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RESUMEN

Empresa Merol S.A es un emprendimiento en el area de procesamiento de
alimentos. Su principal actividad serd operar una planta de procesamiento de piel
de cerdo para obtener manteca de cerdo pura y subproductos comestibles con
valor agregado.

El trabajo monografico esta fundamentado en principios y técnicas de la ingenieria
guimica y de los alimentos, con una metodologia experimental para la obtencion
de datos, se encuentra dividido en tres etapas; la primera consistio en la
determinacion a escala de laboratorio de los valores mas adecuados de las
variables de proceso. Para la extraccion de la manteca se consideraron el tamafio
de la pieza de lonja, el tiempo de escaldado de la pieza y el método de extraccion
con temperaturas de 90°C y 110°C; con los datos experimentales se calculd el
rendimiento real de la manteca de cerdo a escala de laboratorio y se disefi6 la
planta de produccion.

La segunda etapa consistié en el dimensionamiento de la planta basdndose en
los requerimientos de produccién y los resultados experimentales, se estableci
una distribucién de equipos dentro de la planta considerando el espacio y los
requerimientos técnicos para cada equipo; se hizo una seleccién de equipos
fundamentado en las especificaciones de disefio y la disponibilidad en el mercado
nacional.

En la tercera etapa, aprovechando la epidermis o cuerito, residuo del proceso de
extraccion, se elabor6 una botana como subproducto, chicharrén de viento. Para
ello se relacionaron pruebas de laboratorio y técnicas tradicionales, se deshidrato
la epidermis empleando un horno a 60°C por 6 horas para finalmente freirlo a
temperatura de 180°C.

Finalmente, se disefid una planta con capacidad para procesar 100 kg con un
16.1% de rendimiento en manteca de cerdo y 42% de rendimiento para el
subproducto.
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|. INTRODUCCION

La tecnificacion de los procesos productivos de la PYMES artesanales es una
necesidad urgente en la industria alimentaria nacional. Una pequefia empresa
PYME tiene la posibilidad de seguir creciendo hasta convertirse en una grande,
con mayor generacion de empleo y produccion.

La manteca de cerdo es un producto con alto potencial de consumo entre la
poblacion nicaragliense puesto que constituye un alimento tradicional desde los
tiempos de la colonia.

Con la finalidad disefiar una planta de procesamiento de piel de cerdo para la
obtencion de manteca de cerdo pura y subproductos consumibles con valor
agregado, el estudio se fundamenta en los principios y técnicas de la ingenieria
guimica y de los alimentos, con los métodos y herramientas propias de la
ingenieria se desarrolla un proceso tecnificado utilizando como punto de partida
la conjuncién de las técnicas artesanas con las nuevas tecnologias.

En la creacion e innovacion de productos alimenticios y sus procesos, asi como
en su industrializacion es fundamental aplicar estrategias de disefio para los
mismos. La seleccién del sistema productivo, la tecnologia, asi como el disefio del
proceso y el aseguramiento de la calidad son factores que se consideraron
apoyandose en una exhaustiva revision bibliogréfica.

Este proyecto estd asociado a un nuevo emprendimiento, la empresa
ALIMENTOS MEROL S.A ubicada en Managua es el promotor de esta iniciativa y
para desarrollarlo adecuadamente ha solicitado la colaboracion del Area de
Conocimiento de Agricultura (DACA).



[I. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

> Disefar una planta de procesamiento de piel de cerdo para la obtencion de
manteca de cerdo pura y subproductos consumibles con valor agregado

2.2 Objetivo especifico

» Determinar a escala de laboratorio las condiciones de operacion y
rendimientos de manteca de cerdo pura especificada en el Reglamento
Técnico Centroamericano RTCA 67.04.40:07.

» Dimensionar la planta de procesamiento de piel de cerdo basado en los
requerimientos de producciébn y conforme a lo establecido en el
Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.33:06.

» Formular una botana a partir de los residuos de la epidermis derivados del
proceso productivo de manteca de cerdo.



[ll. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Disefio de producto

En Nicaragua existe la necesidad de realizar mejoras en la preparacion y
transformacion de la piel de cerdo para la obtencion de manteca pura, esto con la
finalidad de efectuar cambios para alterar su calidad comestible y conservacion
de manera que se garantice un producto alimenticio incontaminado que evite que
los consumidores pongan en riesgos su salud. Para los consumidores, la calidad
de la manteca de cerdo debe ser la condicion indispensable al comprar el
alimento; a su vez al transformar el material se deben considerar como referentes
las técnicas de obtencién de alimentos tradicionales y las expectativas de los
consumidores en materia de propiedades organolépticas, inocuidad y calidad. La
calidad del producto, dependera, por tanto, de la materia prima, de las condiciones
de elaboracion y del almacenamiento o manejo al que son expuestos después de
su preparacion (Fellows, 2005).

3.1.1. Generalidades de la materia prima
Composicién fisica de la piel del cerdo

La epidermis, consiste en cuatro capas principales, una delgada capa cornificada
residual (estrato cérneo), una capa granulosa discreta (estrato granuloso), una
capa espinosa gruesa (estrato espinoso) y una monocapa basal (estrato basal)
gue se apoya en la dermis.

La dermis, compuesta de tejido conectivo, da soporte a los vasos sanguineos,
nervios, vasos linfaticos y a los apéndices epidérmicos. En los cerdos, se divide
en dos capas que se combinan sin una demarcacion clara, la capa papilar
(superficial) y la capa reticular (profunda), constituida en gran parte por tejido
conjuntivo irregular denso con fibras de colageno. En la parte del tocino el espesor
promedi6 de la dermis del cerdo es de unos 3,82 um (Moreno & Diaz, 2018).

La hipodermis contiene la mayor parte de la grasa corporal y se encuentra entre
la dermis y los musculos o los huesos. Esta compuesta por dos capas de tejido
adiposo que contienen adipocitos. Estas dos capas adiposas estan separadas por
un delgado estrato de tejido coldgeno (Moreno & Diaz, 2018).

Epidermis

“ & Dermis

4
Capa superficial
Hipodermi: 2 4
Capa profunda

Figura 1: Distribucién de los tejidos de la region dorsal toracolumbar.

Masculo longissimus dorsi



Productos derivados de la piel del cerdo

De la piel del cerdo se obtiene la hipodermis o tejido adiposo; este es fundido en
buenas condiciones de salud en el momento de su sacrificio para asi obtener
manteca de cerdo apta para el consumo humano. Los tejidos adiposos no deben
comprender huesos, piel desprendida, piel de la cabeza, orejas; etc. y deben estar
razonablemente exentos de tejido muscular y sangre. La manteca de cerdo puede
estar sujeta a procesos de modificacion siempre que se indique claramente en la
etiqgueta (NTON 03 075-07, 2007).

Los criterios m4s importantes para evaluar la calidad del tejido adiposo son; color,
consistencia, estabilidad oxidativa, sabor y porcentaje de grasa extraible. La grasa
de buena calidad es firme y blanca mientras que la de baja calidad es suave,
aceitosa, gris y flexible (Moreno & Diaz, 2018).

También se obtiene chicharron que es la corteza de cerdo o epidermis superficial
pigmentada cocinada, deshidratada y frita, puede ser deshidratada por fritura a
temperatura de 120°C y luego reventado en grasa a 200°C. Los chicharrones
presentan formas con enrollamientos irregulares, a menudo son sazonados con
pimienta, chile, sal; las cortezas fritas son de textura quebradiza (Espinel, 2010).

Obtencién de la manteca por método artesanal

El método de obtener manteca consiste en fundir la piel de cerdo en una caldera
abierta, mediante una técnica elemental guiada por el buen sentido del fabricante
(Chévez, 2000).

Paso 1. Picar la piel en trocitos pequefios de 1 1/2 a 2 cmy lavar con abundante
agua para arrastrar particulas de sangre o suciedad.

Paso 2. Introducirlo en una caldera con el objetivo de derretirlo a fuego lento. La
temperatura no debe pasar de 115 °C, para no quemar los tejidos que dan por
consecuencia mal olor y sabor a la manteca.

Paso 3. Durante la fusion, la masa se agita constantemente con espatulas o
cucharones de madera. Se debe vigilar atentamente la fusidn para evitar pasar
del punto.

Paso 4. Retirar con la espumadera las membranas tostadas que después han de
formar el chicharron.

Paso 5. Una vez obtenida la manteca se procede a filtrar con la finalidad de
clarificar el liquido.

Paso 6. Ya filtrada, la manteca, se almacena en envases de latas o barriles de
plasticos que eviten el paso del aire (Juarez, 2008).

Elaboracion del chicharrén por método artesanal.

Como parte de la recoleccién informativa para la redaccion de esta tesis, se realizo
una investigacion visual a un matadero clandestino, con la finalidad de conocer el
proceso de elaboracion de chicharron con métodos artesanales, lo cual parte
desde la matanza del cerdo hasta la recoleccion de la manteca residual luego de



la fritura del chicharrén. El proceso artesanal, para la elaboracion de chicharrén,
es el siguiente:

Después del descuartizamiento del cerdo se separa toda la piel del animal.

Paso 1. La piel se sumerge en manteca dentro de una caldera y se calienta a
temperatura de 100°C

Paso 2. Después de 1hy 50 minutos de coccion se retira la piel con las siguientes
caracteristicas; color amarillo marrén, consistencia dura y olor caracteristico del
animal.

Paso 3. Una vez escurrida la piel, esta se rocia de agua y se sumerge nuevamente
en manteca dentro de una caldera a 180°C.

Paso 4. Después de 3 minutos de fritura se retira y se deja enfriar por 20 minutos,
de esta forma se obtiene una botana con las siguientes caracteristicas; color
marrén, textura crocante y olor caracteristico del animal.

Paso 5. Se condimenta al gusto y se empaca en botes de aluminio.

Segun el artesano tradicional para obtener un chicharron crocante es fundamental
la etapa de coccidn, es decir, la deshidratacion de la epidermis. Segun la literatura
cientifica consultada existen diversos métodos para deshidratar un alimento.

3.1.3. Determinaciones fisicoquimicas de las grasas y aceites.
Densidad o peso especifico

Es la relacién entre el peso de una sustancia y el peso de un volumen igual de
agua. Este tipo de andlisis resulta de una gran utlidad para detectar
adulteraciones, pues la no conformidad del peso especifico indica adulteracion
(Chévez, 2000).

indice de acidez

La acidez de un aceite o grasa es el porcentaje de acidos grasos libres presentes
en el mismo, expresado en funcion del acido oleico. La acidez de las grasas y
aceites es consecuencia de su degradacién por hidrélisis que origina grupos
carboxilos libres de los acidos grasos liberados. Es una medida de la rancidez,
dado que los acidos de cadena corta liberados imparten un olor rancio
caracteristico. El indice de acidez se utiliza mas que nada por su caracter
cualitativo, pues a través de ella se mide la acidez de una grasa (Chavez, 2000).

indice de yodo

El grado de insaturacion de los acidos grasos en una grasa o aceite, se puede
expresar en forma cuantitativa en términos del indice de yodo de la grasa. Este se
refiere al niumero de gramos de yodo absorbidos por 100 gr. de grasa, ya que el
yodo reacciona en los sitios de insaturaciéon de manera muy parecida a la del
hidrégeno en la hidrogenacion. Cuanto mas alto sea el indice de yodo mayor sera
el grado de insaturacién de la grasa (Chavez, 2000).



indice de peroxido

El grado de oxidacion que haya tenido una grasa o aceite se puede expresar en

términos del indice de peroxido. Este viene hacer la medida de su contenido de
oxigeno activo, expresado en términos de miliequivalente de oxigeno por Kg. de
grasa. El indice de perdxido es considerado aceptable mientras el aceite se
encuentra en el periodo inicial de oxidacion, llamado periodo de induccion. El
indice de peroxido de una grasa tiende a aumentar conforme se deteriora la grasa
(Chavez, 2000).

3.1.4. Caracteristicas fisico quimicas de la manteca de cerdo

En la tabla 1 se muestran las caracteristicas fisicoquimicas de la manteca de
cerdo. Su composicion varia con la especie, alimentacion, estacion del afio en que
se obtiene; inclusive se menciona que los animales alimentados al aire libre con
pasturas adecuadas presentan cortes mas magros y una mejor calidad de grasa.
Sin embargo, se puede decir que es una mezcla de oleina, en mayor porcentaje,
y estearina. El principal inconveniente es su enranciamiento por exposicion
prolongada al aire, debido a que se oxida facilmente ya que carece de
antioxidantes naturales (Juarez, 2008).

La manteca puede obtenerse de cualquier zona, a lo largo de todo el cuerpo del
cerdo, debido a que en todas estas se encuentra en altas concentraciones. Sin
embargo, se ha observado que la grasa de mejor calidad, es la conocida como
grasa laminar, que se deposita alrededor de los rifiones y la que recubre el lomo
bajo la piel; luego le sigue la grasa del abdomen (Juarez, 2008).

Tabla 1: Caracteristica fisicoquimica de la manteca de cerdo.

Parametro Limites Maximos Permitidos
Color Blanco en estado solido.
Olor y sabor Caracteristico del producto

designado. Exento de olores vy
sabores extrafios y rancios.

Apariencia El producto debe estar libre de materia
extrafa.

indice de perdxidos 5 meq peroxido / kg maximo

Humedad y Materia volatil 0,10% maximo

indice de acidez 0.65% maximo

Densidad relativa a 40°C 0.896 - 0.904

indice de yodo (Wijs) 55 - 65

Fuente: (CODEX STAN 192-1995, 2007) y (NTON 03 075-07, 2007).



3.2 Estudio Técnico

3.2.1 Tamaiio de la Planta

Para conocer la escala de operatividad de una planta se debe considerar las
clasificaciones de micro, pequefia o mediana empresa que se realiza conforme a
los pardmetros establecidos en la ley 645 (Ley de promocion, fomento y desarrollo
de las micro, pequefias y medianas empresas) que toma en cuenta tres variables;
el nimero total de trabajadores, activos totales en cordobas y ventas totales
anuales, ver tabla 2 variables para la clasificacion de la empresa. Al combinar las
3 variables se podra determinar en qué categoria serd clasificada una empresa
(MIFIC;, 2017).

Tabla 2: Variables para la clasificacion de la empresa.

Variables Micro Pequefa Mediana

NUmero total de lab 6a30 31a100
Trabajadores

Activos totales Hasta 200.0 Hasta 1.5 Hasta 6.0
(cordobas) miles millones millones
Ventas totales Hasta 1 millén Hasta 9 millones | Hasta 40 millones
Anuales
(cordobas)

Fuente: (MIFIC;, 2017).

