EENEMERITA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE PUEELA

AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

Dra. Claudia Santacruz VYazquez
Dira. Veronica Santacruz Vazquez
Dir. Victor Manuel Huerta Espinosa



641.4-Aut-T

Agroindustrializacion de pitaya / Claudia Santacruz Vazquez; Verdnica Santacruz; Victor Manuel
Huerta Espinosa. -- Ciudad de La Habana : Editorial Universitaria, 2009. — ISBN 978-959-16-0992-2. —
133 pag.

1. Santacruz Vazquez, Claudia

2. Santacruz Vazquez, Verdnica

3. Huerta Espinosa, Victor Manuel

4. Ciencia y Tecnologia de los Alimentos

Digitalizacion: Dr. C. Raul G. Torricella Morales

‘ @ @ @ \ Ministerio de Educacion Superior de la Republica de Cuba, 2009
Editorial Universitaria, 2009

La Editorial Universitaria publica bajo licencia Creative Commons de tipo: Reconocimiento No
Comercial Sin Obra Derivada. Se permite su copia y distribucion por cualquier medio siempre que
mantenga el reconocimiento de sus autores, no haga uso comercial de las obras y no realice ninguna
modificacion de ellas. La licencia completa puede consultarse en:

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/legalcode

Editorial Universitaria

Calle 23 entre F y G, No. 564
El Vedado, CP 10400
Ciudad de La Habana, Cuba.

E-mail: eduniv@reduniv.edu.du

Sitio Web: http://revistas.mes.edu.cu



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/legalcode
mailto:eduniv@reduniv.edu.du
http://revistas.mes.edu.cu/

INDICE

PRESENTACION. . . . . o v e i e e e e e e e e s s i e
RESUMEN.

INTRODUCCION. . . . . . . i it i et e e e e e
JUSTIFICACION. . . . . . . . v it i e et e e e e e e
1.FRUTOSCACTACEOS. . . . + v v v v v v e e e e e e e e
LI.PITAHAYAS. . . . & ot i i i e e e e e e e e e e e e

1.2. XOCONOXTLE (Stenocereus griseus). . . . . . « « « « « « « «

I3.LAPITAYA. . . . . v v v it e e e e e e e e e e e e
13.1. TIPOSDEPITAYAS. . . . . .« v v v v v it e e et e
14 TAXONOMIA . . . . . . . . . . . i i i it i et e ..
1.5. COMPOSICION NUTRIMENTAL. . . . . . . . . . . . . . ..
1.6.CLIMAYSUELO. . . . . . . v v v vt e it e e e e
1.7. CONDICIONES OPTIMAS PARA EL CULTIVO DE PITAYA. . . .
I.8. FENOLOGIA. . . . . . v v v v i e e it e e et e e e
1.9. REPRODUCCION YDISPERSION. . . . . . . . . . . .. ..
1.10. RECOLECCION. . . . . . . . v v v i vt e et e e e
1.11.ORIGEN Y DISTRIBUCION. . . . . . . . . . . . ... ...
1.12. ETNOBOTANICA E IMPORTANCIA SOCIAL. . . . . . . . .

1.13. CULTIVO DEL PITAYO EN LA MIXTECA BAJA DE OAXACA'Y
MIXTECA POBLANA.. . . . . . . . . o v v v v v v v v v v v

1.14. USOS. . . . . o v o v i e e e e e e e e e e e e e e



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

2. FORMULACION DE LOS PRODUCTOS DE PITAYA. . . . . . . 27
3.INDUSTRIALIZACION. . . . . . . . . v v v i v v . ...
3.1.PRODUCCION. . . . v v v v e e e e e e s e e e e s e 55
3.2. ANUARIO ESTADISTICO DE LA PRODUCCION AGRICOLA. . . 56
33.ESTUDIODE MERCADO.. . . . + v v v v v e e e e e e e 56

3.4. ANALISIS DE FORTALEZAS, OPORTUNIDADES, DEBILIDADES 64
Y AMENAZAS (FODA). . . . . . . .« v v v v v v v v v v v

4. ESTUDIO TECNICO DE INDUSTRIALIZACION. . . . . . . . . ©8

4.1. ESTUDIO TECNICO Y ESCALAMIENTO. . . . . . . . . . .. 68

4.2. OBTENCION DE LICOR DE PITAYA A NIVEL LABORATORIO Y 71
PLANTAPILOTO.. . . . . . . ¢ v v v v v v v v v v v e v v v

4.3. PRODUCCION DE YOGURT DE PITAYA.. . . . . . . . . ... 73
4.4.PRODUCCION DE ATEDEPITAYA.. . . . . . . . . . . ... 74

4.5. OBTENCION DEL JUGO DE PITAYA EN PLANTA DE 75
LABORATORIOPILOTO. . . . . . . . . . o o v v v v v ..

S.INGENIERIABASICA. . . . . . . . . o o v v v v v v v v v v 76

6. LOCALIZACION OPTIMA DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA 117
PROCESADORADE PITAYA . . . © v v v v v e e e e e e

CONCLUSIONES. . . . . . o o v o v i h v v e e e e e e e e 119
BIBLIOGRAFIA. . . . . . . . . . o o v v v v v v v v v v o 120

AGRADECIMIENTOS. . . . . . . . . o o v v v v v v v v v v . 123

II



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1. Planta de pitahaya.. . . . . . . . . . . . . . .. ... 5
Figura 1.2. a) Pitaya amarilla b) Pitaya roja de pulparoja. . . . . 6
Figura 1.3. Pitahaya roja de pulpablanca. . . . . . . . . . . . . .. 6
Figura 1.4. Planta de pitahaya en Tehuacan, Puebla.. . . . . . . . . . 9
Figura 1.5. Stenocereus stellarus conocida como xoconostle. . 10
Figura 1.6. El pitayoy sus frutos.. . . . . . . . . . . . . . .. .. 11
Figura 1.7. Tipos de pitayos de la familia Stenocereus.. . . . . . . . . . 14
Figura 1.8. Desarrollo del pitayo.. . . . . . . . . . . . . . . . .. 15
Figura 1.9. Diagrama esquematica de las espinas. . . . . . . . . . . . 16
Figura 1.10. Diferentes flores delapitaya. . . . . . . . . . . . .. 16
Figura 1.11. a) Flor y fruto de la pitaya b) fruto de la pitaya . . . . . 17
Figura 1.12. Pulpadepitayas. . . . . . . . . . . . . .. ... 17
Figura 1.13. Pitayas para su recoleccion. . . . . . . . . . . . . . .. 21
Figura 1.14. a) Recoleccion, b) limpia c) venta de las pitayas.. . . . . . 22
Figura 1.15. Distribucion de los pitayos en la Mixteca Poblana.. . . . . . 23
Figura 1.16. Plantaciones de pitayos en la Mixteca Poblana.. . . . . . . 25
Figura 2.1. Representacion del diagrama de flujo para la elaboracion de

rebanadas congeladas y jarabe de pitaya. 32
Figura 2.2. Representacion del diagrama de flujo para la elaboracion de 34
concentradodepitaya. . . . . . . . . . . .0 00000000 .,

Figura 2.3. Diagrama de flujo para la elaboracion de ate de pitaya. . . . . 36

I1I



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

Figura 2.4. Diagrama de flujo para la elaboracion de ate de pitaya. 38
Figura 2.5. Muestras de pitaya empleadas en la experimentacion . . . . 39
Figura 2.6. Muestras de pitaya cortadas en la experimentacion. . . . . 39
Figura 2.7. Muestras de pitayaenteras. . . . . . . . . . . . . . . . 40
Figura 2.8. Determinacion del diametro de las pitayas. . . . . . . . . . 40
Figura 2.9. Diversidad de colores de la pitaya.. . . . . . . . . . . . . 41
Figura 2.10. Aceptacion general de la prueba sensorial para el ate de pitaya. 42
Figura 2.11. Aceptacion general de la prueba sensorial del yogurt de pitaya. 44
Figura 2.12. Estimacion de vida util del producto en funcion de las 45
condiciones de tratamiento de concentrado de pitaya (stenocereus griseus),
minimamente procesado almacenado en frascos de vidrio. .

Figura 2.13. Estimacion de la aceptacion general del producto en funcion de 45
las condiciones de tratamiento de concentrado de pitaya (stenocereus
griseus), minimamente procesado y condiciones de almacenamiento de 4 °C.

Figura 2.14. Cinética de deshidratacion osmética.. . . . . . . . . . . 46
Figura 2.15. Determinacion del pH en muestras de pitaya. . . . . . . . 47
Figura 2.16. Placas de cromatografia en capa fina para la identificacion del 48
pigmento extraido de pulpa de pitaya.

Figura 2.17. Columnas de cromatografia para la identificacion del pigmento 48
extraido de pulpa de pitaya.

Figura 2.18. Espectros de absorcion del patron de betacianina purificado de 49
raices de Beta vulgaris y del pigmento mayoritario de frutos de pitaya
(Stenocereus griseus). . .

Figura 2.19. Curva de secado por liofilizacion de pitaya.. . . . . . . . . 51
Figura 4.1. Obtencion de la mermelada de pitaya a nivel laboratorio y 72

vV



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

plantapiloto.. . . . . . . . . . .00 0000000 s e e
Figura 5.1. Proceso de la fabricacion del licor de pitaya.. . . . . . . . . 111
Figura 5.2. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de licor de pitaya 111

Figura 5.3. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de mermelada de 112

Figura 5.4. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de yogurt de 112

Figura 5.5. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de jugo de pitaya 113
Figura 5.6. Diagrama de flujo general de planta procesadora de pitaya 113

Figura 6.1. Mapa y ubicacion en la zona de Puebla. . 117



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

INDICE DE CUADROS

Cuadro 1.1. Composicion nutrimental de diferentes variedades de pitaya. 18
Cuadro 1.2 condiciones optimas para el cultivo de pitaya. 19
Cuadro 2.1. Condiciones de experimentacion empleadas. 31
Cuadro 2.2. Caracteristicas fisicoquimicas de las pitayas. . . . . . . . 40
Cuadro 2.3. Caracteristicas quimicas de frutos Stenocereus stellatus. . . . 41
Cuadro 2.4. Formulaciones empleadas para el yogurt de pitaya. . . . . 43
Cuadro 2.5. Condiciones de almacenamiento emplaeadas para la 44
conservacion del yogurt de pitaya. .

Cuadro 3.1. Anuario estadistico de la produccion agricola 2003.. . . . . 56
Cuadro 3.2. Usos de las pitayas a nivel industrial. . . . . . . . . . . 58
Cuadro 3.3. Rentabilidad del cultivo de pitayas en mexico (pesos).. . . . 61
Cuadro 3.4. Sistema de produccion anual de pitaya. . 63
Cuadro 4.1. Pesos de algunas muestras de pitaya.. . . . . . . . . . . 69
Cuadro 4.2. Temperaturas de ebullicion de organicos presentes en una 71
muestra de alcohol.. . . . .

Cuadro 5.1. Estudio de los organicos presentes en la muestra de la mezcla 76
mostrada asi como la concentracion de etanol .. . . . . ..

Cuadro 5.2. Resultados esperados de las pruebas de colorimetria y del 77

contenido de alcohol.

Cuadro 5.3. Analisis de los componentes del yogurt de pitaya para 93

VI



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

predecir su densidad.
Cuadro 5.4. Consumo diario de agua desmineralizada en la planta ppp. . 114

Cuadro 5.5. Consumo diario de vapor demandado por la planta 115
procesadora de pitaya.

Cuadro 5.6. Consumo de agua de enfriamiento diario en la planta ppp.. . 115

VII



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

PRESENTACION

Una de las tareas fundamentales de la la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla es el
desarrollo de proyectos de investigacion teodrica y aplicada vinculados con el entorno social
y que cubra las necesidades del sector Agropecuario es el desarrollo estudios relacionados
con el procesamiento de la pitaya y que por medio de la Facultad de Ingenieria Quimica,
existe un equipo integrado por catedraticos y alumnos de la carrera de Ingenieria Quimica y
de Alimentos trabajando a nivel laboratorio para tener caracterizados los productos que
pueden obtenerse a partir del procesamiento de pitaya, lo cual establece un primer aspecto
fundamental para poder lograr un dimensionamiento de los equipos posibles que se
requeriran en caso de llevar a cabo el proyecto de procesarlos en grandes escalas. Y que
sentard las bases para tener bien definido las acciones a seguir para concretar el trabajo
completo que se espera sea la construccion de la planta y la puesta en marcha de la
produccion de pitaya en diferentes tipos de productos que sean atractivos para la sociedad a
la que van a estar dirigidos.
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RESUMEN

En la actualidad, las pitayas son recolectadas en México, sobre todo para el consumo
familiar y el comercio en mercados regionales. El cultivo comercial se puede encontrar en
la Mixteca Baja, el valle de Tehuacan, los Valles Centrales de Oaxaca, la region de la Presa
del Infiernillo (entre Guerrero y Michoacan), en el alto Balsas, cerca de Izucar de
Matamoros (Puebla) y en algunas regiones de Jalisco. Se considera que el 40 % de la fruta
comercializada llega a la central de abastos del DF., y el 60 % a los mercados o centros de
consumo. La comercializaciéon la realizan los acaparadores que llegan a las comunidades
para luego vender el producto a un sobreprecio. No obstante, la rentabilidad del cultivo de
pitaya es bastante atractiva. En muchos mercados se ha detectado un estancamiento del
consumo per capita de frutas, principalmente relacionado con el consumo de las frutas
tradicionales, mientras que la demanda por frutas tropicales y exdticas registra un gran
dinamismo. Los principales atributos de la pitaya son: el sabor, el aspecto externo, el
caracter exotico, mientras que los aspectos negativos son el contenido de semillas, la
estacionalidad de la oferta y el precio. Las principales limitaciones en el desarrollo del
mercado de la pitaya es el desconocimiento de la fruta, la forma de consumo, la falta de
promocion, el alto precio y la imposibilidad de contar con una oferta de calidad homogénea
en volumenes importantes a lo largo del afio. Por lo que la elaboracion de productos (ate,
jugo, yogurt, rebanadas y pulpa de pitaya congeladas) representarian una alternativa de
procesamiento. Por lo que el objetivo de este trabajo fue efectuar una formulacion 6ptima
para la elaboracion de productos minimamente procesados a partir de la pitaya, y
desarrollar el anteproyecto para la creacion de una planta procesadora de productos a partir
de pitaya. Siendo las tareas realizadas la caracterizacion de la materia prima, el disefio de
un sistema de almacenamiento y empacado del fruto en fresco para aumentar su vida de
anaquel, el desarrollo de nuevos productos procesados derivados de la pitaya, se realizaron
pruebas fisicoquimicas de la calidad de los productos formulados, se realizaron las pruebas
sensoriales para cada producto obtenido se desarrolld el dimensionamiento de los equipos
para la planta procesadora de pitaya, se efectuaron los planos distribuciéon de los sistemas y
areas de produccion. No existe actualmente un mercado internacional para la pitaya ya que
no es admitida por restricciones de caracter fitosanitario, sin embargo, teniendo en cuenta el
auge de las frutas tropicales y exoticas en los ultimos afios, es de esperarse que una vez
superadas las actuales limitaciones, estos frutos podria tener un mercado, mas aun si se
tiene productos minimamente procesados, y si se realizan, ademds, campafias de
promocion, estrategias de comercializacidon como se ha realizado con otros mercados y
productos, esto puede representar una opcion de capitalizacion del campo poblano.



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

INTRODUCCION

En México existe gran diversidad de frutos que por su color, consistencia, sabor y otras
caracteristicas resultan unicos. Sin embargo, en muchas ocasiones no son adquiridos por
amplios sectores de la poblacion, debido a que los campesinos carecen de asesoria técnica
para su produccion y comercializacion

Es muy comun pensar en las zonas aridas como lugares inhdspitos, con pocas plantas que,
en apariencia, nada aportan al hombre y solo provocan intoxicaciones o heridas; por el
contrario, estas regiones han brindado al ser humano desde tiempos remotos gran cantidad
de alimentos y futiles diversos. En los tropicos secos y desiertos calidos del pais, los
visitantes quedan intrigados con estas raras formas de cactaceas columnares arborescentes,
arbustivas o trepadoras, distribuidas en cerros, cafiones y planos, que se agarran con sus
raices de suelos ligeros, algunos muy delgados, e incluso del tepetate, y muchas de ellas
producen frutos que son una delicia para el paladar. A ciertos frutos se les ha dado el
nombre de pitayas y a las plantas que los producen, pitayos.

Por lo comtin se habla de pitaya como si esta fuera producida por una sola especie en toda
la Republica Mexicana. Parece que la palabra pitaya, es un vocablo de origen antillano,
recogido por los espafioles y traido a México desde la época de la conquista. Los
taxébnomos han descrito un gran numero de especies que producen frutos denominados de
tal manera, y dichos nombres se aplican a especies de cactidceas que corresponden a la
subfamilia Cereoidea, tribu Hylocereinae (Género Hylocereus y Género Selenicereu), tribu
Pachycereinae, subtribu Stenocereinae (Género Stenocereus), subtribu
Pachycereinae,(Género Pachycereus).

En la tribu Pachycereae, mas de la mitad de las especies existentes en el territorio
mexicano, producen frutos comestibles. En la subtribu Stenocereinae se reconocen 29
frutos comestibles importantes, aun cuando algunos conservan nombres regionales como la
jiotilla, fruto de Escontria chiotilla; el garambullo, fruto de Myrtillocactus geometrizans, y
el pitire, fruto de Stenocereus quevadonis. En la subtribu Pachycereinae se ubican 13
especies con frutos comestibles.

La pitaya es un fruto del cactus que se cultiva en la Mixteca Poblana y representa una
importante fuente econdmica y nutricional para los productores rurales en estas aridas y
semiaridas zonas, es una fruta con un consumo bajo, principalmente debido al poco
conocimiento que tienen los consumidores sobre la fruta y al alto precio de la misma en el
mercado. La produccion de la pitaya es mercadeo estacional: tiene dos cosechas principales
al afo, una de febrero a marzo y la otra de julio a agosto por lo que hay épocas de
sobreoferta y épocas de escasez. La cosecha de la pitaya resulta un tanto dificil debido a las
espinas que tienen la fruta, para esto se es necesario utilizar herramientas especiales y
elementos de proteccion para los cosechadores.

Las principales limitaciones en el desarrollo del mercado de la pitaya son el
desconocimiento de la fruta, de sus propiedades y de la forma de consumo, la falta de
promocion, el alto precio y la imposibilidad de contar con una oferta de calidad homogénea
en volumenes importantes a lo largo del afio.
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JUSTIFICACION

El cultivo de la pitaya se ha tratado de resolver cultivando la fruta en diferentes zonas
altitudinales, para extender la produccion a un periodo mas largo en el afio. La
conservacion de la calidad de la fruta depende de un adecuado manejo durante la cosecha;
en este punto cabe anotar que en los ultimos afos se ha suspendido la realizacion de
algunas practicas de adecuacion del producto, tales como el lavado y la desinfeccion de la
fruta, con lo que la vida de anaquel se reduce de manera importante. Por lo que la
elaboracion de, los productos (ate, jugo, yogurt, rebanadas y pulpa de pitaya congeladas )
representarian una alternativa de procesamiento. La pitaya es el fruto de una planta rastica
xerofitica de la familia de las cactaceas actualmente se comercializa la pitaya amarilla y la
pitaya roja completamente.

Por lo anterior se pude decir que esta fruta puede ser un sustento econdmico de las
poblaciones rurales de regiones semidridas y extenderse a los mercados mundiales, donde
los frutos exoticos tienen una amplia demanda.

La pitaya se consume principalmente fresca, a pesar de que se puede utilizar como
colorante.

El proceso de fabricacion de mermeladas, ates, yogurt, licor, jugos y fruta en almibar no es
un estudio que cuente con amplia informacién que sirva como base de apoyo para
desarrollarlo, sin embargo, el proyecto pretende elaborar una planta procesadora de
productos alimenticios. Basandonos en la experiencia de algunos productores
agroindustriales se puede sacar adelante el desarrollo de dicha planta.

Hay que estar concientes de que este estudio representa un gran reto ya que requiere de la
participacion de un grupo multidisciplinario para llevarlo a cabo de manera correcta, la
ingenieria de detalle debe contemplar todo lo necesario para que una planta pueda operar
adecuadamente desde la cimentacion de la nave donde se instalard el proceso hasta el mas
riguroso estudio de los controladores necesarios para estabilizar el proceso en los rangos de
calidad y gestion ambiental que impera en nuestros tiempos.

El objetivo de este trabajo serd desarrollar la tecnologia o patente de produccion necesaria
para procesar la cantidad demandada por el mercado, desde el disefio de los equipos
necesarios hasta la operacion correcta del proceso sin olvidar la integracion adecuada de las
diversas lineas de produccion.

Los objetivos de este trabajo se listan enseguida:
1. Generar tecnologias para el procesamiento de pitaya intensificando asi el cultivo de las
mismas en el Estado de Puebla.

2. Efectuar una formulaciéon optima para la elaboracion de productos minimamente
procesados a partir de la pitaya.

3. Comprobar que existen los medios adecuados tanto cientifica como tecnologicamente
para desarrollar un buen disefio de la planta de procesamiento de pitaya mediante 5
diferentes lineas de produccion.
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1. FRUTOS CACTACEOS

En esta seccion se presenta informacion acerca de los frutos obtenidos de algunas cactaceas
del estado de Puebla.

1.1. PITAHAYAS

Las pitahayas son plantas cuyos tallos o filocladodios abren sus estomas sélo por las
noches, lo cual constituye una adaptacion fisiologica par evitar la pérdida de agua por
transpiracion durante el dia, cuando las temperaturas son elevadas. Las pitahayas son
plantas perennes que requieren de soporte, pues su arquitectura les impide sostenerse a si
mismas. Asi tienen varios habitos de crecimiento y pueden ser trepadoras, rupicolas,
hemiepifitas y epifitas.

Las plantas cultivadas, son terrestres trepadoras, independientemente de que parte de sus
raices adventicias aéreas se dirijan al suelo.

Figura 1.1. Planta de pitahaya.

Los tallos o filocladodios tienen tres aristas o costillas, son suculentos y tienen grupos de
espinas de 2 a 4 mm de largo en las areolas ubicadas en los bordes. La flor es tubular,
hermofrodita con ovario en la parte inferior, con un solo léculo, camara nectarial,
numerosos estambres, bracteas completamente verdes o verdes con orillas rojas y pétalos
blancos, amarillos o rosados de 20 a 40 cm. de longitud y hasta 25 cm en su diametro
mayor), es muy vistosa, abre en la noche y solamente en una ocasion.

El fruto es una baya globosa o subglobosa, mide de 8 a 15 cm de largo y de 6 a 10 cm de
diametro, su cascara es de color rojo o amarillo, en variados matices, cubierta con escamas
folidceas o bracteas distribuidas helicoidalmente es de pulpa dulce y abundante, de color
blanco, amarillo o de varias tonalidades de rojo. Las semillas son numerosas, pequefias, de
color café oscuro o negro, se encuentran distribuidas en toda la pulpa y contienen aceite.
Las plantas comienzan a producir sus primeros frutos al afio o a los dos afios del trasplante,
dependiendo de si se utilizan plantas producidas en vivero o tallos, asi como del sistema de
cultivo y de la temporada en que se establezcan. Su vida productiva es muy prolongada,
mayor a los 10 afios, pues muchos de sus tallos producen raices adventicias que llegan al
suelo, con las que se renuevan o se convierten en nuevas plantas; sin embargo, cuando
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crecen sobre tutores su vida 1til termina con la muerte o caida de éstos, a menos que
oportunamente se reemplacen.

Las pitahayas cultivadas muestran excesiva variacion: color, forma y consistencia de los
tallos, forma de las aristas y disposicion de las areolas y espinas; color, forma, y tamafio de
las estructuras florales y del fruto; color de la pulpa y periodos de fructificacion. La
variacion tan amplia se ha reducido para fines practicos en la formacion de cuatro grandes
grupos, cuyas caracteristicas se indican a continuacion.

Pitahaya amarilla. Es la pitahaya que se produce en Colombia, los frutos son alargados y
pequefios (250 g en promedio), en el &pice de sus bracteas truncas o mamilas, tienen grupos
de espinas que solamente se desprenden con facilidad cuando los frutos estan
completamente maduros.
Su cascara es amarilla y pulpa blanca de consistencia blanca y ligeramente fibrosa, son
dulces con contenido de so6lidos solubles de 19 °Bx y muestran resistencia al
almacenamiento y al transporte. Pertenece al genero Selenicereus megalantus.

Tiene dos periodos de fructificacion cuya ocurrencia muestra variacion en las distintas
zonas productoras, dependiendo de las condiciones climaticas.

Figura 1.2. a) Pitaya amarilla  b) Pitaya roja de pulpa roja

Pitahayas rojas de pulpa roja. Se cultivan en Nicaragua, Guatemala, El Salvador y
México, a nivel estatal se cultiva en algunas regiones de la mixteca poblana. Son de cascara
y pulpa rojas. Forman parte del género Hylocereus, Nicaragua y Guatemala han
incursionado con estas pitahayas en el mercado internacional de frutas frescas exoticas. Su
peso promedio es de 400 g, fructifica de mayo a noviembre.

Figura 1.3. Pitahaya roja de pulpa blanca
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Pitahayas rojas de pulpa blanca.

Se cultivan en México, Vietnam y Taiwan. Los frutos son de cascara roja y de pulpa blanca
y tienen un contenido de sélidos entre 10 y 12 °Bx.

Pertenecen a la especie botanica Hylocereus undatus.

Su peso promedio es de 370 g. fructifica de junio a octubre y en general muestra mucha
variacion en cuanto a forma, tamafio, color y sabor del fruto.

Pitahaya blanca. Se produce en México. Sus frutos son alargados y medianos (300 g en
promedio, con céascara amarilla (en varias tonalidades) y pulpa blanca. También se le
conoce como “pitahaya amarilla”. Se supone que es una variedad de Hylocereus undatus,
su elevado contenido de solidos solubles (hasta 18 °Bx), le confiere gran potencial
comercial y agroindustrial, y su mayor semejanza en cuanto a color con la pitaya
colombiana ha influido en que también exista interés por ella en el mercado internacional.
La amplia distribucion geografica que tienen las diferentes especies de pitahaya indica su
gran capacidad de adaptacion a distintas condiciones ambientales, desde las regiones
himedas y célidas, practicamente desde el nivel del mar hasta las zonas altas y frias. En
general, prosperan de 0 a 1850 msnm, con temperaturas entre los 18y 27 °C vy
precipitaciones de 650 a 1500 mm anuales. Aunque se desarrollan mejor en climas célidos
subhumedos, también se adaptan a los climas secos, no soportan, las bajas temperaturas.
Los suelos en los que se cultive deben tener excelente drenaje, pues no tolera los terrenos
indundables; de igual manera debe ser rico en materia organica, pues sus raices son
superficiales. Para la producciéon comercial de las pitahayas es preciso disponer de
sisitemas de riego que permitan proveerle humedad en épocas criticas del afio.

Importancia y potencial de las pitahayas.

Son un importante recurso genético vegetal nativo de América, con amplia distribucion y
variacion. La importancia y el potencial de las pitahayas radican en su gran variabilidad
genética, su adaptabilidad a condiciones ambientales diversas, sus multiples usos, sus
posibilidades de industrializacion. su rentabilidad y su demanda en los mercado regionales
y en el mercado internacional. La existencia de una amplia diversidad de recursos
fitogénicos de pitahayas, le confiere enorme potencial al cultivo de esta planta, pues se
cuenta con una variabilidad que posibilita ofertar frutas con distintas caracteristicas o bien
obtener variedades con cualidades definidas por los consumidores o requeridas en los
procesos de industrializacion.

Rentabilidad

El cultivo de las pitahayas es una actividad rentable, aun que sélo en el mediano y largo
plazos, pues las inversiones se recuperan al tercer afio de establecida la plantacion y a partir
del cuarto afio comienza la obtencion de utilidades. La asociacion con otros cultivos
durante los dos primeros afios es una estrategia que debe utilizarse para acelerar la
recuperacion de las inversiones, asé como para efectuar un mejor manejo de la tierra y
aprovechar al méximo el trabajo incorporado.
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Demanda regional e internacional

La demanda de las pitahayas es importante y creciente en los mercados regionales de las
zonas en que se producen y su aceptacion es cada vez mayor en el mercado internacional,
en donde ya son reconocidas como una exquisita y exdtica fruta tropical.

