, procurando que los

carbohidratos se encuentren en el intervalo de sensibilidad del método (10-100g/ml).

En tubos de ensaye perfectamente etiquetados, colocar 1 ml de la solucién o

suspensién acuosa de la muestra.

Para cada tubo adicionar 0.6 ml de una solucién acuosa de fenol al 5%. Mezclando
perfectamente, adicionar cuidadosamente 3.6 ml de &cido sulfdrico concentrado,

homogeneizar.

NOTA. Realizar todo el procedimiento para un tubo antes de seguir con el siguiente.
Dejar enfriar la mezcla a temperatura ambiente (aproximadamente 30 min.) y
determinar la intensidad del color naranja obtenido en un colorimetro a 480 nm,
frente a un blanco preparado de la misma manera utilizando agua. (Dubois et al,
1956).
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Calcular la cantidad de carbohidratos presentes en la muestra a partir de una curva
patrén preparada con el carbohidrato de interés en el intervalo del método (10-100g

de glucosa/ml), minimo 5 puntos, tratada de la misma manera que el problema.

X.If) ANALISIS DE POLISACARIDOS

X.If.1) DETERMINACION DE FIBRA DIETETICA. METODO AOAC 985.29.

Reactivos Kit TDF (Total Dietary Fiber Assay Kit):

1. amilasa termoestable. Producto Sigma A3306.

2. Proteasa. Producto Sigma C7906.

3. Amiloglucosidasa. Producto Sigma A9913.

4. Celita. Producto Sigma C8656.

X.If.2) PREPARACION DE MATERIAL:

Calentar los crisoles por una hora a 525°C y enfriar. Adicionar 0.5 g de celita a cada
crisol y secar a 130°C hasta peso constante. Enfriar en desecador y pesar. Registrar
el peso.

Preparacion de la muestra:

Homogeneizar, secar y moler la muestra en un homogeneizador.

Pasar por un tamiz de malla de 0,3 - 0,5 mm.
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Extraer con éter de petroleo si el contenido de grasa es superior al 10 %, tres veces

con porciones de 25 ml / g de muestra.

Anotar la pérdida de peso por la remocién de la grasa y considerarlo en el célculo

final.

X.If.3) DETERMINACION.

Efectuar la determinacién del blanco en duplicado y en las mismas condiciones

descritas en el procedimiento para el andlisis de muestras.

Pesar por duplicado alrededor de 1 g de muestra en un matraz de 500 ml. El peso de

las muestras no debe diferir en mas de 20 mg.

Adicionar 50 ml de buffer de fosfatos 0.08M pH 6 0, Medir pH y ajustar a pH 6+ 0.2 si

es necesario.

Adicionar 0.1 ml de la soluciéon de a amilasa. Cubrir el matraz con papel aluminio,
colocarlo en un bafio de agua y hervir durante 15 minutos. Agitar a intervalos de 5
minutos. El contenido debe llegar a 95 - 100 °C.

Enfriar la solucién a temperatura ambiente.

Ajustar pH a 7,5 +0,2 con aproximadamente 10 ml NaOH 0,275 N.

Adicionar 5 mg de proteasa (preparar una solucion de proteasa de 50mg/ml y
adicionar 0.1mL a cada matraz). Cubrir el matraz con papel aluminio e incubar 30

minutos a 60 °C con agitacion continua.

Enfriar y afiadir 10 ml de HCI 0,325 N.
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Medir el pH y ajustar a 4,0 - 4,6.

Anadir 0.1 ml amiloglucosidasa, cubrir con papel aluminio e incubar 30 minutos a 60

°C con agitacion continua.

Adicionar 280 ml de etanol al 95 % precalentado a 60 °C.

Dejar precipitar a temperatura ambiente por 60 minutos.

Pesar el crisol que contiene celita, humedecerlo y redistribuir el celita en el crisol

usando etanol al 78 % y aplicar succion.

Mantener la succién y transferir cuantitativamente el precipitado al crisol.