3.2.2 Localizacion de la Planta

Los establecimientos deben estar situados en zonas no expuestas a cualquier
contaminacion fisica, quimica, biolégica y a actividades industriales que
constituyan una amenaza grave de contaminacion de los alimentos, ademas de
estar libre de olores desagradables y no expuestas a inundaciones, separadas de
cualquier ambiente utilizado como vivienda, contar con comodidades para el retiro
de manera eficaz de los desechos, tanto sélidos como liquidos (NTON 03 076-08,
2005).

3.2.3 Proceso productivo

El proceso productivo se caracteriza por la combinacion equilibrada de una serie
de complejas actividades y elementos que comprenden el disefio del producto, la
seleccion del sistema productivo y de la tecnologia, la planificacion de la



capacidad, la ubicacion y distribucion de las instalaciones y el disefio de los
procesos para la obtencién del resultado deseado (Medina et al., 2002).

Programa de Produccion

El programa de produccion es la actividad en la que todos los recursos que se
utilizan para las actividades de produccion, ya sea materia prima, capital, mano
de obra, logistica y cualquier otra actividad, se asignan en un periodo de tiempo y
se programan en un calendario con las actividades de produccion.

Descripcion del Proceso Productivo
Seleccidn y clasificacion

La seleccidon juega un papel importante en el control de la eficacia de muchos
procesos de la elaboraciébn de alimentos. Los equipos empleados para la
seleccidn se basan en el peso, el tamafio, la forma, caracteristicas fotométricas,
el comportamiento aerodinamico e hidrodindmico, la naturaleza de la superficie;
siendo la seleccion por peso la mas precisas y utilizada en la actualidad (Brennan
et al., 1998).

La clasificacion consiste en efectuar una evaluacion global, equilibrada, de todas
las propiedades de un producto que afectan su aceptacion como alimento. Los
factores de clasificacion son; adecuacion para el proceso, inocuidad para el
consumidor, conformidad con la disposicion legal, aceptacién del consumidor. Los
Métodos para la clasificacion efectiva son; control de calidad, procedimientos en
los que se determina la calidad, por medio de pruebas de laboratorio, estos
procedimientos pueden ser manuales o mecanicos (Brennan & Burgos, 1998).

» Limpieza

La funcion de esta etapa es la eliminacion de contaminantes, que constituyen un
peligro para la salud o que son estéticamente desagradables, controlar la carga
microbiana y las reacciones quimicas y bioguimicas que perjudican la eficacia del
procesado y la calidad del producto. Existen métodos de limpieza que aseguran
el control y la calidad del material, estos son métodos humedos que se dan por
inmersion, aspersion, flotacion, filtracion, decantacion. Se utilizan métodos
combinados que dependen de la naturaleza de las materias primas, de los
contaminantes a separar y de las condiciones en que se deseen los productos
(Brennan & Burgos, 1998).

> Almacenamiento

Durante el almacenamiento, los alimentos pueden alterarse por tres mecanismos:
Organismos vivos; parasitos, insectos, hongos o bacterias, que pueden
desarrollarse en ellos y contaminarlos. Actividades bioquimicas; respiracion,
enranciamiento, pardeamiento y envejecimiento, que pueden reducir su calidad o
su adecuacion para determinados fines. Procesos fisicos; ruptura de los envases
y fugas del contenido o fendmenos de re cristalizacion, en productos de pasteleria,
grasas y alimentos congelados, que pueden tener también un efecto negativo. Los
principales factores relacionados con el almacenamiento que influyen en la vida
atil son temperatura, humedad y composicion atmosférica. En la tabla 3 se



observa la temperatura y atmosfera recomendada para carnes frescas (Brennan
& Burgos, 1998).

Tabla 3:Temperatura y atmosfera recomendada para carnes frescas.

Producto Temperatura 02 (%) C02 (%) N2 (%)
(°C)
Carne fresca | 0-2 70 20 10

Fuente: (Brennan & Burgos, 1998).
» Descongelamiento.

El proceso de descongelacién es el inverso al de congelacion, pero existen
diferencias importantes entre ambos. Para que una pieza se descongele, es
preciso que el calor de fusion se transmita por conduccién a través de una capa
de producto descongelado, mientras que en la congelacion se transmite a través
de una capa de producto congelado. Se han construido equipos para la
descongelacion por corrientes forzadas de aire caliente, por inmersién en agua o
por tratamiento de la superficie con vapor, a presion reducida (tratamiento en una
camara de vacio a 3 kN m2, con vapor saturado, que a esta presion tiene una
temperatura de saturacién de sélo 20°C) (Brennan & Burgos, 1998).

» Reduccion de tamafo

Esta etapa tiene sus funciones u objetivos y son facilitar la extraccion de un
determinado constituyente deseado, presente en una estructura compleja,
aumenta la superficie del solido, lo que resulta favorable en muchos procesos de
velocidad (Brennan & Burgos, 1998).

» Escaldado

El escaldado tiene como objeto inactivar las enzimas o destruir sus sustratos,
como los peroxidos. El escaldado se lleva a cabo calentando el alimento
rapidamente hasta una temperatura predeterminada, manteniéndolo a esta
temperatura, durante un tiempo también predeterminado, y enfriAndolo
rapidamente luego, o pasandolo al siguiente proceso de elaboracién sin pérdida
de tiempo. Si el alimento se elabora sin escaldar puede transcurrir mucho tiempo
antes de que se alcance la temperatura de inactivacion de las enzimas. La
presencia de actividad enzimatica residual en los alimentos puede conducir a la
aparicion de olores, colores y sabores andmalos durante el procesado y el
almacenamiento (Brennan & Burgos, 1998).

Para escaldar el material se considera uno de los métodos mas utilizados y
sencillos que es el escaldado por inmersién en agua caliente que consiste en
suspender el alimento en agua, a la temperatura de escaldado (75-100°C),
controlando el tiempo de residencia segun el material a tratar (Brennan & Burgos,
1998).



» Separacion

Operacion que consiste en dividir una mezcla, en al menos 2 partes de
composicion distinta.

Métodos de obtencién de manteca de cerdo.

La manteca es la grasa derretida de los tejidos grasos frescos, limpios y sanos del
cerdo en buen estado de salud en el momento de la matanza. Dichos tejidos no
deben incluir: huesos, grasa de la cabeza, orejas, ufas, érganos, cavidades con
mucha sangre, fragmentos de grasa, escorias, sedimentos, y deben estar
razonablemente libres de tejido muscular y sangre (Chavez, 2000).

La manteca puede obtenerse de cualquier zona, a lo largo de todo el cuerpo del
cerdo, debido a que en todas estas se encuentra en altas concentraciones. Sin
embargo, se ha observado que la grasa de mejor calidad es la conocida como
grasa laminar, que se deposita alrededor de los rifiones y la que recubre el lomo
bajo la piel; luego le sigue la grasa del abdomen (Juarez, 2008).

> Meétodo de obtencidon seco

Consiste en tratar el tejido graso o sebo en recipientes que se calientan entre 70
a 110 °C. La grasa de los tejidos funde y sube a la superficie del recipiente
mientras que en el fondo quedan los “chicharrones” formados por los restos del
tejido del que se ha extraido la grasa (Juarez, 2008).

Método de obtencidon humedo

Se desarrolla a temperaturas menores a los 100 °C. En este caso, se mezcla el
tejido graso con una cantidad equivalente de agua. La mezcla se calienta, con
vapor de agua, en sistemas cerrados o abiertos (Juarez, 2008).

La manteca asi obtenida, presenta en sus caracteristicas fisicas textura
granulosa, consistencia blanda untuosa, sabor insipido, olor “sui generis”,
temperatura de fusion de 26 a 31 °C.

> Filtracion

Se define como la operacion basica en la que el componente sdlido insoluble de
una suspension sélido-liquido se separa del componente liquido, haciendo pasar
a este ultimo a través de una membrana porosa que retiene las particulas sélidas,
en su superficie o en el interior de su estructura o en ambos a la vez. A la
suspension del solido en el liquido se le conoce como papilla de alimentacién; al
liguido que pasa a través de la membrana se le denomina filtrado y a la membrana
medio de filtracion. Los sdlidos separados se conocen como torta de filtracion, una
vez que han formado una capa detectable que cubra la cara superior del medio
de filtracion. Segun Brennan y Burgos (1998), las aplicaciones de la filtracion, en
la industria alimentaria, se pueden dividir en tres categorias.

lera categoria; se incluyen todas aquellas en las que se separa de las papillas
gue contienen cantidades apreciables de sdlidos insolubles, por un lado, los
sélidos y, por otro, los liquidos que los componen; tanto el liquido como el sélido
(o ambos) pueden ser valiosos; en estas operaciones, se forma una torta en la
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cabecera del medio de filtracién y al proceso se le conoce como filtracion con torta
(Brennan & Burgos, 1998).

2da categoria; se denomina clarificacion, se retiran de un liquido valioso pequefas
cantidades de sélidos insolubles; el propdsito, en general, es producir un liquido
claro y los solidos constituyen, casi siempre, contaminantes. En este tipo filtracion,
a veces, también se forma una torta por encima del medio de filtracion, pero, sila
cantidad de solidos es muy pequefa, pueden quedar embebidos en la estructura
de este (Brennan & Burgos, 1998).

3era categoria; denominada frecuentemente microfiltracion, retira del liquido
particulas muy finas, del orden de 1 um de didmetro, 0 menos, y en general tiene
por objeto liberar de microorganismos los alimentos liquidos que los contienen
(Brennan & Burgos, 1998).

> Mezclado

El mezclado consiste en la dispersion de unos componentes entre otros. Se
presenta en innumerables casos en la industria alimentaria, en esta planta
alimentaria la carga introducida en el mezclador esta constituida por liquidos
viscosos por lo que se trata de un flujo laminar. La mezcla laminar se suele dar
cuando los liquidos ofrecen viscosidades superiores a 10 kg m~1s~1. Estos fluidos
muy Vviscosos pueden ser, ademas, no Newtonianos. Como la resistencia al flujo
es alta, las corrientes se amortiguan con rapidez, por lo que, para mezclar estos
liquidos, se necesitan recipientes provistos de agitadores que barran una elevada
proporcién del volumen de estos (Brennan & Burgos, 1998).

» Adicion del antioxidante

Los Tocoferoles de origen natural son obtenidos a partir de aceites vegetales
mediante métodos fisicos de extraccion. Este extracto es rico en gamma- y delta-
tocoferoles lo que lo hace altamente efectivo como antioxidante. Este producto es
soluble en aceites vegetales, grasas y etanol, pero insoluble en agua. Su
efectividad es méaxima en grasas de origen animal, particularmente lactea. En la
tabla 4 se muestran las especificaciones del antioxidante NATOX (tocoferoles).
Debido a sus propiedades de solubilidad, His Natox debe ser incorporado en la
fase grasa del alimento. La dosis maxima es de 300 mg/kg de grasa, este valor
esta referenciado por las normas internacionales de los alimentos (CODEX STAN
192-1995, 2007).
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Tabla 4: Especificaciones del antioxidante, Natox (tocoferoles).

Parametro Especificacion
Apariencia a 20°C Liquido viscoso
color Morron rojizo claro
Sabor/olor Suave caracteristico
Densidad a 20grados C 0.925-0.980
Contenido de tocoferoles >a 34%
Fuente: (ASEAL, s.f,).
» Llenado

Llenadoras para productos viscosos. El tipo mas comun de llenadoras para
productos viscosos es la llenadora de piston. Cuando el piston se eleva (A), carga
un cilindro dosificador, y cuando desciende (B), llena el recipiente, con el volumen
apropiado de producto. Estas llenadoras pueden estar disefiadas para llenar de
abajo a arriba, para evitar una aireacion excesiva. Para reducir la cantidad de aire
incorporado al producto, deben tornarse las medidas oportunas para que el
producto descienda ocupando todo el recipiente, de lo contrario, sera necesario
aplicar vacio (Brennan & Burgos, 1998).

Figura 2: Funcionamiento de una llenadora a contrapresion directa.

» Empacado de alimentos

El envasado y empaquetado deben considerarse parte integral del procesado y
conservacion de los alimentos. Las funciones principales del envasado son;
proteger al producto alimenticio de la contaminacion evitando el dafio o
degradacion, permitiendo asi que se encuentre en buenas condiciones fisicas,
guimicas y organolépticas por un tiempo determinado, comunicar, identificar el
contenido tanto en cantidad, como en tipo e instruir al consumidor como debe
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preparar el producto en caso de que su uso sea inmediato, diferenciar,
Identificando al fabricante, su marca y calidad (Brennan & Burgos, 1998).

» Materiales y recipientes

El vidrio es un material util para el envasado de alimentos. Es inerte respecto a
los alimentos, impermeable a los gases, a los vapores y a los aceites y
transparente. La suave superficie interna de los recipientes de vidrio facilita su
lavado y esterilizacion, permitiendo asi su uso repetido. Por otro lado, el vidrio es
pesado, se rompe por impacto mecanico y no puede tolerar cambios bruscos de
temperatura. El vidrio roto en una zona dedicada a la manipulacion de alimentos
constituye un riesgo evidente. En la tabla 5 se muestra la composicion tipica del
vidrio fabricado en la Gran Bretafia (Brennan & Burgos, 1998).

Tabla 5: Composicidn tipica del vidrio fabricado en la Gran Bretafa.

Porcentaje
Silice (SiO2) 72,0
Calcio (CaO) 11,0
Sodio (Na20) 14,0
Aluminio (Al203) 1,7
Potasio (K20) 0,3

Fuente: (Brennan et al.,1998).

Las peliculas flexibles son materiales no fibrosos que forman una lamina continua
de menos de 0,25 mm de grosor. Son flexibles, generalmente transparentes, a
menos que se pigmenten deliberadamente y, con la excepcion de la celulosa
regenerada, son, en cierto grado, termoplasticos. Esta ultima propiedad permite,
en muchos, el termosellado. Son materiales constituidos por un polimero basico
una mezcla de polimeros, a los que se afiaden diversas sustancias para
conferirles propiedades funcionales especificas para mejorar su aspecto o sus
posibilidades de manipulacion. Las peliculas flexibles se fabrican por uno de estos
tres métodos generales; extrusion, laminado, moldeo (Brennan & Burgos, 1998).

Los laminados, como ejemplos de laminados y sus usos, pueden citarse los
siguientes: papel pergamino vegetal-lamina de aluminio, para envolver la
mantequilla; papel-cloruro de polivinilideno, para la margarina y la leche en polvo;
celulosa regenerada (MXXT)-polietileno, para el envasado ha vacio de queso y
carnes curadas cocidas; poliéster-polietileno, para café; acetato de celulosa-
lamina metélica-papel-lamina metélica-polietileno, para el envasado de sopas en
polvo (Brennan & Burgos, 1998).