Variedad de usos y potencial agroindustrial

Las distintas partes de las pitahayas (plantas, tallos, flores, frutos, cascara y las variedades
forma de sus (alimenticio, ornamental, medicinal), asi como la posibilidad de ampliarlas
mediante procedimientos de industrializacion, permitiria ofertar mayor cantidad de
productos, tener disponibilidad de algunos de ellos durante todo el afio, mantener en
operacion permanente los establecimientos agroindustriales y las empresas exportadoras y
agregarle mayor valor al producto agricola, todo lo cual deberia redundar en mayores
beneficios para los productores y las zonas de cultivo.

Usos

Las plantas de pitahayas y las partes que la forman se destinan a diferentes usos:
ornamentales, barreras protectoras, medicinales y alimenticios, que incluso pueden
compatibilizarse con su funcién productiva.

Como planta ornamental se acostumbra establecerlas en el patio o jardin de las casas, donde
se distinguen por la singular belleza de sus flores y frutos; si se les hace crecer por las
bardas o paredes, hasta cubrirlas, ofrecen un panorama vistoso en los momentos de
floracion y de la maduracion de los frutos; también se pueden plantar en macetas
distribuidas en areas soleadas del jardin, en cuyo caso requieren de tutores que les permitan
mantenerse erguidas. El uso principal de la pitahaya es alimenticio; tradicionalmente la
parte comestible ha sido el fruto, aunque también se reporta el consumo de las flores como
legumbre y recientemente se propuso el uso de los brotes de los tallos como verdura para la
elaboracién de numerosos guisos.

La fruta es el producto mas demandado, ya sea para consumirse como tal o para ser
utilizada en distintas preparaciones. Se puede comer fresca o se puede enfriar o congelar.
Los brotes de pitahaya tiene propiedades alimenticias a las de los cladodios tiernos de nopal
(Opuntia spp:), que en algunas regiones de México, son componente tradicional en
importante de la dieta.

Cultivo de pitahaya en el estado de Puebla, México.

Dentro de las tareas de trabajo de campo, se realiz6 una visita en los meses de agosto de
2003 a Tehuacan, Puebla, donde hemos podido apreciar que unicamente el cultivo se ha
realizado en la plantacion de huertos familiares o en los linderos de algunos terrenos, y solo
pocos productores tienen plantaciones especializadas sin que se dichas frutas se cultiven
sistematicamente.
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Figura 1.4. Planta de pitahaya en Tehuacan, Puebla.
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1.2. XOCONOXTLE (Stenocereus griseus)

Esta deliciosa y exotica fruta crece en la Mixteca poblana en el estado de Puebla, México,
en zona aridas, en lugares muy inclinados y con poca lluvia para su desarrollo en tierras a
una altura a nivel del mar entre 2400 ft hasta 5400 ft.

Los frutos del cactus son predominantes en esta zona y representan una importante fuente
econdémica y nutricional para los productores rurales en estas aridas y semiaridas zonas.
Respecto a su habito de crecimiento, las plantas pueden describirse como plantas pereenes
del estrato arboreo o arbustivo, erectas o curvadas, poco o muy ramificadas y en ocasiones
candelabriformes, con tronco bien definido a diferentes alturas o ramificado desde la base,
con tallos cilindricos que presentan un nimero variable de costillas, en cuyo filo hay
numerosas aerolas ordenadas a lo largo del tallo.

La temporada de fructificacion de los pitayos es muy variable y depende de la especie. Sin
embargo, puede decirse que existen al menos tres temporadas distintas: a) De principios de
mayo a junio para las especies Steneocereus pruinosus b) Durante la temporada de lluvias
para Stenocereus thurberi c) Casi al finalizar la temporada de lluvia (agosto a inicios de
noviembre) en las especies tarias que preentan un sabor agrio, como Stenocereus stellarus
conocida como xoconostle.

Figura 1.5. Stenocereus stellarus conocida como xoconostle.

El fruto de las pitayas esta constituido por los carpelos del ovario y por el pericarpelo, los
cuales se funden formando un solo cuerpo. La zona peduncular se desplaza hacia arriba,
debido a un crecimiento secundario del pericarpelo y los funiculos se desarrollan mucho,
acumulan gran cantidad de agua y azucares y constituyen la pulpa comestible del fruto.

Agua y azucares y constituyen la pulpa comestible del fruto. El pericarpelo tiene un
elevado crecimiento secundario, pues sus aerolas se activan después de la fecundacion,
produciendo espinas o escamas, seguin la especie que se trate.

1.3. LA PITAYA

La pitaya es el fruto de una planta rustica xerofitica de la familia de las cactaceas; originaria
de América tropical, fue observada por primera vez en forma silvestre por los
conquistadores espafioles en México, Colombia, Centroamérica y la Antillas, quienes le
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dieron el nombre de pitaya que significa fruta escamosa. En los mercados internacionales,
actualmente se comercializan la pitaya amarilla y la pitaya roja.

Figura 1.6. El ityo sus frutos.

Descripcion de la planta: Es una fruta exotica, silvestre y de intenso color rojo, con muchas
semillas negras, muy parecidas a las del higo. La planta es de color verde con muchas
espinas y se le llama comunmente cactus.

Son plantas parecidas a grandes candelabros, de frutos pequefios, con espinas y carentes de
escamas: pertenecen a los géneros Stenocereus y Pachycereus, de la tribu Pachycereae y de
la misma familia cactécea.

Son frutos de muy bajo valor caldrico, ya que apenas contienen hidratos de carbono.

1.3.1. TIPOS DE PITAYAS

La pitaya solo se cosecha en mayo y se produce por polinizacion libre, lo que genera
diversidad de cruces (tipos) y ello ocasiona que la fruta crezca en distintos colores y
tamafios. “esta caracteristica dificulta el procesamiento y produccién, pues el mercado
exige un producto estandar y que sea disponible todo el afio”. Existen diferentes tipos de
pitaya como son: pitaya de mayo (Stenocereus griseus); jiotilla (Escontria chiotilla), y el
xoconostle dulce o tunillo (Stenocereus chiotilla).

Pitaya, Xoconochtli, Jonocostle
Nombre Cientifico: Stenocereus stellatus
Sinénimo: Cereus stellatus,
Lemaireocereus stellatus, Rathbunia
stellata, Cereusdyckii

Familia: Cactaceae
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Pitayo de Mayo

Nombre Cientifico: Stenocereus griseus
Sinénimo: Stenocereus eburneus,
Lemaireocereus eburneus, Ritterocereus
deficiens, Lemaireocereus deficiens,
Cereus deficiens, Stenocereus
victoriensis, Neolemaireocereus griseus,
Ritterocereus griseus, Cereus griseus,
Lemaireocereus griseus, Cereus eburneus
Familia: Cactaceae

Candelabra

Nombre Cientifico: Isolatocereus
dumortieri.

Sinénimo: Cereus dumortieri, Rathbunia
dumortieri, Lemaireocercus dumortieri,
Stenocereus dumortieri

Familia: Cactaceae

Stenocereus eichlamii

Nombre Cientifico: Stenocereus
eichlamii

Sinénimo: Cereus laevigatus var.
guatemalensis, Rathbunia longispina,
Stenocereus longispinus, Rathbunia
eichlamii, Ritterocereus eichlamii,
Cereus eichlamii, Lemaireocereus
eichlamii, Lemaireocereus longispinus
Familia: Cactaceae

Stenocereus fimbriatus

Nombre Cientifico: Stenocereus
fimbriatus

Sinénimo: Harrisia fimbriata,
Ritterocereus hystrix, Lemaireocereus
hystrix, Cereus hystrix, Stenocereus
hystrix, Cactus hystrix, Cereus
fimbriatus, Cactus fimbriatus, Rathbunia
fimbriata, Pilocereus fimbriatus

Familia: Cactaceae
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Pitayo de Aguas

Nombre Cientifico: Stenocereus fricii
Sinénimo: Rathbunia fricii

Familia: Cactaceae

Pitaya Agria

Nombre Cientifico: Stenocereus
gummosus

Sinénimo: Cereus gummosus, Rathbunia
gummosa, Machaerocereus gummosus,
Lemaireocereus gummosus

Familia: Cactaceae

Sina

Nombre Cientifico: Stenocereus kerberi
Sinénimo: Cereus kerberi, Rathbunia
kerberi, Cleistocactus kerberi

Familia: Cactaceae

Pitaya Colorada, Mountain Organ
Pipe, Saguira

Nombre Cientifico: Stenocereus
montanus

Sindénimo: Lemaireocereus montanus,
Ritterocereus montanus, Rathbunia
montana

Familia: Cactaceae

Pitahaya de Querétaro

Nombre Cientifico: Stenocereus
queretaroensis

Sinénimo: Cereus queretaroensis,
Ritterocereus queretaroensis,
Pachycereus queretaroensis,
Lemaireocereus queretaroensis,
Rathbunia queretaroensis
Familia: Cactaceae
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Organ Pipe Cactus, Pitahaya Dulce
Nombre Cientifico: Stenocereus thurberi
Sinénimo: Lemaireocereus thurberi,
Rathbunia thurberi, Pilocereus thurberi,
Marshallocereus
thurberi,Neolemaireocereus thurberi.
Familia: Cactaceae

Gray Ghost Organ Pipe, Pitayo
Nombre Cientifico: Stenocereus
pruinosus

Sinénimo: Rathbunia pruinosa, Cereus
edulis, Lemaireocereus pruinosus,
Echinocactus pruinosus, Ritterocereus
pruinosus, Cereus pruinosus

Familia: Cactaceae

Cardon Espinoso, Candelabro
Nombre Cientifico: Pachycereus weberi
Sinénimo: Pachycereus gigas,
Pachycereus grandis var. gigas,

Cereus candelabrum, Lemaireocereus
weberi, Stenocereus weberi,

Cereus weberl, Ritterocereus weberi
Familia: Cactaceae

Chiotilla, Jiotilla

Nombre Cientifico: Escontria chiotilla
Sinénimo: Cereus chiotilla,
Myrtillocactus chiotilla

Familia: Cactaceae

Figura 1.7. Tipos de pitayos de la familia Stenocereus.
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1.4. TAXONOMIA
La pitaya mas comun presenta la siguiente taxonomia:

Nombre comin: Pitaya de mayo

Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta (Angiospermace)

Clase: Magnoliopsida (dicotiledoneae)

Subclase: Caryophyllidae

Orden: Caryophyllales

Familia: Cactaceae

Nombre cientifico (género y especie) Stenocereus griseus

Tipo de reproduccion: Sexual (por medio de semilla).Asexual (por medio de esquejes,
material vegetativo, pocos). No se encuentra en peligro de extincion segun datos obtenidos
en la Norma Oficial Mexicana de Ecologia 059-94. Por lo tanto, no requiere de proteccion
especial.

Figura 1.8.Desarrollo del pitayo.

MORFOLOGIA

El tallo: contienen el agua suficiente para sobrevivir en los climas calidos. La capa exterior
(epidermis), que es muy voluminosa, contiene estomas (pequefios agujeros hundidos). La
epidermis contiene un compuesto organico de consistencia mas dura que el latex, y otras
sustancias que regulan la cantidad de agua en el cactus. Lo que diferencia a una especie de
otra es la presentacion de “aristas o costillas” y espinas en los tallos. Tiene de 2.7 a 3.4 m
de altura, pero exceden de vez en cuando los 6.1 m.
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Las espinas: son estructuras morfologicas de color gris, pegadas a la piel del fruto.

Figura 1.9. Diagrama esquematica de las espinas

Las raices: se dividen en dos ramificaciones: las principales (estan en el suelo, a una
profundidad de 2 a 10 pulgadas y de 30 cm. de espesor; las secundarias llamadas también
adventicias, surgen con la escasez de agua) y se desarrollan fuera del suelo.

La flor: es hemafrodita. Las flores tienen una apariencia muy llamativa en forma de
trompeta, son de color blanco, amarillo o rosdceo. Nacen pegadas a la epidermis entre las
espinas, se producen a partir del mes de abril hasta agosto, se abren después de que ha
oscurecido y se cierran poco después de la salida del sol. El desarrollo de la flor depende de
la luz solar o de la luna que reciban, ya que ellas mismas la buscan.

Figura 1.10. Diferentes flores de la pitaya

El fruto: es una baya de forma redondeada u ovoide, la cascara es delgada y contiene
muchas espinas. El fruto tiene un peso promedio de 80-100g. El fruto de las pitayas esta
constituido por los carpelos del ovario y por el pericarpelo, los cuales se funden formando
un solo cuerpo. La zona peduncular se desplaza hacia arriba, debido a un crecimiento
secundario del pericapelo, y los funiculos se desarrollan mucho, acumulan gran cantidad de
agua y azlcares, y constituyen la pulpa comestible del fruto. El pericarpelo tiene un elevado
crecimiento secundario, pues sus areolas se activan después de la fecundacion, produciendo
abundante lana, espinas o escamas, segln de la especie de que se trate.
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Figura 1.11. a)Flor y fruto de la pitaya b) fruto de la pitaya

Las semillas: se localizan en la pulpa del fruto. Son semillas pequefias muy abundantes de
color negro brillante.

La pulpa o mesocarpio: es de color rojo jugosa poco fibroso y aromatica, el contenido de
solidos solubles totales es de 10 °Bx, al llegar a la madurez comercial, es de sabor
agridulce. La pulpa y la semilla en conjunto, son la parte comercial y de mayor demanda en
el mercado para su industrializacion.

Figura 1.12. Pulpa de pitayas
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1.5. COMPOSICION NUTRIMENTAL

Cuadro 1.1. Composicion nutrimental de diferentes variedades de pitaya

Pitaya amarilla Pitaya roja

Factor Contenido Factor Contenido
Nutricional* Nutricional*

Acido Ascorbico 4.0 mg Acido Ascorbico 25.0 mg
Agua 854 ¢ Agua 894 ¢
Calcio 10.0 mg Calcio 6.0 mg
Calorias 50.0 Calorias 36.0
Carbohidratos 132 ¢g Carbohidratos 92¢g
Cenizas 04¢g Cenizas 05¢g
Fibra 05¢g Fibra 03g
Fosforo 16.0 mg Fosforo 19.0 mg
Grasa 0.1g Grasa 0.1g
Hierro 0.3 mg Hierro 0.4 mg
Niacina 0.2 mg Niacina 0.2 mg
Proteinas 04¢g Proteinas 05g
Riboflavina 0.0 mg Riboflavina 0.0 mg
Tiamina 0.0 mg Tiamina 0.0 mg
Vitamina A -U.L Vitamina A - UL

* Por 100 gr. de fruta (55 gr. de parte comestible)

Fuente: Tabla de composicion de alimentos. ICBF. Sexta edicion, 1992. INCAP y FAO

1.6. CLIMA Y SUELO

La mayor parte de los cactus se desarrollan en zonas aridas, en donde las lluvias son muy
esporadicas; y muy pocas en lugares humedos. Su arma de defensa son sus espinas.

Crece tipicamente en laderas rocosas, hasta cerca de 1000 metros de elevacion, y no en
regiones bajas. En bosques espinosos y bosques tropicales caducifolios. Es comun en las
zonas aridas de Puebla y Oaxaca.

Factores ambientales o fisicos: (luz, temperatura, agua humedad, salinidad, altitud,

etc.): No necesita de mucha humedad y resiste altas temperaturas.

Mecanismos de adaptacion: Las plantas se desarrollan desde las cercanias del mar hasta
los 600 metros, ya que no necesita de mucha agua y se adapta facilmente a las temperaturas

muy calidas.
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1.7. CONDICIONES OPTIMAS PARA EL CULTIVO DE PITAYA
Cuadro 1.2. Condiciones optimas para el cultivo de pitaya

Altitud 1.400 - 1.700 msnm
Temperatura 17°C-29°C
Precipitacion 1.500 - 2.000 mm/afio
PH 55-6.5

Sombrio 40% a 60%
Pendiente 50%

* Seglin la experiencia de productores pitaya
1.8. FENOLOGIA

La temporada de fructificacion de los pitayos es muy variable y depende de la especie. Sin
embargo, puede decirse que existen al menos tres temporadas distintas: 1) de principios de
mayo a junio para las especies Stenocereus pruinosus, S. queretaroensis, Pachycereus
weberi, P. pecten-aboriginum, P. pringlei y otras; 2)durante la temporada de lluvias, para
Stenocereus thurberi, S. fricci, Myrtillocactus geometrizans, Carnegiea e Hylocereus
undatus, y 3) casi al finalizar la temporada de lluvias (agosto a inicios de noviembre) en las
especies tardias que presentan un sabor mas agrio, como Stenocereus stellatus, S. treleasei,
S. gummosus y S. eruca. No obstante, hay especies con una larga temporada de
fructificacioén, como es el caso de escontria chiotilla, cuya produccion empieza en marzo y
termina en junio o julio en la canada de Totoloapan, Oaxaca, mientras que en otras regiones
como la Mixteca baja, la produccién comienza en mayo, disminuye en junio, vuelve a
elevarse en julio y termina hasta octubre o noviembre.

La alogamia antes mencionada es la causante de la gran variacion genética presente en
muchos huertos familiares y comerciales. El numero cromosémico bésico de las cacticeas
hasta ahora investigadas es de n=11, y aunque la poliploidia o cruzamiento interespecifico
parece ser comun en Mammillaraia y Opuntia, no lo es en la tribu Pachycereae. Sin
embargo, existen muchas especies pendientes de estudio en dicha tribu, y es necesario
poner énfasis en las poblaciones de especies cultivadas, en las que existe una gran variacion
de fenotipos e individuos con caracteristicas intermedias entre dos especies distintas
(Stenocereus pruinosus 'y S. stellatus en la Mixteca baja de Oaxaca. La gran variacion
interespecifica ha sido documentada por Cruz (1985) en el caso de Stenocereus pruinosus,
y por Salcedo y Arreola (1991) en el caso de Stenocereus queretaroensis, con el fin
principal de valorar y seleccionar las variedades criollas.

La hibridacién interespecifica es posible en algunas especies, y esto es de suma
importancia, ya que puede apoyar las investigaciones filogenéticos de las especies de
pitayas, para abordar en forma estratégica el mejoramiento genético de dichas plantas.

19



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

1.9. REPRODUCCION Y DISPERSION

La etapa mas critica de desarrollo de los pitayos, al igual que la de muchas otras plantas, es
el establecimiento. La propagacion vegetativa es caracteristica de muchas especies, ya sea
por caida, corte de ramas o encorvamiento de las mismas al tocar el suelo. El hecho de que
las ramas emitan raices y nuevos brotes acarrea varias ventajas adaptativas: 1) la rama
contiene una gran reserva de agua y de nutrimentos, que dara por resultado el crecimiento y
desarrollo acelerado de los nuevos brotes; 2)morfologia y quimicamente, los nuevos brotes
presentaran todas las ventajas adaptativas propias de los adultos: a) gran desarrollo y
lignificacion de las espinas, y b) mayor contenido de sustancias toxicas (triterpenos y/o
alcaloides) contra el ataque de herbivoros o enfermedades.

La dispersion a nuevas areas de propagulos vegetativos por este medio es muy lenta, y solo
mediante la via sexual (por medio de semillas) se logra en grandes distancias, ademas de
que se favorece el desarrollo de la diversidad genética. Todo parece indicar que los pitayos
dependen de la polinizacién cruzada, es decir, son alégamos, sobre todo, debido a que su
camara nectarial, bastante desarrollada, asegura la presencia de polinizadores de diversa
indole.

La mayoria de los pitayos presenta caracteristicas distintivas asociadas con la polinizacion
por murciélagos, como la estructura del tubo floral, campanulada a infundibuliforme y
reforzada de manera mecdnica, una cdmara nectarial muy amplia en su base y una gran
superficie astigmatica; ademads, las flores generalmente se desarrollan en la punta de los
tallos, por encima de la vegetacion circundante, y presentan una apertura nocturna; sin
embargo, existen algunas excepciones como Pachycereus marginatus y Stenocereus
beneckei principalmente polinizados por colibries; S.gummosus y S. eruca posiblemente por
mariposas nocturnas, y Myrtillocactus geometrizans por varios insectos, entre ellos Apis
mellifera.

Los frutos de los pitayos de la tribu Pachycereae, al madurar, cominmente rompen la
cascara para exponer la pulpa, en general de colores muy atractivos y sabor agradable,
donde quedan contenidas muchas semillas pequefias de un color negro brillante. Aun
cuando las semillas no son digeribles y debido a su tamafio pequefio no se trituran y salen
ilesas de los tractos digestivos de aves, mamiferos o reptiles, presumiblemente son tratadas
para la eliminacion de inhibidores quimicos de la germinacion. Sin embargo, su tamafo no
observa un patrén general y algunas especies, como las del género Pachycereus, presentan
semillas de mayor tamafio, que son separadas de la pulpa y utilizadas en la alimentacion
humana, por lo general molidas y mezcladas con otros alimentos.

Una vez consumidas las frutas, las semillas son dispersadas por las aves u otros animales,
mediante su traslado y posterior deyeccion en diversos lugares. Sin embargo, esto no
significa un éxito en el establecimiento de las futuras plantas, pues para lograrlo es
necesario que las semillas lleguen a lugares protegidos por rocas o plantas contra la
excesiva insolacion, que puede ocasionar la deshidratacion letal de las pequenas plantulas,
cuya reserva de agua es aun muy pobre. Por otro lado, las noches despejadas, frecuentes en
los desiertos, ocasionan una enorme pérdida de calor que en las plantulas o plantas en
estado juvenil es dificil de controlar. Debido a ello, las mas pequefias necesitan, durante
varios afios, otras que funjan como nodrizas o, en su defecto, escondrijos entre las rocas
que, ademas, contribuyan a salvaguardarlas de los herbivoros mientras desarrollan sus

20



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

protecciones. Por esto, la alteracion de los ecosistemas semiarido o aridos ocasiona severos
dafios a las poblaciones de pitayos, cuyos nuevos establecimientos dependen de las plantas
nodrizas, arbustivas o arboreas.

Es la polinizacion la responsable de la gran diversidad de cruces (tipos) y ello ocasiona que
la fruta crezca de distintos colores y tamafos. El proceso de la polinizaciéon es la
transferencia de polen de las anteras a los estigmas siendo un aspecto fundamental en el
ciclo de vida de las plantas y se manifiesta en adaptaciones estructurales, fisiologicas,
etnologias y espaciales que garantizan la fecundacion y la continuidad de la especie debido
al transporte de polen.

Aunque Weiss, et al., (1994), indica que los polinizadores mas extendidos en vegetales son
los insectos, a las plantas que resultan polinizadas con esta practica se les conoce como de
polinizaciéon entomofila. Dentro de los invertebrados, tenemos pequeios grupos insectos
que realizan esta funcion, como ejemplo los coledpteros (cantarofilia), dipteros
(miofilia),himenopteros (melitofilia); dentro de los vertebrados que intervienen en la
polinizacion son: murcié¢lagos y las aves.

Figura 1.13.Pitayas para su recoleccion

1.10. RECOLECCION

La pitaya solo se cosecha en mayo, es un fruto de temporada y se produce por polinizacion
libre.

Aunque para los recolectores solo hay dos clases de pitayas, la silvestre y la criolla, la gente
suele identificar a la fruta por su color y asi la denominan “pitaya roja”, “bugambilia”,
“amarilla” o “blanca”. La diferencia de colores solo se debe a la especie a la que pertenece
el fruto.

La cosecha de frutos se realiza a diario en las horas tempranas del dia, con el auxilio de

instrumentos como el “chicol”, la tenaza y la orqueta, hechos con materiales de la region;
los recipientes para recolectar los frutos, generalmente son canastos de carrizo.
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La mano de obra utilizada es de tipo familiar, especialmente en la cosecha, ya que se debe
tener cuidado especial para no maltratar los frutos; en cambio, para realizar los deshierbes
cerca de 50 % de productores utilizan mano de obra contratada.

Los recolectores tras unas tres o cuatro horas de trabajo, terminan de llenar sus canastos con
200 o 300 pitayas que después se reparten entre familiares y vecinos, o bien, se veden en el
pueblo, comunidades vecinas o a la orilla de la carretera.

El empaque de los frutos para su venta son rejas de madera con capacidad de 25 a 28 Kg.
Los frutos se acomodan con la parte apical hacia abajo sin quitarles las espinas, mismas que
los protegen de los dafios fisicos. El numero de frutos por reja en el estrato bajo es de 160 y
en el alto de 220.

Figura 1.14. a) Recoleccion, b) limpia c) venta de las pitayas.

1.11. ORIGEN Y DISTRIBUCION

Las pitayas, como toda la familia botanica de las cactaceas, son originarias del continente
americano. De acuerdo con su distribucion actual, es en México, donde existe mayor
nimero de especies: Los pitayos son de gran valor para el hombre que habita
principalmente en zonas semiaridas, ya que producen jugosos y deliciosos frutos llamados
pitayas. El género Stenocereus al cual pertenece la pitaya, se distribuye desde Arizona,
México, Guatemala, Nicaragua, Honduras, El Salvador, Costa Rica hasta el Norte de
Colombia y Venezuela, asi como el Caribe. Pero su mayor distribucién, abundancia y
diversidad se concentra en México, ya que de las 24 especies que incluye este genero, 22
son nativas y de estas, 20 son endémicas del pais (Hunt, 1992; citado por Arrreola, 1999).
A nivel nacional la pitaya se distribuye en casi todo el pais: en la Peninsula de Baja
California, en la vertiente del pacifico desde Sonora hasta Chiapas y en la vertiente del
Golfo desde Veracruz hasta Tamaulipas (Bravo, 1978). Pero se identifican dos grandes
regiones productoras que son: la subcuenca de Sayula y la Mixteca. La primera incluye los
estados de Jalisco, Zacatecas, Guanajuato, Michoacan y Querétaro, con una superficie de
1,000 ha (pimienta, 1999) siendo la principal especie S. queretaroensis. En el estado de
Jalisco existe cerca de 75% de dicha superficie, con un rendimiento de fruta de 6 ton/ha
cosechadas desde finales de abril a principios de junio.
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Figura 1.15. Distribucion de los pitayos en la Mixteca Poblana.

La segunda region se ubica en la Mixteca, principalmente en los estados de Oaxaca y
Puebla, donde se concentran 690 ha, siendo la principal especie S. griseus. La Mixteca
Poblana se localiza al sur del estado y representa una tercera parte de su extension
territorial.

Los principales municipios productores son: Santa clara

Huitziltepec, Xochitlan, Todos los santos, Tepeyahualco de Cuahutémoc, Santa Cruz
Huitziltepec, Santiago Miahutlan, San Jeronimo Xayacatlan, Xayacatlan de Bravo, Epatlan,
San Pedro Yeloixtlahuacan, Iztcar de Matamoros, Acatlan, Ahuehuetitla, Albino Zertuche,
Atexcatl, Coatzingo Coelzala, Coyotepec, Cuayuca de Andrade,Chiautla, Chalgmecatitlan,
Chila de la Sal, Chila, Chinantla, Huatlatauca, Huehuetlan el Chico, Ixcamilpa de Guerrero,
Ixcaquixtla, Jolalpan, Juan N. Mendez, Magdalena, Tlatlauquitepec, Molcaxac, Petlatcingo,
Piaxtla, San Juan Atzompa, San Miguel Ixitlan, San Pedro Anciano, Santa Catalina
Tlatempan, Tzicatlacoyan, entre otros.
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1.12. ETNOBOTANICA E IMPORTANCIA SOCIAL

El conocimiento precolombino sobre dichas plantas posiblemente fue muy valioso, pero por
desgracia gran parte de ¢l se ha perdido; sin embargo, en algunas zonas del pais todavia
esta presente y es necesario rescatarlo cuanto antes. En otras regiones ya ha sido abordado
el problema, gracias a antropologos como Felger y Moser (1997), y otros, en sus estudios
sobre las tribus del noreste de México y su relacién con diversas cacticeas columnares.
Sorprende la enorme riqueza que poseen estas ultimas sobre el conocimiento y la
multiplicidad de usos de las especies pitayeras de la region del desierto de Sonora, asi como
las distintas maneras de preparar los guisos elaborados con los frutos, cuyo consumo llega a
significar mas del 90% en la dieta vegetal de los seris, quienes incluso los mezclaban con
otras semillas en sus guisos.

En la actualidad, las pitayas son recolectadas en México, sobre todo para el consumo
familiar, aunque generalmente son objeto de comercio en los mercados regionales. Sin
embargo, en no pocas zonas el cultivo de los pitayos ya esta presente, tanto en los huertos
familiares como comerciales. El cultivo de estas plantas no es reciente, y desde tiempos
precolombinos fue realizado en la zona del valle de Tehuacan, la Mixteca baja, los valles
centrales de Oaxaca, la region de la presa del infiernillo (entre Guerrero y Michoacéan), en
el alto Balsas, cerca de Izicar de Matamoros (Puebla) y en algunas regiones de Jalisco.