Lavar el residuo sucesivamente con tres porciones de 20 ml de etanol al 78 %, dos

porciones de 10 ml de etanol al 95 % y dos porciones de 10 ml de acetona.

Se puede formar goma con algunas muestras, atrapando el liquido. Si asi fuera,
rompa la pelicula de la superficie con espatula para mejorar el filtrado. El tiempo de
filtracion y lavado variara de 0,1 a 6 horas, con un promedio de 1 1/2 hora por
muestra. Se pueden evitar tiempos largos de filtracion, mediante una succién

intermitente y cuidadosa.

Secar el crisol que contiene el residuo durante la noche en estufa de vacio a 70 °C o

en estufa de aire a 105 °C.

Enfriar en desecador y pesar. Restar el peso del crisol y de la celita para determinar

el peso del residuo.

Analizar proteinas usando N x 6,25 como factor de conversion en el residuo de una

de las muestras de los duplicados.
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Calcinar el residuo de la segunda muestra del duplicado durante 5 horas a 525 °C.

Enfriar en desecador y pesar.

Restar el peso del crisol y de la celita para determinar cenizas. Efectuar la
determinacién del blanco en duplicado y en las mismas condiciones descritas en el

procedimiento para el analisis de muestras.

Corregir el residuo restandole las cenizas, proteina y blanco correspondiente.

X.lg) PECTINAS

X.lg.1) PRECIPITACION CON ETANOL.

Colocar 3 g de muestra desengrasada, de preferencia con etanol/benceno, en un
embudo con filtro de vidrio poroso y extraer con una solucion al 0.5% (p/v) de oxalato

de amonio durante 2 h. a 85°C. Repetir la extraccién 4 veces.

Combinar los filtrados y acidificar ligeramente con HCI 1M. Adicionar 4 volimenes de
etanol con agitacion y dejar sedimentar el precipitado. Decantar el sobrenadante
sobre un embudo con filtro de vidrio poroso previamente colocado a peso constante.
Transfiera el precipitado al embudo y lave con etanol al 70% ligeramente acidificado

con HCI, seguido de etanol y terminando con acetona.

Colocar el embudo en la estufa a 100°C hasta secar completamente, enfriar y pesar.

El residuo corresponde a las sustancias pécticas. (Nielsen, 1998).

X.Ih) PREPARACION DE SOLUCIONES.
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X.lh.1) REACTIVO DE HANUS.

Disolver 13.615 g de yodo en 825 ml de acido acético glacial, calentar para disolver.

Enfriar.

Tomar 25 ml de la solucion de yodo vy titular con tiosulfato 0.1N, usando 1mL de

almidén como indicador.

Adicionar 3mL de Bromo a 205 ml de &cido acético glacial.
A 5 ml de solucién de bromo adicionar 10 ml de Kl al 15% vy titular con tiosulfato de

sodio al 0.1N y 1 ml de almidén como indicador.

Calcular el volumen de la solucion de bromo requerida para adicionar a los 800 ml de

solucion de yodo, de forma que la solucion final contenga el doble de halégeno.

X.Ih.2) REACTIVO DE DNS.

Mezclar 80 ml de NaOH al 10% con 150 ml de agua destilada, agregar 150 g de

tartrato de sodio y potasio tetrahidratado.

Calentar a 50°C y agitar constantemente.

Agregar 5 g de DNS y agitar constantemente a 50°C., enfriar a temperatura ambiente

y filtrar. Aforar a 500 ml. Guardarlo en frasco ambar en lugar fresco y seco.

X.Ih.3) REACTIVO DE BIURET.

1.- Disolucion A: Disolver 1,5 g de CuSO4.5H20 y 6 g de tartrato sodico-potasico en
500 ml de agua destilada.

2.- Disolucion B: Preparar 300 ml de NaOH al 10% (p/v).
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3.- Juntar las disoluciones Ay B y llevar el volumen a 1 litro.

X.lh.4) REACTIVO DE LOWRY.

Solucion prestock: Disolver 4 g de NaOH + 30 g de Na2CO3. Aforar con agua

destilada a 1 L (guardar a temperatura ambiente).