Recipientes rigidos y semirrigidos de plastico, los mas usados al respecto son el
polietileno de alta o baja densidad, el cloruro de polivinilo (PVC), el polipropileno,
el poliéster (teraftalato de polietileno (PET)) y el poliestireno. También se usan, a
este fin, plasticos acrilicos. Entre ellos, cabe citar el poliacrilonitrilo, un copolimero
de acrilonitrilo y metilacrilato y un terpolimero, acrilonitrilo-butadieno-estireno
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(ABS). Para la fabricacion de tapas roscadas para cerrar los recipientes de
plastico o de vidrio, se usa un plastico termoformado de urea-formaldehido
(Brennan & Burgos, 1998).

Secado o deshidrataciéon de los alimentos
Secado por aire caliente.

El alimento se pone en contacto con una corriente de aire caliente. El calor se
aporta al producto principalmente por conveccion. Al secar un sélido humedo con
aire caliente, el aire aporta el calor sensible y el calor latente de vaporizacién del
agua y actla también como gas portador, para eliminar el vapor de agua que se
forma en la vecindad de la superficie de evaporacion (Brennan & Burgos, 1998).

En el secado con aire, la velocidad de extraccibn de agua depende de las
caracteristicas del aire y de las propiedades del alimento, asi como el disefio del
secador (Earle, 1998).

Secado por contacto con una superficie caliente.

Se puede eliminar el agua de un producto poniéndolo en contacto con una
superficie caliente. En estos sistemas, el calor sensible y el calor latente de
vaporizacion se aportan por conduccion. Si el secado se realiza a presion
atmosférica, durante la fase inicial la temperatura del producto supera los 100°C.
Al objeto de lograr tiempos de secado razonables, y contenidos de agua bajos, la
temperatura de la superficie caliente tiene que ser bastante superior a 100°C, por
lo que la temperatura del producto se eleva excesivamente hacia el final del
secado, lo que puede perjudicar a la calidad de los alimentos termosensibles. Para
reducir este riesgo, es frecuente efectuar el secado por contacto a presion
reducida, para que puedan emplearse temperaturas mas bajas en la superficie y
en el producto (Brennan & Burgos, 1998).

> Freido

Esta etapa consiste en sumergir por un tiempo determinado un alimento en aceite
0 grasa a alta temperatura. Las caracteristicas principales del freido son; el
alimento es cocinado por el calor directamente transferido por el aceite o grasa en
el cual se encuentra inmerso; el agua contenida en el alimento hierve a 100 °C
puesto que la temperatura de fritura es siempre superior a 100 °C el alimento se
deshidrata; en el aceite la fritura debe mantenerse a una temperatura maxima de
180 °C (Medina, 2010).
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3.2.4. Balance de materiay energia

Las cantidades de materiales, como las que intervienen en las operaciones de
procesado de alimentos, se pueden describir por medio de balances de materia.
Estos balances ponen de manifiesto la conservacion de la masa. De la misma
forma, la cantidad de energia puede describirse por medio de balances de
energia, que ponen de manifiesto la conservacion de la energia. Cuando no existe
acumulacion, todo lo que entra en un proceso debe salir. Esto se cumple tanto en
los procesos discontinuos como en los discontinuos para cualquier intervalo de
tiempo elegido (Earle, 1998).

Los balances de materia son fundamentales en el control de los procesos,
particularmente en el control del rendimiento de los productos. Los primeros
balances de materia se realizan en las etapas de prueba de un nuevo proceso, se
mejoran en los experimentos en la planta piloto, durante los cuales el proceso es
planeado y analizado, se comprueban cuando la planta entra en servicio y se
afinan y mantienen como instrumentos de control segun continua la produccion.
Cuando tiene lugar cualquier cambio en el proceso, hay que volver a determinar
los balances de materia (Earle, 1998).

Principios basicos

Si la operacion es basica, cualquiera que sea su naturaleza, se puede representar
en un diagrama como un bloque. La masa y la energia que entran en el bloque
tienen que ser iguales a la masa y a la energia que salen de él. La ley de
conservacion de la masa conduce a lo que se denomina balance de materia
(Earle, 1998).

Masa que entra = masa que sale + masa acumulada
Materias primas= producto + producto desechado + material acumulado.
Y Mp= X mp+Y, my+Y, mg (3.1)
Donde }.(sigma) es la suma extendida a todos los términos.

Y. Mg= My +mp,+mps = Materias primas totales (3.2)
Y. My— My +my,,+my,3 = productos totales (3.3)
Y. my, = my,+my,+my,5 = producto totales desechados (3.4)
Y. mg— mg,+mg,+mgs = productos totales acumulados (3.5)

Si no hay cambios quimicos en la planta, la ley de conservacion de la masa puede
aplicarse también a cada componente individual, por tanto:

m, de los materiales que entran= m,de los materiales que salen + m, de los
productos acumulados.(Earle, 1998)

Si hay pérdidas en el proceso, el balance seria:

Materia prima = productos + productos desechados + productos acumulados +
pérdidas.
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El término pérdidas se refiere a las materias no identificadas. De la misma forma
gue se conserva la masa, también se conserva la energia en las operaciones de
procesado de alimentos. La energia que entra en una operacion bésica debe ser
igual a la que sale de ella mas la acumulada (Earle, 1998).

Energia que entra= energia que sale + energia acumulada.

YEp- XEp+XEw+XE, + XEs (3.6)

Donde:

Y. Eg— Eg1t+Eg,+Egs; = €nergia total que entra. (3.7)

YE,_ E,,+E,,+E,; = energia total que sale con los productos 3.8
14 14 14 14

Y. Ew - Eyw1tEy,+Ey 3 = energia que sale con los productos desechados (3.9
Y E, _ E{+E,,+E,;; = energia total perdida en el entorno (3.10)

Y Es_ Eq +Eg,+Eg; = energia total almacenada (3.11)

3.2.5. Diagrama de Flujo del Proceso productivo

Los procesos alimentarios suelen esguematizarse mediante los denominados
diagramas de flujo. Estos son esquemas de todo el proceso que indican las
diferentes etapas de fabricacién, asi como el flujo de materias o energia
involucradas en dicho proceso. Existen distintos tipos de diagramas de flujo,
siendo el mas utilizado el de bloques o rectangulos. En ellos cada etapa del
proceso se representa por un rectangulo o blogue, que tiene entradas y salidas
para indicar el sentido del flujo de materiales. Sobre el rectangulo se suele escribir
la etapa que representa (Ibarz & Ribas, 2005).

El flujograma de proceso es una lamina representativa que describe el proceso
productivo desde la entrada de la materia prima, hasta la salida como producto
terminado y expresa de forma consolidada las transformaciones que el material
sufre a través de las subsecuentes etapas de proceso. Existen dos maneras de
abordar el flujograma de proceso; a partir de la descripcién del proceso con todos
sus parametros técnicos se elabora un diagrama de flujo en proceso, auxiliado por
la simbologia codificada al inicio del capitulo, a partir de un Flujograma elaborado
se procede a describir lo que esta sucediendo en el proceso expresandolo en un
texto consolidado (Quimica, 2010).

Se habla del corazdon del proceso tecnoldgico de todos aquellos equipos y
aparatos accesorios fundamentales para obtener el producto final, sin los cuales
no seria posible conseguirlo. A manera de guia se recomienda realizar algunas
preguntas para determinar el corazon del proceso; que se quiere obtener como
producto final y que operacion o equipo es indispensable para obtener el material
0 sustancia que le da la razén de ser al producto final (Quimica, 2010).

El diagrama de la figura 5.4 estd basado en una revision e investigacion
exhaustiva de la bibliografia, en consultas con productores artesanales y en la
obtencion de manteca de cerdo por método casero que deriva de un estudio
monografico, Procesamiento de cuerito de cerdo por expandido (Chavez, 2000).
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Diagrama de flujo del proceso productivo de manteca de cerdo.
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3.2.6 Requerimientos Tecnolb6gicos

La tecnologia en el proceso productivo se clasifica de acuerdo a la progresion
histérica en manual, mecanizada y automatizada; en donde el papel de la mano
de obra y sus costos son altos en las tecnologias manuales, intermedias en las
mecanizadas y disminuyen casi hasta cero en las tecnologias automatizadas; las
tres son importantes en la actualidad dependiendo del volumen del producto, la
estabilidad del disefio del producto y los requisitos competitivos (Medina et al.,
2002).

Requerimiento de equipos industriales

Para el disefio y construccion de equipos industriales, existen dos caminos
posibles, que pasan por la construccion de modelos. Estos modelos pueden ser
matematicos o empiricos. Al equipo industrial se le denomina prototipo (Ibarz &
Ribas, 2005).

Modelos matematicos; a partir de aspectos tedricos es posible, a veces, disefiar y
construir directamente un prototipo, aplicable a escala industrial. En la practica
esto se presenta en contadas ocasiones (lbarz & Ribas, 2005).

Modelos empiricos; en estos casos se necesita de experimentacion en modelos
reducidos o maquetas, siguiendo las directrices dadas por el analisis dimensional.

A partir de los valores encontrados en el modelo, se calculan los valores del
prototipo. Para pasar del modelo al prototipo se deben cumplir una serie de
criterios de semejanza (lbarz & Ribas, 2005).

De modo general, el criterio de semejanza puede expresarse segun la ecuacion
lineal:

m= km (3.12)

En la que m y m’ son las medidas de una misma magnitud en el modelo y en el
prototipo, respectivamente. La constante de proporcionalidad k recibe el nombre
de factor de escala (Ibarz & Ribas, 2005).
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IV. ECUACIONES DE DISENO

4.1 Dimensionamiento de equipos

Para la ejecucion del disefio de los equipos, en referencia a las dimensiones que
estos deberan tener, se debera considerar la existencia de la infraestructura que
posee la empresa, como una limitante para establecer la capacidad maxima de
produccion. Actualmente Merol S.A cuenta con su disefio estructural y la ejecucion
de este, el tamafio global de su estructura es de 10.55 m de largo por 9.5 m de
ancho aproximadamente. En la tabla 6 se especifica el area total disponible por
espacio en el interior de la infraestructura. Fuera del disefio de los equipos se
debera brindar recomendaciones, para realizar cambios fisicos dentro de la planta
gue se ajusten al Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.33:06.

Tabla 6: Area total disponible por espacio dentro de la infraestructura.

Espacio Area total
Recepcién de materia 281 m*253m
prima
1 etapa del proceso 6.98m*3.5m
2da etapa del proceso 281 m*3,69m
Llenado y sellado 6.92m*2.73m
Vestidor y espacio de 7.56 m*1.55m
lavado de los trabajadores

Fuente: Elaboracién propia

4.2 Sistema de tuberias y célculo de bombas.

Para llevar a cabo el disefio de las tuberias que comprenden las distintas areas
de un proceso se dividen en tramos, cada una de los cuales estara formado por
la porcién de linea comprendia entre dos equipos consecutivos. De esta forma los
diferentes aspectos a calcular se evaluaran independiente para cada uno de estos
tramos. La definicion y descripcién de los diferentes tramos de tuberia se realizara
sobre el correspondiente diagrama de flujo, usandose para designar cada uno de
ellos los nombres de los equipos que constituyen su principio y su final (Disefio de
tuberias, 2008).

4.2.1 Tuberias

En el estudio de la circulacién de fluidos por tuberias pueden presentarse
diferentes problemas a resolver. De entre éstos, los mas frecuentes son el calculo
de las pérdidas de energia mecanica o pérdida de presion en la tuberia, el calculo
del flujo méasico o de la velocidad de circulacion, el calculo del diametro de la
tuberia y de redes de tuberias (Ibarz & Ribas, 2005).

Célculo de velocidad y flujo de circulacién en tuberia

Para simplificar el calculo de la velocidad y flujo de circulacion en tuberia se trabaja
con los valores de la tabla 7 velocidades recomendadas para fluidos en tuberias.
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Tabla 7: Velocidades recomendadas para fluidos en tuberias.

Fluido Tipo de flujo Tipo de flujo
Ft/s m/s
Liquidos pocos viscosos Flujo por gravedad 0.5-1 0.15-0.30
Entrada de la bomba 1-3 0.3-0.9
Salida de la bomba 4-10 1.2-3
Linea de conduccion 4-8 1.2-2.4
Liquidos viscosos Entrada de la bomba 0.2-0.5 0.06-0.15
Salida de la bomba 0.5-2 0.15-0.6
Vapor de agua 30-50 9-15
Aire o0 gas 30-100 9-30

Fuente: (Disefio de tuberias, 2008)

Didmetro minimo de la tuberia

Para el diametro minimo que debe poseer una tuberia de longitud L, por la que
circula un fluido de caracteristicas conocidas con un caudal volumétrico “Q”, se
utilizan valores de la tabla 8 dimensiones de tuberia de acero normalizadas.

Tabla 8: Dimensiones de tuberia de acero normalizadas.

Numero de Diametro Diametro Diametro Espesor de
catalogo nominal (in) | exterior (cm) | interior (cm) pared (cm)
40 3 2.134 1.580 0.277
80 Y 2.134 1.387 0.373
40 Ya 2.667 2.093 0.287
80 3/4 2.667 1.885 0.391

Fuente: (Ibarz & Ribas, 2005).

Pérdidas de energia mecanica
Factores de friccion

Las pérdidas de energia mecanica (Ef) gue se producen en el transporte de fluidos
a través de una tuberia debidas al rozamiento entre el fluido y la pared de las
tuberias pueden ser evaluadas a partir de las propiedades del fluido y de las
caracteristicas particulares de la tuberia, involucrando el denominado factor de
friccion (Ibarz & Ribas, 2005).

Para el calculo de la perdida de energia mecanica o rozamiento se puede utilizar
la ecuacion:
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By =437 @.1)

Céalculos de factores de friccion:

Dependiendo del tipo de fluido alimentario y del régimen de flujo, existen
diferentes tipos de ecuaciones que permiten calcular el valor del factor de friccion
(Ibarz & Ribas, 2005).