A pesar de que se consume una gran cantidad de frutos de diferentes especies, solo algunos
representan un valor comercial para recolectores y campesinos. Esto, evidentemente esta
relacionado con las preferencias de los consumidores, que a final de cuentas constituyen el
mercado, y entre las mas conocidas estan la pitaya de mayo, Stenocereus pruinosus; el
xoconostle o pitaya agria, Stenocereus stellatus; la jiotilla, tunillo o schuega, Escontria
chiotilla; el petire, Stenocereus quevedonis; la pitaya de Querétaro (generalmente solo
conocida como pitaya); la pitaya dulce, S. thurberi; la pitaya de agosto, S. chrisocarpus; la
pitaya de aguas, fruto de S. chrisocarpus; la pitaya de aguas, fruto de S. fricci; la pitaya
colorada, S. maontanus,y el garambullo, Myrtillocactus geometrizans.

Las pitayas representan un ingreso econémico considerable, tanto para recolectores como
para productores, y aunque dicho beneficio es temporal, puede extenderse a partir de la
introduccion de huertos mixtos con especies productoras en diferentes épocas, lo que seria
recomendable para las distintas regiones pitayeras. En el caso de los recolectores, la
inversion es practicamente nula, y en el de los productores no se incrementa tanto, ya que el
mayor esfuerzo se realiza al establecer el huerto, y el manejo es muy simple. Dichas
especies no son exigentes y no hay necesidad de riego alguno, sin embargo, responden bien
cuando se les agrega materia organica y algunas llegan a producir alrededor de 13 toneladas
por hectarea.
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1.13. CULTIVO DEL PITAYO EN LA MIXTECA BAJA DE OAXACA Y
MIXTECA POBLANA.

Con respecto de las pitayas del género Stenocereus, en la Mixteca baja, el manejo de
huertos es muy simple, aun cuando ya se ha incluido algunas aportaciones por parte de
ingenieros y técnicos a estos sistemas de cultivo, como el distanciamiento entre las plantas
y la descripcion y combate quimico de ciertas plagas. El establecimiento de una nueva
plantacion se realiza por propagacion vegetativa con tallos o ramas de entre 1y 1.5 m de
longitud, de tres afios de edad o mayores, los cuales se cortan en enero o febrero y se dejan
cicatrizar entre 15 y 30 dias, para luego establecerlos en la luna llena siguiente,
generalmente en Marzo. Hecho asi, en la préxima temporada de lluvias puede verse como
prenden, y la fructificacion puede empezar al afio siguiente o después de tres afos,
dependiendo de la juventud del tallo. Las cepas se abren con anticipacion a razon de 45 cm.
De ancho por 50 cm. de profundidad, se les agrega abono organico en el fondo y se
entierran a una profundidad de aproximada de 20 cm. en el caso de Stenocereus pruinosus
en la Mixteca baja de Oaxaca. Es de sumar importancia sefialar que los pitayos de la tribu
Pachycereae, el exceso de agua puede ser letal, por lo que se toma como precaucion el
establecimiento de huertos en suelos muy delgados o arenosos, con bastante anticipacion a
la temporada de lluvias y con materiales bien cicatrizados a profundidad de 20 cm. o
menores.

Puebla es otro de los principales productores de pitaya a nivel nacional, este estado cuenta
con zonas idoneas para el cultivo de este producto, como la Region de la Mixteca. Esta
fruta es usualmente consumida en fresco, su jugo, mezclado con agua hace deliciosas
bebidas y es también utilizada en gelatinas caseras, helado y mermeladas. Puebla y Oaxaca
son los principales productores de pitaya a nivel nacional, debido a la demanda domestica
la produccioén se incremento al 200 % durante el afio pasado.

Figura 1.16. Plantaciones de pitayos en la Mixteca Poblana.
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1.14. USOS

La fruta es el producto mas demandado, ya sea para consumirse como tal o para ser
utilizada en distintas preparaciones. Se puede comer fresca o se puede enfriar o congelar.
Cerca de 95 % de la fruta que se produce en la region se vende en estado fresco, cuya vida
de anaquel, dependiendo del tipo, es de tres a siete dias. El 5% restante es para
autoconsumo y fruta de “regalo”. No obstante que el manejo de dicho cultivo es minimo y
existe una amplia diversidad de tipos, toda la fruta es comercializada a buen precio,
probablemente a esto se deba que los productores, hasta hoy no se vean en la necesidad de
procesarla para su venta, aunque si para autoconsumo, ya sea en forma de mermeladas,
gelatinas, jamoncillo, jarabes, bebidas fermentadas, bebidas refrescantes y la semilla
mezclada con la masa de maiz en forma de totopos.

Igualmente se puede mezclar con otras frutas de temporada o en conserva. La composicion
de substancias bioldgicas de estas plantas, ayudan a que se pueda aplicar en usos
medicinales. Han sido protagonistas importantes de la tradicion herbolaria de nuestro pais.
Sus usos son tan diversos, desde servir de bardas, forraje para animales y alimento para el
hombre.

Ademas una vez que el cactus se seca, se emplea en la elaboracion de cercos para animales.
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2. FORMULACION DE LOS PRODUCTOS DE PITAYA
2.1 METODOLOGIA UTILIZADA EN LA FORMULACION DE LOSPRODUCTOS

Caracterizacion de la materia prima Se determinaron las caracteristicas iniciales de la
fruta por medio de los procedimientos que se describen a continuacion:

pH. Se utilizo un potencidometro con sensibilidad de 0.01 unidades.

Solidos solubles. La determinacion de los solidos solubles se realizo con un refractdOmetro a
25 °C con sensibilidad de 0.01 °Bx.

Cenizas. Se determino en una mufla a 600 °C por dos horas y posteriormente se enfrio.
Actividad de agua (ay ). Se determino con un girémetro a una temperatura de 25 °C.
Almacenamiento de la materia prima.

Se procedid a comprar un lote de pitayas, posteriormente se lavaron con agua y jabon para
eliminar los posibles microorganismos transportados en la cascara. Se mantuvieron en el
refrigerador hasta el momento de ser usadas.

2.2. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Recepcion de materia prima

Los productos se transportan a la planta en embalajes adecuados que eviten su deterioro en
cualquier sentido. El material se pesa al llegar a la planta para efectos de control de
inventarios. Se efectua una inspeccion visual de su calidad e inmediatamente después se
pasa al almacén respectivo.

Pesado y seleccion

Aqui se inicia propiamente el proceso a nivel laboratorio, ya que este pesado se refiere a la
cantidad que se procesara en un lote de produccion a microescala. Considerando las
mermas propias del proceso al pesar la cantidad inicial de materia prima. La seleccion se
realiza en forma visual y manual, separando aquellos frutos que se observen aplastados,
magullados, inmaduros o con mal olor.
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Lavado de la fruta

La fruta seleccionada es asperjada con un chorro de agua a alta presion para eliminar la
suciedad que pudiera permanecer en su superficie. La temperatura del agua es de 35°C y se
asperja durante un minuto.

Mondado

Al terminar esta aspersion, la fruta se hace pasar por un macerado mecéanico para obtener
pulpa. En este momento la fruta se encuentra lista para ser escaldada. El mondado no se
interrumpe; cuando se ha llenado un tanque de escalde, inmediatamente se empieza a
ocupar otro.

Escaldado

Consiste en la inmersion de la fruta en agua a una temperatura de 95°C por 20 minutos al
nivel del mar. Se debe tomar en cuenta que en la ciudad de México, el agua hierve a
92.5°C, de forma que el escalde debera realizarse a 86-87°C.

El escaldado es una operacion necesaria que inactiva las enzimas de la fruta, ablanda el
producto para que permita la penetracion del edulcorante, elimina los gases intracelulares,
fija y acentta el color natural de la fruta, reduce en gran medida los microorganismos
presentes, ayuda a desarrollar el sabor caracteristico, favorece la retencion de algunas
vitaminas, principalmente la vitamina C, y reduce cambios indeseables en color y sabor.
Una vez terminado el escalde se realiza la siguiente operacion en el mismo tanque, para
aprovechar el agua caliente.

Mezclado

Para el mezclado, se vacian la solucion acuosa con los ingredientes a ser utilizados para
cada formulacion y la fruta. Se mueve con un agitador mecanico por cinco minutos hasta
que la mezcla sea totalmente homogénea.

Coccion y concentracion

Durante la concentracidon, se evaporara el agua contenida en la fruta y los tejidos de la
misma se ablandan. Este ablandamiento permite que la fruta absorba el azucar (o cualquier
edulcorante), el 4cido y los otros componentes; durante el proceso se debe agitar la mezcla.
La temperatura con vacio debe elevarse hasta 85°C. Este paso toma 20 minutos bajo
condiciones estandarizadas de cantidad de producto, vacio y temperatura, para lograr la
concentracion de 60°Brix en la mezcla.

Incubacion.

Para la elaboracion de yogurt la leche previamente estandarizada en cuanto a contenido de
solidos es inoculada a 25°C. El cultivo lactico para el yogurt contiene la cepa Streptococcus
thermophilus y el Lactobacillus bulgaris en proporciones iguales.
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Las temperaturas Optimas para el desarrollo del Streptococcus oscilan entre 38 y 44° C y las
del Lactobacillus entre 41 y 46° C.

La temperatura de incubacion del cultivo es de 42° C. Luego, se siembra la leche con el 3%
del cultivo usual agitando bien la masa. Inmediatamente después de la siembra, se envasa la
leche en botellas o en vasos de plastico. La leche envasada se incuba directamente a una
temperatura de 45° C hasta que el producto haya alcanzado un pH de 4.5.Normalmente, la
acidificacion se lleva acabo en unas horas. Después de la incubacién, se debe enfriar el
yogurt rapidamente por debajo de 10 °C para detener una excesiva acidificacion. Esta
provoca la retraccion de las proteinas coaguladas, que resulta en la separacion del suero. El
yogurt puede ser comercializado después de 10 horas de refrigeracion a 5°C. En este
periodo, se desarrolla el aroma del yogurt. El buen yogurt se conserva durante una semana
a una temperatura de 47°C.

Preesterilizado de frascos

Los frascos se sacan de las cajas de empaque se asperjan con vapor de agua no tanto para
lavarlos porque son frascos nuevos, sino para preesterilizarlos con la alta temperatura del
vapor.

Envasado

La mezcla caliente se envasa. Se debe dejar un espacio entre la tapa del frasco y el producto
de, al menos, 5 mm. Los recipientes deben estar perfectamente limpios, aunque no es
necesario que estén esterilizados. Los frascos se van acumulando hasta reunir una cantidad
tal que se forme un lote de produccion. Una vez reunido se pasa al siguiente proceso.

Esterilizacion

La esterilizacion es un tratamiento térmico donde intervienen la presion y la temperatura
para dejar un producto completamente libre de bacterias. Un producto esterilizado tiene una
vida de almacenamiento teéricamente infinita; si se tuviera la certeza de que el producto se
venderad y consumiria en el proximo mes, no habria la necesidad de esto. Ante la
incertidumbre de la fecha de venta y consumo es preferible esterilizarlo. Una vez llenados y
tapados los frascos a una temperatura elevada, se procede a introducirlos en un lote al
esterilizador. Ahi debe alcanzar una temperatura de 120°C y una presion de 8Ib/in* durante
20 minutos. Bajo condiciones estandarizadas de cantidad de frascos, temperatura a la que se
introducen al esterilizador, tiempo en que tardan en alcanzar la temperatura y presion de
esterilizacion, el proceso dura 55 minutos.

Enfriado

Una vez que los frascos se pueden sacar del esterilizador al bajar la presion, se enfrian por
medio de un ventilador. El tiempo estimado para que esto ocurra es de 20 minutos por lote.
Al enfriarse el frasco a la temperatura ambiente, producira un vacio dentro del frasco.
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Etiquetado, colocacién en cajas y envio al almacén
Una vez que los frascos salen del esterilizador se etiquetan manualmente.

Los productos formulados fueron sujetos a estudios de cardcter fisicoquimico,
microbioldgico y sensorial en funcion del tiempo de almacenamiento. Por lo que en todos
los casos, los productos fueron abiertos de u empaque cuidadosamente para evitar
contaminacion del medio ambiente, con pinza estériles o pipetas Pasteur, realizdndose la
toma de muestras para practicar los examenes antes mencionados.

En cuanto a los estudios de envasados estos, vapor de agua y luz de forma que se obtenga
una vida til méxima.

2.1.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Este ha sido practicado para garantizar que el consumidor tenga un abastecimiento de
productos salubres e inocuos y evitar el deterioro microbioldgico de los mismos. Para poder
obtener informacion acerca de la calidad microbioldgica de un producto se llevaron a cabo
analisis microbioldgicos, efectuando un muestreo, un método analitico hasta la
interpretacion de resultados.

Muestreo: se ha realizado de forma adecuada y siguiendo los protocolos de toma de
muestras, ademas de presentar muestras estadisticamente significativas.

Método analitico: se selecciono el mas sensible para detectar lo que se desea ademas de
buscar que este procedimiento sea econémico.

Conteo de hongos y levaduras

El numero de levaduras se determino empleando el método segin APHA (American Public
Health Association, 1992), que consiste en obtener 1 ml de la s muestras almacenadas
previamente homogenizadas, mediante la técnica de siembra en profundidad en cajas petri
en presencia de agar papa dextrosa. Las cajas petri se incubaron a 25 °C por un periodo d
96 horas.

Conteo de mesofilos

El numero de mesofilos presentes en cada sistema se determinaron empleando 1 ml de las
muestras almacenadas, mediante la técnica de sembrado en profundidad en cajas petri en
presencia de agar nutritivo. Las cajas se almacenaron a 35 °C por 72 horas.

2.1.3. PRUEBAS DE MEDICION DEL GRADO DE SATISFACCION

Las pruebas de medicion del grado de satisfaccion se determinaron mediante pruebas con
escalas hedonicas verbales y graficas.
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2.1.4. CONSERVACION DE REBANADAS DE PITAYA POR PROCESO
OSMOTICO Y OBTENCION DE JARABE DE PITAYA.

La fruta fue previamente caracterizada fisicoquimicamente, determinando especificamente
el indice de madurez, pH, contenido de sélidos solubles y el contenido de humedad.

Preparacion de la materia prima. La materia prima fue previamente pelada cortada en
rebanadas circulares con espesor de 0.3 cm., con ayuda de un cuchillo de acero inoxidable y
la medicion de la forma geométrica del producto se determino mediante un vernier.

Preparacion del jarabe. Se prepararon jarabes de sacarosa a la concentracion sujeta a
estudio y posteriormente se determino °Bx, ay, y pH.

Preparacion del equipo. El proceso osmotico se realizo en recipientes vidriados, para
mantener el producto en inmersion se usaron mallas plésticas previamente desinfectadas.

Estudio de almacenamiento. Se limpio la superficie de los frascos y bolsas, se abrieron
cuidadosamente para evitar contaminaciones del ambiente, con una pinza estéril, se
extrajeron las rebanadas de pitaya y se colocaron en bolsas, el jarabe se envaso en los
frascos previamente esterilizados y se analizaron fisicoquimicamente. Los sistemas
experimentales son:

Cuadro 2.1 Condiciones de experimentacion empleadas

Temperatura del sistema 25 °C

Relacion fruta: solucion 1:10

Concentracion de la solucion 60 °Bx 40 °Bx
a,=0.985 a,=0.959

Parametros medidos ay, pH, solidos solubles y % perdida de
peso

Concentracion de conservador | 1000 ppm

(bisulfito de sodio)
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2.1.5. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE REBANADAS
CONGELADAS Y JARABE DE PITAYA

Seleccion de la materia prima

Cortado de la fruta ) é

Preparacion de concentrado a 60

=

l | Obtencion del jarabe
Z

|| Proceso osmotico ||

1T

Empacado

11
a4

Caracteristicas

Evaluacion sensorial ) fisicoquimicas y

microbiologicas

Congelado

Figura 2.1. Representacion del diagrama de flujo para la elaboracion de rebanadas
congeladas y jarabe de pitaya
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2.1.6. ELABORACION DE CONCENTRADO DE PITAYA

Los factores o barreras utilizadas por estas tecnologias se han seleccionado de tal forma que
se puedan: a) obtener productos de alta calidad de caracteristicas similares a las de las
frutas frescas b) no requerir de un equipo especial para su procesamiento c¢) requerir una
energia minima para su procesamiento y no necesitar energia para su almacenamiento d)
poder preservar la fruta en el lugar de produccion.

El procesamiento de la fruta ha sido el siguiente:

>
>

VVVYY

Se hizo un homogenizado de la fruta

Depresion de la Ay por la adicion de un humectante (sacarosa). La concentracion
del humectante ha sido calculada para obtener la Ay, de equilibrio entre el sistema y
el agente depresor de actividad acuosa A,, equilibrio= (Ayfruta) (Awazucar)-
Incorporacion de aditivos

Acidificar con acido citrico hasta pH =3.5

Envasado del producto en peliculas plasticas de polietileno y frascos de vidrio.
Almacenamiento del producto a las condiciones de 4 y 25 °C

Etiquetar y congelar
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2.1.7. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE CONCENTRADO
DE PITAYA

Seleccion de la materia prima

Il

Lavado y pelado de la fruta

-

|| Preparacion de los sistemas

-

Preparacion de un homogeneizado de la fruta

L]
L b

-

Congelado

]l

|| Reconstitucion congelado — agua (1:1)

U

J

Envasado

Evaluacién sensorial || <:| m

g
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AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

|| Etiquetado

Figura 2.2. Representacion del diagrama de flujo para la elaboracion de concentrado
de pitaya

2.1.8. ELABORACION DE ATE

La elaboracion del ate ha sido la siguiente:

X/

¢ Seleccion de la fruta

X/

¢ Molido de la pulpa hasta obtener una pasta

X/

«» Evaporacion de la pulpa, hasta que su volumen se reduzca una tercera parte

X/

¢ Obtencion de una pasta muy viscosa

X/

* El producto obtenido se moldea en botes de hojalata o moldes de plastico

X/

¢ Se refrigera durante algunas horas

X/

* Se desmolda y se envasa
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2.1.9. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE ATE DE PITAYA

materia prima

11

Lavado, pelado y deshuesado de la fruta

Molido

iyt

|| Adicién de ingredientes ||

4l

Obtencion de una mezcla ||

viscosa

Cocimiento
By

Evaluacioén sensorial IK:

microbiologicas

g Caracteristicas
Moldeado fisicoquimicas y

= |

Refrigerado

Figura 2.3. Diagrama de flujo para la elaboracion de ate de pitaya
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2.1.10. ELABORACION DE YOGURT DE PITAYA

El yogurt fue elaborado a partir de leche descremada. Adicionandose mermelada de la fruta
de pitaya, para otorgarle el sabor caracteristico de la fruta.

La elaboracion del yogurt formulado ha sido el siguiente:

Estandarizacion de la leche

Pasteurizacion. Efectuada a 90 ° C durante 60 segundos o a 85 ° C durante 30 minutos.
Homogenizacion y concentracion. Se efectud por evaporacion y por adicion del 35 de leche
en polvo descremada.

El cultivo lactico para el yogurt contiene el Streptococcus thermophilus y el Lactobacillus
bulgaricus en proporciones iguales.

Para la incubacion del cultivo se efectud a 42° C. inmediatamente después de la siembra, la
leche fue envasada en botellas de vidrio previamente esterilizadas.

La temperatura de incubacion fue de 45 © C hasta un pH de 4.5.

Posterior a la incubacion, se procedid al enfriado por debajo de 10 °C, para detener una
excesiva acidificacion.

Finalmente al yogurt obtenido se le adiciono mermelada de pitaya para darle el sabor de la
fruta.
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2.1.11. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE YOGURT DE
PITAYA

‘Pasteurizacion a 85 °C
leche §

Homogenizacion
de
ingredientes

Incubaci ) envasado

Caracteristicas
fisicoquimicas,
microbiologicas y
evaluacion reologica.

Enfriado p

Evaluacion sensorial N—

Etiquetado

Figura 2.4. Diagrama de flujo para la elaboracion de ate de pitaya
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2.2. RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION

Datos relevantes de la pitaya:

La materia prima se obtuvo en las comunidades de San Pedro Yeloixtlahuacan, municipio
de la Mixteca Poblana, los frutos fueron seleccionados utilizando como criterio: indice de
madurez, coloracion homogénea, sin rastros de deterioro.

Figura 2.5. Muestras de pitaya empleadas en la experimentacion
El cortado del producto es muy importante, suele realizarse de varias formas, segiin se vaya
a utilizar.
El corte debe realizarse de forma répida y en un solo golpe, evitando el golpeado del
material ya que le causaria dafio y el producto quedaria con una mala presentacion.

Figura 2.6. Muestras de pitaya cortadas en la experimentacion
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Rendimiento: 1kg de pitaya = 675 gr. de pulpa (parte comestible)

pH=4.12
°Bx =10

Figura 2.7. Muestras de pitaya enteras

Se midi6 su didmetro polar y ecuatorial los cuales fueron: 7 y 8 respectivamente.

Figura 2.8. Determinacion del diametro de las pitayas

Las caracteristicas fisicoquimicas de la pitaya son las siguientes:

Cuadro 2.2. Caracteristicas fisicoquimicas de las pitayas

PARAMETRO VALOR (%)
Humedad 86.5+4.2
Cenizas 3.04 £ 0.75
Fibra cruda 2.16 £ 0.5
Proteinas 1.0+0.3
Grasa 2.75+ 0.6
Carbohidratos 4.55+0.8
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En general el contenido de humedad, grasas y proteinas es parecido al de otras verduras
comunes. Su valor energético es elevado, la vitamina A es reducida, el contenido de agua es
muy alto.

Estudios bromatolégicos

Ademas del sabor especial que tiene las pitayas, los andlisis bromatoldgicos han
demostrado que son ricas en azucares y minerales, aunque bajas en vitamina C. por otro
lado, las semillas abundan en proteinas, especialmente las de Pachycereus pringlei (22.59
%), Unicas analizadas en su género, que ademas son de mayor tamafo con respecto de las
semillas del género Stenocereus o Hylocereus.

"."p-,.

i

e
L

Figura 2.9. Diversidad de colores de la pitaya.

Cuadro 2.3. Caracteristicas quimicas de frutos Stenocereus stellatus

VARIABLE FRUTO FRUTO FRUTO FRUTO
ROJO BLANCO AMARILLO | SOLFERINO
°Bx 9.23 10.00 9.10 9.05
Ph 4.2 4.4 4.46 3.7
Acidez titulable 0.53 0.39 0.50 0.47
% Humedad 86.36 86.37 87.26 87.26
% Glucosa 7.02 6.89 6.93 7.04
% Fructosa 3.10 4.26 3.29 2.52
% Azucares red. 10.13 11.16 10.22 9.56
% Sacarosa 2.44 4.76 3.84 3.12
% Azucares 12.58 15.92 14.07 12.68
totales

Formulacion final

Gracias a las pruebas preeliminares se pudo determinar la formulaciéon y el procedimiento
adecuado para la elaboracion de cada producto.
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Los resultados del ate tienen las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:
2.2.1. RESULTADOS OBTENIDOS EN LA ELABORACION DEL ATE.

El ate tiene un contenido de so6lidos solubles del 65 %.

pH de 3 y una calificacion sensorial con valor de 7 utilizando una escala hedoénica sensorial
de los 7 puntos, evaluando los parametros de color, olor, sabor y textura.

Los productos obtenidos tuvieron las caracteristicas propias de un ate, ya que de acuerdo a
las normas mencionadas en el capitulo I el ate tendra una graduacion minima final de
65°Bx y una proporciéon minima de zumos de fruta de 40% para la totalidad de frutas,
excepto para los citricos que pueden descender hasta 30%.

Se realizaron dos formulaciones en las cuales se pudo observar que en la primera
formulacion se obtuvo un gel demasiado duro y demasiado dulce, el cual no tenia las
caracteristicas propias de un ate.

En la formulaciéon nimero dos se obtuvo el gel apropiado con las caracteristicas propias de
un ate. Por lo que la formulacion dos fue la mejor.

El ate se envaso en recipientes plésticos y en peliculas plasticas de celofan. Después de

envasar el producto se procedio a etiquetar.
Los resultados de aceptacion general del ate de pitaya fueron los siguientes:

Aceptacion sensorial de ate de pitaya

6.8
6.6
6.4
6.2

5.8
5.6
5.4

color olor sabor textura

Calificativos

Figura 2.10. Aceptacion general de la prueba sensorial para el ate de pitaya.

2.2.2. RESULTADOS OBTENIDOS EN LA ELABORACION DEL YOGURT DE
PITAYA.

El producto obtenido de pitaya, presento buenas caracteristicas de sabor y olor, sin embargo
no resulto favorecida la textura debido a la separacion de fases cuando se empleo jarabe de
la fruta.

Los defectos en la textura y la separacion inadecuada del suero, probablemente fueron
resultado de temperaturas variables durante la incubacién, de una refrigeracion insuficiente
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o de un manejo inapropiado del producto, por lo que fue necesario realizar el yogurt sin
sabor y posteriormente antes del envasado efectuar la adicion de la mermelada de fruta en

el fondo del producto formulado.
La formulacion optima fue la numero seis ya que fue a esta no se le agrego el jarabe antes

de envasar.
Cuadro 2.4. Formulaciones empleadas para el yogurt de pitaya

FORMULACION I FORMULACION 11

150 ml de leche entera 150 ml de leche entera

25.5 gr. de yogurt natural 25.5 gr. de yogurt natural

45 gr. de azlicar 45 gr. de azlicar

0.015 gr. de benzoato de sodio | 0.015 gr. de benzoato de sodio

5 gr. de leche en polvo 5 gr. de leche en polvo

Jugo de pitaya 0.015 gr. de goma Xantana
FORMULACION III FORMULACION IV

150 ml de leche entera 150 ml de leche entera

25.5 gr. de yogurt natural 25.5 gr. de yogurt natural

45 gr. de azlicar 45 gr. de azlicar

5 gr. de leche en polvo 1 gr. de almidén

0.015 gr. de benzoato de sodio | 0.015 gr. de benzoato de sodio

2 gr. de grenetina 1 gr. de carragenina

FORMULACION V FORMULACION VI

150 ml de leche entera 150 ml de leche entera

25.5 gr. de yogurt natural 25.5 gr. de yogurt natural

45 gr. de azlicar 45 gr. de azlicar

0.5 gr. de almidon 5 gr. de leche en polvo

0.015 gr. de benzoato de 0.015 gr. de benzoato de sodio

sodio

0.5 gr. de carragenina 0.5 gr. de carragenina

Se procedid a envasar en frascos y en vasos desechables para posteriormente ser
etiquetados.

43



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

Los resultados de aceptacion general del yogurt de pitaya fueron los siguientes:

6.7 -
6.6+
6.5+
6.4+
6.3
6.2+
6.1+

5.94
color olor sabor textura

calificativo

Figura 2.11. Aceptacion general de la prueba sensorial del yogurt de pitaya.

La formulacion de los sistemas de estudio para el desarrollo de frutas autoestables de alta
humedad fueron los siguientes:

Cuadro 2.5. Condiciones de almacenamiento emplaeadas para la conservacion del

yogurt de pitaya
TRATAMIENTO CONDICIONES TEMPERATURA DE
ALMACENAMIENTO
O
Sistema 1 Control 25
4
Sistema 2 aw=0.96 (sacarosa) 25
Sin acidificar 4
Sistema 3 aw=0.96 (sacarosa) 25
Ph=3.6 (Acido citrico) 4
Sistema 4 aw=0.96 (sacarosa) 25
PH=3.6 (Acido citrico) 4
Sorbato de
potasio=1000 ppm

Firmeza y consistencia.- La textura resultd ser suave y fina, sin grumos ni polvo. No se observo
separacion de suero. El cuerpo debe ser firme pero no gelatinoso.

44



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

Sabor y aroma.- El aroma y sabor del yogurt son distintos y unicos. No existieron sabores amargos
o desagradables. Los niveles de acidos no deben de ser excesivos. Se piensa que un equilibrio de
1:1 de bacterias en bastones y cocos produciran un sabor 0ptimo a niveles de acido adecuados.

Vida util y aceptacion sensorial de los sistemas de estudio para el desarrollo de frutas
autoestables de alta humedad

AN
—
o o |
"G ~
=
°w X
ac
T o
s E25 °C
=
S5 = <7
© B4 °C
°
S o
o L

Sistemas de estudio

Figura 2.12. Estimacion de vida util del producto en funcion de las condiciones de
tratamiento de concentrado de pitaya (stenocereus griseus),
minimamente procesado almacenado en frascos de vidrio.