Tartrato de Sodio y Potasio 4% (w/v): Disolver 4g de KNaC4H406. 4H20 y aforar

con agua destilada a 100 ml (guardar en refrigerador).

Sulfato cuprico 2% (wv): Disolver 2g de sulfato de cobre y afora con agua destilada a
100mL (guardar a temperatura ambiente).

X.lh.4a) SOLUCION LOWRY A.

Mezclar 1 ml de solucién de tartrato de sodio y potasio + 1 ml de solucion sulfato de
cobre aforar con solucién pre-stock a 100 ml.

Nota: respeta el orden de adicidbn de las soluciones para evitar formacion de
precipitados. La cantidad de muestra a preparar es de acuerdo al numero de

muestras a procesar.

X.lh.4b) SOLUCION LOWRY B.

Diluir Reactivo Folin 1:1 con agua destilada. Calcular la cantidad a preparar segun

las muestras procesadas diarias. Esta solucion se dura solo un dia.
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X.Ih.5) REACTIVO DE FEHLING.

X.Ih.5a) REACTIVO A.

Disolver 69.28 g de sulfato de cobre pentahidratado y 1 ml de acido sulfarico 1M en

1L de agua. La solucién puede almacenarse indefinidamente.

X.lh.5b) REACTIVO B.

Disolver 3469 de tartrato de sodio y potasio tetrahidratado (sal de Rochelle) y 100g
de hidréxido de sodio en agua y aforar a 1L. La solucién es estable indefinidamente

si es almacenada en un recipiente hermético (James, 1999).

X.Ih.6) REACTIVO DE YODO (PARA DETERMINACION COLORIMETRICA DE
ALMIDON).

Pesar 1.269 g |2 y mezclarlos con 1.8 g de Kl disolver en 100 ml con agua.

X.Ih.7) ORTOFENANTROLINA AL 1%.

Pesar 0.1g de ortofenantrolina y disolverlo en 80mL de agua destilada a 80°C, enfriar
y aforar a 100 ml).

X.1h.8) BUFFER DE ACETATOS PARA DETERMINACION DE FE.

Pesar 8.3 g de acetato de sodio anhidro, adicionar 12 ml de &cido acético glacial y

aforar a 100 ml con agua destilada.
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X.Ih.9) ACIDO BORICO CON INDICADORES.

Pesar 40g de &cido borico y disolverlo en 800 ml de agua destilada posteriormente
adicionar 35 ml de fenolftaleina al 0.1% en alcohol, y 10 ml de una mezcla de rojo de
metilo 0.066% con verde de bromocresol 0.033% en alcohol. Aforar a 1L.

X.1h.10) REACTIVO COLORANTE AZUL BRILLANTE.

Preparar una solucion colorante de Azul Brillante de Coomasie G-250 0.1 mg/ml con

acido fosforico al 8.5% y etanol al 4.75%.

X.Ih.11) SOLUCION DE CARREZ I.

Pesar 21.9 g de acetato de zinc dihidratado y adicionar 3.0 ml de acido acético

glacial, aforar a 100 ml de agua.

X.1h.12) SOLUCION DE CARREZ II.

Pesar 10.6 g de ferrocianuro de potasio y disolverlo en 100 ml de agua.

8.13 Solucién I/KI al 3%.

Disolver 7.5 gde 12y 7.5 g de Kl en 250 ml de agua.

X.1h.13) SOLUCION DE CLORURO DE SODIO ALCOHOLICA.

Mezclar 350 ml de alcohol con 50 ml de solucion de NaCl 20% y aforar a 500 ml con

agua.
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X.li) COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS.