Para el caso de fluidos newtonianos en flujo en régimen laminar se utiliza la
ecuacion:

F=2 4.2)

Re

Las ecuaciones estan condicionadas al tipo de fluido que se esta transportando.
Para valores del médulo de Reynolds comprendidos entre 2,5 - 103 y 10° y tubos
lisos Blasius propone la ecuacion 4.3 para régimen turbulento (Levenspiel, 1998):

0.316
#_mﬁh

Para el célculo de las pérdidas de energia mecénica se hace necesario
caracterizar el tipo de flujo que se da en la conduccién, para lo que es preciso
conocer el nimero de Reynolds, el cual se calcula con la ecuacién 4.4.

d*v*p

1l
Perdidas menores de energia mecanica

(4.3)

Re= (4.4)

Los accesorios provocan pérdidas de energia mecanica adicionales, las cuales se
conocen como pérdidas menores. Estas pérdidas son debidas a ensanchamientos
y estrechamientos en la tuberia, presencia de valvulas, aparatos de medicion, asi
como a cambios en la direccion y/o diversificacion del flujo del fluido, debidos
generalmente a codos, tes, yes y cruces (lbarz & Ribas, 2005).

Existen dos modos de calcular estas pérdidas menores, uno de ellos esta basado
en la longitud equivalente del accesorio, mientras que el otro utiliza los factores
adimensionales de resistencia. La longitud equivalente se refiere a la longitud de
un tramo recto de tuberia que provocaria la misma pérdida de energia mecanica
correspondiente al accesorio colocado como parte de la tuberia.

Br=—<2 (4.5)

Para factores de resistencia las pérdidas de energia mecanica debidas a cada
accesorio se calculan por medio de la siguiente expresion:

Er = k”?z (4.6)
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4.2.2 Bombas

Para que los liquidos puedan circular a través de las tuberias, en la mayoria de
los sistemas es necesario comunicarles energia mecanica mediante dispositivos
mecanicos conocidos como bombas (Ibarz & Ribas, 2005).

Calculo del caudal volumétrico

il
q:V*A: Vv Z * dz (4.7)
Donde A es el area transversal, valor que se obtiene con la ecuacién
n(D)*
— 4.8
2 (4.8)

Caracteristicas de una bomba

Carga de aspiracion; se identifica a la suma de las cargas estética, cinética y de
presién en el punto de succion de la bomba y por tratarse de una carga esta
expresada en metros de liquido. Esto es:

1(p v

H,=2z,+- (—“ + —“) (4.9)
g\p 2a

Como en los sistemas reales es dificil conocer las condiciones a la entrada de la

bomba, para evaluar H, se puede efectuar un balance de energia mecénica entre

los puntos 1y a, lo que se calcula con la ecuacion 4.10:

_ vi v%) Pa—p1 | Ep1 _
(g —21) + (2ag raa) T g T =0 (4.10)
Es decir, la caga de aspiracién queda expresada con la ecuacion 4.11:
2 2 E
Ho=z+ (224 22) =z, + (B4 2L).10 (4.11)
pg  2ag pg  2ag/ g

El valor de la carga de aspiracion disminuye al aumentar el caudal de circulacién
del liquido, ya que aumentan las pérdidas por friccion (Ibarz & Ribas, 2005).

La carga de impulsién, que se calcula con la ecuacion 4.12 es la suma de las
cargas estatica, cinética y de presién en el punto de descarga de la bomba.
Representa la energia disponible, expresada en metros de liquido, que posee el
fluido a la salida de la bomba para que circule hasta el punto final del sistema
(Ibarz & Ribas, 2005).

1(p; . v?
Hy =z + E(?l + —l) (4.12)

2a

Al realizar un balance de energia mecéanica entre los puntos de impulsion y el final,
se obtiene la ecuacion 4.13.

. v} _Viz) p2—pi | Era _
(2, Zl)+(2ag 2ag) T 0g T3 =0 (4.13)

Es decir, las condiciones del punto final y las pérdidas de carga por friccion entre
los puntos de impulsiéon y el final se calculan con la ecuacion 4.14:
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2 2 B

Hy=zi+ (24 20) =z, + (B4 22 )42 (4.14)
pg  2ag pg  2ag9) g

La carga de impulsion aumenta a medida que aumenta el caudal de liquido, ya

que ello implica un aumento de las pérdidas por friccion (Ibarz & Ribas, 2005). La

carga total que puede desarrollar la bomba se define como la diferencia entre las

cargas de impulsién y de aspiracion (ecuacion 4.15):

H=H, — H, (4.15)

Teniendo presente las ecuaciones obtenidas anteriormente, la carga total se
expresa segun la ecuacién 4.16 en funcion de los puntos 1y 2:

v2 v P,—P Efp+E
H:(zz—z1)+( 2 _ 1)+ 2Py | Zr2tin
2ag 2ag Pg
En la que Ef, + Ef, = E; son las pérdidas totales de energia mecéanica. Como es

I6gico, esta ecuacion corresponde al balance total de energia mecénica a través
de todo el sistema de transporte entre los puntos 1y 2

(4.16)

Tipos de bombas

Bombas desplazamiento positivo; en éstas, el liquido es aspirado por el émbolo a
través de una valvula de retencién, para luego ser expulsado por una valvula de
descarga. En este tipo de bombas el caudal de descarga no es continuo con el
tiempo, y por ello, muchas veces se utilizan las de doble efecto (Ibarz & Ribas,
2005).

Bombas rotatorias; no necesitan valvulas de retencion para la carga y descarga
del liguido, de modo que las partes giratorias de la misma lo hacen confinadas en
una carcasa, creando un espacio de volumen vacio, que hace que el liquido
penetre. Las bombas rotatorias son frecuentemente utilizadas para el transporte
de polvos alimenticios, tales como leche deshidratada y café soluble (lbarz &
Ribas, 2005).

Bombas centrifugas; son las mas utilizadas para el transporte de fluidos
alimenticios, estan formadas por una serie de paletas que giran alrededor de un
eje en el interior de una carcasa. El liquido entra por el centro y debido al giro de
las paletas, se le confiere una fuerza centrifuga, logrando de esta manera el
desplazamiento del fluido (Ibarz & Ribas, 2005).
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V. Metodologia

5.1 Tipo de Investigacién

El tipo de investigacion realizada segun su prop0ésito es aplicada tecnologica, en
ella se abordd un problema especifico y a partir de la teoria se generé
conocimiento préactico. De acuerdo con el nivel de profundidad es una
investigacion descriptiva, en ella se describi6 la realidad de uno de los procesos
de la industria alimentaria que hasta el momento de realizar este estudio sigue
basandose en el empirismo. Segun el tipo de datos empleados la investigacion
realizada en este estudio es cuantitativa, se fundamenta en balances de materia
y energia. Ademas de lo descrito es una investigacion cuasi experimental pues en
ella se manipularon algunas variables.

5.1.1 Disefio de productos y procesos

El disefio de producto descrito en este documento abarco desde la recepcion de
la materia prima hasta el almacenamiento del producto final, como aporte u
aprovechamiento maximo del proceso, se utilizaron las mermas, con el objetivo
de darle un valor agregado y crear subproductos aptos para el consumo humano.

5.1.2 Clasificaciéon y almacenamiento

A partir de piel de cerdo facilitada por el matadero el Cacique se realizaron las
extracciones de la manteca de cerdo, las caracteristicas requeridas para la
materia prima son: material proveniente de la espalda y vientre del animal. Se
verifico que el material se encontrara en buenas condiciones, para ello se tomé
como referente las caracteristicas planteadas en la tabla 9.

Tabla 9: Especificaciones para la recepcion de la materia prima.

Propiedad fisica del material Condicion de la piel de cerdo
color Rosado palido
olor Suave caracteristico
Temperatura 0 ° Celsius

Fuente: Elaboracion propia.

Como insumo para realizar los balances en el disefio del proceso se pesaron las
muestras con ayuda de una balanza de plataforma KERN DS 65K0.5 con
precision de 0.1 gramos. Se lavaron las muestras con abundante agua con el
propdsito de eliminar contaminantes. El material se dividié en lotes de 3 kg cada
uno para facilitar su manipulacion en el proceso. El material se almacend en
refrigeracidén a una temperatura de -15 °C con el fin de preservarlo mientras no se
procesaba.

5.1.3 Primerareduccion de tamafio

Para la reduccion de tamafio, a partir de un lote de 3 kg de piel de cerdo
previamente descongelado se acondicionaron las piezas de material para la
extraccion. Se utilizaron mesas, tablas, cuchillos, reglas y recipientes. Se
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realizaron reducciones de tamafio con distintas dimensiones, con la finalidad de
determinar el tamafio adecuado para la etapa de escaldado, en la tabla 10 se
detallan las dimensiones de las piezas propuestas en la literatura.

Tabla 10: Primera reduccion de tamanio.

N° Dimensiones largo por ancho (cm)
1 20cm * 10cm

12cm * 7cm
3 5cm * 2.5cm

Fuente: Elaboracion propia.

Para la reduccion de tamafio se considero los factores siguientes; la transferencia
de calor en el material durante el escaldado (etapa siguiente) y la facilidad de
separacion del tejido adiposo y la epidermis superficial después del escaldado,
esto es importante en funcién del aprovechamiento del contenido graso.

5.1.4 Escaldado

Para el escaldado se utilizé agua purificada, un recipiente de aluminio con una
capacidad de 5 litros aproximadamente, un termometro digital Foodcare HI
935007 K-thermocouple, colador metalico de malla gruesa, espatulas de madera,
una cocina industrial y un tanque de gas de 25 libras. El agua se calent6 hasta
alcanzar una temperatura de 90 °C para luego sumergir el material de tamafo
especificado en la tabla 5.2 en el agua caliente por un tiempo de 2 y 3 minutos.

5.1.5 Separacion de la epidermis superficial y el tejido adiposo.

Una vez escaldado todo el material se coloco en recipientes limpios y se llevo al
area de separacion, en la cual se conté con mesas, tablas de cortar, cuchillos,
reglas de medicién y recipientes. Se procedié a dividir la piel del cerdo en
epidermis superficial (cuerito) y tejido adiposo. Es importante mencionar que una
vez escaldado el material se tuvo cuidado con la contaminacion cruzada. Una vez
terminada la separacion se control6 el peso y se anot6 el dato, de esta manera
conocemos cuanta manteca se puede obtener de 3 kg de piel de cerdo.

5.1.6 Segunda reduccion de tamafio

La epidermis superficial pigmentada y el tejido adiposo se sometieron a una
segunda reduccion de tamafio para facilitar tanto la extraccion de la manteca
como el secado vy la fritura de la epidermis superficial, cuerito, para la obtencién
de la botana. En la tabla 11 se especifican las dimensiones o cortes efectuados
en el tejido adiposo y la epidermis.
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Tabla 11: Segunda Reduccién de tamafio.

Tejido adiposo Epidermis superficial
Corte (L*A*H) Corte (L*A*H)
5cm * 4cm * 0.5cm 9cm * 2.5cm * 0.5cm

3cm * 1.5cm * 0.5cm 7cm * 3cm * 0.5cm

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.7 Método de extraccion de la manteca de cerdo

Para esta etapa se consider6 el método de extraccion seco en la cual se sometid
el tejido adiposo a 90 °C en ausencia de agua. Se utiliz6 un recipiente de aluminio,
espatulas de madera, cocina industrial, gas, termémetro digital Foodcare HI
935007 K-thermocouple.

Para la extraccion de la manteca se monitore6 y controld las variables;
temperatura, tiempo de residencia del tejido graso y color de los residuos del tejido
graso.

No se consider6 el método humedo porque antes de empezar la etapa
experimental se reconsideré que no es una variable que afecte el producto final
en lo que se refiere a su calidad, dicha calidad esta determinada por la norma
técnica obligatoria nicaragiiense 03 075-07, esta informacion fue tomada del
marco de referencia 3.1.2 productos derivados de la piel de cerdo.

5.1.8 Escurrido

Una vez obtenida la manteca se escurrid, el escurrido consistié en una serie de
filtrados en la que se utilizaron coladores metéalicos de malla gruesa y coladores
plasticos de malla fina. Se utilizaron recipientes limpios y secos para recolectar el
residuo sélido y el liquido.

5.1.9 Filtracion

Posterior al escurrido se utilizé un sistema de filtrado para sélidos suspendidos;
para lo cual se utilizaron filtros cualitativos Whatman grado 41 de l1llcm de
diametro con retencion de particulas de 20-25 um, velocidad de filtracion
(Herzberg) de 54 s, grosor de 0,22 mm y cenizas: 0,010% también se utilizé un
Erlenmeyer de 250 ml, recipiente filtrante y una bomba de vacio.

5.1.10 Mezclado

En la etapa de mezclado se le agregd a la manteca filtrada un antioxidante que
consiste en una mezcla de tocoferoles naturales (E306), la cantidad agregada de
acuerdo a lo establecido por el reglamento técnico centroamericano (NTON 03
076-08, 2005)..

A partir del producto obtenido se calculé el rendimiento de manteca a escala de
laboratorio. Para ello se realiz6 un balance de materiales con la ecuacion (3.1)
5.1.11 Empacado

El producto terminado se almacené para posterior analisis en envases de vidrio
registrando la fecha de elaboracion en cada envase. Respecto a las condiciones
de almacenamiento del producto terminado el producto se enfrié a temperatura
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entre 0 °C y 5 °C y se verificé las caracteristicas fisicas presentadas en la tabla
12.
Tabla 12: Caracteristicas organolépticas de la manteca de cerdo.

Caracteristicas fisicas Manteca de cerdo
consistencia pastosa
color Blanco hueso
olor Suave agradable, caracteristico

Fuente: (CODEX STAN 192-1995, 2007) y (NTON 03 075-07, 2007)

5.1.12 Aprovechamiento de la epidermis superficial para la elaboracion de
un subproducto consumible como valor agregado.

De la epidermis superficial, cuerito, se disefi6 y elaboré una botana como
subproducto, chicharrén de viento. Para ello se realizaron pruebas partiendo de
las técnicas tradicionales e informacion tomada de la literatura.

Paso 1. Se tomo la epidermis superficial y se coloco en bandejas de aluminio para
introducirlo en un horno convectivo a temperaturas por encima de los 50 °C.

Paso 2. Una vez deshidratada, se sumergira en manteca dentro de un recipiente
de aluminio a temperatura de 170°C por 3 minutos. Las variables que se
consideraron fueron; color, textura, y reventado (crocantes).

Paso 3. Se procedié luego al escurrido del chicharron utilizando coladores
metalicos de malla gruesa con la finalidad de retirar el excedente de manteca. Se
enfridé y se condimento con sal.
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5.2. Ecuaciones de disefio

5.2.1 Dimensionamiento de equipos

Para el dimensionamiento de equipos se consideré lo descrito en la tabla 6 (Area
total disponible por espacio dentro de la infraestructura), y el criterio de semejanza
segun la ecuacion 3.12 basado en los resultados de la etapa experimental.

5.2.2 Sistema de tuberias y célculo de bombas.

Para el célculo de las bombas que se lleguen a necesitar para impulsar la manteca
de cerdo liquida a través de tuberias grado sanitario se calculara en base a los
criterios implementados para liquidos viscosos.