Aceptacion general

Evaluacion
sensorial

1 2 3 4

Sistema de tratamiento

Figura 2.13. Estimacion de la aceptacion general del producto en funcion de las
condiciones de tratamiento de concentrado de pitaya (stenocereus griseus),
minimamente procesado y condiciones de almacenamiento de 4 °C.
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La pulpa de la pitaya es susceptible de someterse a procesos de congelamiento,
concentracion, deshidratacion, fermentacidén, procesamiento preservacion quimica. Sin
embargo la tecnologia de métodos combinados permite conservar la fruta por lo menos
hasta 12 semanas a temperatura de almacenamiento de 4°C y por 5 semanas a temperatura
de 25°C. Esta fruta puede ser utilizada para consumo directo, puede almacenarse a granel
para su industrializacién posterior o para ser usadas en productos de reposteria, productos
lacteos, etc.

La pulpa se envaso en bolsas plasticas con cierre hermético, y se procedio a etiquetar.

2.2.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA DESHIDRATACION OSMOTICA DE
LA PITAYA.

Cinética de deshidratacion
osmoética de pitaya

—a— Sistema 60 °BX
---0--- Sistema 40 °BX

0 6 12 18 24 30
Tiempo (h)

Figura 2.14. Cinética de deshidratacion osmotica.

El producto fue empacado en bolsas plasticas para determinar su vida de anaquel,
encontrando que presentan una vida 1util de 6 dias a temperatura de 25 °C y una vida util
con calidad del producto aceptable de 27 dias a 4 °C en el sistema utilizado para la
deshidratacion de 60 °Bx. Una ventaja de éste tipo de procesamiento se centra en que es
posible reconcentrar y reutilizar el jarabe si afectar las propiedades organolépticas de la
fruta deshidratada, por lo que el jarabe obtenido puede servir como un concentrado que
puede ser utilizado para conferir sabor a productos congelados (paletas y raspados).
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Analisis microbiolégico

Se realizaron las pruebas fisicoquimicas y microbiologicas apropiadas para cada uno de los
productos elaborados de acuerdo a las normas establecidas en el anexo C.

Figura 2.15. Determinacion del pH en muestras de pitaya

2.2.4. LA PITAYA (Stenocereus griseus), ALTERNATIVA PARA LA OBTENCION
DE COLORANTES ALIMENTICIOS DE ORIGEN NATURAL

Sin lugar a dudas, el color es uno de los atributos méas importantes a considerar en cualquier
alimento para lograr su aceptaciéon por el consumidor. Este se relaciona de manera
inmediata con el sabor y frescura del producto. Sin embargo, ante las restricciones
impuestas por los organismos internacionales para regular el uso de colorantes de tipo
sintético, renace la necesidad de usar colorantes de origen natural
(Hayward,1992;Spears,1988). En este contexto, la busqueda de productos ricos en
betalainas es una excelente alternativa que puede ayudar en el conocimiento y desarrollo de
nuevas fuentes naturales de pigmentos.

Las betalainas son pigmentos hidrosolubles con buenas caracteristicas tecnoldgicas para ser
utilizados en productos lacteos, bebidas, confiteria y helados, ya que imparten coloraciones
que van del rojo al amarillo. Ademas su uso estd aprobado desde 1960 por la FDA y en
Meéxico la Secretaria de Salud permite su aplicacion en alimentos y cosméticos. En el
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tubérculo del betabel se acumulan las betalainas (colorantes naturales). Estos pigmentos son
hidrosolubles, presentan una gama de tonalidades que van desde el rojo “betacianinas” al
amarillo “betaxantinas” (Strack y col., 1993). La importancia biologica de estos
compuestos es variada determinando que pueden presentar actividad antibacterial y
antiviral, ser marcadores taxonémicos y fitogenéticos.

Identificacion del pigmento betalainico.

La identificacion del pigmento betalainico mayoritario se obtuvo mediante patrones
obtenidos de las raices de remolacha (Beta vulgaris L.), con la finalidad de compararlos con
espectros de absorcion visibles en un rango de 400-500 nm mediante espectrofotometro, a
un valor de pH 6.1 contra un blanco de agua destilada, previa identificacion en

cromatografia de capa fina.

Figura 2.16. Placas de cromatografia en capa fina para la identificacion del pigmento
extraido de pulpa de pitaya

Con ayuda de la técnica de cromatografia en capa fina y en columna se pudo identificar el
pigmento betalainico presente en el fruto rojo.

Figura 2.17. Columnas de cromatografia para la identificacion del pigmento extraido
de pulpa de pitaya
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Determinacion del contenido de betalainas en el producto.

El contenido de betalainas se determiné midiendo la absorbancia a 537 nm a pH 6.1 y la
concentracion se calculd utilizando el coeficiente de extincion molar del pigmento
mayoritario (betacianina: E'™ 1%: 1120 L/molcm (Sapers y Hornstein, 1979)

En la siguiente, se presentan los espectros visibles (en un rango de 400-580 nm), obtenidos
del pigmento mayoritario purificado aislado de los frutos y el patrén de B. Vulgaris. Los
dos espectros presentan valores de absorbancia maxima a 537 nm en un valor de pH=6.1
que coincide con el valor sefialado por otros autores para la betacianina. La comparacion
espectral entre el patron puro de betacianina obtenido a partir de frutos maduros de B.
Vulgaris con el compuesto rojo extraido de los frutos de pitaya (Stenocereus griseus), los
cuales evidencian definitivamente que se trata de estructuras quimicas similares.

Las curvas presentan picos de absorbancia maxima a 537 nm, comportamiento tipico de la
betacianina. Se obtuvo la identificacion del pigmento betalainico mayoritario del fruto con
una concentracion de (0.05-0.08 g/1).

07 ® — Beta vulgaris
0.6 - - - i - - Stenocereus griseus
© 0.5 o N
g " ' .
§ 47 N “a
© 03- m SN
2 02 .-"'-.
' L
0.1 4 - i )
O\ T T T T 1
400 440 480 520 560 600

Longitud de onda (nm)

Figura 2.18. Espectros de absorcion del patron de betacianina purificado de raices de
Beta vulgaris y del pigmento mayoritario de frutos de pitaya (Stenocereus griseus).

Los resultados presentados en este estudio evidencian que el obtener pigmento de pitaya
sea utilizable en productos lacteos, lo que plantea una alternativa para industrializar la fruta
que no se venda en fresco y permiten establecer el potencial de los frutos de pitaya
(Stenocereus griseus).
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2.2.5. OBTENCION DE PITAYA LIOFILIZADA
Objetivo

Determinar la factibilidad de aplicar la liofilizacién como una alternativa de procesamiento
de pitaya.

Justificacion

Una alternativa para la mejor conservacion y almacenamiento de pitaya por mayor tiempo
es la deshidratacion por liofilizacion investigaciones realizadas al respecto, han demostrado
que los productos deshidratados por esta técnica son estables y pueden ser almacenados a
temperatura ambiente por periodos prolongados, manteniendo la integridad de sus
propiedades organolépticas, microbiologicas y nutricionales. La pitaya como la mayoria de
las frutas posee cualidades nutritivas importantes, que aunado a su frescura, atractivo color,
sabor y olor tan caracteristicos, hacen de este un fruto preferido para consumirlo en
temporada de cosecha sin embargo debido a su corta vida poscoscha a temperatura
ambiente y su alta susceptibilidad al deterioro por microorganismos, es necesaria la
busqueda de opciones para su procesamiento.

Materiales y métodos

Pitayas limpias fueron seleccionadas, lavadas, peladas y cortadas a una madurez adecuada,
el equipo, liofilizador Marca Labconco de Gabinete, con congelador con un rango de
temperatura de 0 a -42 °C, rebanadora calibrada.

Metodologia

Los ejemplares frescos fueron desespinados, cortados y acomodados en charolas, con
congelado a -40 °C por 24 horas y en camaras de liofilizado a -40 °C, cerrado y aplicacion
de vacio a una presion menor de 100 Pascales, posteriormente se efectud la liofilizacion
entre 20 y 40 °C por 40 horas, para posteriormente envasado en bolsas.

El disefio experimental

Siendo el objetivo determinar la cinética de liofilizacion el tiempo Optimo para obtener un
producto liofilizado, en los experimentos se consideraron los siguientes niveles, presion de
operacion, y area de liofilizacion. Siendo la variable de respuesta el tiempo de liofilizacion
del fruto.

Resultados

Se corrieron las muestras en base al diseflo experimental encontrandose que a una presion

de 100 pascales, una temperatura de placas calentadas a 30 °C, se obtuvo un tiempo menor
de liofilizacion de pitaya en el estado de madurez estudiado, mismo que fue de 11 horas. En
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la siguiente figura se observa la cinética de liofilizacion donde se obtuvo un menor tiempo
de secado.

Cinética de liofilizado de pitaya

120
100
80
60
40
20

Contenido de humedad (%)

0 5 10 15
Tiempo (h)

Figura 2.19. Curva de secado por liofilizacion de pitaya.
Los resultados obtenidos en este trabajo, serviran de base para encontrar las condiciones
optimas de liofilizacién de otras variedades de pitaya y como un método de conservacion
de pitaya. Los productos obtenidos en esta investigacion presentan un amplio mercado en
Estados Unidos y Europa, razon por la cual se cree que esta técnica podria ser una opcion
de conservacion de esta fruta.

Las caracteristicas obtenidas de pitaya deshidratada mediante liofilizacion le otorgan a
estos productos ventajas importantes en los mercados nacionales e internacionales dado que
el fruto liofilizado resulta menos perecedero y se facilita en mayor grado su distribucion y
almacenamiento, y podria venderse en mejores condiciones cuando el producto tenga
abastecimiento limitado al no ser época de cosecha.

Un contenido bajo de humedad en el producto liofilizado es indispensable para la
conservacion de este, pues con altos porcentajes de humedad residual el metabolismo
propio del producto continuaria llevandose a cabo, teniendo por consecuencia efectos
negativos en los atributos sensoriales del producto, ademds de reacciones que acelerarian la
reaccion de este.

Envasado

El envasado es una parte integrante del proceso de elaboracion: Cumple dos misiones
importantes que son: anunciar el producto y protegerlo adecuadamente para que se
conserve durante un periodo de tiempo determinado. Los principales agentes de alteracion
de los alimentos durante su almacenamiento son:

1. Fuerzas mecanicas (de impacto, vibracion, compresion o abrasion.

2. Condiciones ambientales, que pueden provocar transformaciones quimicas y fisicas

(luz ultravioleta, humedad, oxigeno, fluctuaciones de temperatura)
3. Contaminacion (por microorganismos, insectos o tierra)
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4. Manipulacion de envases, violacion de cierres y hurtos de contenido y adulteracion

El envase debe ser estético y agradable; su forma y tamafio deben ser funcionales; debe ser
comodo; servir, si es posible, para distribuir el contenido y debe ser facil reutilizaciéon o
eliminacion. Debe ademés cumplir con toda la reglamentacion vigente sobre etiquetado.
El envase constituye una barrera entre el alimento y el medio ambiente, que se opone a la
transmision de la luz, el calor, la humedad, los gases, y la eventual contaminacién por
microorganismos o insectos.
Luz: Aquellos envases que deben mostrar el contenido, deberan permitir el paso de la luz,
pero aquellos alimentos susceptibles de alteracion deben impedirla.
Calor: La capacidad aislante del envase depende de su conductividad térmica y de su
reflectividad. Los materiales con baja conductividad térmica aislan el calor transmitido por
conduccion y los materiales reflectantes del transmitido por radiacion.
Vapor de agua y gases: Las velocidades de transferencia de oxigeno y vapor de agua de
los materiales de envasado son factores de gran importancia para el control de la vida util
de los alimentos deshidratados, de los grasos y de los contienen componentes oxidables. La
permeabilidad de un envase depende, tanto de la pelicula que lo constituye como del gas o
vapor en cuestion.
Microorganismos: Los materiales de envasado intactos impiden el paso de los
microorganismos. Sin embargo, los cierres y costuras constituyen siempre un riesgo
potencial de contaminacion (los envases cuya boca se ha cerrado por plegado, grapado o
por torsidon, no pueden considerarse envases realmente herméticos). Las principales causas
de contaminacidén microbiana de los alimentos adecuadamente procesados son:

- Aspiracion de agua o aire a través de poros al formarse el vacio en el espacio

de cabeza, durante el enfriamiento.

- Contaminacion de los cierres termosellados con producto

- Inadecuada colocacion de las tapas
Defectos en el material de envasado (arrugas, rasgaduras)
Resistencia mecanica: La capacidad de los envases para proteger al alimento contra
posibles dafios mecanicos se mide por:

- Fuerza de impacto (fuerza que es preciso ejercer para penetrar el material).

2.2.6. PELICULAS FLEXIBLES PROPUESTAS PARA EL ENVASADO DE LOS
PRODUCTOS REALIZADOS.
Se entiende por envase flexible todo envase confeccionado a partir de un material que no es
rigido. No obstante el término “pelicula flexible” suele aplicarse exclusivamente a
materiales fibrosos de grosor inferior a 0.25mm. Las caracteristicas generales de las
peliculas flexibles son las siguientes:

e Su costo es relativamente bajo
Son bastantes impermeables al oxigeno, al vapor de agua y a los gases
Se pueden termo sellar
Puede emplearse en las cadenas de llenado a gran velocidad
Mantienen su resistencia tanto en condiciones himedas como secas
Pueden imprimirse facilmente
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e Se manejan con facilidad y resultan muy comodas tanto para el fabricante, como
para el detallista o consumidor.

e Son muy ligeras

e Se adaptan a la forma del contenido, lo que ahorra espacio de almacenamiento y
transporte

Los empaques propuestos presentan

Resistencia mecanica a la traccion
Resistencia mecénica a la perforacion
Resistencia mecénica a bajas temperaturas
Barrera

Sellabilidad

Imprimibilidad

Versatilidad de fabricacion

Durabilidad

Costo
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3. INDUSTRIALIZACION

El disefio de una planta de procesamiento de alimentos a partir de una fruta llamada pitaya
que se produce en la Mixteca poblana y que es un proyecto ambicioso que requiere de una
gran inversion, ademas de la participacion de muchos especialistas para llevar un correcto
desarrollo de esta. El trabajo desarrollado hasta ahora, se ha avocado al disefio de los
equipos de proceso de elaboracion de los productos que se pretenden elaborar.

Primeramente se disefiaran los equipos de operaciones unitarias que se requeriran en cada
una de las lineas de producciéon en base en conocimientos del disefio de éstos que
prevalecen actualmente apegados a la normatividad con respecto a los sistemas de
seguridad que deben llevar los equipos para poder operar correctamente. El disefio se
realizard mediante el conocimiento de la demanda del mercado y dejando una capacidad
extra para futuras expansiones de la empresa.

Para poder disefar correctamente los equipos, se requiere hacer pruebas fisicas,
principalmente densidad, viscosidad y capacidad calorifica a nivel laboratorio de la materia
prima y producto dentro de cada uno de los procesos en cada uno de los niveles de este
mismo.

Gracias al estudio mas detallado sobre la ingenieria de detalle se integran todos los
conocimientos necesarios para desarrollar todo el sistema de producciéon que requiere la
planta incluyendo todos los equipos, lineas de proceso, valvulas, bombas, pero primero se
debe desarrollar una distribucion optima del equipo de produccion dentro de la planta que
permita en un momento dado hacerle modificaciones por expansiones futuras.

Ademas se concretara el disefio con todos los balances de materia, energia, costos de
operacién que presentara esta nueva planta de proceso, asi como determinar el costo de
todos los equipos que se pretenden adquirir.

De las pitayas se puede procesar la pulpa y extraer colorantes. La pulpa es susceptible de
someterse a procesos de congelamiento, concentracidon, deshidratacion, fermentacion,
proceso térmico y preservacion quimica, para los cuales existe tecnologia casera, artesanal
o industrial.

La pulpa sin semilla puede concentrarse para disminuir su contenido de agua, y por lo
tanto, su volumen.

Los concentrados de pulpa, a su vez pueden someterse a otros procesos, como el de la
congelacion o liofilizacion. También es posible deshidratar o secar la pulpa para convertirla
en polvo. La pulpa asi mismo, puede utilizarse como sustrato de fermentacion en la
preparacion de vinos.

Los distintos productos obtenidos a través de los procedimientos anteriormente sefialados
puede destinarse a varios fines: preparacion de refrescos, jarabes, mermeladas, ates,
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helados, yogures, ensaladas de pulpa congelada, gelatinas, licores, etc. En los procesos de
industrializacion antes sefialados la cascara de la fruta se desecharia, pero es factible
plantear su utilizacion de pectina y esta a su vez se podria destinar para la elaboracion de
mermelada y ate de pitaya.

3.1. PRODUCCION

La superficie establecida con pitaya varia de 0.25 a 1.0 ha por productor. En el estrato bajo
existe mayor diversidad de tipos en la parcela, siendo la mas comun la “Amarilla”: en el
estrato alto la diversidad es menor predominando la “Roja de Tepeyahualco”. Ambos
materiales producen gran cantidad de frutos, de sabor muy dulce y con buena firmeza, lo
que les permite una mayor vida poscosecha.

El peso medio del fruto es de 150 g para la amarillay 115 g para la Roja de Tepeyahualco.
La distancia entre plantas e hileras mas comun es de 2*2 m (2,500 plantas/ha) y hasta 2*6
m (833 plantas/ha). En el estrato alto realizan practicas de conservacion de suelo y agua, y
siembra de cultivos anuales hasta en los primeros cinco afios de desarrollo de la plantacién
para el control de la maleza.

Los rendimientos en el estrato bajo son de 1.5 a 2.0 ton/ha y en el alto de 2.0 3.0 ton/ha.

Las principales practicas de manejo en el primer afio son: limpia trazo apertura de cepas,
abonado orgénico y deshierbe. Del segundo afio en adelante estas se reducen a un deshierbe
anual y un deshierbe cada dos afios de malezas perennes. Algunos productores realizan el
cajeteo” en cada planta para aprovechar el agua de lluvia y la fertilizacién orgénica a base
de estiércol de ganado.

La poda solo se realiza cuando la planta alcanza una altura que dificulta la cosecha de las
frutas o las ramas se rozan entre si, aprovechando las fracciones de esquejes de 50 a 120 cm
de longitud para nuevas plantaciones: los esquejes tienen un valor de $10.00 a $20.00 por
pieza dependiendo de su longitud y el tipo de pitaya. El control fitosanitario no se realiza,
no obstante que en el estrato bajo el barrenador del tallo y fruto puede causar hasta 30 % de
dafio y en estrato alto los tallos pueden presentar dafios por manchas negras que algunos
productores llaman “viruela del pitayo”.
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3.2. ANUARIO ESTADISTICO DE LA PRODUCCION AGRiCOLA
En el cuadro 3.1, se presentan los datos estadisticos relacionados con la produccion de
pitaya de los principales estados productores a nivel nacional .

Cuadro 3.1. Anuario estadistico de la produccion agricola 2003

Estado Superficie | Superficie | Produccion | Rendimient Precio Valor
Sembrada | Cosechad (Ton) o (Ton/Ha) Medio Produccion
(Ha) a (Ha) Rural (Pesos)
($/Ton)
JALISCO 96.00 77.00 583.00 7.571 6,000.00 3,498,000.00
MICHOACAN 25.50 25.50 153.00 6.000 9,882.35 1,512,000.00
NAYARIT 6.50 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
OAXACA 771.00 771.00 814.54 1.056 6,500.00 5,294,510.00
PUEBLA 76.00 76.00 397.00 5.224 5,997.48 2,381,000.00
TOTAL 975.00 949.50 1,947.54 2.051 6,513.61 12,685,510.00
Region Centro 76.00 76.00 397.00 5.224 5,997.48 2,381,000.00
Regién Centro 128.00 102.50 736.00 7.180 6,807.07 5,010,000.00
Occidente

771.00 771.00 814.54 1.056 6,500.00 5,294,510.00

Region Sureste

FUENTE: Sistema de Informacion Agropecuaria de Consulta (STACON).

3.3. ESTUDIO DE MERCADO.

Analisis de 1a Oferta

La pitaya, es el fruto de una cactiacea que se ha consumido en América por generaciones.
Tiene una amplia demanda en el mercado internacional y se le considera una fruta exdtica
de sabor caracteristico dulce y gran contenido de agua. Crece en forma silvestre en 20
estados de la republica, aunque solo se cultiva con fines comerciales en varias regiones de
Tabasco, en la peninsula de Yucatan y en la Mixteca poblana.

Los problemas de estacionalidad limitan su presencia constante en el mercado. En Yucatan,
que tiene la mayor superficie, la cosecha se hace intermitentemente, mientras que la fruta
de Puebla, que es la que ha logrado posicionarse en el extranjero, se obtiene en plantaciones

de traspatio.

El gran potencial de este cultivo podra explotarse integramente con la incorporacion de
sistemas de riego, la aplicacion de reguladores de crecimiento para adelantar o retrasar la
floracion y la maduracion de los frutos, la prolongacion de la vida de anaquel del producto,
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y el establecimiento de normas y controles de calidad que le permitan competir con los
establecidos en paises como Israel.

Los programas de investigacion, el establecimiento de huertos fenoldgicos y de
reproduccion de selecciones, contribuirdn a reducir las deficiencias en la temporalidad; el
desarrollo de técnicas de manejo postcosecha tendran un papel fundamental y haran posible
entrar al mercado internacional con un producto de alta calidad y competitividad.

Como la mayoria de los productos no tradicionales, es una fruta muy apreciada por los
productores de las poblaciones donde se cultiva o se encuentra en forma silvestre. Esto
deberia servir de base para fomentar al mismo tiempo, el consumo interno a través de
estrategias de publicidad y mercadotecnia.

La alta rentabilidad de la pitaya permite el financiamiento de proyectos para incrementar y
mejorar su produccion asi como el tratamiento postcosecha y el desarrollo de su
posicionamiento comercial.

Las caracteristicas de la pitaya, su diversidad de colores, su adaptabilidad a los diversos
climas, su creciente demanda en el mercado internacional, su rentabilidad y la necesidad de
encontrar un producto sustituto a los cultivos tradicionales de escaso margen de utilidad,
hacen de este fruto una excelente opcion para el desarrollo de la sociedad rural mexicana
que habita en las zonas de produccion marginal

Demanda regional e internacional

La demanda de las pitayas es importante y creciente en los mercados regionales de las
zonas en que se producen, y su aceptacion es cada vez mayor en el mercado internacional,
en donde ya son reconocidas como una exquisita y exdtica fruta tropical.

Variedad de usos y potencial agroindustrial.

Las distintas partes de las pitayas (plantas, tallos, céscara, flores, frutos) y las variadas
formas de uso (alimenticio, ornamental, medicinal), asi como la posibilidad de ampliarlas
mediante procedimientos de industrializacion, permitiria ofertar mayor cantidad de
productos, tener disponibilidad de algunos de ellos durante todo el afio, mantener en
operacion permanente los establecimientos agroindustriales y las empresas exportadoras y
agregarle mayor valor al producto agricola, todo lo cual deberia redundar en mayores
beneficios para los productores y las zonas de cultivo.

La fruta es el producto mas demandado, ya sea para consumirse como tal o para ser
utilizada en distintas preparaciones. Se puede comer fresca o se puede enfriar o congelar;
también suele cortarse en trozos a los que se le agrega sal y jugo de limon. Igualmente se
puede mezclar con otras frutas de temporada o en conserva.

En forma casera la pulpa se puede utilizar para preparar jarabes y helados. Los brotes de
pitaya tienen propiedades alimenticias similares a la de los cladodios tiernos del nopal
(Opuntia sp.), que en algunas regiones de México son componente tradicional e importante
de la dieta. De acuerdo con analisis realizados a brotes y tallos maduros de pitaya roja de
pulpa blanca los carbohidratos son mayores en los tallos maduros, pero los brotes tienen
mas proteinas.

57



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

En general su contenido de humedad, grasas y proteinas es parecido al de otras verduras
comunes. Su valor energético es elevado (superior, por ejemplo, al de la zanahoria y la
lechuga), la vitamina A es reducida, las vitaminas B1, B2 y C estdn casi ausentes, tienen
baja cantidad de potasio, la presencia del fosforo es casi nula y su contenido de hierro es
mas elevado que en la mayoria de las verduras.

Se han hecho ensayos en la preparacion de diversas sopas, ensaladas guisos y postres,
obteniéndose resultados bastante satisfactorios en cuanto a su sabor y aceptacion por parte
de los productores y sus familias. Los tallos también tienen un alto valor potencial como
forraje para el ganado mayor (Ovino, Bovino, caprino, etc.) y también es bien aceptado por
pollos o patos.

Industrializacion.

De todas las pitayas se puede procesar la pulpa y extraer los colorantes y pectinas
contenidos en la cdscara y, en algunos tipos, también en la pulpa.

La pulpa de pitaya es susceptible de someterse a procesos de congelamiento, concentracion,
deshidratacion, fermentacion, procesamiento térmico y preservacion quimica, para los
cuales existe tecnologia disponible ya sea en forma casera, artesanal o industrial, previa
prueba y adecuacion de los procedimientos generales a las particularidades de las pitayas.

Cuadro 3.2 Usos de las pitayas a nivel industrial

PARTES USOS INDUSTRIALIZACION
Planta Ornamental
CEercos vivos
Tallos Alimentacién humana Guisos
Alimentacién animal Forrajes
Medicinal Medicamentos
Cosmetoldgico Shampoo y jabones
Flores Ornamental
Medicinal Medicamentos
Cosmetoldgico esencias
Frutos Ornamental
Alimentacion humana Pulpa congelada
Jugos
Jarabes
Licores
Salsas
Liofilizados
Alimentacion animal Forrajes
Medicinal Medicamentos
Industrial Colorantes
Cascara Industrial Colorantes
pectinas
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Dependiendo de los usos especificos, existe la posibilidad de separar las semillas. En
Nicaragua se aplica actualmente el proceso de extraccion y congelamiento de la pulpa de
pitaya.

La pulpa sin semilla puede concentrarse para disminuir su contenido de agua y, por tanto,
su volumen, en rangos en rangos del 10 al 30% de sodlidos solubles, lo que significa la
disminucién del volumen hasta un tercio del original. Los concentrados de pulpa a su vez,
pueden someterse a otros procesos, como el de la congelacion o liofilizacion. También es
posible deshidratar o secar la pulpa para convertirla en polvo.

La pulpa, asimismo, puede utilizarse como sustrato de fermentacion en la preparacion de
vinos y vinagres.

Los distintos productos obtenidos a través de los procedimientos anteriormente sefialados
pueden destinarse a varios fines: preparacion de refrescos, jarabes, mermeladas, helados,
yogurt, ensaladas de pulpa congelada, gelatinas, licores, vinagres, etc.

Es posible conservar la pulpa por medios quimicos combinados con tratamiento térmico, y
de esta manera almacenarla envasada, sin necesidad de congelacion, lo cual permitiria
disponer del producto fuera de los periodos de cosecha. De manera analoga, la fruta
completa, porciones de la misma o la pulpa pueden someterse a tratamiento térmico para su
envasado en latas o frascos, formas en las que también podrian canalizarse al mercado.

En los procesos de industrializacion antes sefialados la cascara de la fruta generalmente se
desecharia, pero es factible plantear su utilizacion para la obtencion de colorantes, alimento
de ganado o abono. Los pigmentos contenidos en la cascara de la pitaya se pueden extraer
para su utilizacion en la industria alimenticia, donde cada vez se estan revalorizando los
colorantes naturales. La misma cdascara tiene fuerte contenido de pectinas, que pueden
obtenerse para destinarlas a la industria alimenticia o bien para su empleo en la elaboracion
de mermeladas de pitaya.

Produccion en Huertos Familiares.

La produccioén actual es obtenida en huertos familiares, en superficies pequefias, totalmente
dispersas, con niveles de productividad sumamente bajos, con presentacion y calidades
muy diversas y con severos problemas fitosanitarios. Se estima que en todo el pais existen
100 ha cultivadas en estas condiciones, superficie en la que se obtienen aproximadamente
300 toneladas al afo, que equivalen a 3 toneladas por hectarea. La mitad de la superficie y
del volumen de la produccion corresponden a la peninsula de Yucatan, donde los huertos de
varias comunidades de la que fuera la zona henequenera del estado de Yucatan estan
especializados en su cultivo. Le siguen en importancia el estado de tabasco, principalmente
en la zona de la Chontalpa; el estado de Puebla, en las zonas de la cafada, el Valle de
Tehuacan y la Mixteca; el estado de Oaxaca, en la zona de la cafiada, y el estado de Jalisco,
en las localidades de Autlan y Sayula.
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Las pitayas constituyen un elemento mas de los diversificados huertos familiares, aunque
en varias localidades de Yucatan, Tabasco, Puebla y Oaxaca algunos huertos familiares se
han especializado en su produccion, por lo que son su componente principal. La cantidad de
plantas en cada huerto es sumamente variable, pero en los huertos especializados puede
haber hasta 50 plantas, que en su desarrollo en bardas o arboles llegan a cubrir extensas
areas.