Metilacion de Acidos Grasos. Las muestras de aceite de cartamo alto oleico y la
estearina de palma (50-70 mg) fueron derivatizadas donde los compuestos
resultantes se conocen como metilésteres de los acidos grasos. Estas se realizaron
preparando la muestra mediante el método Ce 1-62 AOCS (2000). En el cual se lleva
a cabo una metilacion de los acidos grasos con BF3 metanolico como catalizador.
Posteriormente la composicion de &cidos grasos insaturados (AGI) y saturados
(AGS) de la muestra fue cuantificada por inyeccion directa de los metilésteres (0.2ul)
en un cromatografo de gases, técnica Ce 1-62 (AOCS 2000). Los esteres metilicos
fueron analizados en un i de gases (Varian 3400, Varian de México) con un detector
de ionizacion de flama (FID) e integrador Varian. Se utiliz6 una columna capilar con
fase estacionaria de 100% de polisiloxano biscianopropil SP-2560 (100m X 0.25 mm
d.i X 0.2um; Supelco, Inc., Bellefone. PA 16823-0048 USA). La temperatura del
horno se programé a 140-210°C por 4°C/min seguido 210-215°C por 1°C/min y
finalmente de 215-220°C por 0.5°C/min. Se utiliz6 nitrbgeno como gas acarreador
con flujo de 20 cm/s. La temperatura del inyector y detector fue de 250°C. La
identificacion y cuantificacion de los picos se realizaron por comparacion con los
tiempos de retencién y las areas de los estandares correspondientes (Sigma
Chemical Co., St Luis MO).
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Xb) ANEXO 2- RESULTADOS DE ANALISIS REALIZADOS PARA LA
ARTOCARPUS HETEROPHYLLUS.
AMERIEUX

A MutriSciences

SILLIKER MEXICO 5.A. DE C.V,, CIUDAD DE MEXICO INFORME DE RESULTADOS

PARCIAL
NUM.ORDEN: 83413
México D.F. martes, (1 de marzo de 2016
FECHA DE INGRESO-05/D2/2016 12:268:168 p.m.
COMPANIA:YISCOFAN DE MEXICO
DIRECCION-AVE. DEL SIGLO Mo. 150 CIRCUITO
INTERIOR
PARCUE INDUSTRLAL MILENMILIM
SAN LUIS POTOS! CP-TE385 Tel443 16881141
ATENCHON:-Alej Arturo An Gomez
IDENTIF.DE LA MUESTRAC
FECHA MUESTREC: DSO220M6 HORAD MUESTREADOR: CLEENTE
MUESTREADC PORC WVISCOFAN DE MEXICO MATRIZ Frufas y Horlalzas
DESCRIPGION DE MUESTRA:  JAGA
PROCEDENCIAC VISCOFAN DE MEXICD MUM.LAE: 89413 -1
AC PARAMETRO METODO AMALITICD UNIDADES  RESULTADD | Fecha inkcic A Fecha Terming
Absorcitn Abdmbca
‘Calclo (ADAC) ADALC 985.35 maig 117928 0007 172206 ERR 252016
Hiamo [ADAC) ADAC 985.35 mgkg 561 0av 1722016 ERR 240202016
Magnesio [ACAC) ACAC 985,35 mgag 35005 15 1722016 ERR 25022016
‘Sodio (ADAC) ADAC 985.35 mgig M.C D106 1722016 ERR 25028016
Cromatografia
ACAC 976.28 mg/100g ND 16022016 MVM 2570202016
Grasa Total {Cromalograna) ADRE 955605 b MO 1602016 MM 2SH0200E
Witamina A ADAC 2001.13 poiid g MO 01197 2522016 CHH 26022016
Vitamina C Cromatogrania de Liguidos mgtn0g <20 DEN2A06 CHH  [SM20E
Araquidico C20 ADAL 956.06 T HD 16022016 MVM 23022016
Araquisdnico C22TanE ADRE 95505 b HND 1602016 MM 25H02E
Behenlco &222 ADAC 950.05 T WD 16022016 MVM 230226
Butirico C:d ADALC 95605 %% ND 1602016 MUM 25026
Caprico C210 ADAL 956.05 T WD 16022016 MM 25023016
Capriico A ADRE 95505 b MO 1602016 MM 2502006
‘Caprolco C6 ADAC 954.05 % WD 1022016 MVM - 2502206
Cis-Docosadienaico C:222 ADALC 956 06 % MO 160206 MUM 250202016
Cis-Docosahexanoico C22En3 ADALC 95604 T HD 16022016 MM 25022016
Cis-Blcosadenoiog C:20:2 ADRE 956 .06 b MO 16MX2ANE MM 25022016
‘Cis-Dicosapentanoico C:200503 ADAC 956 .05 % MDD 16022016 MVM - 23022016
Cis-Bicosairienoles C2003m3 ADALC 956 .06 % MO 160H20NE MUM 250202016
Cis-Blcosatrienoles 200306 ADAT 906 .05 % HD 16022016 MVM 257022016
Cis-Eicosenoico CR2001 ADAC 996 .06 *® MD 1E02Z2006 MUM 25022016
CisHepladecandico C:17:1 ADAL 955.05 % ND 16022016 MVM 25020016
Cis-LinDietcn C2182n6 ADAC 956 .05 % MO 1EO22016 MUM 250272016
Cis-Minsinisien Cr1401 ADAT 906 .05 % HD 16022016 MVM 25022016
Cis-Oieico CH18:1 ADAC 996.08 *® WD 1E022016 MUM 25023016
Cis-Pentadecanoico Cr15°1 ADAC 956 .05 % HD 16022016 MVM 25022016
Enmico C2x2ind ADAC 95606 % WD 1EO2Z2016 MUM 25022016
Estearico C01E ADAT 906.05 % ND 16022016 MVM 250202016
Henslgosandico C:21 ADAC 996 .06 *® MD 1E0Z2006 MUM 25022016
L= 1 ADAL 905.05 % HND 16022016 MVM 25022016
Laurico G112 ADALC 95606 % ND 1EO22016 MUM 25022016