Célculo de la velocidad y flujo de circulacién en tuberia

El célculo del caudal que tendra la bomba se calculé con la ecuacion (4.7). Para
este calculo se utilizaron las velocidades recomendadas para liquidos viscosos el
cual para la entrada de la bomba las velocidades oscilan entre 0.06 m/s — 0.15
m/s y para la salida de la bomba 0.15 m/s — 0.6 m/s. ver tabla 4.2: Velocidades
recomendadas para flujos en tuberia.(Disefio de tuberias, 2008).

Para el célculo del area transversal se utilizara la ecuacion (4.8).
Diametro minimo de tuberia

Este valor se tomé de los catalogos de tuberia sanitaria de acero inoxidable
disponibles en el mercado nicaragiiense con referencia bibliogréfica de Ibarz y
Barbosa, Operaciones unitarias en la ingenieria de los alimentos. Ver tabla 8
Dimensiones de tuberia de acero normalizadas.

Pérdidas de energia mecanica
Célculos de factores de friccién

Dependiendo del tipo de fluido alimentario y del régimen de flujo, existen
diferentes tipos de ecuaciones y diagramas que permiten calcular el valor del
factor de friccibn, como se trabajo con un fluido newtoniano en régimen laminar
se utilizé la ecuacion (4.2), donde el calculo de Re (Reynolds) fue tomado de la
ecuacion (4.4)

Pérdida de energia mecéanica

El célculo del factor o coeficiente de friccion se calculé para la entrada y salida de
la bomba. Una vez teniendo el factor de friccién, para el célculo de la perdida de
en Energia mecanica o rozamiento se utilizé la ecuacion (4.1)

Caracteristicas de una bomba

Para calcular la carga total necesaria para impulsar el fluido se utilizé la ecuacién
(4.15), partiendo de las ecuaciones (4.11) y (4.14) carga de aspiracion e impulsion
de una bomba.

Para el calculo de las perdidas menores para codos y valvulas, se utilizé la
ecuacion (4.5) basada en la longitud equivalente de cada accesorio.
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Una vez calculados todos los valores de las variables y parametros de disefios y
habiendo calculado la carga total necesaria para impulsar el fluido con la bomba,
se realiz6 una verificacion del célculo con la ecuacion (4.16)
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VI. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de la metodologia y los criterios
técnicos méas importante para la seleccion de equipos a escala industrial con una
base de calculo de 100 kg.

6.1. Disefio de productos y procesos

Segun la metodologia empleada, el disefio de producto se enfocé en las
condiciones operativas del proceso. Se trabajaron 8 experimentos, su numero fue
determinado por la cantidad de materia prima que la empresa Alimentos Merol
proporciond, cada experimento cumplié con el flujo de proceso dispuesto desde
la recepcion hasta el envasado y los resultados fueron comparados con las
caracteristicas descritas en la norma técnica obligatoria nicaragiense NTON 03
075-07. Las variables consideradas fueron: tamafio de la pieza antes y después
del escaldado y tiempo de residencia en el escaldado.

6.1.1 Clasificacion y almacenamiento.

Alimentos Merol proporcion6 24 kg de materia prima, los cuales se dividieron en
8 lotes de 3 kg cada uno, el proveedor de este material fue el matadero el Cacique,
los cuales cuentan con su licencia sanitaria. Ver en anexo figura 18 licencia
sanitaria de matadero el Cacique S.A

Una vez dividido en lotes, estos se congelaron a fin de almacenarse mientras se
trabajé cada uno, la durabilidad de cada experimento fue de 8:00 am hasta 8:00
pm en ella se incluye la limpieza de los equipos y utensilios, antes, durante y al
finalizar cada experimento. Al conservarse por método de congelamiento este no
presenté variabilidad en las caracteristicas organolépticas, presentando las
siguientes caracteristicas; color rosado palido, olor caracteristico de la piel del
cerdo y temperatura de 0°celsius. Ver figura 3 materia prima recepcionada.

Figura 3: Materia prima recepcionada
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Primera reduccién de tamario

El propésito principal de esta primera reduccion de tamafio fue que la pieza
obtuviera una buena distribucién de calor durante el escaldo, beneficiando el
proceso de la pieza durante su proceso sin sufrir dafios o degradacion de la pieza.

A continuacion, se muestra el corte de la pieza por experimento.

Tabla 13: Corte de la pieza por experimento.

Experimento Corte de la pieza Tiempo de corte
1 12cm x 7 cm 30 min
2 5cmx2.5cm 90 min
3 20 cm x 10 cm 20 min
4 20 cm x 10 cm 20 min
5 12cmx 7 cm 30 min
6 12cmx 7 cm 30 min
7 12cmx 7 cm 30 min
8 12cmx 7 cm 30 min

Fuente: Elaboracién propia.

Ya que las variables respuestas de la primera reduccion de tamafio estan
determinadas por el resultado en la etapa de escaldado en lo que se refiere a color
y textura de la pieza, solo se exponen los tiempos de trabajo que le tomé6 a cada
experimento segun el tamafio de la pieza. Es importante aclarar que el tiempo que
tomo la primera reduccion de tamafio es irrelevante al priorizar la calidad de la
pieza con un buen escaldado.

31



Escaldado

El escaldado tiene como objetivo inactivar las enzimas o destruir sustratos como
los perdxidos, esto con el fin de evitar que durante el procesado de la pieza esta
presente olores, colores y sabores andémalos. Ya que el objetivo de esta etapa es
conservar en buen estado la pieza a procesar, se tomé como referencia la
uniformidad en el color después del escaldado y la textura de la pieza. Ver tabla
14 variable respuesta en el escaldado.

Tabla 14: Variable respuesta en el escaldado.

Experimento Cort_e dela Tiempo de Color textura
pieza escaldado
1 12cmx 7 cm 2 minutos Uniforme claro | Poco blanda
2 5cmx2.5cm 3 minutos Uniforme Muy blanda
oscuro
3 20cm x 10 cm 3 minutos Irregular Blanda
4 20cm x 10 cm 2 minutos Irregular Blanda
5 12cm X 7 cm 3 minutos Uniforme Poco blanda
oscuro
6 12cmx 7 cm 2 minutos Uniforme claro | Poco blanda
7 12cm Xx 7 cm 2 minutos Uniforme claro | Poco blanda
8 12cmx 7 cm 2 minutos Uniforme claro [ Poco blanda

Fuente: Elaboracién propia.
El experimento #1 presentd una tonalidad uniforme clara y una textura manejable

El experimento #2 presentd una tonalidad uniforme oscura y una textura que
dificulté el manejo de la pieza en la etapa de separacion de la epidermis y del
tejido adiposo, pues al ser su tamafio de 5 cm x 2.5 cm liberé grasa durante el
escaldado.

El experimento #3 y #4 presenté una tonalidad irregular, es decir las partes
externas de la pieza tenian una tonalidad oscura y el centro de la pieza una
tonalidad clara, al manejarse la pieza en la etapa de separacién se tuvo dificultad
pues los extremos de la pieza se encontraron con cierta liberacion de grasa que
hacia resbalar el cuchillo.

El experimento #5 presentd una tonalidad uniforme oscuro y una textura
manejable.

Al recopilar los resultados de los experimentos anteriores, se obtuvo que el
experimento #1 permite conservar las caracteristicas fisicas del material, ademas
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de mostrar una tonalidad uniforme clara que permite saber que el material se
escaldo de forma pareja, ademas de lo antes mencionado se observo facilidad al
separar la epidermis del tejido adiposo por lo que se replicd en los ultimos 3
experimentos #6, #7 y #8 obteniendo asi, los mismos resultados.

Figura 4: Material escaldado, experimento #6

6.1.4 Separacion de la epidermis y el tejido graso

El propésito de la separacion es darles un tratamiento diferente; la epidermis seré
expuesta a deshidratacion y el tejido adiposo a extraccion.

Epidermis y dermis o
Piel de cerdo

- 5B

Hipodermis o tejido adiposo.

Figura 5: Separacion del tejido graso y la epidermis, experimento #6.

En esta etapa cada experimento fue expuesto a la separacion de la epidermis y el
tejido graso, los valores obtenidos por cada uno se observan en la tabla 15. Peso
de la epidermis y el tejido adiposo.
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Tabla 15: Peso de la epidermis y el tejido adiposo.

Experimento Materia prima (gr) Efgi%r;i:l a-lc-lieg)ig;)o Pérdida
Numero 1 3055 1066 1807 182
Numero 2 3055 941 1954 160
Numero 3 2981 968 1883 130
Numero 4 2967 1463 1367 137
Numero 5 3010 1345 1534 131
NUmero 6 3000 1555 1276 169
NUumero 7 3014 1346 1434 234
NUmero 8 2990 1451 1453 86

Fuente: Elaboracion propia.

Después de esta etapa el tejido adiposo y la epidermis superficial fueron
expuestos a una segunda reduccién de tamafio, cabe mencionar que fueron

reducidos en tamanos diferentes.
6.1.5 Segunda reduccion de tamafo

Para la segunda reduccion de tamafio se trabajé Unicamente el tejido adiposo,
esto se debi6é al tiempo disponible por cada experimento, al estar enfocado
primeramente en el producto principal no hubo tiempo para trabajar el
subproducto, la epidermis superficial, por lo que este se fue almacenando y
congelando por cada acumulado de cada experimento. A continuacion, se
muestran los cortes a los que fue expuesto el tejido adiposo por experimento, tabla
16. Cortes del tejido adiposo por experimento.
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Tabla 16: Cortes del tejido adiposo por experimento.

Experimento Corte del tejido adiposo Tejido protéico
1 5cm x4 cmx0.5cm 182
2 5cmx25cm 160
3 3cmx1.5cmx0.5cm 130
4 3cmx1.5cmx0.5cm 137
5 3cmx1.5cmx0.5cm 131
6 3cmx1.5cmx0.5cm 169
7 3cmx1.5cmx0.5cm 234
8 3cmx1.5cmx0.5cm 36

Fuente: Elaboracion propia.

Todos los experimentos presentaron facilidad durante su manipulacién en la
segunda reduccion de tamafo, el Unico lote que no sufrié una segunda reduccion
fue el lote 2 debido a su tamafio 5cm por 2.5cm. Durante esta etapa se observo,
levemente, contenido proteico en algunas piezas; para obtener una manteca mas
limpia y evitar su oxidacion durante el proceso de extraccion se eliminé totalmente
el tejido proteico, en la tabla de resultados por experimentos se muestran las
pérdidas que corresponden al tejido proteico. A continuacién, se muestra el corte
de experimento #6

N
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Figura 6: Segunda reduccién de tamafio del tejido graso, experimento #6.

Ya que el tiempo para elaborar el producto principal fue extenso, se esper6 a
concluir con el experimento #8 y al finalizar este, se tomé una muestra de 1555
gramos de epidermis superficial y se corté en tamafios de 7centimetros de largo
por 3 centimetros de ancho, cabe mencionar que por el factor tiempo solo se
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realizé un experimento. En la etapa de elaboracion de una botana como
subproducto, se describe el método de deshidratacion de la epidermis superficial
y el tiempo de fritura para la obtencién del chicharron de viento.

6.1.6 Extraccion de la manteca de cerdo

Durante su extraccion solo se tomo en cuenta el método seco, esto debido a que
no se consider6 como una variable que afecte o altere la calidad de la manteca,
por lo que en su lugar se observé el comportamiento del tejido graso en términos
de color, cuidando que estos no oxidaran la manteca, para ello se monitore6 que
la temperatura no excediera los 110° Celsius. En la tabla 17 se muestra la variable
respuesta en cuanto a la tonalidad del residuo del tejido graso, asi mismo se
muestran las cantidades obtenidas de manteca y residuos del tejido graso.

Tabla 17: Peso de la manteca extraida por experimento.

Experimento Manteca Color del residuo Residuos del
tejido graso

1 931 Marron claro 522

2 716 Marron oscuro 636

3 855 Marron palido 647

4 813 Marron Palido 295

5 624 Marron palido 560

6 483 Marron claro 451

7 506 Marron claro 578

8 553 Marron claro 637

Fuente: Elaboracion propia.
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Como finalidad de esta etapa, el objetivo fue obtener manteca con las
caracteristicas descritas en la norma técnica obligatoria nicaragiense, NTON 03
075-07, color amarillo pélido, su olor caracteristico del producto y libre de sélidos.
Para evitar mayores pérdidas en el proceso productivo, se consideré afiadir una
etapa de recuperacion de manteca, la cual consiste en exponer el residuo de tejido
graso a 110 °C afin de extraer toda la manteca restante y al mismo tiempo obtener
pepena como otro subproducto comestible. Por lo antes mencionado, al estar
enfocados en la calidad de la manteca como producto principal se mostré que los
experimentos que tienen como resultado un color marrén claro, en el residuo del
tejido graso, mostraron en la manteca las caracteristicas descritas en la norma
técnica antes mencionada, en la etapa de escurrido se muestran los resultados
de la manteca. En la figura 7 se muestra la extraccion de la manteca de cerdo.

y4

Figura 7: Extraccidon de la manteca de cerdo, experimento #6

6.1.7 Escurrido

Los 8 experimentos fueron expuestos a la etapa de escurrido, la manteca obtenida
de esta etapa tuvo las siguientes caracteristicas; color amarillo claro, olor
caracteristico de la manteca y en estado liquido. En la figura 8 se muestran los
resultados obtenidos del experimento #6

Figura 8:Manteca escurrida, experimento #6.
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6.1.8 Filtracién

A fin de obtener una manteca libre de solidos suspendidos, cada experimento fue
expuesto a una simulacion de filtrado por filtro prensa, cabe mencionar que la
empresa Merol ya contaba con un filtro prensa vertical de material de acero
inoxidable 304 y una capacidad de 25-40 galones/sesion.

Los sélidos que se obtuvieron en la filtracion se conocen como torta de filtracion y
se formaron en la capa superior del papel filtro o medio de filtracion. De esta etapa
se obtuvo una manteca de color amarillo claro, con un olor caracteristico de la
manteca y en estado liquido. Para verificar la calidad de la manteca, se tomo
aleatoriamente una muestra de este liquido y se determiné su indice de yodo, de
peroxidos y de acidez teniendo como resultado parametros dentro de los limites
maximos permitidos segun CODEX, ver resultados en la tabla 18.

Tabla 18: Caracteristicas fisicoquimicas de la manteca de cerdo.

Parametro Limites Maximos Permitidos Manteca liquida
Color Blanco en estado solido. Amarillo claro
Caracteristico del producto Caracteristico de la
Olor y sabor designado. Exento de olores y manteca.

sabores extrafios y rancios.