Los sistemas de soporte utilizados para las pitayas en esta forma tradicional de produccion
son dos:1)tutores inertes, constituidos por bardas de piedra (llamadas albarradas en la
peninsula de Yucatan), tabique o adobe, y cercas de madera o de carrizo, y 2) tutores vivos,
principalmente en plantas tales como el chacah o palo mulato (Bursera simaruba), jabin
(piscidia piscipula), cocoite (Gliricidia sepium), mezquite (Prosopis spp), aunque también
pitaya (stenocereus sp.), tsalam (Lysiloma latisilicua), guaje (Leucaena sp.) y varias plantas
mas, que incluyen frutales diversos de los huertos familiares: ciricote (Cordia dodecandra),
ciruela o jocote (Spondias spp.), saramuyo (Annona squamosa) y naranja (Citrus sinensis).
El establecimiento de las plantas se realiza mediante la utilizacion de tallos de pitaya o
pitaya largos y ramificados, que son atados a los tutores vivos o fijados a los tutores inertes.
Los cuidados que se les proporciona a las plantas son minimos, si bien en los ultimos afios,
como consecuencia de las acciones realizadas para el impulso del cultivo y en respuesta a la
creciente importancia comercial de las frutas, se ha manifestado una clara tendencia a
regular el crecimiento de los tutores y a controlar las plagas y enfermedades de las pitayas.
Los problemas fitosanitarios se presentan principalmente en la peninsula de Yucatan; tienen
su causa fundamental en una chinche (Leptoglossus spp.) que chupa tanto los tallos como
las flores y frutos y que favorecen la formacion de fungosis y bacteriosis.

La cosecha es una actividad dificil de realizar, sobre todo en los sistemas de cultivo con
tutores vivos, pues en ocasiones los frutos estdn hasta a 6m de altura, seglin el habito de
crecimiento de los tutores y de acuerdo a la caracteristica de que las pitayas solo producen
frutos en las ramas que estan totalmente expuestas a la luz solar, precisamente arriba de la
copa de los arboles. Ademads, para fines de su comercializacién los frutos no deben
golpearse. En razon de estas consideraciones, existen dos modalidades de cosecha: en una
los productores o los compradores se tienen que subir, con alto riesgo a cortar los frutos
hasta donde estén y, en la otra, se le adapta un aditamento cortador a una vara larga, y al
desprender el fruto de la planta, antes de su llegada al suelo, éste es recibido en una manta
sostenida por dos personas.

No obstante el establecimiento de plantaciones especializadas, es fundamental formular
acciones para el mejoramiento de la produccion de los huertos familiares, sobre todo para
su manejo técnico, pues es indudable que seguiran desempefiando un papel importante en el
abastecimiento de la demanda local y regional de las pitayas.
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Rentabilidad

La rentabilidad econdmica del cultivo de pitayas depende de los costos de las plantas, su
establecimiento, mantenimiento y cosecha, que a su vez varian segun el sistema de cultivo,
el manejo proporcionado y la disponibilidad de fuerza de trabajo e insumos. Para fines
ilustrativos se utilizan datos correspondientes a las plantaciones establecidas en Yucatan,
con la utilizacion de tutores vivos como estructuras de soporte. La base de los calculos es
una hectarea, pero debe tenerse presente que los costos por unidad disminuyen hasta cierto
limite a medida que la superficie considerada es mayor.

El establecimiento de la plantacion y su manejo durante dos afios, hasta la obtencion de la
primera cosecha, tiene un costo total de $24000, de los cuales $3000 corresponden a la
produccion de plantas, $6000 al establecimiento, $5000 al mantenimiento durante el primer
afio y $10000 al mantenimiento y cosecha durante el segundo afio. Los costos de
mantenimiento y cosecha aumentan hasta su estabilizacion en el quinto afio.

De acuerdo con los rendimientos ya indicados y a un precio de $10000/ton, los ingresos por
venta de fruta serian de $15000, $30000, $60000 y $100000, al segundo, tercero, cuarto y
quinto afo de la plantacion, respectivamente.

El anélisis elemental de la relacion costo-beneficio indica que la inversion practicamente se
recupera en el tercer afio, que en el cuarto afios se inicia la obtencion de utilidades y que a

partir del quinto afio estas se hacen realmente importantes (ver el cuadro 3.3).

Cuadro 3.3. Rentabilidad del cultivo de pitayas en mexico (pesos)

]

ANO EGRESOS INGRESOS SALDO
1 14000 0 -14000
2 10000 15000 -9000
3 20000 30000 1000
4 40000 60000 21000
5 40000 100000 81000

No se consideran los ingresos por la venta de los productos del tutor utilizado y de los otros
cultivos con los que se asocie durante los dos primeros afos, los cuales pueden contribuir a
la pronta recuperacion de la inversion, aunque tampoco se incluyen costos financieros,
gastos de administracion y el valor de la tierra.

Comercializacion
La comercializacion de las pitayas mexicanas se realiza principalmente en los mercados

locales y regionales de las pocas zonas productoras del pais, una parte se canaliza a los
mercados de algunas ciudades importantes y una minima cantidad se dirige a la
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exportacion. De acuerdo con el destino de la produccion son las caracteristicas que deben
tener las frutas al momento de la cosecha, asi como sus formas de empaque.

Toda la pitaya que se comercializaba antes de 1999, aproximadamente 300 ton, provenia de
los huertos familiares. A partir de 1999 inici6 la produccion en las plantaciones
especializadas, que se estima que en los proximos afios arrojardn 2600 ton/afio y su
concurrencia al mercado indudablemente modificarda los actuales sistemas de
comercializacion, pues la red de pequenos acopiadores desaparecerd ante la presencia de
los grupos de productores en el mercado regional. Si bien una mayor produccion tendria
efectos en la disminucion de los precios, al ser mas accesible la fruta también repercutiria
en la ampliacion de la demanda, de manera tal que aunque los ingresos por unidad
disminuyan las entradas por la venta de mayores volumenes aportarian importantes
ganancias.

La produccion de pitayas tiene estrecha relacion con las zonas en las que se consume y en
las que, se realiza el proceso de comercializacion. Como ya se ha sefialado, destacan varios
estados del sureste y los estados Puebla, Oaxaca y Jalisco. La escasa produccion que se
obtiene actualmente no alcanza a satisfacer la demanda del producto, y muchos
consumidores se quedan sin cubrir sus necesidades de pitaya, ya sea porque no encuentran
la fruta en el mercado o porque los precios son muy elevados, como consecuencia de la
escasez del producto y de la fuerte demanda. En consecuencia, los mercados regionales
tienen capacidad para captar una cantidad mayor a la produccion generada actualmente.

La produccion se comercializa a pequena escala en las mismas comunidades productoras.
En el caso de las localidades que en afios recientes se especializaron en la produccion de
pitayas en sus huertos familiares, se dan dos vias de comercializacion: en la primera, el
productor se encarga directamente de la venta de su cosecha, ya sea en las carreteras y en
los mercados o centros de acopio; en la segunda, los intermediarios acuden a los poblados
productores para adquirir la producciéon, misma que trasladan en cajas de madera
(“huacales) a los mercados o centros de acopio. El segundo mecanismo es el que tiene
mayor importancia y es el que ha dado lugar a la formacion de una extensa red de
intermediarios, generalmente formada por productores de la misma region.

En los centros de acopio, entre los que destacan Tehuacan (en Puebla), el producto es
adquirido por los intermediarios de frutas y verduras que lo llevan a los mercados o
supermercados, incluso de ciudades importantes de las mismas regiones. En estos tltimos
sitios la fruta es adquirida directamente por los consumidores finales.

Los esquemas de intermediacion, del productor al consumidor final, incrementan
considerablemente el primer precio vigente en las comunidades productoras: de $1 a $3 por
fruta en las comunidades, puede alcanzar en los mercados o supermercados de las ciudades
el precio de $5 a $8 pesos por fruta y de $26 a $56 el kg de fruta, respectivamente, de
acuerdo a cotizaciones de 2006.

La produccion de exportacion resulta de la seleccion que se hace de toda la pitaya
acopiada, de tal manera que no hay un sistema exclusivo ni precios especiales, aunque en
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los periodos de escasez de fruta en la zona principal (la Canada) suele pagarse precios
atractivos para captar la produccion de la Mixteca, o bien para completar el embarque se
adquiere fruta de otros acopiadores a precios que ya incluyen su margen de ganancias.

Cuadro 3.4. Sistema de produccion anual de pitaya

REGION TEMPORADA DE PRODUCCION VOLUMEN TON/ANO
MIXTECA Mayo, Junio, Julio, Agosto y | 2500
Septiembre
Variedades de pitaya.
REGION VARIEDAD
MIXTECA Dichi-cuaha, jarro, Espina Amarilla, Espina negra, Seiiora,
Melon, Borrega, Guinda, Blanca, Amarilla, Rosa

Aspectos técnicos.

PESO EMPAQUE NACIONAL

Desde 0.43 1bs a 0.87 Ibs Caja de madera cubierta con hierba fresca (50 1b).

Comercio internacional

Colombia sigue siendo el principal proveedor de pitaya amarilla a nivel mundial. Es dificil
establecer con precision el tamafo del mercado, ya que para fines estadisticos la pitaya se
agrupa con otras frutas exdticas y tropicales en una misma posicion arancelaria.

Mercados internacionales

En muchos mercados se ha detectado un estancamiento del consumo per cépita de frutas,
principalmente relacionado con el consumo de las frutas tradicionales, mientras que la
demanda por frutas tropicales y exdticas registra un gran dinamismo.

Los principales atributos de la pitaya amarilla son, para los encuestados, el sabor, el aspecto
externo, el cardcter exdtico y las propiedades laxantes, mientras que los aspectos negativos
son el contenido de semillas, la estacionalidad de la oferta y el precio.

Por ultimo, cabe mencionar que algunos de estos importadores también importan pitaya
roja de Vietnam, Israel y Ecuador y afirmaron que este producto no es un sustituto de la
pitaya amarilla pues se diferencia de ésta tanto por su apariencia externa como por el sabor;
asimismo, afirmaron que no existe otra fruta en el mercado que pueda considerarse sustituto
de la pitaya amarilla.

El mercado de Estados Unidos

No existe actualmente un mercado para la pitaya amarilla en Estados Unidos ya que no es
admitida por restricciones de caracter fitosanitario; sin embargo, teniendo en cuenta el auge
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de las frutas tropicales y exoticas en este mercado en los Ultimos afios, es de esperarse que
una vez superadas las actuales limitaciones, la pitaya podria tener un mercado interesante
en este pais, si se realizan, ademas, campafias de promocién, como se ha identificado en los
otros mercados.

El mercado canadiense

Canada tiene actualmente uno de los consumos per capita de frutas y verduras frescas mas
alto a nivel mundial (223 Kg. /afio), un alto nivel de ingreso y un creciente consumo de
frutas tropicales. De acuerdo con el estudio realizado por la firma Labrecque Marketing
Inc. de Toronto para Proexport, en 1995, los consumidores canadienses no conocen la
pitaya y, por ende, no saben consumirla; ademds, los comerciantes tienen poco
conocimiento sobre el manejo adecuado de este producto. A pesar de lo anterior, esta firma
concluy6 que frutas como la pitaya podrian convertirse en productos de consumo habitual
en Canada si se promocionan y mercadean agresivamente.

La afluencia de los consumidores canadienses, asi como las corrientes de inmigracion de
los ultimos afios que se han visto concentradas en poblacion de origen asiatico con altos
niveles de ingreso y de educacion, quienes por su mismo origen estan mads inclinados al
consumo de una variada gama de frutas tropicales y exoticas, permite suponer que la pitaya
puede tener un potencial interesante de mercado en Canada

3.4. ANALISIS DE FORTALEZAS, OPORTUNIDADES, DEBILIDADES Y
AMENAZAS (FODA)

3.4.1 FORTALEZAS

¢ Adaptabilidad a condiciones limitativas de precipitacion pluvial y suelos
degradados con pendiente.
% Amplia diversidad genética y superficie potencial para explotarse.

X/

*» Larga vida productiva de las plantaciones.

X/

¢ Inexistencia de paises competidores en el mercado mundial.

X/

< Amplia rentabilidad.

X/

¢ Produccion natural con bajo uso de insumos.

X/

* Produccién en época de baja competencia con otras frutas de temporada.

3.4.2. DEBILIDADES

% Plantaciones a nivel de traspatio con un manejo deficiente.
¢ Escaso apoyo a la investigacion, validacion y transferencia de tecnologia.
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+ Escasez de material vegetativo certificado para nuevas plantaciones.

¢ Fruta perecedera y escasa tecnologia poscosecha e industrializacion.

% Alto costo de establecimiento y largo plazo para la obtencion de ingresos. Falta de
organizacion de los productores.

¢ Desconocimiento y falta de promocion de las bondades del cultivo por productores

y consumidores.

3.4.3. OPORTUNIDADES

X/
o

Mercado regional y nacional insatisfecho de fruta fresca.
Diversificacion de frutos y produccion en areas marginales.
Patrimonio heredable a las futuras generaciones.
Exclusividad para venta del producto.

Promocion del cultivo.

Bajos costos de produccion sostenible.

Aprovechar ventanas de oferta.

X3

*¢

X/
o

X3

*¢

X/
o

X3

*¢

X/
o

3.4.4. AMENAZAS

K/
¢

Prioridad para apoyar otros cultivos en aspectos de investigacion.
Poco interés de fuentes financieras para desarrollar el cultivo.
Desproteccion fitosanitaria debido al desconocimiento de patdgenos.
%+ Poco interés por el cultivo debido a tiempo para obtener ingresos.

K/ X/
A X4

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS DEL ESTUDIO DE MERCADO.

La existencia de importantes recursos fitogenéticos de pitayas le confiere enorme potencial
al cultivo de esta promisoria planta en México, pues se cuenta con una variabilidad que
posibilita ofertar frutas con distintas caracteristicas o bien obtener variedades con las
cualidades definidas por los consumidores o requeridas en los procesos de industrializacion.
La gran adaptabilidad de las pitayas a distintas condiciones ambientales facilita que su
cultivo se pueda establecer en varias regiones del pais. Ademas, las pitayas son susceptibles
de incorporarse a programas regionales de diversificacion productiva y agroindustrial o
bien considerarse como opcion en zonas con limitaciones para otros cultivos.

En la regiéon Mixteca de Puebla, regiones en las que adquiere buen desarrollo a pesar de las
bajas precipitaciones y la baja fertilidad de los suelos, se vislumbran perspectivas para su
cultivo y estdn en marcha y estan en marcha proyectos para el establecimiento de
plantaciones comerciales.

Los proyectos para la promocion del cultivo ejecutados hasta la fecha no se han realizado

sobre bases solidas que permitan su €xito y que realmente conviertan a esta interesante
planta en una alternativa productiva y econdémica para el pais. En consecuencia, es
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conveniente evaluar la experiencia ya generada y, antes de seguir impulsando el
establecimiento de nuevas plantaciones de manera andloga a las actuales, plantear la
consolidacion de las ya existentes, la validacion y perfeccionamiento de la propuesta
tecnoldgica, la formacion de técnicos especialistas en el cultivo y la capacitacion plena de
los productores.

Sigue siendo fundamental la dotaciéon de infraestructura eléctrica e hidraulica a aquellos
proyectos viables que carezcan de ella, para que cuenten con eficaces sistemas de riego. Por
otra parte, es importante plantear acciones para el mejoramiento de la produccion de los
huertos familiares, sobre todo para su manejo técnico, pues es indudable que seguirdn
jugando un papel importante en el abastecimiento de la demanda local y regional de
pitayas.

La demanda de las frutas es importante y creciente dentro de los mercados regionales y su
aceptacion es cada vez mayor en el mercado internacional, en donde ya son reconocidas
como una exquisita y exotica fruta tropical, estos mercados deben consolidarse y ampliarse
mediante la obtencion de frutas con las calidades demandadas y la organizacion de sistemas
de comercializacion mas eficientes. Sin embargo, es ain mds importante y urgente la
promocioén de las frutas en el mercado nacional, donde en buena medida ain son
desconocidas. Del buen disefio y de la aplicacion de las estrategias de promocion dependerd
el incremento considerable de la demanda de pitayas, dad la gran magnitud del mercado
nacional, de la misma manera que se rebasarian los limitados mercados regionales y se
evitaria la dependencia del mercado internacional.

Para el mercado internacional existen empresas exportadoras mexicanas que estan
interesadas en acopiar las frutas obtenidas de las distintas zonas de México, fungiendo
como intermediarios entre los productores y los consumidores, pero también algunos
grupos de productores han establecido contacto directo con empresas importadoras de otros
paises e incluso han avanzado en la negociacion de contratos de comercializacion.

Para la exportacion, sin embargo, falta solucionar el problema de la marcada estacionalidad
de la produccion, lo cual en parte podria lograrse con la dotacion de sistemas de riego y el
Optimo manejo nutricional y sanitario de las plantaciones. Pero adicionalmente pueden
promoverse investigaciones que mediante la aplicacion de reguladores de crecimiento
busquen adelantar o retrasar la floracion, la formacion y la maduracion de los frutos, asi
COmo su conservacion

De acuerdo con las consideraciones anteriores, la perspectiva para México no estd en el
mercado internacional —que sin lugar a dudas es importante y debe buscarse participar
crecientemente en €l-, sino en la ampliacion de su mercado interno, para lo cual se requiere
de la promocion, mediante diversos medios de comunicacion, de la fruta en los grandes
centros de consumo, de tal manera que se cree el mercado nacional de pitayas.

A partir de la variedad de usos de las pitayas (alimenticio, medicinal, etc.) deben probarse y

aplicarse las variadas opciones de industrializacidon, pues son de vital importancia para el
avance y consolidacion de los procesos de produccion de pitayas, toda vez que permiten
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ofertar varios productos, tener disponibilidad durante todo el afio, mantener en operacion
los establecimientos agroindustriales y las empresas exportadoras y agregarle mayor valor
al producto agricola, lo que debe redundar en mayores beneficios para los productores y
mayor desarrollo para las zonas de cultivo.

En tal sentido es urgente la formulacion de proyectos para industrializacion de las pitayas,
que pueden ser parte de proyectos amplios que tengan su base en el apoyo y empaque y
cuyo producto final sea principalmente la pulpa congelada, o bien proyectos de
industrializacién a pequena escala de productos finales tales como mermeladas, gelatinas,
jugos y jarabes. Incluso, son posibles ambas vertientes en un solo proyecto, con
proyecciones a corto, mediano y largo plazo.
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4. ESTUDIO TECNICO DE INDUSTRIALIZACION

4.1. Estudio técnico y escalamiento
Pruebas fisicoquimicas de la materia prima y los productos.

Este estudio no puede ser aplicado sin el auxilio de pruebas fisicoquimicas de cada uno de
los productos elaborados mediante pruebas de laboratorio. Los principales parametros que
se requieren medir son la densidad (p), viscosidad (u) y la capacidad calorifica (Cp) de cada
uno de los productos ya sea la materia prima en su fase inicial como procesada en parte
intermedia y final.

Densidad de liquidos.

Para medir este pardmetro se debe saber las condiciones de presion y temperatura a la que
esta sometida la prueba. El analisis requiere de una balanza digital que soporte las muestras
(las cuales no sobrepasan de los 500grs generalmente) asi como de recipientes con
indicador de volumen. Se coloca el recipiente en la balanza y se coloca en ceros a esta
mediante un mecanismo que resta el peso del recipiente y solo comienza a medir en el
momento en que se empieza a agregar el producto o la materia prima dentro del mismo.
Después de haberse agregado lo que se desea, se verifica el nivel del liquido y mediante la
formula p=m/V se obtiene la densidad de la muestra que se tenia.

Viscosidad de liquidos.

Esta prueba se realiza mediante el empleo de un equipo especializado llamado viscosimetro
que consta de una agujas acopladas a un pequefio motor de velocidad conocida, el cual se
calibra para sumergir las agujas en la muestra y medir la velocidad de giro, obviamente la
resistencia que opone el fluido para que la aguja gire a la velocidad a la que fue calibrada
hace que su velocidad de giro se reduzca. Finalmente el equipo compara la velocidad
dentro del fluido con alguna velocidad de referencia, cada velocidad esta emparentada con
una escala de viscosidad la cual tiene un rango de 0-1200 cps. Por tltimo, se arroja un valor
de viscosidad medido en centipoises cps.

Capacidad calorifica.

Para medir este pardmetro se realizd un experimento que puede ser aplicado en estos casos
en los que no se cuenta con un equipo especial para medir dicho valor.

1. Se mide el flujo de gas LP que es con el que cuenta el laboratorio de ingenieria de
alimentos, esto se logra colocando un globo pequefio que se adapte correctamente
en la boquilla del gas sin permitir fugas. Se mide el didmetro y la longitud del globo
en un periodo de tiempo Por lo tanto, Q=V/t=(3. 1416/6)*D**L/1.

2. Con la férmula de la densidad se cambia de flujo volumétrico a flujo masico. (pgas
1p=2.046 kg/m’).
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3. Se mide el tiempo que tarda 1 kg del fluido en elevar 1°C su temperatura.
Formula: Cp=(w’(kg/s)*t(s)*Pmg,s 1p(11500 kcal/kg))/(m(kg)*DT(°C))

El resultado promedio de esta prueba con agua fue de Cp=4.24 kcal/kg*°C, pero como ya
se sabe su valor real es de 1 kcal/kg*°C, por lo tanto, cualquier prueba debe ser relacionada
mediante una regla de tres con la del agua para poder conocer el valor de Cp real para cada
muestra.

Pruebas fisicas de la pitaya.
Primeramente se muestra un andlisis del peso de la fruta, el peso de la cédscara y por
supuesto lo mas importante que es el peso de la pulpa, todo esto con el fin de encontrar los

pesos promedios de cada uno de ellos en las frutas.

Cuadro 4.1. Pesos de algunas muestras de pitaya

Parametro/ # muestra 1 2 3 4 5
a. Peso neto (grs) 128.4 81.7 109.8 87.6 83.7
b. Peso cascara (grs) 31.1 16.6 30.4 24.4 27.3
c. Peso cascara/peso 24.22 20.32 27.68 27.85 32.61
neto*100 (%)

d. Peso pulpa (100 — ¢;) 75.78 79.68 72.32 72.15 67.39
(%)

El promedio del porcentaje de la cascara resultd del 26.54%.
El promedio del porcentaje de la pulpa resulté del 73.46%.

Con estos datos ya podemos visualizar el contenido de agua dentro de la pulpa de pitaya asi
como de los solidos. El valor promedio de humedad de la pitaya es de 84% por lo tanto,
multiplicando este valor por el promedio del porcentaje de pulpa de pitaya en un fruto
obtenemos cada uno de los valores requeridos.

Pulpa triturada con semillas.

El andlisis de este tipo de muestra para conocer cada uno de los parametros requeridos
resulté de la siguiente manera:

Viscosidad=p=325 cps. P=1.114 kg/It.
Capacidad calorifica

Prueba del globo: ©=3.5 cm. L[=45 ocm. Tiempo de prueba=6 seg.
A=(3.1416/6)*(3.5cm)*=6.4141 cm’. V=A*L=6.4141 cm**4.5 cm=28.86 cm’=28.86 ml.
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Q=V/t=28.86 ml/6 s=4.8105 ml/s=0.00481 It/s. w=Q*pgs rp=(0.00481 l1t/s)(2.046
gr/1t)=9.842x107=9.842x 107 kg/s. Finalmente realizamos la prueba de Cp con una muestra
de 222.8 gr y checamos que en un tiempo de 60 segundos se incrementa la temperatura en
13°C a partir de la temperatura ambiente.

Cp=((9.842x10'6 kg/s)(60 seg)(11500 kcal/kg))/((0.2228 kg)(13°C))=2.34 kcal/kg*°C

Sabemos que esta misma prueba con agua muestra un valor de 4.24 kcal/kg*°C pero que la
capacidad calorifica del agua es 1 kcal/kg*°C por lo tanto, mediante una regla de tres
simple obtenemos la Cp real de la muestra. Este valor es igual a Cp=0.5518 kcal/kg*°C.

Solucion de aditivos

Esta prueba se utiliza para conocer cuales son las condiciones del transporte de aditivos
cuando sean enviados a cada uno de los procesos. Esta solucion de aditivos se preparara al
14.3% para tener un valor constante para poder utilizar las propiedades fisicoquimicas de
esta solucion y no tener que realizar pruebas de mas. Los aditivos que se tomaron en cuenta
para esta prueba son:

Acido citrico 12.3 gr
Benzoato de sodio 6.365 gr
Sorbato de potasio 6.365 gr

La cantidad de agua que se requiere para esta solucion se obtiene de la siguiente manera:
25.03 gr aditivos*85.7 % agua/14.3% aditivos= 150 gr de agua.
Viscosidad=p=17 cps. P=0.9412 kg/It. Cp=1.1719 kcal/kg*°C.

Pulpa de pitaya triturada sin semillas

El andlisis de este tipo de muestra para conocer cada uno de los parametros requeridos
resultd de la siguiente manera:

Viscosidad=p=28 cps. P=0.9426 kg/It. Cp=0.7723 kcal/kg*°C. pH=4.02.

Preparacion de la azucar en solucion
Se requiere preparar una solucion al 25% de agua con azlcar, primeramente se utilizara 200
gr 6 ml de agua, por lo tanto: 200 gr agua*25%azicar/75%agua=66.66 gr de azucar se

requieren, agitamos durante 2 minutos para disolver el azlicar en el agua. Finalmente los
resultados finales de esta muestra a temperatura ambiente son:

Viscosidad=p=4.5 cps. P=1.035 kg/It. Cp=0.9215 kcal/kg*°C
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4.2. Obtencion de licor de pitaya a nivel laboratorio y planta piloto.

La fermentacion se realizd a temperatura ambiente y durd 3 dias aproximadamente. Los
ingredientes que se utilizaron para realizar este procedimiento son:

Cascara de pitaya 129.8 gr
Fruta triturada con semillas 111.4 gr
Agua 649 gr

Azucar 45.7 gr

El peso total del mosto de fermentacion es de 935.9 gr, Al termino del tercer dia se detuvo
la fermentacion retirando la cascara asi como la pulpa y semillas contenidas en este
mediante el empleo de un colador. Finalmente se contraté un andlisis de colorimetria el
cual muestra todos los orgénicos presentes dentro del mosto de fermentacién, el cual nos
proporcionara la ruta para separar este tipo de impurezas presentes en el alcohol. Para
medir la concentraciéon de alcohol se requiere de un alcoholimetro el cual arroja el
porcentaje de alcohol contenido en la muestra.

El porcentaje de alcohol para esta primera prueba medido mediante el alcoholimetro fue de
4% vy el andlisis de colorimetria present6 los siguientes compuestos organicos presentes en
la muestra: aldehido acético (0.5%), metanol (0.3%), etanol (4%), agua (94%) y acido
acético (1.2%).

Finalmente podemos predecir una posible ruta de separacion de estos componentes gracias
al conocimiento de las temperaturas de ebullicion de cada uno de ellos.

Cuadro 4.2. Temperaturas de ebullicion de organicos presentes en una muestra de

alcohol
Compuesto Concentracion (%) Temperatura de eb. (°C)
1. Aldehido acético 0.5 20.2
2. Metanol 0.3 64.7
3. Alcohol etilico (etanol) 4 78.4
4. Agua 94 100
5. Acido acético 1.2 118.1
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Figura 4.1. Obtencion de la mermelada de pitaya a nivel laboratorio y planta piloto.

La literatura nos menciona que se deben agregar 55 partes de azlicar por cada 45 partes de
fruta triturada, o también endulzar mediante el método del refractometro el cual va
midiendo los grados Brix o la cantidad de solidos disueltos en la muestra, que en este caso
es endulzar hasta alcanzar un valor de 53 °Brix. Por lo tanto, para nuestro experimento se
tomaron los siguientes ingredientes:

166.6 gr de fruta triturada sin semillas.
125 gr de agua.

649.6 gr de vapor.

203.62 gr de azucar.

1.77 gr de &cido citrico.

0.89 gr de sorbato de potasio.

0.89 gr de benzoato de sodio.

5.4 grde pectina.

Concentrando la mezcla hasta un 77% se obtiene una cantidad de mezcla de 288.44. grs. La
temperatura de ebullicion de la mezcla fue de 93°C, el tiempo de evaporacion durd 45
minutos, el calentamiento fue con gas LP. Las cantidades finales fueron:

26.656 gr fruta triturada solida. P final=0.87 kg/It.
203.62 gr de azlcar. U final=997 cps
1.77  gr de acido citrico. T final=70°C.
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0.89  gr de sorbato de potasio.
0.89  gr de benzoato de sodio.
5.4 gr de pectina.