MMMMmmmwmmynlammmm SA deCV.

Los resuitados se refleren dni o unidades de presba analzadas Pagina 1De 3
3 Chumaulmliniari, el Cruzalees, L,
r:..rla B.Zn'ﬂ.nx Mo 138, Carcuite de la Praductividad Norte Caretora al Canpo Militar,
Gl Tmsubays, Pz, TIEEARE, 2 Comunte Indeestnal San Ankonic
MEanze, L0, G0t 11850 UMwrque indusinal Cuscdalngsm Fo, (M Ink. B
Beronile. raetine SR, o oan El Saltoy, Jalisen, GUR 46630 Gl San Antonio de la Punta R 76136
Tead, (k) S0 B ey s, clmnt e, gl @ maons.com G, ey T, O
Taal. (200 1 6 U7 v SIS AL Tmlb. (020 216 THID
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AMERIEUX

A NutriSciences

SILLIKER MEXICO S.A. DE C.V., CIUDAD DE MEXICO INFORME DE RESULTADOS

PARCIAL

NUM.ORDEN: 89413

FECHA DE INGRESO:05/02/2016 12:29:16 p.m.

COMPARNIA:VISCOFAN DE MEXICO

DIRECCION:AVE. DEL SIGLO No. 150 CIRCUITO

INTERIOR

PARQUE INDUSTRIAL MILENMIUM
SAN LUIS POTOSI C.P:78395 Tel:443 1691141

México D.F. martes, 01 de marzo de 2016

Lignocerico C:24 ADALC D06.06 % ND 16/02/2016 MVM 250272016
Linodénico C:18:3:n3 ADALC 906.06 W MO 16/02/2016 MVM 250272016
Linolenico C:18:3:n5 ADALC D06.06 % ND 16/02/2016 MVM 250272016
Miristico C:14 ADALC B56.06 % ND 16/02/2016 MVM 25022016
Menwonico C:24:1 ADALC 056,06 k] ND 160212016 MVM 2510272016
Palmitico C:16 ADAL 006.06 W ND 18/02/2016 MVM 250272016
Palmitoléico C:16:1 ADAC D86.06 W WD 16/02/2016 MVM  25102/2016
Pantadecanaico C:15 ADAC 09606 k3 D 16/02/2016 MVM 2510272016
Trans-Elaidice C:18:1 ADALC D0E.06 W ND 16/02/2016 MVM 251022016
Trans-Linokelaidico C:18:2n& ADAC 906.06 U MND 16/02/2016 MVM  25/02/2016
Tricosandico C:23 ADALC D06.08 o ND 16/02/2016 MM 25102/2016
Tridecanoico C:13 ADAC 906,06 U MND 16/02/2016 MVM  25/02/2016
Undecanoico C:11 ADAC D0E6.08 e MWD 16/02/2016 MVM 25022016
Grasa Monoinsatwrada ADALC D06.06 k- WD 18/02/2016 MVM 25022016
Grasa Polinsatwrada ADAC D06.06 o ND 16/02/2016 MM 25/02/2016
Grasa Saturada ADALC D08 .06 B WD 18/02/2016 MVM 25022016
Fisico-Quimico
Carbohidratos FD& % 15,03 2022016 CHH 200022016
Cenizas (ADAC) ADAC B00.02 k- 1,56 16/02/2016 AMG  18/02/2016