El producto debe estar libre de

. . Libre de sélidos
materia extrafa.

Apariencia

indice de perdxidos | 5 meq perdxido / kg maximo | 0.69 meq perdxido / kg

indice de acidez 0.65% maximo 0.36%

indice de yodo (Wijs) 45 - 70 55.8

Fuente: (CODEX STAN 192-1995, 2007) y (NTON 03 075-07, 2007).

Figura 9: Sistema de filtracion al vacio.
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6.1.9 Mezclado

Segun la norma técnica obligatoria nicaragiiense NTON 03 075-07 el limite
maximo permitido del aditivo tocoferol es de 300 miligramos por kilogramos de
masa. El producto final conservo sus caracteristicas organolépticas propias de la
manteca de cerdo. La temperatura de mezclado fue de 40° Celsius y su tiempo de
mezclado fue corto debido a la viscosidad del producto, 1 minuto
aproximadamente.

6.1.10 Envasado

El criterio mas importante para seleccionar el material de envase es la vida
anaquel del producto final en términos quimicos y organolépticos. Segun Brennan
y Burgos el vidrio posee cualidades estéticas a la hora de presentar un producto
ademas de ser impermeable a las grasas. Por lo antes mencionado, el producto
final se envaso en recipientes de vidrio de capacidad de 250 mililitros.

Figura 10: Manteca envasada, experimento #6.

Condiciones de Almacenamiento

En dependencia de la presentacion que se requiera de la manteca de cerdo, esta
puede ser almacenada en condiciones ambientales o bien a una temperatura de
5°celsius, a fin de mostrar la presentaciéon de la manteca en condiciones de
refrigeracion, se tomaron 2 muestras y estas fueron expuestas a una condicién de
temperatura de 5°celsius, en la figura 11 se muestran los resultados. Los
resultados presentaron las siguientes caracteristicas: color blanco en estado,
sélido, olor caracteristico de la manteca de cerdo y libre de materia extrafa.

Figura 11: Manteca almacenada a 5°C.
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6.1.11 Aprovechamiento de la epidermis en la elaboracion de un
subproducto consumible.

Partiendo de las técnicas tradicionales e informacion tomada de la literatura se
aprovecho la epidermis para la elaboracién de un snack.

A partir de la etapa de separacion de la epidermis y el tejido adiposo, la epidermis
sufrié una segunda reduccion de tamafo, estos valores se aprecian en la tabla 11
segunda reduccién de tamafio.

Para obtener un chicharron de viento con textura crocante es importante
deshidratar la pieza; el método de deshidratacion utilizado fue el secado por aire
caliente, aportando calor a través de un horno convectivo. Por temas de dificultad
para acceder a operar el horno, se trabajoé Unicamente una prueba de secado para
el corte 7 cm * 3 cm * 0.5 cm, cabe mencionar que la cantidad de material utilizada
para esta prueba es la derivada del experimento #6 de la etapa de separacion en
donde se obtuvo 1555 gramos de epidermis, el deshidratado lleg6 a su final hasta
que la epidermis obtuvo las siguientes caracteristicas, color marrén claro,
consistencia dura y olor caracteristico de la pieza. El peso final del producto fue
de 1 260 gramos.

El tiempo utilizado para la deshidratacion de la epidermis fue de 6 horas
aproximadamente, durante ese tiempo se reguld la temperatura a fin de evitar
guemar la pieza, el rango que se manejo estuvo entre 40 °C y 60 °C. La epidermis
deshidratada se muestra en la figura 12.

Figura 12: Epidermis deshidratada.
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Es importante mencionar que la epidermis deshidratada no fue expuesto a fritura
el mismo dia, el mismo no sufrio variaciones en sus caracteristicas fisicas. Luego
se calento aceite vegetal a 180 °C y se sumergio6 la epidermis deshidratada, este
reventd en un tiempo de 3 minutos obteniendo como resultado un producto
crocante con olor caracteristico del chicharrén y color marron claro.

Figura 13: Chicharrén de viento.

Rendimiento del proceso

Para el célculo del rendimiento de la manteca y subproductos se utilizaron los
datos obtenidos del experimento #6;

Tabla 19: Datos utilizados para el calculo del rendimiento del proceso.

Materia prima Manteca Epidermis Residuos del
deshidratada tejido graso
3000 g 483 g 1260 g 451 g

Fuente: Elaboracion propia.

Con los valores de la tabla 19 se calcul6 el rendimiento de cada uno con la
ecuacion siguiente:

PRODUCTO

. _ o
Rendimiento VATERIA PRIMA * 100%

Tabla 20: Rendimiento del producto y subproductos.

Componente Rendimiento (%)
Manteca 16.1
Epidermis 42
Residuos del tejido graso 15
Pérdida 26.9

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2. Ecuaciones de disefio
Dimensionamiento de equipos

Atendiendo la solicitud de la empresa se utilizé una base de célculo de 100kg de
piel de cerdo y con los resultados de las pruebas de banco, que permitieron
determinar los requerimientos técnicos del proceso productivo, se realizaron los
calculos de balances de materiales, ver anexo 10.2, con el fin de obtener las
dimensiones y capacidades de cada equipo. En lo que respecta a los materiales
de construccion, de cada equipo, su referente fue el RTCA 67.01.33:06. Para la
distribucion de los equipos se tomo en cuenta la capacidad, calidad de produccion,
y el espacio requerido dentro de la infraestructura de manera que se dividié en
cuatro etapas, recepcion de materia prima, preparacion y corte de la materia
prima, extraccion y filtraciébn, empaquetado y aprovechamiento de la epidermis.

La base de célculo 100kg fue determinada por el espacio disponible en cada area
de trabajo, del balance de materiales calculado con los datos del laboratorio #6 se
lograron determinar los porcentajes obtenidos de las etapas de separacion,
extraccion y aprovechamiento de la epidermis. Todos los equipos fueron
requeridos en acero inoxidable A304.

Etapa de recepcion de materia prima

El area de recepcion mide 2.81 metros de ancho por 2.53 metros de largo o
profundidad, ver figura 19 en donde se muestra el area destinada para la
recepcion de la materia prima. Segun los equipos utilizados en la fase
experimental, para recepcionar el material se requiere de una balanza y un
freezer, la balanza para verificar el peso y el freezer para resguardar y administrar
la produccién, es decir, no todo el material que se resguarde sera procesado, Sino
gue en cada produccion se procesaran solamente 100 kg, ademas se estima que
la produccion de manteca tendra una duracion de 10 horas de trabajo incluyendo
el aprovechamiento de la epidermis. Para determinar la capacidad del freezer se
considerd el espacio del area, es aqui donde se realizé la basqueda en el mercado
nacional en la que se brindé los requerimientos siguientes: un equipo frigorifico
gue ocupe un espacio de 2 metros de ancho por 1 metro de lago o profundidad
obteniendo como resultado de la busqueda un freezer con capacidad de 340 kg.
Ver tabla 35. ficha técnica del freezer horizontal. Teniendo la capacidad del freezer
se determiné los requerimientos de la balanza, que ocupe un espacio de 0.5
metros cuadrados, de plataforma y en acero inoxidable teniendo como resultado
una balanza de plataforma de capacidad de 500kg. Ver en anexo su ficha técnica
en la tabla 34.

Etapa de preparacion y corte de la materia prima
En el area de preparacién y corte se requieren equipo de lavado, mesas,
recipientes auxiliares, y una escaldadora.

A fin de evitar la contaminacion cruzada, en la fase experimental se ocup6 1 mesa
de acero inoxidable para el primer corte y otra mesa de acero inoxidable para
después de escaldar el material, es decir, para separar la epidermis del tejido
graso, por lo que al ser una operacion manual se considero ubicar en esta area 2
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mesas de acero inoxidable con medidas estandares 1.20 metros de ancho por
0.60 metros de largo y 0.90 metros de alto, cabe destacar que al ser una operacion
manual, el corte se hard consecutivamente hasta concluir los 100 kilogramos de
material.

Para facilitar la distribucion del material sobre la superficie de la mesa, se ocupan
recipientes auxiliares, uno para recibir el material lavado y al mismo tiempo
alimentar la primera mesa de corte, para lo cual se determind la necesidad de
recipientes con las caracteristicas siguientes, acero inoxidable, rodantes, con una
rejilla en la parte inferior que permita escurrir el material, y con dimensiones de
0.5 metros cuadrados y una altura de 0.70 metros, como resultado se obtuvo un
recipiente con canasta recolectora perforada de 150 libras, si bien esta se
encuentra con una capacidad por debajo de los 100 kg, el recipiente de lavado
podra ocuparse como recolector mientras se trabaja el primer corte sobre la
totalidad destinada para ser procesada. Para esta area se destind 5 recipientes
con las mismas caracteristicas. Ver en anexo figura 27 la distribucién en planta.

El recipiente de lavado estuvo determinado por su funcionalidad, es decir, se
definié el método de descongelamiento por inmersién, por lo que se requirié la
construccion de un equipo con capacidad de 250 libras y dimensiones que no
excedieran los 0.80 metros cuadrados. De esta forma se obtuvo un equipo con las
especificaciones presentadas en anexo, en la tabla 33 Ficha técnica del equipo
de lavado y descongelado.

Para determinar el espacio del equipo escaldador, primeramente, se ubicaron en
planta, el recipiente de lavado, las 2 mesas y los 5 recipientes auxiliares, ver su
distribucion en la figura 27. En cuanto a la funcionalidad del equipo, se consideré
que, al escaldar el material en la fase experimental, se utilizé un termémetro para
verificar la temperatura del agua, un colador metélico para sumergir el material y
retirarlo rdpidamente sin que este se exponga por mas tiempo al agua caliente,
ademas se consideré que fuese a gas por temas de consumo eléctrico. Estos
factores dieron por resultado una escaldadora a gas con capacidad de 200 litros
de agua, una canasta con laminas perforadas, una polea que facilite el
levantamiento de la canasta y dimensiones de 0.76 metros cuadrados por 1.90
metros de alto. Ver en anexo tabla 26. Ficha técnica de la escaldadora.

Etapa de extraccién y filtracion
Dentro de esta etapa se encuentran los siguientes equipos; marmita, tamiz, filtro
prensa vertical, mezcladora y un recipiente auxiliar.

¢ Marmita a gas
Segun el balance de materiales de la etapa de separacion del tejido graso y la
epidermis, de 3000 gramos de piel de cerdo se obtienen 1276 gramos de tejido
graso, ver el balance de materiales en el anexo 10.2. considerando una base de
célculo de 100 kilogramos de piel de cerdo, se realizé una relacion de 3 en la que
se plantea lo siguiente:

Si para 3000 gramos de piel se obtienen 1276 gramos de tejido graso, ¢cuantos
gramos de tejido graso se obtienen de 100 kilogramos de piel de cerdo?
Primeramente, convertimos los kilos a gramos de manera que 100 kilos equivalen
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a 100000 gramos. Al aplicar la regla de 3 se obtuvo un resultado de 42533 gramos
de tejido graso. Ya que el material que alimentara a la marmita es sélido, se
requiere conocer el volumen que ocuparé los 42533 gramos de tejido graso.

La densidad del tejido graso es de 0.9 gramos/cm cubicos, al dividir este valor con
los 42533 gramos de tejido graso, se obtiene el volumen que ocupa en
centimetros cubicos, esto equivale a 47258 cm3, en litros equivalen a 47.2 litros.
Si consideramos un 30% de sobredimensionamiento, esto para evitar derrames 'y
considerar el mecanismo revolvedor a fin de evitar que el tejido se adhiera a las
paredes internas del equipo, tenemos un valor total de 61435.4 cm3, en litros
61.43.

Se busco en el mercado nacional un equipo con los siguientes requerimientos:
marmita a gas de acero inoxidable, con revolvedor mecénico y capacidad de 80
litros. Se obtuvo por resultado la construccién de una marmita de capacidad de
120 litros con su revolvedor mecéanico y una salida de 3 pulgadas de diametro, ver
ficha técnica, tabla 29. Los 40 litros demés se consideraron con el fin de aumentar
la produccién a futuro. La marmita mide 0.80 metros de diametro por 2.30 metros
de alto. Ver en anexo tabla 29. Ficha técnica de la marmita.

e Tamiz o equipo filtrante

Una vez que la extraccién de la manteca dentro de la marmita llegue a su punto
final, este debera ser filtrado con la finalidad de separar los residuos del tejido
graso y la manteca, para ello se tomé en cuenta el tamafio del residuo saliente de
la etapa de extraccion, 0.5cm cuadrados el tamafio mas grande y 1mm cuadrado
el tamafio mas pequefio visiblemente. Por lo que se consideré 2 niveles de maya
filtrante, ademas se considero un sistema de vibracion con la finalidad de sacudir
el liquido viscoso de la superficie del solido y el volumen saliente de la marmita
47258 cm3. Al brindar los requerimientos técnicos del equipo, se fabricé un tamiz
para liquidos viscosos de dos niveles con una capacidad de 0.5m3/minuto o 30
m3/hora, ver tabla 27. Las dimensiones del equipo son de 0.70 metros de diametro
por 1.10 metros de altura. Ver en anexo tabla 27. Ficha técnica del tamiz.

Los residuos del tejido solido salientes del tamiz se recirculan a la marmita en
donde se aprovechara al maximo la extraccion de la manteca con la finalidad de
obtener un subproducto con caracteristicas crocantes y manteca de cerdo
residual.

e Recipiente que recepciona la manteca proveniente del tamiz

La manteca de cerdo saliente del tamiz vibratorio se almacenara en un recipiente
de acero inoxidable. Segun los balances de materiales, de 1276 gramos de tejido
graso se obtiene 483 gramos de manteca de cerdo, para una base de calculo de
100 kilogramos en la que solo el 16.1% equivale a manteca de cerdo, esto es
16,100 gramos. Estos valores nos dan por resultado un volumen total de 17888
gramos por centimetros cubicos en litros son 17.88. se concluye con la necesidad
de un recipiente cilindrico de capacidad de 50 litros con dimensiones de 0.5
metros de diametro por 1 metro de altura.

e Tanque mezclador
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Este posee las mismas caracteristicas que el recipiente que recepciona la
manteca proveniente del tamiz, con la diferencia que este debe posee un
revolvedor mecénico. Ver en anexo tabla 28. Ficha técnica del tanque mezclador.

e Filtro prensa vertical
Alimentos merol ya contaba con este equipo desde antes de empezar el proyecto.
Su ubicacién es después del recipiente que recepciona la manteca del proveniente
del tamiz. Su funcién es retirar las particulas solidas del liquido, estas particulas
guedan atrapadas en el lecho filtrante. Ver en anexo tabla 36 Ficha técnica del
filtro prensa vertical.