49.22 gr de agua.

El producto final resultd contar con un aspecto rojo gelatinoso el cual era el esperado, asi
como un sabor agradable al paladar por lo que estas pruebas son importantisimas para
disenar todos los equipos referentes a este proceso.

4.3. Obtencion de yogurt de pitaya a nivel laboratorio y planta piloto..

Como ya se ha mencionado el yogurt se produce a partir de la fermentacion leche mediante
la inoculacion de cultivos lacticos llamados bulgaruss mediante ciertas condiciones de
presion y temperatura. A nivel laboratorio requerimos las propiedades fisicoquimicas de la
leche por lo que es lo primero que se menciona. Los ingredientes para preparar el yogurt de
pitaya son:

35.5 gr de fruta triturada sin semillas o pulpa de pitaya

567.62 gr de leche semidescremada.

2.84 gr de cultivos lacticos (bulgaruss).

248.3 gr de solucion agua-azicar al 25%.

1.5 grde aditivos. (0.2 4cido citrico, 0.1 benzoato, 0.1 sorbato y 1.1 pectina).

Primeramente las propiedades de la leche a temperatura ambiente son:
Viscosidad=p=6 cps. P=0.987 kg/It. Cp=0.7054 kcal/kg*°C.

Ya que tenemos producido el yogurt natural se procede a tomar una muestra pequefia para
no complicar la medicion. Utilizaremos un 20% de fruta y un 80% de yogurt para obtener
un sabor muy agradable. Por lo tanto empleando 147.1 gr de yogurt obtenemos la cantidad
de fruta triturada que se agregard al final (20%) el cual es 36.77 gr. Agregamos azlicar por
el método del refractdmetro, hasta obtener una concentracion de solidos disueltos de
32°Brix. Para llegar a este valor se requiere agregar 11.9 gr de azucar. Finalmente los
aditivos se agregan segun la cantidad de azlicar. Para esta muestra se agregaron 0.024 gr de
benzoato de sodio y 0.19 gr de acido citrico. El peso total de la muestra inicial es de 195.98
gr. Se procede a pasteurizarlo a 70-90°C durante 15 minutos, se deja reposar y se procede a
realizar las pruebas fisicas finales a la muestra final wf=194.1 gr

Viscosidad=u=86 cps. P=1.049 kg/It. Tp=66"C

Finalmente se procede a refrigerar la muestra.
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4.4. Obtencion del ate de pitaya a nivel laboratorio

Este proceso comienza con la adicion de 141.39 gr de pulpa de pitaya sin semillas, por lo
tanto para agregar la azicar que endulzard al ate de pitaya realizamos la prueba del
refractometro para ajustar hasta 53°Brix, con esto la cantidad de azlicar y aditivos que se
agregaron se muestra de la siguiente manera:

141.39 gr pulpa de pitaya sin semillas.

152 gr de azucar.

0.3 gr de 4cido citrico

0.15  gr de benzoato de sodio

0.15  gr de sorbato de potasio.

1.53  gr de pectina o espesante

2.46 gr de pectina.

La cantidad inicial de esta mezcla es de wi=298.28 gr. Primeramente vamos a evaporar esta
mezcla hasta reducir % de lo empezado. Recordar que el porcentaje de humedad en la fruta
promedio es del 84% por lo tanto, en esta primera evaporacion hay:

Inicialmente Reduccion de 30% de lo iniciado
118.77 gr de agua 83.139 gr de agua

22.63 gr de pulpa solida 22.63 gr de pulpa sélida
152 gr de azlicar 152 gr de azlcar

298.28 gr totales 262.66 gr totales

Esta primera evaporacion durd 25 minutos y la propiedades fisicas quedan de la siguiente
manera: P=1.205 kg/It. Cp=0.79 kcal/kg*°C.

Subsecuentemente se agregan los aditivos y se procede a realizar la segunda evaporacion
pero esta no finalizard hasta no obtener una mezcla viscosa, en el laboratorio esta dura
alrededor de 20 minutos, las cantidades finales que quedan son las siguientes:

gr de agua, 22.63 gr de pulpa soélida, 152 gr de azucar, 0.3 gr de éacido citrico, 0.15 gr de
sorbato de potasio, 0.15 gr de benzoato de sodio, 1.53 gr de pectina o agente espesante y
2.46 gr de pectina, por lo tanto la cantidad final queda wf=216.22 gr por lo tanto, se obtiene
que la reduccion de esta segunda evaporacion fue de 17.7%. Después de un reposo de 10
minutos se procedi6 a medir las propiedades fisicas del ate de pitaya a una T=78°C, estas
resultaron ser:

Viscosidad=p=1050 cps. P=1.83 kg/It.
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4.5. Obtencion del jugo de pitaya a nivel laboratorio y planta piloto.

Primeramente se conoce la cantidad de pulpa de pitaya sin semillas con la que se trabajara
(146.8 gr), vamos a ajustar el contenido de aziicar mediante la prueba del refractémetro
hasta un valor de 30°Brix, la cantidad de azucar que se requiere es de 86.4 gr, los
conservadores como ya se menciond se adicionan segun la cantidad de aziicar que se ocupa,
en este caso se ocuparan 0.173 gr de benzoato de sodio y 0.3 gr de acido citrico para
estabilizar el pH en 3.5. La pulpa triturada sin semillas se somete a evaporacion durante 10
minutos para eliminar las bacterias y obviamente se evapora una parte del agua (2%)
quedando concentrada la mezcla con un valor de masa de w2=163.1 gr por lo tanto las
propiedades fisicas del producto en esta parte del proceso son:

Viscosidad=p=18 cps. P=1.109 kg/lt. pH=3.52

Después de un reposo de 25 min la temperatura esta en T=43.9°C se mezclan el aztcar y los
aditivos a la fruta asi como agua purificada (60gr) y se le realizan nuevamente sus pruebas
fisicas quedando finalmente de la siguiente manera:

Viscosidad=p=14 cps. P=1.058 kg/It. pH=3.57
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5. INGENIERIA BASICA
5.1. Produccion de alcohol de pitaya.

Mediante a una serie de experimentos se determind utilizar los siguientes
ingredientes para la mejor obtencion del licor dentro de un equipo de fermentacion, estos
son: 1) Cascara de Pitaya, 2) Fruta triturada de Pitaya con semillas, 3) Solucion de agua con
azucar y por ultimo, 4) Levadura.

Como ya se menciono6 anteriormente un lote de produccion de pitaya se representa con 500
kg de fruta y experimentalmente se conoce que el porcentaje promedio de la céscara en la
fruta es del 26.54%. Por lo tanto las cantidades de los ingredientes son los siguientes:

e (Cascara de pitaya=500kg/lote*0.2654=132.7 kg/lote

e Fruta triturada con semillas=100 kg/lote

e Cantidad de aztcar requerida=(65%aztcar/35%fruta trit)*100 kg/lote fruta
trit=185.714 kg/lote
Cantidad de agua para sol al 25%=(75%agua/25%azucar)*185.714 kg/lote
azucar=557.14 kg/lote agua
Sol agua-azuicar al 25%=742.86 kg/lote

e Levadura (el 3% del azicar)=185.714 kg/lote*0.03=5.5714 kg/lote

La cantidad total de esta mezcla inicial, también llamada comuUnmente mosto de
fermentacion es de wi=981.1314 kg/lote.

Esperando unas pruebas mediante alcoholimetro para observar la concentracion de alcohol
y algunas pruebas de colorimetria para observar todos los componentes organicos presentes
en la muestra d2e alcohol que se va a destilar, podremos establecer la ruta de separacion
que seguiran todos los componentes.

Los primeros resultados arrojados mediante este tipo de pruebas para una muestra con la
mezcla mostrada son:

Cuadro 5.1. Estudio de los organicos presentes en la muestra de la mezcla mostrada
asi como la concentracion de etanol

Componente Formula Porcentaje en la mezcla
Etanol CH;CH,OH 8%
Aldehido acético CH;CHO 0.5%
Metanol CH;0H 0.3%
Acido acético CH;COOH 1.2%
Agua H,O 90%

Estas pruebas se van a estar intentado optimizar para tener la ruta idénea de produccion, por
ello, para darle un enfoque optimista a este estudio se utilizard una conversion del 35% del
alcohol quedando los componentes en el siguiente orden.

76



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

Cuadro 5.2. Resultados esperados de las pruebas de colorimetria y del contenido de

alcohol
Clave Componente Formula % en la Temp. Eb (°C)
mezcla
1 Aldehido acético CH;CHO 0.5 20.2
2 Metanol CH;0OH 0.3 64.7
3 Etanol CH;CH,OH 35 78.4
4 Agua H,O 63 96
5 Acido acético CH;COOH 1.2 118.1

Continuando con los calculos suponemos que purgamos en el tanque de fermentacion 160
kg/ lote que corresponde a la cascara, semillas y un poco de sélidos de la fruta triturada.
También que 6 kg/lote de semillas se quedan en el filtro principal.

TA-201 Tanque de fermentacion .

pfmta.trit=942~6 kg/ 1’1’13 Psol agua-aziicar25%— 1035 kg/ m3

Xruta ric=0.1178 X sol agua—azﬁcar25%20-8755

Pm=(942.6 kg/m® )(0.1178)+( 1035 kg/m*)(0.8755)=1017 kg/m’
w’=981.1314 kg/lote

1 lote se llena en 9 minutos

Q=w/py=0.10719 m*/min

T bombeo=40°C.

BA-201 Bomba de trasiego del mosto para filtracion.

Lt=15m ___ ACCESORIOS 2 Codos
i 1 F de 90°  2(2m) 2 Valvulas
@=1 3" ! ' de asiento 2(7m) 1
4Im _'I-_ Embocadura ordinaria 0.7m 1
! R Boquilla de borda 0.9m
K : 0 Longitud de tuberia 15 m L
%] _____ . s total eq. 34.6m

Pd=2.5 kg/cm?

w’=821.2 kg/lote

1 lote se bombea en 5 min aproximadamente
pm=1017 kg/m’

n=0.76551 cps.

Por lo tanto, w’=164.24 kg/min=2.7373 kg/s .
Q=W /pm=2.6915 lt/s
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FL-202 A/B Filtro principal para el mosto de fermentacion.

Entrada del W=821.2 kg/lote. Emplearemos el flujo
producto Salldadde de la bomba w,=164.24

agua de kg/min p=1017 kg/m®

retrolavado Q=w,/p=0.16149 m*/min

agua de Salida del
retrolavado—x producto

e

BA-202 Bomba de alimentacion a rectificadora.

W’=164.24 kg/min
Q=0.16149 m*/min =
2.6915 It/s

p=1.017 kg/lt T

: bombeo=30°C
n=60% 10 m u=0.76551 cps

Ps=1.1 kglom? @ Pd=1.5 kg/cm?

—
—
~—

4
N
o
3

@=1%"

2O N —|]

ACCESORIOS 2
Codos de 90° 2(2m) 2
Valvulas de asiento 2(7m) 4
Empalmes de 180° 4(5m) 1
Boquilla de borda 1.8m
Longitud de tuberia 25m L
total eq. 64.8m
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IC-203 Precalentador de la mezcla para destilacion

t,=64.7°C
Vapor sobrecalentado T Liquido saturado W=815.2 kg/lote 1
P=4.5 kg/em 1C-203 P=4.3 kg/cm’ lote se opera en 5 min
T4=175°C T,=147.2°C
h.=671 kcal/kg h;=148 kcal/kg

Mosto de fermentacién
a calentar t,=30°C

T-203 Torre de separacion de acetaldehido y metanol

D=?
l_\—b X21=0.55
o X22=0.445 1 lote se opera en 5 min
_ . T X23=0.003
;:?4|{7/<:sz cpX24=0.002
¢ - X25=0.000 Pvi (mmHg) Keq=PVi/P a=ki/ke,
2 1 2944.4 2 3.8742 15.8974
F=815.2 kgllote 0 766.57 3  1.0086 4.1387
433.63 4 0.5705 2.3409
X11=0.005 3 185.236 5 0.2437 1
X12=0.003 110.09 0.1448 0.5941
X13=0.35
X14=0.63 B=?
X15=0.012 X31=0.55
—E c1X32=0.445
X33=0.003
cpX34=0.002
X35=0.000

Segun las concentraciones deseadas en el destilado nuestra cantidad de destilado sera de
D=1.05 kg/min, por lo tanto B=161.99 kg/min.

La fraccion de vaporizacion serd de D/F=0.00644

Sup. D*Xdcp=(1.05 kg/min)0.002)=0.0021 kg/min

De: FXfcp=DXdcp + BXbcp

102.7152 kg/min=0.0021 kg/min + BXbcp

BXbcp=102.7131 kg/min

La primera suposicion sera: DXdcp/BXbep=0.000020445

Numero minimo de etapas viene dado por: Nm=log((DXd/BXb)c *(BXb/DXd)cp)/log acp
Nm™*=log((0.217658/0.27146)*(102.5097/0.0021))/log
(4.1387)=4.5926/0.6168=7.4458= 8 etapas minimas.

La ecuacion que predice el comportamiento de la torre es: (DXd/FX{-
DXd)=a;""(DXd/BXb)cp

DXdy/FXf-DXd=a;® *(0.0021/102.5097)

DXd=a;® (0.00002048)( FXf-DXd;)
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DXd;=0.00002048 a;® *FXf; — 0.00002048 a;® *DXd;

DXd+0.00002048 a;® *DXd;=0.00002048 a;® *FXf;

DXd;(1+0.00002048 a;* )= 0.00002048 a;* *FXf;

DXdi=0.00002048 a;® /(1+0.00002048 a;® ) *FXf; Esta es la ecuacién de la T-203
IC-204 Condensador de la torre T-203

Mezcla de destilacion 1
t1=64.7°C vapor sat

Agua de enfriamiento l Agua de enfriamiento W=18.2 kg/lote 1
—>[ IC-203 T=38°C lote se opera en 5 min

T4=20°C

Mezcla de destilacion 1
t1=64.7°C Liquido sat

TA-204 Tanque acumulador de condensado de la torre T-203

W=18.2 kg/lote 1 lote se opera en 5 min. T=64.7°C

En esta mezcla estan presentes los componentes:

(1) acetaldehido, (2) metanol, (3) etanol y (4) agua con sus concentraciones respectivas
0.5658, 0.2171, 0.2155, 0.0014.

P,;=718.23kg/m’ , P,=749.57kg/m’ , P;=748.6kg/m’ , P,=984.13kg/m".

Por lo tanto, la densidad media de la mezcla sera:
Pn=(718.23kg/m’)(0.5658)+(749.57kg/m’)(0.2171)+(748.6kg/m™)(0.2155)

+(984.13kg/m’ )(0.0014)= 731.8 kg/m’.

W=3.64 kg/min por lo tanto, Q=w/p,=0.004974 m’/min.

BA-204 Bomba de reflujo de la torre T-203.
Esta bomba trabaja con (1) acetaldehido, (2) metanol, (3) etanol y (4) agua. Wm=18.2

kg/lote 1 lote se opera en 5 min. T=64.7°C P,=731.8kg/m’ Q=w/p,=0.004974 m>/min.
u=0.277 cps.

T ACCESORIOS 2
E | Codos de 90° 2(2m) 3
2| om N \F/’:‘;gfe‘;ede Valvulas de asiento 3(7m) 1
g =Y acetaldehido Embocadura ordinaria 0.6m 1
| K Boquilla de borda  0.8m
i TA@ [)f] - Longitud de tuberia 30 m L
a4 g total eq. 56.4m
- Pd=1.5kg/cm2% E Lt=30 m
BA-204

80



AGROINDUSTRIALIZACION DE PITAYA

IC-204’° Reboiler de la torre T-203

,=70°C

Vapor sobrecalentado T Liquido saturado

P=4.5 kglom’ Pot.3 Kg/om’ W=826.2185 kg/lote
T,;=175°C > IC-203 T,=147.2°C 1 lote se opera en 5 min
h.=671 kcal/kg h;=148 kcal/kg

Mosto de fermentacién
a calentar t1=64.7°C

BA-205 Bomba de alimentacion a torre T-205.

Esta bomba trabaja con (2) metanol, (3) etanol, (4) agua y (5) &cido acético.
Wm=808.0145 kg/lote 1 lote se opera en 5 min T=64.7°C P,=900.024kg/m> Q=w/pu=
0.17955 m’/min. u=0.277 cps.

' T
T -
- 2 ACCESORIOS 2
2 Lt=35m 0 Codos de 90° 2(2m) 2
0 : <UL l Valvulas de asiento 2(7m) 1
=2 1/4" ! 9 | Embocadura ordinaria 1.1m 1
3 ' Boquilla de borda 1.3m
=R0° 10 m Longitud de tuberia 35 m L
) n=60% ! total eq. 55.4m
LA
IC-205 Precalentador de la T-205.
,=78.4°C
Vapor sobrecz:alentado T Liquido saturado
P=4.5 kg/cm =4. 2 =
et | | 1G-203 _Fr’zg‘ﬁ;g{%m \1Nlo?e? ieo (1)42:;922 tg min
hy=671 kcal/kg h,=148 kcallkg p

Mosto de fermentacion
a calentar t,=70°C
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T-205 Torre de concentracion de alcohol.

D=?
r» X21=0.0000
X22=0.00317 1 lote se opera en 5 min
o T LX23=0.9819
lﬁég/ccmz cpX24=0.0148
- X2520.00007 b (mmHg)  Keq=PvilP  a=kifke,
2 1 2 1.6879
F=161.6 kg/min | 1282.87 3 1.0036 3.8536
76274 4 0438 2.2913
X11=0.000 5 3329 5  0.2535 1
X12=0.00109 192.72 0.5787
X13=0.3511
X14=0.6355 B=?
X15=0.0121 X31=0.000
j: X32=0.000
LX33=0.02138

cpX34=0.9602
X35=0.01839

Seglin las concentraciones deseadas en el destilado nuestra cantidad de destilado sera de
D=55.4716 kg/min, por lo tanto B=106.097 kg/min.

La fraccion de vaporizacion serd de D/F=0.3432

Sup. D*Xdcp=(55.4716 kg/min)*0.0148)=0.8216 kg/min

De: FXfcp=DXdcp + BXbep  102.6986 kg/min=0.8216 kg/min + BXbcp
BXbcp=101.877 kg/min

La primera suposicion sera: DXdcp/BXbep=0.0080646

Numero minimo de etapas viene dado por: Nm=log((DXd/BXb)cL *(BXb/DXd)cp)/log acp
Nm'™*=]og((54.47/2.2687)*(101.877/0.8216))/log (2.2913)=3.4737/36=9.65= 10 etapas
minimas.

La ecuacion que predice el comportamiento de la torre es: (DXd/FXf-
DXd)i=a;""(DXd/BXb)cp

DXdy/FXf-DXdi=a;"* *(0.8216/101.877)

DXdi= a;'® (0.0080646)( FXf,-DXd;)

DXdi=0.0080646 a;'° *FXf; — 0.0080646 a;'® *DXd;

DXdi+0.0080646 a;'° *DXd;=0.0080646 a;'® *FXf;

DXdi(1+0.0080646 a;'® )= 0.0080646 a;'° *FXf;

DXdi=0.0080646 a;'’ /(1+0.0080646 a;'° ) *EXf; Esta es la ecuacién de la T-205
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IC-206 Condensador de la torre T-205

Mezcla de destilacion 1

t=83°C vapor sat W=1224.13 kg/lote 1

Agua de enfriamiento Agua de enfriamiento lote se opera en 15 min
T,=38°C
T,220°C —>[ IC-206

Mezcla de destilacion 1
t=78.4°C Liquido sat

TA-206 Tanque acumulador de condensado de la torre T-205

W=1224.13 kg/lote 1 lote se opera en 15 min. T=78.4°C

En esta mezcla estan presentes los componentes: (2) metanol, (3) etanol, y (4) agua con sus
concentraciones respectivas 0.003143, 0.98129, 0.01466.

P2=734.716kg/m3 , P3=734.7kg/m3 , P4=980.1kg/m3 . Por lo tanto, la densidad media de la
mezcla sera: P,=(734.716kg/m’ )(0.003143)+(734.7kg/m’ )(0.98129)+(980.1kg/m’ )
(0.0.01466)= 737.63 kg/m".

W=81.6 kg/min, por lo tanto, Q=w/p,=0.1106 m>/min.

BA-206 Bomba de reflujo de la torre T-205.

W=1224.13 kg/lote 1 lote se opera en 15 min. T=78.4°C P,=737.63kg/m’ Q=w/pn=
0.1106 m*/min. u=0.264 cps.

gt
Ty ACCESORIOS 2
E | Codos de 90°  2(2m) 3
2 liom N 5:;g?eiede Valvulas de asiento 3(7m) 1
g =Y acetaldehido Embocadura ordinaria 0.6m 1
| k Boquilla de borda  0.8m
; ([razos ] N Longitud de tuberia 31 m L
| |e=is =< " total eq. 57.4m
L Ph=15kg/cm2 Lt=31m
BA-204
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IC-206’ Reboiler de la torre T-205

t,=83°C
Vapor sobrecalentado T
P=4.5 kg/cm?
o175 IC-203

h1=671 kcal/kg

Mezcla a calentar
t,=78.4°C

Liquido saturado
P=4.3 kg/cm?
T,=147.2°C
h,=148 kcal/kg

W=1752 kg/lote 1
lote se opera en 15 min

BA-207 Bomba de alimentacion a torre T-207.

W=527.715 kg/lote 1 lote se opera en 15 min T=78.4°C P,=974.73kg/m’  Q=w/pm=
0.03609 m’/min. u=0.264 cps.

GOoOoODN —i]

=1 1/4"

n=60% 10 m

M

1
1
1
1
1
4

Ps=1.1 kg/Cm2 225 Pd=1.5 kg/Cm2

IC-207 Precalentador de la T-207.

t,=96°C
Vapor sobrecalentado T
P=4.5 kg/cm?
175G IC-203

hi=671 kcallkg

Mosto de fermentacién
a calentar t,=83°C

Liquido saturado
P=4.3 kg/cm?
T,=147.2°C
h,=148 kcallkg
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Codos de 90° 2(2m) 2
Valvulas de asiento 2(7m) 1
Embocadura ordinaria 1.1m 1
Boquilla de borda 1.3m
Longitud de tuberia 35m L
total eq. 55.4m

~NOo N —|]

W=527.715 kg/lote 1
lote se opera en 15 min
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T-207 Torre de separacion de agua.

D=2
X21=0.0000
X22=0.0000 1 lote se opera en 15 min
o X23=0.01652
;Z?Gkgc/cmz 0.X24=0.98289

opX25%0.00058, ;i Hg)  Keq=PviP  a=kilks
1 2

F=527.7 kg/lote
=35.181 kg/min
X11=0.000
X12=0.000
X13=0.0162
X14=0.96526
X15=0.01852

3 1466.1 4

657.38 5 1.929 3.9683

369.44 0.8649 1.7792
0.4861 1

B=?
X31=0.000
X32=0.000
X33=0.000
cX34=0.08518
cpX35=0.91481

[

Seglin las concentraciones deseadas en el destilado nuestra cantidad de destilado sera de
D=34.4899 kg/min, por lo tanto B=0.69036 kg/min.

La fraccion de vaporizacion serd de D/F=0.980356

Sup. D*Xdcp=(34.4899 kg/min)*0.00058)=0.02 kg/min

De: FXfcp=DXdcp + BXbcp 0.65155 kg/min=0.02 kg/min + BXbcp

BXbcp=0.63155 kg/min

La primera suposicion sera: DXdcp/BXbcp=0.03166

Numero minimo de etapas viene dado por: Nm=log((DXd/BXb)c *(BXb/DXd)cp)/log acp
Nm"™*=log((33.9/0.05881)*(0.63155/0.02))/log (1.7792)=4.2623/0.2502=17.03= 17
etapas minimas.

La ecuacion que predice el comportamiento de la torre es: (DXd/FXf-
DXd)=a;"™(DXd/BXb)cp

DXdi/FXf-DXdi=a;'" *(0.02/0.63155)

DXd=a;'’ (0.03166)( FEXfi-DXd;)

DXdi=0.03166 a;'" *FXf; — 0.03166 a;'’ *DXd;

DXd+0.03166 a;'” *DXdi=0.03166 a;'" *FXf;

DXdi(1+0.03166 a;'” )= 0.03166 a;'” *FXf;

DXdi=0.03166 a;'” /(1+0.03166 a;'" ) *FXf; Esta es la ecuacién de la T-207
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IC-208 Condensador de la torre T-207

Mezcla de destilacion 1

b=101°C vapor sal W=1583.175 kg/lote

Agua de enfriamiento Agua de enfriamiento 1 lote se opera en 10 min
T,=38°C
—| | IC-206 ’

T4=20°C

Mezcla de destilacion 1
t1=96°C Liquido sat

TA-208 Tanque acumulador de condensado de la torre T-207

W=1583.175 kg/lote 1 lote se opera en 10 min. T=96°C

En esta mezcla estan presentes los componentes: , (3) etanol, (4) agua y (5) acido acético
con sus concentraciones respectivas 0.016536, 0.98288, 0.00058.

P3=715.886kg/m3 , P4=974.71kg/m3 , P5=965.3kg/m3 . Por lo tanto, la densidad media de la
mezcla ser: P,=(715.886kg/m’ )(0.016536)+(974.71kg/m’ )(0.98288)+(965.3kg/m’ )
(0.00058)=970.42 kg/m’.

W=158.3175 kg/min, por lo tanto, Q=w/p,=0.16314 m’/min.

BA-208 Bomba de reflujo de la torre T-207.

W=1583.175 kg/lote 1 lote se opera en 10 min. T=96°C P,=970.42kg/m>  Q=w/pu=
0.16314 m’/min. u=0.1972 cps.

i ACCESORIOS 2
E | Codos de 90°  2(2m) 3

2| 1om 5:,;%?eiede Valvulas de asiento 3(7m) 1

g =Y acetaldehido Embocadura ordinaria 0.6m 1
| K Boquilla de borda  0.8m
i E@ R Longitud de tuberia 35m L

e =< " total eq. 61.4m
- Pd=1.5kg/cm2% } Lt=35m

BA-204
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IC-208’ Reboiler de la torre T-207

t=101°C
Vapor sobrecalentado T Liquido saturado
P=4.5 kglcm? p34_3 kglcm? W=1593.57 kg/lote 1
T,;=175°C > IC-203 T,=147.2°C lote se opera en 10 min
h.=671 kcal/kg h;=148 kcal/kg

Mezcla a calentar
t,=96°C

TA-210 Tanque de almacenamiento de etanol producido al 96% de pureza.

Debido a que vamos a comercializar un licor (280.13 kg/lote) al 17% de
concentracion requerimos de la adicién de agua (1367.7 kg/lote), asi como de esencias de
fruta (10 kg/lote) para darle un sabor aun mas agradable.

Wt=1657.83 kg/lote . T=78.4°C. P,,;=738.3 kg/m".

P,=998.3 kg/m’. Pesencias=942.6 kg/m’.

Por ello, la densidad de trabajo se representa de la siguiente forma:

P=(738.3kg/m’ )(0.1689)+(998.3kg/m’ )(0.8249)+(942.6kg/m> )(0.00603)=953.88 kg/m’.
Recordar que un lote se llena en 15 min.

Por lo tanto, Q=w/P,,=0.11586 m>/min.

BA-210 Bomba de trasiego de licor de pitaya a envasadora.

Esencias de fruta

Agua Lt=7 m ACCESORIOS 3 Codos

o : de 90° 3(2m) 2 Valvulas
— : de asiento 2(7m) 1
@=1%" ! Y Embocadura ordinaria 0.7m 1
vy 2m ENVASADORA Boquilla de borda  0.9m

| Longitud de tuberia 8 m L
DF] % . total eq. 29.6m

Pd=1.5 kg/cm?

W=1657.83 kg/lote*1 lote/15 min=110.522 kg/min. T=30°C. Pm=738.3 kg/m’.

Por lo tanto: Q=w/Pm=0.1497 m*/min=2.495 lt/seg. U=1.0537 cps.
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Finalmente la produccion final por cada lote sera de 1433.83 It/lote, se espera que se
venda el producto en botellas de % It, por lo tanto, esto representa una produccion de 1911
botellas por cada lote. Suponemos que venderemos el producto a $20/botella, por lo tanto
las ganancias seran de; $20/botella*1911 botellas/lote=$38220/lote, suponemos que se
procesan 8 lotes diarios. Finalmente las ganancias por dia seran de: $38220/lote*8
lote/dia=$305760/dia. Por lo tanto, mensualmente se obtendra $305760/dia*30 dias/1
mes=%$9,1728,00.00/mes.