Contenido Energético (Kcal) FDA kcalf100g 78,56 2902/2016 CHH  20002/2016
Contenido Energético (kJ) FDA kjoule/100g 333,88 2000212016 CHH 20212016
Humedad (ADAC) AOAC 02545 k] T8.8 18022016 AMG 18022016
Proteina (ADAC) ADAC 2001.11 k] 4 61 16022016 MO 100272016
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SILUIKER MEXICD 3.A. DE C.V., CIUDAD DE MEXICD INFORME DE RESULTADOS
PARCIAL

HUM.ORDEN: A5411
Mézice O.F. maran, Il de maree de 2016

FEGHA DE INGRESOIISAZEZ018 122516 pim
COMPANLA:VISECOFAN DE MEXICO
HRECCIEON AVE. DEL SKELO Mo 150 CIRGUITO
INTERIOIR

PARCUE INDUSTRIAL MILEN NILIM

SAN LUIS POTOS] G P 7A365 Takdda 1691141

ATEHCION:Ale{mndre Aruira Ansye Gémer
AC PARAME TROC METOOO TH UNIACEE = RESIMTAD: | Fechs ivids A Fecha Taris

I = Incotibine Expianios (Sepraants 3 0 Nl tt SUYLINTS ol GO Y N Etor e ol ke )
DESERVACICNES

B3 AADSR Sodt. LACMET) HLCn Ha cosntileads
LC= 100 Fgi

A6413-1 CR-D0E. Colsadorsl M MO DETECTADO

BE413-1 CR-100 Graes Teial (Crometorlis) HD= N DETECTAD
B6413-1 CR=102 VSIS & K0 = Ha Deteciadn

6131 CR-G12 Anbguithes -1 MDw KO DETECTADD

AG13-1 FO-AG Prokuine (AT Ankies raleadn an SEBG Gro. 1467351

il
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VALORACION DE LA YACA DE COMUNIDADES DE MICHOACAN, PARA OBTENCION DE
HARINAS ENRIQUECIDAS EN PROYECTOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE.

Xc) ANEXO 3 TABLA DE LOS FACTORES PONDERADOS.

Factores a evaluar Peso Y%
1. Materias Primas 02 20
2. Fletes de ferrocarril 003 3
3. [Transporte en camién 007 7
4. Transporte en barco 001 1
5. Transporte Aéreo 001 1
6. Agua para uso industrial 012 12
7. Eliminaci6n de desechos 005 5
8. Combustible 0.07 7
9. Energia 007 7
10. Mano de obra 005 5
11. Clima 008 8
12. Factores de la comunidad 003 3
13. Posibles puntos de venta 0.1 10
14. Desarrollo industrial actual 0.1 10
15. Estimulos Fiscales 001 1
Total 1 100

[12]Max S. Peters, Plant Design and Economics for Chemical Engineers, 5™. Ed.
New York, N.Y. Ed. Mc. Graw Hill (2003).
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