Etapa de empaquetado y aprovechamiento de la epidermis

e Llenado o empacado

En esta &rea se empacara la manteca de cerdo con el apoyo de una llenadora de
piston, encontrada en el mercado nacional. A fin de evitar la contaminacién del
producto, se disefié en el apartado de seleccién del sistema de tuberias y bombas
un trayecto de tuberia que conecta el tanque mezclador con la tolva de la llenadora
de pistdn. El equipo ocupa un espacio con mesa incluida de 1 metro de largo por
40 metros de ancho, la capacidad de la tolva es de 40 litros y su accion es manual
mediante un pedal que contiene la maquina. Ver en anexo tabla 37. Ficha técnica
de la llenadora de piston.

Mesa auxiliar
A fin de ordenar y contabilizar los recipientes con manteca de cerdo, se contd con
una mesa auxiliar de 1.20 metros de ancho por 0.60 metros de largo. Ver en anexo
figura 27 la distribucion de planta para observar el &ngulo de la instalacion de la
mesa auxiliar

e Deshidratado de la epidermis.

Por temas de espacio se consideré un horno industrial de 1 metro de ancho por
1.5 metros de profundidad y 2.5 metros de altura. Con una capacidad de 20
bandejas, cada bandeja tiene la capacidad de sostener 1555 gramos de epidermis
aproximadamente, al tomar en cuenta las 20 bandejas tenemos un equivalente de
31100 gramos de epidermis, esto representa el 66.7 % de epidermis proveniente
del &rea de preparacion y corte de materia prima, considerando un procesamiento
de 100 kg de piel de cerdo donde 46.6 kg corresponden a la epidermis.

Segun el balance de materiales de 3000 gramos de piel de cerdo se obtiene 1260
gramos de epidermis deshidratada, para una base de calculo de 100 kg esto
equivales a una produccion de 42 % de epidermis deshidratada.

Tomando en cuenta la capacidad maxima del horno que corresponde que es de
31100 gramos de epidermis se obtiene una produccion de epidermis deshidratada
de 28030 gramos.

Al quedar un restante sin deshidratar de 13970 gramos, se sugiere el
almacenamiento del mismo en el freezer hasta recolectar el equivalente a la
capacidad maxima del horno a fin de sacar una produccion de epidermis
deshidratada. Segun los resultados experimentales, esto no afecta la calidad del
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subproducto. Al horno le acompafa un bandejero de 0.6 metros de ancho por 0.8
por 1 metro de profundidad. Ver en anexo tabla 30. Ficha técnica del horno.

e Freidora.

Este equipo se selecciond basado en el espacio disponible para el mismo, siendo
su disponibilidad de 1 metro cuadrado, a esto se le considerdé un sistema de
despacho en el que se conté con una canasta filtrante que separe el producto
reventado del aceite o la grasa calentada a 180°c, por temas de ahorro energético
se consistid un equipo a gas, teniendo por resultado una freidora a gas con
capacidad de 40 litros y una canasta con lamina perforada. Ver en anexo tabla 25.
Ficha técnica de la freidora.

Balanza, selladora.

De ahi se considerd ubicar 2 mesas auxiliares con medidas estandares 1.20
metros de ancho por 0.60 metros de largo y 0.90 metros de alto. Una para pesar
y empacar el chicharrén de viento o subproducto y la otra para sellar la bolsa,
ordenar y contabilizar. Para ello se selecciond una balanza electrénica de
capacidad de 6000 gramos y una selladora de banda vertical. Ver ambos equipos
en anexo las tablas 38 y 39.

Seleccidn del sistema de tuberias y bomba.

El modo de operacién a implementarse en el proceso productivo de manteca de
cerdo es una combinacién entre manual y mecanizada, por lo que no se requiere
grandes trayectos de tuberia y por consiguiente se empleara una Unica bomba
para el traslado de la manteca desde la mezcladora hasta la llenadora de pistén.

Se realizé el célculo para el dimensionamiento de la bomba y una seccion corta
de tuberia de acero grado alimenticio. La seccion de tuberia inicia en el tanque
mezclador y finaliza en la tolva de alimentacién de la llenadora de piston.

Para la seleccion de la bomba se consideré el valor de la viscosidad de la manteca
a una temperatura constante de 40 °C, es de 27 mPa. En la tabla 21 se muestran
los requerimientos técnicos de operacion.

Tabla 21: requerimientos técnicos para la seleccién de la bomba y la tuberia.

Bomba Tuberia
Caudal Longitud
Entrada de la bomba:0.11304 m3/h Entrada de la bomba: 0.8 m
Salida de la bomba: 0.33912 m3/h Salida de la bomba: 9 m
Caga total de impulsion Diametro
34.6m 3/4m
Material Codos:
Grado alimenticio para liquidos | 6 unidades de 90°
ViSCOS0S Valvulas
1 unidad tipo check

Fuente: Elaboracién propia.
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Seleccién de la bomba

Para seleccionar la bomba correcta y la tuberia con el diametro ideal, se les
proporciono a los proveedores todos los requerimientos descritos en la tabla
anterior. Se tuvo por resultado una bomba y un trayecto de tuberia que va desde
el tanque de mezclado hasta la tolva de la llenadora de piston con las
caracteristicas siguientes:

Bomba grado alimenticio con sello mecanico en Viton modelo QPUMPS/QL vy
QLA10, CLAMP PORTS 1”X1” con motor de 2 hp a 1760 rpm, con reductor a 338
rpm, incluye base, acoples y guarda acoples. Esta seleccion esta basada en el
céalculo de la presion hasta 100cP, por lo que la bomba puede correr con esa
presion y viscosidad, también tiene la capacidad de correr a los 27cP que se
plantea en los célculos de la seleccion de la bomba de modo que cumple con los
requerimientos indicados en este documento. Respecto a la tuberia se seleccion6
10 metros de tuberia de %” grado alimenticio, 6 codos, 6 soportes, empaques,
abrazadera y todo lo necesario para la instalacion de la tuberia en el trayecto
seleccionado, ver en anexo tabla 40. Ficha técnica de la Bomba rotatoria.
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VIl. CONCLUSIONES

De la etapa experimental se obtuvo las condiciones de operacion, el tamarfio de la
pieza fue una de las variables fundamentales que determind la calidad y
rendimiento de extraccion, siguiendo lo propuesto en el RTCA 67.04.40:07.
Durante el escaldado se determiné que el tamafio de la pieza influye en la
inactivacion de las enzimas a fin de contar con un material resistente a la
manipulacion y transformacion hasta la obtencion de manteca pura, aqui entra en
juego el tiempo de residencia en el escaldo, con un tiempo de residencia de 2
minutos para una pieza de tamafo de 12 centimetros de ancho por 7 centimetros
de largo, la profundidad de la pieza varia en dependencia del contenido proteico
gue contenga y que a posterior sera eliminada de la pieza. El tamafio de la pieza
para la segunda reduccion de tamafio fue de 3 centimetros de ancho por 1.5
centimetros de largo y 0.5 centimetros de profundidad. De aqui se obtuvo manteca
de cerdo pura con un rendimiento del 16.1%.

Para el dimensionamiento de equipos se tomd en cuenta los resultados del
balance de materiales para la etapa de separacion de la epidermis y el tejido
graso, extraccibn de manteca, escurrido y aprovechamiento de la epidermis
superficial, de aqui se obtuvieron los requerimientos técnicos para la seleccion de
equipos, considerando un sobredimensionamiento que permita a la empresa, en
tiempos futuros, un aumento de la produccion. La base de célculo utilizada para
el dimensionamiento de planta fue de 100 kilogramos, los equipos seleccionados
con medidas estandares fueron balanza de plataforma, pesa electronica, freezer
horizontal, llenadora de pistdn y selladora de banda vertical.

De la etapa de separacion del tejido graso y la epidermis, se aprovechd la creacion
de un subproducto, es importante mencionar que en el mercado nacional no existe
la produccién de chicharrén de viento con la técnica descrita en este documento,
de ahi radica la formulacion de una botana en respuesta al tercer objetivo de este
trabajo monografico. La formulacion consistio en la tecnificacion del producto en
el que se trabajé Unicamente la epidermis superficial, deshidratandola por
convecciéon en un horno con capacidad de deshidratar 28 kilos de epidermis por 6
horas a 55°c y friéndola en aceite a 180°c por 3 minutos, obteniendo como
subproducto un chicharrén de viento con caracteristicas crocantes y de color
marron claro.

Como resultado final se disefid una planta de procesamiento de piel de cerdo para
la obtencién de manteca de cerdo pura y un subproducto consumible con valor
agregado, chicharron de viento.
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VIll. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se brindan las siguientes
recomendaciones:

Para reducir el porcentaje de pérdidas en el proceso se recomienda un pedido de
piel de cerdo proveniente exclusivamente de la espalda y de la panza del animal
sin las ubres.

Ya que la botana creada es de caracter organico, se recomienda analizar la vida
de anaquel realizando pruebas de empaque y analizando las distintas condiciones
de almacenamiento.

En caso de ser necesario se recomienda ajustar el sistema de ventilacion de la
planta en beneficio de los operarios.
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X. Anexo

10.1 Determinaciones fisicoquimicas

indice de acidez
El método para su determinacion es ISO 660:1996. (MarcadorDePosiciénl)

La acidez representa un indicador basico de la autenticidad del producto, la
prueba es particularmente importante en las grasas para la evaluacion del ciclo
de elaboracién y para la definicibn de categorias de productos, es decir,
determinar su calidad.

Primeramente, se prepararon dos soluciones, Hidroxido de potasio 0.1N y
Fenolftaleina al 1%, luego se midieron 28ml de manteca de cerdo, en estado
liquido, para después colocar la muestra en un Erlenmeyer de 250ml, a la muestra
de manteca se le agregaron 20 gotas de fenolftaleina al 1% y 50ml de alcohol
etilico.

En una bureta de 50ml se deposito la solucion de hidroxido de potasio 0.1N y se
procedid a la titulacion de la muestra; durante la adicion del titulante se aplico
agitacion al Erlenmeyer manualmente, en forma vigorosa. El punto final de la
titulaciéon se establecié cuando la mezcla se torné color rosa causado por la
fenolftaleina, ver Figura 14.

Figura 14: Titulacion de la muestra para el indice de acidez.
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Para realizar el célculo del % de acidez se tomé en cuenta el 4cido que mas
predomina en la manteca de cerdo, el acido oleico. El % del Indice de acidez (IA)
se calcula aplicando la siguiente ecuacion:

(N)(V)(PM)
Grmuestra

% (I.A) =[ ]* 100

% (I.A) = [W] +100 = 0.36

Donde N es la normalidad de la solucion de KOH utilizada en la titulacion de la
muestra, V son los mililitros de la solucion de KOH, gastados en la titulacion de la
muestra, PM son los miliequivalentes de acido oleico (0.282mg/meq) y Gr muestra
son los gramos de manteca de cerdo utilizados en la determinacion.

Al realizar la determinacion del porcentaje del indice de acidez se obtuvo como
resultado 0.36% dato que se encuentra dentro del rango establecido y permitido
para el consumo de este producto que debe de ser menor o igual a 0.65%.

indice de yodo

El método para su determinacion es AOAC 993.20. (MarcadorDePosiciénl)

Este tipo de andlisis quimico se realiza profusamente en las industrias del aceite
comestible, margarina y mantecas donde muestra el grado de insaturacion del
lipido, que es uno de los parametros caracteristicos de muchos triglicéridos.

Primeramente, se prepararon cuatro soluciones, tiosulfato de sodio 0.1N, solucién
indicadora de almidén, yoduro de potasio al 10% y Reactivo de Hanus, luego se
pesé una muestra de manteca de cerdo de 0.40gr en un Erlenmeyer y se le afiadio
20ml de cloroformo, se agit6é para disolver la muestra, luego se afiadieron 25 ml
de reactivo de Hanus, se mezcl6 con agitacion suave, se tapo el Erlenmeyer y se
dej6 reposar durante 60 minutos en ausencia de luz a temperatura ambiente.

Transcurrido el tiempo se afiadieron 20ml de yoduro potasico al 10%, 150ml de
agua destilada y se mezclé suavemente, luego se empez0 la titulacion afiadiendo
tiosulfato a la muestra hasta que adquirié un color amarillo-naranja, a este punto
se afiadieron 20 gotas de almiddén (donde la muestra se torné de color azul) y se
continud la titulacién hasta que desaparecié el color azul ocasionado por el
almidén y se obtuvo un color blanquecino. Los mililitros de tiosulfato gastados en
la titulacion de la muestra, 61.3ml. Se realiz6 el mismo procedimiento para la
prueba en blanco los mililitros de tiosulfato gastados en la titulacién en blanco
fueron de 78.9ml, ver Figuras 15y 16.
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Figura 15: Titulacion de la muestra para el indice de yodo.

Para calcular el indice de yodo se utiliz6 la siguiente ecuacion:
_ (VB-VS)*N*12.69
I,=
w
_ (78.9-61.3)%0.1%12.69

I,= = 55.8

0.4gr

Donde W es el peso de la muestra, VB son los mililitros de tiosulfato gastados en
la titulacion en blanco, VS son los mililitros de tiosulfato gastados en la titulacion
de la muestra, N es la concentracion de la solucidn titulante (tiosulfato de sodio) y
el valor de 12.59 es una constante.

El indice de yodo que se determino fue de 55.8, dato que se encuentra dentro del
rango permisivo de la manteca de cerdo comercial que esta entre 45-70.
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indice de perdxido

El método para su determinacion es AOCS cd 8b-90. (MarcadorDePosiciénl)

La importancia de su determinacion es conocer el indice de oxidacion de la
manteca de cerdo y asegurar que esté en condiciones Optimas para el consumo
humanao.

Primeramente, se prepararon tres soluciones, tiosulfato de sodio 0.002N, yoduro
de potasio y solucién indicadora de almidén al 1%. Se determin6é una masa de
4.9g de muestra dentro de un matraz Erlenmeyer de 500ml, se le afiadieron 10 ml
de cloroformo y 15ml de &cido acético glacial, se agitdé hasta que se disolvio
totalmente la muestra.

Después se le agregd 1ml de solucion saturada de yoduro de potasio; se agit6é por
1 minuto y se dejo reposar durante 5 minutos en ausencia de luz, pasados los 5
minutos se le adicioné 75ml de agua destilada y 1ml de solucién indicadora de
almidon, luego se titulé lenta y cuidadosamente con solucion 0.002 N de tiosulfato
de sodio; agitAdndolo vigorosamente después de cada adicidn, hasta que el color
azul desapareci6é y se obtuvo un color blanquecino. Los mililitros de tiosulfato
gastados en la titulacion de la muestra, 17.1ml. Se realiz6 el mismo procedimiento
para la prueba en blanco y los mililitros de tiosulfato gastados en la titulacion en
blanco fueron de 0.001ml, ver Figura 17.