5.2. Produccion de mermelada de pitaya.

Este estudio comienza con la adquisicion de la materia prima a procesar (200 kg/lote) y la
adicion de 150 kg/lote de agua para poder ser transportada (bombeada) a la zona de
procesamiento de mermelada. También se hace llegar vapor a esta fruta triturada en
solucion al 50% aproximadamente para escaldarla y poder eliminar los microbios que
puedan estar presentes en la fruta. El calculo para ver la cantidad de vapor necesaria para
este procedimiento es muy simple y se realiza de la siguiente manera:

Wiruta trit en soi=350 kg/lote Ti=20°C. Td=100°C. Q=w*Cp*DT.
Qabs=Qrech. Sup Cp=1 kcal/kg*°C.

Qa=(350 kg/lote)(1 kcal/kg*°C)(100 — 20)°C=28000 kcal/lote
W vap=28000 kcal/lote/((671 - 148)kcal/kg)=

53.537 kg/lote de vapor*1 lote/10 min=5.35 kg/min.

A la mezcla escaldada se le agrega finalmente los aditivos los cuales son: pectina como
agente coagulante, una minima cantidad de sorbato de potasio y benzoato de sodio como
conservadores, dacido citrico para estabilizar el pH a 3.5 para cumplir con las
normatividades de fabricacion y finalmente hay que agregar el azicar o endulcorante para
darle un sabor 6ptimo a la mermelada. El flujo de estos aditivos es bombeado en solucion
con agua (35 kg/lote) al 12.5% hacia el tanque principal de mezcla o tanque de escalde.

El flujo total de la mezcla sera igual a:

Wm=(2004yta trit+200agua de fmtaﬂSOagua+779.727vap0r+3 Saditivos)kg/ lote=1364.7 kg/ lote

Esta cantidad inicial de pitaya triturada al 14.65% tenemos que concentrarla hasta un 70%
en el evaporador.

Como ya se menciond anteriormente la planta estara ubicada cerca de la ciudad de
Tehuacan Puebla debido a que es uno de los principales centros de acopio de la pitaya en la
zona de Mixteca poblana y oaxaquefia, por lo tanto todos los pardmetros que se requieran se
tomaran a partir de las condiciones promedio en esta zona del pais, cuyos datos son:
Patm=628 mmHg

Teb=94.8°C

fa=542.2 kacl/kg,

Cp sup=0.85 kcal/kg*°C.
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También se tomara en cuenta las condiciones del vapor de calefaccion que ocuparemos el
cual sera de baja presion (P=4.5 kg/cm®) sobrecalentado con una temperatura de 175°C, una
temperatura de condensacion de 147.2°C y un calor latente de vaporizacion fv=507

kcal/kg.

Finalmente el disefio de los evaporadores no se puede concretar si no se cuenta con un
coeficiente de transferencia de calor validado experimentalmente para determinar las areas
especificas de transferencia de calor. Debido a que este estudio es preliminar este
coeficiente se supondra en un valor de 500 kcal/hr*m**°C para todos los evaporadores que

vayan a ser evaluados dentro de la planta.

Dimensionamiento de los equipos.

TA-301 Tanque de mezcla inicial o tanque de escalde.

W=1364.7 kg/lote. T=70°. P,,=1200 kg/m".

Suponemos que un lote se llena en 3 min.

Wm=454.9 kg/min, por lo tanto, Q=Wm/Pm=0.37908 m’/min.

BA-301. Bomba de trasiego de mezcla inicial al evaporador.

Fruta trit

Agua Lt=7 m
aditivos i
apor Sup @=2" |
vy 2m ’

M|

Pd=1.3 kg/cm?

>

ACCESORIOS 2
Codos de 90° 2(2m) 2
Valvulas de asiento 2(7m) 1
Embocadura ordinaria 0.6m 1
Boquilla de borda 0.8m
Longitud de tuberia 7 m L
total eq. 26.4m

>

W=1364.7 kg/lote*1 lote/10 min=136.47 kg/min. T=70°C. Pm=1200 kg/m’. Por lo tanto:
Q=w/Pm=0.1137 m*/min=1.8954 lt/seg. Sup u=15 cps.
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EV-302 Evaporador principal de mermelada de pitaya.
Wi=1364.7 kg/lote.

El tanque est4 enchaquetado para que el vapor circule.

—— Agua evaporada
Mezcla inicial
diluida
A\ 4
Vapor vivo
EV-302
Vapor exhausto
—>

s

—
Solucién concentrada

BA-302 Bomba de trasiego de mermelada a la envasadora.

—— Agua evaporada
Mezcla inicial T
A

diluid -
. Lt=7'm L total eq=28 m
—’ :
Vapor vivo |
EV-302 Sup =" i v
| Vapor exhausto ENVASADORA

G owl

- — 2
Solucién concentrada Q Pd=2 kg/cm

W=285.612 kg/lote*1 lote/5 min=57.1224 kg/min. T=70°C. Pm=1400 kg/m’. Por lo tanto:
Q=w/Pm=0.0408 m’/min=0.68 1t/seg. Sup u=180 cps.

Finalmente la produccion final por cada lote serd de 285 kg/lote, se espera que se venda el
producto en envases de 'z kg, por lo tanto, esto representa una produccion de 570 envases
por cada lote. Suponemos que venderemos el producto a $9/envase, por lo tanto las
ganancias seran de; $9/envase*570 envases/lote=$5130/lote, suponemos que se procesan 5
lotes diarios. Finalmente las ganancias por dia seran de: $5130/lote*5 lote/dia=$25650/dia.
Por lo tanto, mensualmente se obtendra $25650/dia*30 dias/1 mes=$769500.00/mes.
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5.3. Produccion de yogurt de pitaya.

En este proceso se ocupardn 100 kg de pitaya triturada para adicionar al final, esto
representara el 5% de la mezcla total. Para el 100% se estara hablando de una produccion
total de 2000 kg de yogurt de pitaya. El azlcar representard un consumo de 200 kg (10% de
la mezcla total) y llegara diluida en agua al proceso asi como los aditivos. El yogurt natural
se producird a partir de 1600 kg/lote de leche que se pretende procesar y de la zona de
recepcion y pesado de la materia prima se enviard directamente al evaporador-fermentador
donde se realizard el yogurt natural.

Se deja la leche en el recipiente enchaquetado (evaporador), el cual se mantiene a una
temperatura de entre 43-52°C por un tiempo de 1-3 hr aproximadamente (fermentacion de
la leche) y se agregara cultivos lacticos (bulgarus) para favorecer dicha fermentacion.
Finalmente se deja enfriar con el objetivo de conservar las propiedades de la mermelada de
fruta que se le agregara al final al yogurt natural previamente procesado.

Para la preparacion del yogurt natural, primero tomaremos en cuenta la cantidad de vapor
necesario para mantener las condiciones de temperatura adecuadas para favorecer la
fermentacion. Cp leche=0.95 kcal/kg*°C. Ti=18°C. Td=52°C. 1 lote durard 3 horas de
calentamiento aproximadamente. Por lo tanto, la cantidad de calor requerida para el
calentamiento sera de :

Q=(1600 kg/lote)(0.95 kcal/kg*°C)(52 — 18)°C=51680 kcal/lote*1 lote/3 hr)= 17226.66
kcal/hr

La cantidad de vapor requerido para dicho calentamiento sera:
W vap=17226.66 kcal/hr/(0.4725 kcal/kg*°C * (175 — 135)°C)=911.47 kg/hr

Después de este calentamiento se deja reposar la leche de 24 — 26 hr para
fermentarla agregando previamente los cultivos lacticos para favorecer dicho proceso.
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BA-501 Bomba de trasiego de leche al evaporador-fermentador principal.

W=1600 kg/lote P=1.001 kg/It. 1 lote se bombea en 5 min aproximadamente. Por lo tanto,
Q=w/p=5.33 It/s.

Lt=30 m
L ' ACCESORIOS 4
eche —An ' v Codos de 90°  4(2m) 2
Sup @=2 | Vaélvulas de asiento 2(7m) 1

3m > Embocadura ordinaria 0.6m 1
\ EV 502 Boquilla de borda 0.8m
! - Longitud de tuberia 30 m L

Dﬂ Eg ! > total eq. 53.4m
L - - P [
Pd=2.5 kg/cm? é
—>

EV-502 Tanque enchaquetado. Evaporador para el yogurt.

Primero se establece el consumo de vapor que se requiere para calentar la leche y
provocar la fermentacion mas rapidamente. Suponemos un Cpieche=0.95 kcal/kg®C.
Ti=18°C, Td=52°C.

Qreq=(1600 kg/lote)(0.95 kcal/kg*°C)(52-18)°C= 51680 kcal/lote*1 lote/3 hr=17226.66
kcal/hr

Wapor req=17226.66 kcal/hr/(671 - 148)kcal/kg= 32.94 kg/hr

Después de este breve calentamiento se deja reposar la leche de 24-26 hrs para
fermentarla. Posteriormente se comienza con el proceso de produccion del yogur agregando
la fruta en solucion, el azcar igualmente en solucidon y los aditivos. Suponemos un
CPmezcla=1.015 kcal/kg*°C. y que un lote de evaporacion durara 1 hr. Se sabe que la pulpa
solida en la pitaya representa el 51% de la fruta, por lo tanto se requiere que la mezcla
inicial al 1.99% se concentre hasta un valor de2.69%.
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Agua evaporada

Mezcla inicial T W=2560 kg/lote 1 lote de
diluida v evaporacion durara 60 min 1 lote de
. llenado del tanque es igual a 1 min.
Vapor vivo
EV-502
Vapor exhausto
>

—>
Solucién concentrada

Para un andlisis mas completo realizaremos un calculo para predecir la densidad del yogurt
producido de pitaya.

Cuadro 5.3. Analisis de los componentes del yogurt de pitaya para predecir su

densidad
Componente Fraccion masa Densidad (kg/It)
Pitaya en solucion 0.0269 1.15
Azlcar en solucion 0.1055 1.03
Aditivos en solucion 0.0105 1.00012
Yogurt natural 0.8439 1.20
Agua 0.0131 1

Por lo tanto, la densidad de la mezcla queda de la siguiente manera:
P,=(0.0269*1.15 kg/It)+(0.1055*1.03 kg/It)+(0.0105*1.00012
kg/1t)+(0.8439%1.20kg/1t)+(0.0131*1kg/lt)=1.17588 kg/It=1175.88 kg/m’

BA-502 Bomba de trasiego de yogurt a envasadora.

W=1895.91 kg/lote P,,=1.17588 kg/It. 1 lote se bombea en 5 min aproximadamente. Por lo
tanto, Q=w/p=5.3744 1t/s. Tb=70°C.

2560 kg/lote ACCESORIOS 4

Mozola inicial Agua evaporada Codos de 90°  4(2m) 2

diﬁﬁaa inicia 664.09 kg/lote Valvulas de asiento 2(7m) 1

Lt=7 m Embocadura ordinaria 0.6m 1
I Boquilla de borda 0.8m
Vapor vivo Eos i Longitud de tuberia 7 m L
1031.23 kgllote¢ EV-302 Sup @=1.% ! v total eq. 30.4m
Vapor exhausto ' ENVASADORA

——p
1031.23 kg/lote 2.m
M
)
_g .
1895.9 kg/lote Dﬂ """ tee

Solucién concentrada & Pd=2.5 kg/cm2
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La produccion como ya se ha visto es de 1895.91 kg/lote, sin embargo, debido a el
efecto de la densidad la produccion que se va a vender en botes de 1 It representa la
cantidad de Q=w/p,,=1612.33 It/lote. Con esto, se producen 1612 envases de 1 It de yogurt
de pitaya, debido al proceso se procesa unicamente 1 lote diario, por lo que las ganancias
por lote tomando en cuenta un valor de $15/1t seran de: 1612 envases/lote*$15/envase=
$24180/lote* 1 lote/dia=$24180/dia*30 dias/mes=$725400/mes.

5.4. Produccion de ate de pitaya.

Este proceso comienza evaporando una mezcla de pitaya triturada en solucion y
agua con azucar hasta obtener % de lo iniciado, después de esta reduccion, se agrega en este
mismo evaporador una solucion de pectina asi como una solucion de aditivos y se procede
a seguir evaporando el agua de la mezcla hasta obtener una pasta viscosa, esto sucede
después de 2 horas de operacion.

EV-402 Evaporador principal del proceso de los ates de pitaya.

Primer paso

Primeramente se va a reducir un 65% de lo iniciado. Se comienza haciendo llegar
una solucion de pitaya triturada empleando 100 kg de fruta/lote y 50 kg de agua/lote asi
como 31 kg/lote de una solucion de agua con azucar al 9.67%. Inicialmente se tiene una
mezcla de 181 kg/lote en donde la pitaya solida representa el 28.17%. Los célculos se
continuan como sigue:

Wi=181 kg/lote, por lo tanto, Wagua evap=(181 kg/lote)(0.65)=117.65 kg/lote. Esta primera
evaporacion arrojara una solucion concentrada de Wf=(181 — 117.65)kg/lote=63.35 kg/lote,
mediante este procedimiento se requiere contar con:

51 kg de solidos de pitaya, 3 kg de azicar y 9.35 kg de agua. Por ello, la concentracion
final de este primer paso que se desea obtener es igual a 80.5%.

Segundo paso.

Este paso concluird cuando se obtenga una pasta viscosa, aproximadamente como
ya se menciond esto concluira en el transcurso de 2 hr. A la solucion concentrada del
primer paso (63.35 kg/lote) se le agrega una solucion de pectina al 13.85% (32.5 kg/lote)
asi como 1.5 kg/lote de aditivos entre los que destacan la pectina para gelatinizar
correctamente el producto asi como los conservadores como el benzoato de sodio y el
sorbato de potasio. Por lo tanto, la mezcla inicial es igual a Wm=97.35 kg/lote, esto
representa una concentracion inicial de pitaya sélida de 52.38%, se pretende reducir un
37% del agua presente, por ello, la cantidad de agua evaporada es Wigua evap=(97.35
kg/lote)(0.37)=36.02 kg/lote. Esta segunda evaporacion arrojara una soluciéon concentrada
de W{=(97.35 — 36.02)kg/lote=61.33 kg/lote, mediante este procedimiento se requiere
contar con:

51 kg de sdlidos de pitaya, 3 kg de azucar, 1.5 kg de aditivos, 4.5kg de pectina y 1.33 kg de
agua. Por ello, la concentracion final de este segundo paso que se desea obtener es igual a
83.15%.
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BA-402 Bomba de trasiego de pasta viscosa (ate de pitaya) hacia envasadora.

W=61.33 kg/lote. La temperatura de bombeo que es adecuada para el trasiego es de
70°C. Suponemos que la densidad del producto es de p=1.9 kg/It. Suponemos que un lote
se bombea en 2 minutos. Igualmente se supone un didmetro de tuberia de 1°°. Por lo tanto,
el caudal que va a manejar la bomba durante un periodo de 2 minutos es de:
Q=w/p=0.2689 1t/s.

97.35 kgl/lote

ACCESORIOS 4
Codos de 90° 4(2m) 2
Valvulas de asiento 2(7m) 1
Embocadura ordinaria 0.6m 1
Boquilla de borda 0.8m
Longitud de tuberia 7 m L
total eq. 30.4m

Agua evaporada
Mezcla inicial
diluida 36.02 kg/lote Lt=7 m
Vapor vivo !
—_a" 1
58.66 kg/lote | E\/-402 Sup G=1 ! v
Vapor exhausto ' ENVASADORA
—> 2m
/58 .66 kg/lote |
1
T 1
Dﬂ :
61 33kgllote | AN _ T
Solucién concentrada Pd 2.5 kg/cm

Tanques de almacenamiento y distribucion de materia prima.

TA-101 Tanque de trituracion de pitaya.

pitaya

agua

N

><

Winax=(25005ruta en sol 51% +1000,4ua)kg/lote=3500 kg/lote
sup pm=1.1kg/It. 1 lote se llena en 20 min
Este tanque

cuenta con un motor de alta potencia para mover un
mecanismo de trituracion.

Q=w/pn=2.6515 It/s.
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BA-101 Bomba de trasiego de pitaya triturada a diferentes lineas de produccion.

W=3500 kg/lote. P=1.1 kg/It. 1 lote se bombea en 20 min aproximadamente. Por lo tanto,
Q=w/p=2.6515 It/s. Tb=20°C.

Lt=25m ACCESORIOS 3 Codos
i de 90°  3(2m) 2 Valvulas de
g=2 1/4” : asiento 2(7m) 1 Embocadura
' ordinaria 0.7m 1 Boquilla de
borda 0.9m Longitud de

% tuberia 25 m L total eq.
Dﬂ _____ o 46.6m

Pd=2.5 kg/cm?

v

TA-102 Tanque de preparacion de aditivos.

aditivos agua

Winax=(50aditivos +300aqua)kg/lote=350 kg/lote sup
Pm=1.02kg/It. 1 lote se llena en 2 min Q=w/p,,=2.8594
It/s. Este tanque cuenta con un motor de
baja potencia que acciona un mecanismo de agitacion.

BA-102 Bomba de trasiego de aditivos en solucion al 14.3% a diferentes lineas de
produccion.

W=350 kg/lote. P=1.02 kg/It. 1 lote se bombea en 5 min aproximadamente. Por lo tanto,
Q=w/p=1.1438 It/s. Tb=20°C.

Lt=35m ACCESORIOS 3 Codos
de 90° 3(2m) 2 Valvulas
de asiento 2(7m) 1
Embocadura ordinaria 0.7m 1
Boquilla de borda 0.9m

T Longitud de tuberia 25 m L
Dﬁ] _____ o total eq. 56.6m

Pd=2 kg/cm?

v

g=11/2"
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TA-103 Tanque de preparacion de aziicar o endulcorante.

= ¥ Winax=(40020car +1500aq,0)kg/lote=1900 kg/lote  sup
AN pm=1.05 kg/It. 1 lote se llena en 14 min
Q=w/pn=2.1542 It/s. Este tanque
cuenta con un motor de baja potencia que acciona un
mecanismo de agitacion.
oo

BA-103 Bomba de trasiego de azucar en solucion al 21% a diferentes lineas de
produccion.

W=1900 kg/lote. P=1.05 kg/lt. 1 lote se bombea en 14 min aproximadamente. Por lo tanto,
Q=w/p=2.1542 lt/s. Tb=20°C.

Lt=35m ACCESORIOS 3 Codos
i " de 90°  3(2m) 2 Valvulas
Q=2" : de asiento 2(7m) 1
3Im Embocadura ordinaria 0.7m 1

\ Boquilla de borda 0.9m
% i Longitud de tuberia 25 m L
_____ o total eq. 56.6m

Pd=2 kg/cm?

TA-104 Tanque de preparacion de pectina

aditivos agua

Wimax=(50pectinat200ag4a)kg/lote=250 kg/lote sup
pm=1.03 kg/lt. 1 lote se llena en 1.5 min
Q=w/pm=2.6968 It/s. Este tanque
cuenta con un motor de baja potencia que acciona un
mecanismo de agitacion.
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BA-104 Bomba de trasiego de pectina en solucion al 20% a diferentes lineas de
produccion.

W=250 kg/lote. P=1.03 kg/lIt. 1 lote se bombea en 2 min aproximadamente. Por lo tanto,
Q=w/p=2.0226 lt/s. Tb=20°C.

Lt=35m ACCESORIOS 3 Codos
i " de 90°  3(2m) 2 Valvulas de
=1 1/2" : asiento 2(7m) 1 Embocadura
3Im ordinaria 0.7m 1 Boquilla de
| borda 0.9m Longitud de
Dﬂ tuberia 25 m L total eq.
A 56.6m
Pd=2 kg/cm?

5.5. Estudio técnico de un proceso de elaboracion de mermelada de pitaya.

Este proceso comprende 200 kg/lote de fruta triturada en solucion al 86% de humedad.
Segun la forma de obtencion en laboratorio de este producto se produce a grandes escalas
como se habia propuesto en un principio en el estudio preliminar.

Primeramente se analiza la materia prima que en este caso es la fruta triturada sin semillas,
son 200 kg/lote lo que representa que 200kg/lote*0.86=172 kg de agua y 28 kg de solidos
de fruta, las propiedades fisicas son: Viscosidad=u=28 cps. P=0.9426 kg/lt. Cp=0.7723
kecal/kg*°C.

También se requiere analizar la cantidad de azicar que se agregara al proceso asi como su
dilucién en agua, esto se muestra a continuacion:

200 kg fruta/lote*45 %azicar/55% fruta=163.63 kg azicar/lote pero tiene que diluirse en
agua para formar una solucién al 25% por lo tanto,

163.63 kg azucar/lote*75 %agua/25% azicar=490.9 kg agua/lote sabemos que las
propiedades fisicas son: Viscosidad=p=4.5 cps. P=1.035 kg/lt. Cp=0.9215 kcal/kg*°C.
Por lo tanto, la sol agua con azuicar sera de 654.54 kg sol agua-azicar/lote.

Igualmente se conoce la cantidad de aditivos que deben ser mezclados con la fruta y el
azucar. Recordar que estos se agregan como un porcentaje del azticar o endulcorante. Se
prepara una solucion al 10%.

Acido citrico  (0.2%) 0.32726 kg.
Benzoato de Sodio (0.1%) 0.1636 kg.
Sorbato de potasio (0.1%) 0.1636 kg.
Pectina (2.0%) 3.2726 kg.

Total 3.92712 kg aditivos/lote
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Cantidad de agua requerida para la sol: 3.927 kg aditivos/lote*90
%agua/10%aditivos=35.344 kg agua/lote, por lo tanto la solucion al 10% de aditivos sera
de 39.2712 kg/lote. Y sus propiedades fisicas son: Viscosidad=pu=16 cps. P=0.96 kg/It.
Cp=1.1719 kcal/kg*°C.

La mezcla que llena el tanque TA-301 es igual a: (200 + 654.54 + 39.27)kg/lote=893.81
kg/lote, en donde respectivamente representan 22.37%, 73.23%, 4.39%. Por ello, el
CPmezela=(0.7723 kcal/kg*°C)(0.2237)+(0.9215 kcal/kg*°C)(0.7323)+(1.1719
kcal/kg*°C)(0.0439)=0.899 kcal/kg*°C. Este valor se obtiene porque se requiere encontrar
el calor requerido para calentar o escaldar la mezcla mediante la inyeccién de vapor
directamente al tanque mediante un serpentin de vapor, dicha mezcla se debe calentar desde
Ta=20°C hasta Teb=96°C, por lo tanto, el calor requerido se obtiene de:

Q=(893.81 kg/lote)(0.899 kcal/kg*°C)(96 — 20)°C=61068.67 kcal/lote, asi pues, la cantidad
de vapor requerido para este calentamiento viene dado por el siguiente analisis:

Condiciones del vapor de baja presion sobrecalentado a T=175°C y P=4.5 kg/em® ,
sumaremos el calor sensible del vapor con el calor latente ya que se va a mezclar con la
materia prima quedando con las condiciones de esta a T=96°C, esto se muestra a
continuacion: Dhge,s=654.7 keal/kg y Dhy,=671 kcal/kg, por lo tanto el calor total brindado
por el vapor es de Dh v=1324.7 kcal/kg, igualmente el calor del vapor en la mezcla liquida
a 96°C es igual Dh 1=95.01 kcal/kg tomando en cuenta que ya es liquido saturado.
Finalmente la cantidad de vapor requerido para escaladar la amezcla es igual a:

W vap=61.068.67 kcal/lote/(1325.7 — 95.01)kcal/kg=46.8 kg/lote vapor para escalde.

Dimensionamiento de los equipos.
TA-301 Tanque de mezcla inicial o tanque de escalde.
W=(893.81 +46.8) kg/lote=940.617 kg/lote. T=70°. P,/=960.66 kg/m’. 1 lote se llena en 10

min. Wm=94.06 kg/min, por lo tanto, Q=Wm/Pm=0.0979 m’/min. Suponemos t,c=9 y
L/D=3 para sobredimensionar correctamente el equipo.
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BA-301. Bomba de trasiego de mezcla inicial al evaporador.

Fruta trit

Agua Lt=8 m ACCESORIOS 2 Codos
. de 90° 2(2m) 2 Valvulas de
aditivos ! T asiento 2(7m) 1 Embocadura
vapor —» ! v ordinaria 0.6m 1 ensancham
Sup @=2 ' N brusco1/2 0.8m Longitud de
vy 3.5m tuberia 8 m L total eq.

EV-307 28.3m

w l _____ /—’

Pd=1.5 kg/cm?

[=15m _g

L

W=940.617 kg/lote*1 lote/6 min=156.77 kg/min. T=70°C. Pm=960.66 kg/m’.

Por lo tanto: Q=w/Pm=0.1632 m’/min=2.72 It/seg. u=10.08 cps.

EV-302 Evaporador principal de mermelada de pitaya.
Wi=940.617 kg/lote .El tanque esta enchaquetado para que el vapor circule.
Agua evaporada

Mezcla inicial T Solidos requeridos 28
diluida kg solidos de fruta

— | 163.63 kg de azucar
Vaporvivo EV-302 0.1636 kg de benzoato Na
Vapor exhausto 0.1636 kg de sorbato de K
— > 3.2726 kg pectina
/ 0.32726 kg acido citrico
_g 195.557 kg/lote sélidos
necesarios

—
Solucién concentrada

La concentracion inicial de sélidos es de 20.79%, reduciremos hasta en un 76% de lo
iniciado, por lo tanto Wmi — Ws=Wagua, Wagua=(940.617-195.557)kg/lote=745.059
kg/lote*0.76= 566.245 kg/lote de agua evaporada, por lo tanto, el agua restante es igual
(745.059-566.245)kg/lote=178.814 kg lote y la cantidad de sélidos que requerimos es
195.557 kg/lote, por ello, finalmente la mezcla concentrada final es gual a 374.37 kg/lote,
en donde la concentracion final de so6lidos es de 52.23%.
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Para conocer la capacidad calorifica con la que trabajara el evaporador hacemos la
siguiente operacion; Cp m=0.899 kcal/kg*°C y Cp v=0.47 kcal/kg*°C, evaluando tomando
en cuenta las composiciones en la mezcla hacemos lo siguiente:

Cp m t=(0.899 kcal/kg*°C)(0.9502)+(0.47 kcal/kg*°C)(0.0497)=0.8775 kcal/kg*°C.

BA-302 Bomba de trasiego de mermelada a la envasadora.

—— Agua evaporada ACCESORIOS 4 Codos
Mezcla inicial de 90° 4(2m) 2 Valvulas de
diluida _ asiento 2(7m) 1 boquilla de
v Lt=12 m borda  1.3m Longitud de tuberia
—p : 12m L total eq. 35.3m
Vapor vivo |
EV-302 g=2" : A4
Vapor exhausto ' | ENVASADORA
—>

4 I

Solucién concentrada Q Pd=1.5 kg/0m2

W=374.415 kg/lote*1 lote/2.5 min=149.766 kg/min. T=70°C. Pm=870 kg/m’. Por lo tanto:
Q=w/Pm=0.1721 m’/min=2.869 It/seg. u=997 cps.

Finalmente la produccion final por cada lote serd de 374 kg/lote, se espera que se venda el
producto en envases de 2 kg, por lo tanto, esto representa una produccion de 748 envases
por cada lote. Suponemos que venderemos el producto a $9/envase, por lo tanto las
ganancias seran de; $9/envase*748 envases/lote=$6732/lote, suponemos que se procesan 5
lotes diarios. Finalmente las ganancias por dia seran de: $6732/lote*5 lote/dia=$33660/dia.
Por lo tanto, mensualmente se obtendra $33660/dia*30 dias/1 mes=$1,009,800.00/mes.

5.6. Estudio técnico de un proceso de elaboracion de yogurt de pitaya

En este proceso utilizaremos un 20% de fruta y un 80% de yogurt natural. Como vamos a
emplear 100 kg/lote de pitaya triturada sin semillas la cantidad de yogurt que se requiere
procesar sera de 100 kg/lote fruta*80% yogurt/20% fruta=400 kg/lote de yogurt, el cual se
prepara a partir de 400 kg/lote de leche semidescremada y 1% (4 kg/lote)de productos
lacticos. Para hacer yogurt natural se requiere calentar la leche en un recipiente cerrado a
52°C durante 6 horas aproximadamente. Por otro lado, la fruta que se mezclard con el
yogurt se concentra en otro evaporador para eliminar bacterias e impurezas y se mezclan
hasta el final del proceso.

Regresando al proceso de produccion de yogurt natural, se conoce las propiedades fisicas
de la leche, las cuales son: u=6 cps, p=0.987 kg/lt y Cp=0.7054 kcal/kg*°C, y se sabe que
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se calentara a esta desde Ti=20°C hasta Td=52°C, por lo tanto, el calor requerido para este
efecto de calentamiento seré de:

Q=(404 kg/lote)(0.7054 kcal/kg*°C)(52 — 20)°C=9119.41 kcal/lote, asi pues, la cantidad de
vapor requerido para este calentamiento viene dado por el siguiente analisis:

Condiciones del vapor a T=175°C y P=4.5 kg/cm® h1=671 kcal/kg y las de condensacion
del vapor a esta misma presion Tc=147.2°C h2=148 kcal/kg

Wvap=9119.41 kcal/lote/(671-148)kcal/kg=17.4367kg/lote*1 lote/6 hrs* 1hr/60
min=0.02149 kg/min.

TA-501 Tanque enchaquetado para fermentacion de la leche.

W=404 kg/lote. T=52°C. P,;=987 kg/m’. 1 lote se llena en 5 min. Wm=80.8 kg/min, por lo
tanto, Q=Wm/Pm=0.08186 m>/min. Suponemos ts=6 y L/D=3 para sobredimensionar
correctamente el equipo. El tanque debe contar con chaqueta de vapor de 0.5 cm de espesor
con 1.8m de altura.

BA-501 Bomba de trasiego de yogurt al tanque de mezclado final.

4 ka/lote

v

ACCESORIOS 3
Codos de 90° 3(2m) 2
25m Valvulas de asiento 2(7m) 1
) embocadura ordinaria 0.7m 1
| boquilla de borda  0.9m
<><> | Longitud de tuberia  9m L
total eq. 30.6m

13/4”Q

Pd=1.5 kg/cm?
\j 1 3/4 (1)

BA-501

W=404 kg/lote*1 lote/3.5 min=115.43 kg/min. T=20°C. Pm=980.6 kg/m’. Por lo tanto:
Q=w/Pm=0.1177 m*/min=1.9618 lt/seg. u=960 cps.
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EV-502 Evaporador principal de fruta triturada.

Este proceso comprende 200 kg/lote de fruta triturada en soluciéon al 86% de humedad.
Segtin la forma de obtencion en laboratorio de este producto presenta un nuevo disefio de
proceso en comparacion con el que se habia indicado en el estudio preliminar.

Primeramente se analiza la materia prima que en este caso es la fruta triturada sin semillas,
son 200 kg/lote lo que representa que 200kg/lote*0.86=172 kg de agua y 28 kg de solidos
de fruta, las propiedades fisicas de la fruta triturada son: Viscosidad=u=28 cps. P=0.9426
kg/lt. Cp=0.7723 kcal/kg*°C.

También se requiere analizar la cantidad de azicar que se agregara al proceso asi como su
dilucion en agua, esto se muestra a continuacion:

200 kg fruta/lote*49 %azlcar/51% fruta=192.16 kg azicar/lote pero tiene que diluirse en
agua para formar una solucién al 25% por lo tanto,

192.16 kg azlcar/lote*75 %agua/25% azGcar=576.47 kg agua/lote sabemos que las
propiedades fisicas son: Viscosidad=u=4.5 cps. P=1.035 kg/lt. Cp=0.9215 kcal/kg*°C.
Por lo tanto, la sol agua con azlcar sera de 768.63 kg sol agua-azicar/lote.

Igualmente se conoce la cantidad de aditivos que deben ser mezclados con la fruta y el
azucar. Recordar que estos se agregan como un porcentaje del azicar o endulcorante. Se
prepara una solucion al 10%.

Acido citrico  (0.2%) 0.3843 kg.
Benzoato de Sodio (0.1%) 0.1921 kg.
Sorbato de potasio (0.1%) 0.1921 kg.
Total 0.7686 kg aditivos/lote

Cantidad de agua requerida para la sol: 0.7686 kg aditivos/lote*90
%agua/10%aditivos=6.9176 kg agua/lote, por lo tanto la solucion al 10% de aditivos sera
de 7.6862 kg/lote. Y sus propiedades fisicas son: Viscosidad=u=16 cps. P=0.96 kg/It.
Cp=1.1719 kcal/kg*°C.

La mezcla que llena el tanque TA-301 es igual a: (200 + 768.63 + 7.6862)kg/lote=976.3135
kg/lote, en donde respectivamente representan 20.48%, 78.72%, 0.787%. Por ello, el
CPrmezcta=(0.7723 kcal/kg*°C)(0.2048)+(0.9215 kcal/kg*°C)(0.787)+(1.1719
kcal/kg*°C)(0.00787)=0.8928 kcal/kg*°C.

Wi=976.3135 kg/lote .El tanque est4 enchaquetado para que el vapor circule.
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——  Agua evaporada
Mezcla inicial T Solidos requeridos 28
diluida v kg solidos de fruta

——P| 192.16 kg de azucar
veporve ) 1 504 0.1921 kg de benzoato Na
Vapor exhausto 0.1921 kg de sorbato de K
— > 0.3843 kg acido citrico
/ 220.925 kg/lote solidos

necesarios

—>
Solucién concentrada

La concentracion inicial de soélidos es de 22.63%, reduciremos hasta en un 75% de lo
iniciado, por lo tanto Wmi — Ws=Wagua, Wagua=(976.3135-220.9253)kg/lote=755.38
kg/lote*0.76= 566.541 kg/lote de agua evaporada, por lo tanto, el agua restante es igual
(755.38-566.541)kg/lote=188.847 kg lote y la cantidad de so6lidos que requerimos es
220.925 kg/lote, por ello, finalmente la mezcla concentrada final es gual a 409.77 kg/lote,
en donde la concentracion final de sélidos es de 53.91%. La evaporacion durard 90
minutos.

BA-502 Bomba de trasiego de yogurt a la envasadora.

—— Agua evaporada ACCESORIOS 4 Codos
Mezcla inicial de 90° 4(2m) 2 Valvulas de
diluida _ asiento 2(7m) 1 boquilla de
A 4 Lt=8 m borda  0.9m Longitud de tuberia
V—" ! 8 m L total eq. 309 m
apor vivo 1 1 2” |
EV-502 A2 v
Vapor exhausto ! | ENVASADORA
—>

G am M|

Solucién concentrada Q Pd=1.5 kg/cm2

W=409.8 kg/lote*1 lote/3.6 min=113.834 kg/min. T=70°C. Pm=1430 kg/m’. Por lo tanto:
Q=w/Pm=0.0796 m’/min=1.3267 lt/seg. u=903 cps.
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TA-502 Tanque de mezcla del producto final.
W=(404 + 409.8039)kg/lote=813.8kg/lote. T=52°C. P,=1049 kg/m’. 1 lote se llena en 7

min. Wm=116.257 kg/min, por lo tanto, Q=Wm/Pm=0.1108 m’/min. Suponemos t,.=6 y
L/D=3 para sobredimensionar correctamente el equipo.

BA-503 Bomba de trasiego de yogurt a la envasadora.

Yogurt natural Lt=6 m ACCESORIOS 3
, Codos de 90° 3(2m) 2
_Fruta y agitivos ! Vaélvulas de asiento 2(7m) 1
g=1 34" | v Embocadura ordinaria 0.7m 1
v v 2'5 m ENVASADORA Boquilla de borda  0.9m
; Longitud de tuberia 6 m L

DF] [EE] i total eq. 27.6m

Pd=1.5 kg/cm?

W=813.8 kg/lote*1 lote/7 min=116.257 kg/min. T=50°C. Pm=1049 kg/m’. Por lo tanto:
Q=w/Pm=0.1108 m’/min=1.8466 lt/seg. u=86 cps.

Finalmente la produccion final por cada lote serd de 775 It/lote, se espera que se venda el
producto en envases de 1 It, por lo tanto, esto representa una produccion de 775 envases
por cada lote. Suponemos que venderemos el producto a $15/envase, por lo tanto las
ganancias seran de; $15/envase*775 envases/lote=$11625/lote, suponemos que se procesa
1 lote diario. Finalmente las ganancias por dia seran de: $11625/lote*1
lote/dia=$11625/dia. Por lo tanto, mensualmente se obtendra $11625/dia*30 dias/1
mes=%$348,750.00/mes.

5.7. Estudio técnico de un proceso de elaboracion de ate de pitaya

Este proceso abarca una produccion de 100 kg/lote de pitaya triturada sin semillas al 86%
de humedad. Segun la forma de obtencion en laboratorio de este producto se produce a
grandes escalas como se habia propuesto en un principio en el estudio preliminar.

Primeramente se analiza la materia prima que en este caso es la fruta triturada sin semillas,
son 100 kg/lote lo que representa que 100kg/lote*0.86=86 kg de agua y 14 kg de solidos de
fruta, las propiedades fisicas son: Viscosidad=pu=28 cps. P=0.9426 kg/lt. Cp=0.7723
kcal/kg*°C.
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También se requiere analizar la cantidad de azicar que se agregara al proceso asi como su
dilucion en agua, esto se muestra a continuacion:

100 kg fruta/lote®*45 %azucar/55% fruta=81.81 kg azucar/lote pero tiene que diluirse en
agua para formar una solucion al 25%.

Por lo tanto,
81.81 kg azucar/lote*75 %agua/25% azicar=245.45 kg agua/lote sabemos que las
propiedades fisicas son: Viscosidad=p=4.5 cps. P=1.035 kg/It. Cp=0.9215 kcal/kg*°C.

Por lo tanto, la sol agua con azuicar sera de 327.27 kg sol agua-azucar/lote.

Igualmente se conoce la cantidad de aditivos que deben ser mezclados con la fruta y el
azucar. Recordar que estos se agregan como un porcentaje del azlicar o endulcorante. Se
prepara una solucion al 10%.

Acido citrico  (0.2%) 0.1636 kg.
Benzoato de Sodio (0.1%) 0.0818 kg.
Sorbato de potasio (0.1%) 0.0818 kg.
Pectina (1.0%) 0.8181 kg.

Total 1.1453 kg aditivos/lote

Cantidad de agua requerida para la sol: 1.1453 kg aditivos/lote*90
%agua/10%aditivos=10.307 kg agua/lote, por lo tanto la solucion al 10% de aditivos sera
de 11.453 kg/lote. Y sus propiedades fisicas son: Viscosidad=pu=16 cps. P=0.96 kg/It.
Cp=1.1719 kcal/kg*°C. Cabe mencionar que los aditivos se inyectan en el segundo paso de
evaporacion y no requiere bomba para enviarla al evaporador.

También se requiere la adiciéon de pectina que igualmente entra al proceso como un
porcentaje del azicar o endulcorante, en este caso es el 2.5% correspondiendole 2.0452 kg
de pectina que se debe de introducir en el segundo paso de evaporacion.

La mezcla que llena al tanque EV-401 es igual a: (100 + 327.27)kg/lote=427.27 kg/lote, en
donde respectivamente representan 23.4%, 76.59%. Por ello, el CPrmezcta=(0.7723
kcal/kg*°C)(0.234)+(0.9215 kcal/kg*°C)(0.7659)=0.8865 kcal/kg*°C. y la pmezca=(0.9426
kg/1t)(0.234)+(1.035 kg/1t)(0.7659)=1.013 kg/It.
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EV-401 Evaporador principal del ate.
ler paso. Wi=427.27 kg/lote. 1 lote se llena en 5 minutos. Wi=85.454 kg/min. Por lo tanto,
Q=w/p=84.334 1t/min=0.08436 m’/min. Suponemos t,s=7 y L/D=3 para sobredimensionar
correctamente el equipo.

El tanque est4 enchaquetado para que el vapor circule.

Agua evaporada

Mezcla inicial Solidos requeridos 14
diluida v kg sdlidos de fruta  81.81
. kg de azucar 95.81
apor vivo qH 1
EV-401 kg/lote sdlidos necesarios
Vapor exhausto
—

3

—
Solucién concentrada

La concentracion inicial de sélidos es de 22.43%, reduciremos hasta en un 70% de lo
iniciado, por lo tanto Wmi — Ws=Wagua, Wagua=(427.27-95.81)kg/lote=331.46
kg/lote*0.7=232.022 kg/lote de agua evaporada, por lo tanto, el agua restante es igual
(331.46-232.022)kg/10te=99.438 kg lote y la cantidad de solidos que requerimos es 95.81
kg/lote, por ello, finalmente la mezcla concentrada final es gual a 195.248 kg/lote, en
donde la concentracion final de sélidos es de 49.07%. La evaporacion durara 60 minutos.

2° paso. Wi=225.103 kg/lote.

—— Agua evaporada
Mezcla inicial T Solidos requeridos 14
A

diluida kg solidos de fruta  81.81
kg de azucar 1.1453 kg
EV-401 de aditivos  2.0452 kg de
Vapor exhausto pectina 99 kg/lote

/ solidos necesarios

—>
Solucién concentrada

Vapor vivo

La concentracion inicial de solidos es de 43.98%, reduciremos hasta en un 80% de lo
iniciado, por lo tanto Wmi — Ws=Wagua, Wagua=(225.103-99)kg/lote=126.103
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kg/lote*0.7=100.88 kg/lote de agua evaporada, por lo tanto, el agua restante es igual
(126.103-100.88)kg/lote=25.22 kg lote y la cantidad de so6lidos que requerimos es 99
kg/lote, por ello, finalmente la mezcla concentrada final es gual a 124.22 kg/lote, en donde
la concentracion final de solidos es de 79.69%. La evaporacion durard 25 minutos. Pero en
esta parte el Cpm=(0.8865 kcal/kg*°C)(0.86738)+(0.1.1719 kcal/kg*°C)(0.0508)+(0.989
kcal/kg*°C)(0.0817)=0.90938 kcal/kg*°C. Ti=65°C, Teb=96°C.

BA-402 Bomba de trasiego de ate a la envasadora.

—— Agua evaporada ACCESORIOS 4 Codos
Mezcla inicial T de 90° 4(2m) 2 Valvulas de
ilui asiento 2(7m 1 boquilla de

diluida y Lt=8 m borda 0.(9m )Longitud ge tuberia
—> ' 8 m L total eq. 309m
Vapor vivo 1 ng \
EV-502 ; \

| ENVASADORA

G oo M|

Solucién concentrada & Pd=1.5 kg/cm2

Vapor exhausto
—>

W=124.2314 kg/lote*1 lote/5 min=24.846 kg/min. T=70°C. Pm=1830 kg/m’. Por lo tanto:
Q=w/Pm=0.01357 m’/min=0.2263 1t/seg. u=1050 cps.

Finalmente la produccion final por cada lote serd de 124 kg/lote, se espera que se venda el
producto en envases de 1/2 kg, por lo tanto, esto representa una produccion de 248 envases
por cada lote. Suponemos que venderemos el producto a $10/envase, por lo tanto las
ganancias seran de; $10/envase*248 envases/lote=$2480/lote, suponemos que se procesa 5
lotes diarios. Finalmente las ganancias por dia seran de: $2480/1lote*5 lote/dia=$12400/dia.
Por lo tanto, mensualmente se obtendra $12400/dia*30 dias/1 mes=$372,000.00/mes.

5.8. Estudio técnico de un proceso de elaboracion de jugo de pitaya.
Para este proceso se emplean 200 kg/lote de pitaya triturada sin semillas.
EV-601 Evaporador principal del jugo de pitaya.
ler paso. Se calienta la fruta para eliminar bacterias por un lapso de 10 minutos reduciendo

un 2% de lo iniciado. Wi=200 kg/lote. Las poropiedades fisicas que se utilizaran en esta
parte serdn las de la fruta: u=28 cps, p=0.9786 kg/It y Cp=0.7723 kcal/kg*°C.
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Agua evaporada

Mezcla inicial T Solidos requeridos 28
diluida v kg sdlidos de fruta 28
kg/lote sélidos necesarios
Vapor vivo
EV-601
Vapor exhausto
>

—>
Solucién concentrada

La concentracion inicial de solidos es de 14%, reduciremos hasta en un 2% de lo iniciado,
por lo tanto Wmi — Ws=Wagua, Wagua=(200-28)kg/lote=172 kg/lote*0.02=3.44 kg/lote de
agua evaporada, por lo tanto, el agua restante es igual (172-3.44)kg/lote=168.56 kg lote y la
cantidad de solidos que requerimos es 28 kg/lote, por ello, finalmente la mezcla
concentrada final es gual a 196.56 kg/lote, en donde la concentracion final de solidos es de
14.245%. La evaporacion durara 10 minutos.

2° paso. Se requiere analizar la cantidad de azucar que se agregara al proceso asi
como su dilucién en agua, esto se muestra a continuacion:

200 kg fruta/lote*35 %azlcar/65% fruta=107.69 kg azicar/lote pero tiene que diluirse en
agua para formar una solucién al 25% por lo tanto,

107.69 kg azhcar/lote*75 %agua/25% aziucar=323.077 kg agua/lote sabemos que las
propiedades fisicas son: Viscosidad=u=4.5 cps. P=1.035 kg/lt. Cp=0.9215 kcal/kg*°C.
Por lo tanto, la sol agua con azlcar sera de 430.77 kg sol agua-azicar/lote.

Igualmente se conoce la cantidad de aditivos que deben ser mezclados con la fruta y el
azucar. Recordar que estos se agregan como un porcentaje del azicar o endulcorante. Se
prepara una solucion al 10%.

Acido citrico  (0.5%) 0.53845 kg.
Benzoato de Sodio (0.1%) 0.1077 kg.
Sorbato de potasio (0.1%) 0.1077 kg.
Total 0.75383 kg aditivos/lote

Cantidad de agua requerida para la sol: 0.75383 kg aditivos/lote*90
%agua/10%aditivos=6.78447 kg agua/lote, por lo tanto la solucion al 10% de aditivos sera
de 7.5383 kg/lote. Y sus propiedades fisicas son: Viscosidad=u=16 cps. P=0.96 kg/It.
Cp=1.1719 kcal/kg*°C. Cabe mencionar que los aditivos se inyectan en el segundo paso de
evaporacion y no requiere bomba para enviarlos al evaporador. Por lo tanto el
W=(196.56+430.77+7.5383)=634.868 kg/lote
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——  Agua evaporada
Mezcla inicial T Sdlidos requeridos 28 kg
diluida v sélidos de fruta  107.69 kg

- de azucar 0.53845 kg de
vepore | 1 601 acido citrico  0.1077 kg de
Vapor exhausto sorbato de K 0.1077 kg de
— benzoato de Na
/ 136.4438 kg/lote solidos

necesarios

—>
Solucién concentrada

La concentracion inicial de sélidos es de 21.49%, reduciremos hasta en un 70% de
lo iniciado, por lo tanto Wmi — Ws=Wagua, Wagua=(634.868-136.4438)kg/lote=498.424
kg/lote*0.7=348.896 kg/lote de agua evaporada, por lo tanto, el agua restante es igual
(498.424-348.896)kg/lote=149.527 kg lote y la cantidad de so6lidos que requerimos es
136.4438 kg/lote, por ello, finalmente la mezcla concentrada final es igual a 285.74 kg/lote,
en donde la concentracion final de sélidos es de 47.75%. La evaporacion durard 70
minutos. Pero en esta parte el Cpm=(0.7723  kcal/kg*°C)(0.30997)+(0.9215
kcal/kg*°C)(0.6793)+(1.1719  kcal/kg*°C)(0.0107)=0.8779  kcal/kg*°C.  Ti=65°C,
Teb=96°C.

BA-601 Bomba de trasiego de jugo a la envasadora.

—————— Agua evaporada ACCESORIOS 4 Codos
Mezcla inicial de 90° 4(2m) 2 Valvulas de
diluida T Lt=8 m asiento 2(7m) 1 boquilla de
borda  0.9m Longitud de tuberia
V_" : 12m L total eq. 349m
apor vivo ” )
EV-601 1347 v
Vapor exhausto ! | ENVASADORA
—>

< e M

Solucién concentrada & Pd=1.5 kg/0m2

W=285.746 kg/lote*1 lote/2.5 min=114.2984 kg/min. T=70°C. Pm=998 kg/m’. Por lo
tanto: Q=w/Pm=0.11448 m’/min=1.9088 It/seg. u=17 cps.

Finalmente la produccion final por cada lote serd de 286 It/lote, se espera que se

venda el producto en envases de 1/4 It, por lo tanto, esto representa una produccion de 1144
envases por cada lote. Suponemos que venderemos el producto a $5/envase, por lo tanto las
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ganancias seran de; $5/envase*1144 envases/lote=$5720/lote, suponemos que se procesa 8
lotes diarios. Finalmente las ganancias por dia seran de: $5720/lote*8 lote/dia=$45760/dia.
Por lo tanto, mensualmente se obtendra $45760/dia*30 dias/1 mes=$2,745,600.00/mes.

Figura 5.1. Proceso de la fabricacion del licor de pitaya.

AGUARDIENTE DE CARA
= FRUTA EN TROZDS

|

'g
i
3
-
>

Figura 5.2. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de licor de pitaya
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Figura 5.3. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion
de mermelada de pitaya
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Figura 5.4. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion
de yogurt de pitaya
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Figura 5.6. Diagrama de flujo general de planta procesadora de pitaya
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5.9. Servicios auxiliares

Planta de tratamiento de aguas

Un analisis de toda el agua desmineralizada requerida para satisfacer todos los procesos en
donde se requiera esta materia prima, dicho analisis se muestra en la siguiente tabla.

Cuadro 5.4. Consumo diario de agua desmineralizada en la planta ppp

Proceso Consumo de # Consumo de agua
agua (It/lote) | lotes/dia (m’/dia)
Alcohol. Agua para dilucion 743 8 5.944
azucar
Alcohol. Agua para dism la 851 8 6.808
concentracion del mismo.
Mermelada. Agua mezcla 350 5 1.750
inicial
Mermelada. Agua para sol 31 5 0.155
aditivos
Ate. Agua mezcla inicial 50 5 0.250
Ate. Agua para sol azucar 28 5 0.140
Ate. Agua para sol pectina 28 5 0.140
Yogurt. Agua para sol azlcar. 500 1 0.500
Yogurt. Agua para sol 140 1 0.140
aditivos
Serv Aux. Agua para la 51.33
caldera

Consumo diario de agua desmineralizada en la planta ppp.

El consumo normal de agua en la planta sera de 67.157 m’/dia, vamos a sobre disefiar en un
40% para dar un margen en caso de ampliacion de la planta. Finalmente requerimos una
planta de tratamiento de aguas con unidades cationicas, anidnicas y de lecho mixto para una
mejor calidad en el producto. Cotizando de manera independiente se obtiene un precio de
$500,000 aproximadamente que nos ayuda para realizar la evaluacion econdmica para
verificar si existe factibilidad en el proyecto.
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Caldera de vapor

El andlisis del vapor requerido para abastecer los requerimientos de calentamiento de la
planta se puede visualizar de una mejor manera en el Cuadro 4.5:

Cuadro 5.5.Consumo diario de vapor demandado por la planta procesadora de pitaya

Equipo Consumo Duracion Consumo # Consumo
de vapor | de 1loteen | de vapor | lotes/d | de vapor
(kg/min) min (kg/lote) ia (kg/dia)
1C-203 10.23 5 51.14 8 409.12
1C-204° 140.315 5 701.575 8 5612.6
1C-205 137.05 5 685.25 8 5482
1C-206’ 121.78 15 1826.76 8 14614.08
1C-207 110.325 5 551.63 8 4413.04
1C-208° 74.72 10 747.2 8 5977.6
TA-301 5.35 10 53.537 5 267.68
EV-302 22.086 60 1325.15 5 6625.75
EV-402 ler paso 4.497 30 135 5 675
EV-402 2° paso 1.466 40 58.67 5 293.35
EV-502 ler paso 32.94 180 5929.2 1 5929.2
EV-502 2° paso 17.187 60 1031.23 1 1031.23

Sumando los consumos diarios de vapor podemos verificar la capacidad especifica del
generador de vapor que requerimos instalar en la planta para satisfacer los procesos de
calentamiento. Este valor es igual a 51330.65 kg/dia, esto es igual a 2138.77 kg/hr. Sobre
disefiando en un 40% para dar un margen Optimo para incrementar la capacidad de la
planta, dejamos la capacidad de la caldera en 3000 kg/hr.

Torre de enfriamiento.

Igualmente los requerimientos de la torre de enfriamiento se pueden visualizar en el cuadro
4.6:

Cuadro 5.6. Consumo de agua de enfriamiento diario en la planta ppp

Equipo Consumo Duracion Consumo # Consumo
de agua de 1 lote en de agua lotes/d de agua
(1t/min) min (1t/lote) ia (m’/dia)
1C-204 50.15 5 250.77 8 2.006
1C-206 1093.1 15 16396.61 8 131.18
1C-208 4748.48 10 47484.84 8 379.88
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Consumo de agua de enfriamiento diario en la planta ppp.

Sumando los consumos diarios de agua de enfriamiento podemos verificar la capacidad
especifica de la torre de enfriamiento que requerimos instalar en la planta para satisfacer los
procesos de enfriamiento. Este valor es igual a 513.066 m*/dia, esto es igual a 21.38 m’/hr.
Sobredisefiando en un 40% obtenemos un valor de capacidad adecuado en caso de futuras
amplisaciones de la planta, este valor final de la capacidad de la torre de enfriamiento es
30 m”/hr.
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6. LOCALIZACION OPTIMA DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA
PROCESADORA DE PITAYA

El valle de Tehuacan a demostrado que es una zona idonea para instalar la planta, debido a
que es el mejor centro de acopio de la materia prima que se pretende procesar.

San Lorenzo Teotipilco, por las caractristicas que se presentan a continuacion, resulta ser
una buena opcidn de construccion de la planta procesadora:

Por contar con mano de obra capacitada; buen nivel de escolaridad; una buena distribucion
de agua potable; facil acceso y abastecimiento de combustible (gas LP); rutas de
distribucion de los productos procesados.
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Figura 6.1. Mapa y ubicacion en la zona de Puebla.5.2. Estudio de Factibilidad
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Estudio de la localizacion de la planta.

Debido a todos los estudios de mercado referentes con la oferta y demanda de la pitaya en
Meéxico, podemos seleccionar un lugar cercano con la ciudad de Tehuacan, Puebla., para
instalar la planta. Uno de las principales ventajas para realizar dicha seleccion es que
Tehuacan es el centro de acopio de pitaya mas importante del pais. También cuenta con la
mano de obra capacitada para poder operar y dar mantenimiento a la planta procesadora de
pitaya, esto debido a que se cuenta con un buen nivel de escolaridad en esa region. Asi
mismo, esta regiéon cuenta con una buena distribucion de agua potable por encontrarse
rodeado de zonas montafiosas donde las precipitaciones anuales son constantes.
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CONCLUSIONES

Actualmente el cultivo de la pitaya es una de las mejores opciones econdémicas y
productivas para la region Mixteca, aun en las condiciones limitativas de precipitacion
pluvial y suelo donde se desarrolla, e incluso el minimo manejo que se le da a las
plantaciones. Sin embargo, se requiere revalorar este importante frutal mediante
investigacion, validacion y transferencia de tecnologia considerando los tres eslabones de la
cadena que permitan aprovechar el amplio potencial de esta especie. Asi mismo, se debe
avanzar paralelamente en la generacion de tecnologias que permitan mejorar los
rendimientos y la calidad del fruto, produccion en épocas oportunas, valor agregado al
producto y la comercializacion.

Se puede concluir que los resultados se obtuvieron con éxito, ya que se presentaron los
productos los cuales tuvieron buena aceptacion por parte del degustador.

Los objetivos fueron logrados en base al estudio intenso de las caracteristicas de cada uno
de los componentes de cada producto, asi como la formulacion adecuada para la
estabilizacion de la misma por lo que se definid una formulacion definitiva para los
productos elaborados.

Las pitayas son recolectadas en México sobre todo para el consumo familiar, aunque
generalmente son objeto de comercio en los mercados regionales. Sin embargo, pueden
representar una fuente alternativa para su procesamiento

La pitaya por su diversidad de colores, su adaptabilidad a los climas, su creciente demanda
en el mercado internacional, su rentabilidad y la necesidad de encontrar productos
sustitutos a los cultivos tradicionales de escaso margen de utilidad, hacen de estos frutos
una excelente opcion para el desarrollo de la sociedad rural mexicana que habita en las
zonas de produccion marginal.

La combinacién racional creativa de factores ya sea utilizando factores antimicrobianos
tradicionales, “Nuevos” factores fisicos que no involucran tratamiento térmico o sistemas
antimicrobianos naturales, puedan dar lugar no s6lo a la optimizacion de tecnologias
tradicionales sino al desarrollo de tecnologias de conservacion que signifique una verdadera
innovacion en la industria alimentaria, obteniéndose productos de alta calidad.
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