Figura 17: Titulacion de la muestra para el indice de peroxido.

Se calculd el indice de perdxido expresando los miliequivalentes de peroxido
contenidos en un kilogramo de grasa o aceite mediante la siguiente formula:

(v1 —vp) xN
*

I.P= 100

~ (17.1-10.001) * 0.002
n 49

1.P * 100 = 0.69
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En donde I.P es el indice de Per6xido meq 0,/1000g, V1son los mililitros de

solucion de tiosulfato de sodio gastados en la titulacion de la muestra, U son los
mililitros de solucién de tiosulfato de sodio gastados en la titulacion del blanco, N
es la normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio y M es la masa de la muestra
en gramos.

El indice de perdxido determinado en la muestra fue de 0.69meqo,/1kg, valor que
esta dentro del rango permisivo que es menor o igual a 5meqg/kg.

Viscosidad y densidad

Con ayuda de un viscosimetro se determiné la viscosidad. Se calenté 500ml de
manteca de cerdo a 40, 50 y 60 grados Celsius y con ayuda del viscosimetro se
determind su viscosidad a diferentes revoluciones por minuto, ver la Tabla 22.

Tabla 22: Viscosidad de la manteca de cerdo a diferentes temperaturas y
revoluciones por minuto.

Temperatura RPM
°C 12 30 50
50 20mPa 21.2mPa 22mPa
60 14mPa 15.4mPa 16.1mPa
40 25mPa 27.2mPa 27.8mPa

Fuente: Elaboracién propia.
Para determinar la densidad de la manteca a las diferentes temperaturas
consideradas se procedio al siguiente calculo:

Viscosidad dinamica (V,;) es igual a la viscosidad cinematica (V) dividida entre la
densidad de la manteca (p), despejando esta ecuacion para encontrar el valor de

la densidad tenemos que p=— donde la V,; debe convertirse a gr/cm. s
Calculando la densidad de Ia manteca a 40°C, los datos son los siguientes:
V, = 0.27%.5, V. = 3.48 cm?/S

0.272%s
p= = 0.077 gr/cm3
Calculando la densidad de la manteca a 60°C, los datos son los siguientes:
V, = 0.15%.5, V. = 3.48 cm?/S

3.48 cmz/s

0.152"s
p= = 0.043 gr/cm3

3.48 cmz/s
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ACTIVIDAD ECONOMICA PRINCIPAL: _ MATADERO DE CERDOS
PROPIETARIO O REPRESENTANTE LEGAL: MATADERO CACIQUE S.A.

DIRECCION DEL ESTABLECIMIENTO: MATEARE: KM 16,5, CARRETERA NUEVA A LEON, 800 METROS NORTE
En vitud dol cumplimiento con lo dispuesto on la ly General do Salud, publicada on la Gaceta, Diano Oficial N* 91 del 17 de Mayo de 2002 y el Titulo XVii
Capituios Il, Artos. N*. 388, 396, 400, 402, 404, y 445 numerales 5, 6, 7 y 8 do su Reglamento (Docreto N* 001-2.003 - La Gaceta, Diaro Oficial, N° 7 y 8 del 10 y
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dwecoion e identificado con &l nombre o |a razdn soci arriba  sefaladas para efecio de operar en la actvidad egl por ¢l érmino de dos ahos,
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Daca en la Ciudad de Managus, & los dlas, del mes de del 02019

Figura 18: Licencia sanitaria de matadero CACIQUE S.A.
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10.2 Balances de materiales.
Diagrama de bloques

Para el célculo de los balances de materiales la operacion se representa por
medio de un diagrama de bloques.

Piel de
cerdo »| ler Corte > Escaldado
3000gr
v
Tejido graso
cdoCorte le———  1769r [« Separacion
A
Manteca Epidermis
—»
Extraccion HEeEr 1555 gr
\4
Filtro a 2do Corte
Escurrido presion
Deshidratado
Residuo del Mezclado 1260 gr
tejido adiposo
451 gr
Freido
Envasado
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Se realizaron balances de materia para las etapas pertinentes del proceso
partiendo de los datos recopilados del experimento #6. En el cual se demostrara
gue se cumple con la ley de conservacion de la masa, es decir:

Materia prima = producto + producto desechado + material acumulado
2 Mp= Y mp+Y, my,+), mg

e FEtapa de separacion del tejido adiposo v la epidermis

Para la etapa de separacién se ocuparon los valores representados en el
diagrama de bloques.

lA 3000 gr
D
+—| Separacion del tejido
Pérdida adiposo y el cuerito B Epidermis
1555¢gr
1276 gr C

ejido adiposo

En donde A representa ), my_la materia prima total expresada en gramos, B
representaun material sobrante que se ocupara para crear una botana o
subproducto y D representa una parte del producto desechado considerado como
pérdida. De la corriente C se obtiene la manteca y una cantidad de producto
acumulado, sus valores individuales se presentan mas adelante.

Balance en la etapa de separacion

A=B+C+D

3000 gr =1555gr + 1276 gr + D

Despejando la corriente D la ecuacion queda de la siguiente forma
A-B-C=D

Al sustituir los valores de la ecuacion tenemos el siguiente resultado
3000 gr — 1555 gr — 1276 gr = 169 gr

La corriente D representa my,; producto desechado con un valor de169 gramos,
considerado como pérdida en el sistema.
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e Etapa de escurrido, luego de la extraccion

Para la etapa de escurrido se tomaron los valores del diagrama de bloque
Tejido graso C

E Residuo
<+— .
Escurrido L »
Pérdida G 451gr

483 gr F
Manteca

En donde C es la corriente de tejido graso expuesta a temperatura de 110°Celsius
con la finalidad de obtener manteca como producto final representado por la
corriente Fy la corriente E representa mg los residuos del tejido graso considerado
como un producto acumulado del cual se puede generar una botana. La corriente
G representa una parte del producto desechado considerado como pérdida.

Balance en la etapa de escurrido

C=E+F+G

1276 gr=4519gr+483qgr+ G

Despejando la corriente G la ecuacién queda de la siguiente forma
C-E-F=G

Al sustituir los valores de la ecuacion tenemos el siguiente resultado
1276 gr — 451 gr—483 gr =342 gr

La corriente G representa m,,, producto desechado con un valor de 342 gramos,
considerado como pérdida en el sistema.
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e FEtapa de mezclado con el antioxidante

Manteca F
483 gr
H

Antioxidante

Mezclado

A

0.1449 gr

El valor de la corriente H se tomé de su dosis maxima 300mg/kg, basado en el
reglamento técnico centroamericano, aditivos alimentarios; por lo que H vale
0.1449 gr.(Alimentarius, 2005)

Balance en la etapa de mezclado

F+H = |
483 gr + 0.1449 gr = 483.1449

La cantidad del antioxidante no representa un cambio significativo en el balance
de materiales por lo que se descarta la corriente H.
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Subproducto
Para la etapa del deshidratado se tomaron los valores del diagrama de bloque

e Etapa de deshidratado

B
1555gr
Pérdida
Deshidratado —_—
| K
L 41260 gr

Epidermis deshidratada

En donde L representa una botana lista para freir en 3 minutos y disfrutar su

consumo.
Balance en la etapa de deshidratado

B=K+L

1555 gr = K + 1260 gr

Despejando la corriente K la ecuacion queda de la siguiente forma
B-L=K

Al sustituir los valores de la ecuacion tenemos el siguiente resultado
1555 gr— 1260 gr = 295 gr

La corriente K representa my,; producto desechado con un valor de 295 gramos,

considerado como pérdida en el sistema.
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Resultados del balance

Materia prima = producto + producto desechado + material acumulado

X Mp= X mp+Y, my,+Y mg

Y. mg- la materia prima total expresada en gramos con un valor de 3000 gramos

Y. mp =representa los productos totales donde mp; es la manteca con un valor
total de 483 gramos y m,, es el subproducto o epidermis deshidratada con un

valor total de 1260 gramos.

Y. my,= representa el producto total desechado considerado como pérdida en el
sistema en donde my,;=169gr, my,,=342 gry my,3=295 gr.

Y. mg =representa los productos totales acumulados los cuales tienen un valor
total de 451 gr.

Sustituyendo los valores en la ecuacion, se obtiene lo siguiente;

X Mp= X mp+tY, my+Y, mg

3000 gramos= (483gr +1260gr) + (169gr + 342gr +295gr) + (451qr)
3000gramos= 3000gramos

Tabla 23: Especificaciones del antioxidante, Natox (tocoferoles).

Parametro Especificacion
Apariencia a 20°C Liquido viscoso
color Morron rojizo claro
Sabor/olor Suave caracteristico
Densidad a 20grados C 0.925-0.980
Contenido de tocoferoles >a 34%

Fuente: ASEAL, asesoria en alimentos, especificaciones HIS NATOX.
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Tabla 24: Requerimientos para la etapa experimental.

1. Recepcion de materia prima

2. Preparacion y corte de materia prima

Frigorifico de capacidad media.
Piel de cerdo.

Balanza de plataforma KERN DS
65K0.5 con precision de 0.1
gramos.

2 mesas de acero inoxidable.

2 baldes de 5| de volumen como recipientes auxiliares.
1 regla de 30cm.

2 cuchillos de acero inoxidable.

2 tablas de teflon (30*20cm).

Agua desmineralizada.

Cocina industrial a gas.

1 cilindro de gas de 25 libras.

2 coladores metalicos.

Pistola encendedor de gas.

Jabon para lavar trastes.

Detergente.

1 recipiente de aluminio con volumen de 6 litros C/U.
Termometro digital HANNA HI 935007 K-thermocouple.

4. Empacado y
aprovechamiento de la
epidermis.

3. Extraccién y filtracion

Bolsas plasticas de 3 libras.
Horno a gas o eléctrico.
Recipientes auxiliares.

Recipiente de aluminio con
capacidad de 6 litros.

Recipientes filtrantes de acero
inoxidable.

1 recipiente de aluminio con volumen de 6 litros C/U.
Cocina industrial a gas.

1 cilindro de gas de 25 libras.

Soporte universal con pinza.

Bomba de vacio.

Termdmetro digital HANNA HI 935007 K-thermocouple.
Antioxidante (tocoferoles naturales E306).
Erlenmeyer de 1000 ml.

Embudo buchner de plastico.

Embudo separador con tapdn de 250ml.

Agitador de vidrio.

Beaker de 500 ml.

Gotero de 1ml.e

Matraz filtrante de 100ml.

Filtro cualitativo Whatman grado 41 de 1lcm de
diametro con retencion de particulas de 20-25 um.

2 espatulas de madera.

Recipientes diversos.

6 envases de plastico de %2 galon con tapon.

15 envases de vidrio de 200ml con tapon.

Colador de acero inoxidable de porosidad de 1/2cm.

Fuente: Elaboracion propia.
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10.3 Fichas técnicas de los equipos seleccionados
Tabla 25: Ficha técnica de la freidora.

Ficha técnica de la freidora

Construido por: Fecha de elaboracion: Aprobado por:
INDUSTRIAS DARCE 15 de febrero 2022 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Freidora a gas de una sola poceta con una

canasta recolectora.

Material: acero inoxidable

Dimensiones: 1m de ancho * 0.70m de largo *
0.94m de alto

Modelo Industrial

Especificaciones técnicas

Freidora a gas de una sola poceta
Material de acero inoxidable 304
Dimensiones 1m ancho*0.70m largo
*0.94m alto

Capacidad de 40L de aceite o
manteca de cerdo en estado liquido.
Posee una canasta con laminas
perforadas.

Caracteristicas de uso

El equipo debe estar anclado a una superficie o base plana.

Esta disefiado para funcionar con una alimentacion de gas propano.

La canasta recolectora permite introducir el alimento a freir y retirarlo con facilidad.
Posee un termdémetro digital para controlar la temperatura.

Posee una pequefia descarga para evitar derrames.

Verificar que las valvulas de gas estén conectadas correctamente.

Funcion
Maquina para freir la epidermis superficial deshidratada.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo 2 veces por semana por ser de uso alimenticio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26: Ficha técnica de la escaldadora.

Ficha técnica de la escaldadora

Construido por: Fecha de elaboracion: Aprobado por:
INDUSTRIAS DARCE 15 de febrero 2022 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Escaldadora a gas con una canasta recolectora.

Material: acero inoxidable
Dimensiones: 0.76m de ancho * 0.76m de largo *
1.90m de alto.

Modelo Industrial

Especificaciones técnicas

Escaldadora a gas.

Material de acero inoxidable 304
Dimensiones 0.76m ancho*0.76m
largo * 1.90m alto

Capacidad de 200L de agua

Posee una canasta con laminas
perforadas.

Caracteristicas de uso

El equipo debe estar anclado a una superficie o base plana.

Esté disefiado para funcionar con una alimentacion de gas propano.

La canasta recolectora permite introducir el alimento a escaldar y retirarlo con facilidad.
Posee un termometro digital para controlar la temperatura.

Verificar que las valvulas de gas estén conectadas correctamente.

Posee un elevador manual que permite subir y bajar la canasta con facilidad.

Posee un desagle.

Funcion
Maquina para escaldar la piel del cerdo.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo 2 veces por semana por ser de uso alimenticio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27: Ficha técnica del tamiz.

Ficha técnica del tamiz

Construido por: Fecha de elaboracion: Aprobado por:
INDUSTRIAS DARCE 15 de febrero 2022 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Tamiz para liquidos viscosos

Material: acero inoxidable
Dimensiones: 0.70m de diametro * 1.10m de alto

Modelo Industrial

Especificaciones técnicas

Tamiz para liquidos de dos niveles
Material de acero inoxidable 304
Dimensiones 0.70m de diametro *
1.10m alto

Capacidad de 30-35m3h

Posee dos filtros.

Motor eléctrico de 2 HP monofasico
Caja de control eléctrico con paro y
marcha

Posee dos salidas una para el solido
y una para el liquido.

Su conexion eléctrica es de 220
voltios.

Caracteristicas de uso

El equipo debe estar anclado a una superficie o base plana.

Equipo con motor eléctrico que funciona a 220v

Vélvula de salida del liquido viscoso

Dos filtros que se remueven para retirar los sélidos del segundo nivel

Funcion
Maquina para separar los sélidos visibles de la manteca de cerdo.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo diariamente por ser de uso alimenticio.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 28: Ficha técnica del tanque mezclador.

Ficha técnica del tanque mezclador

Construido por: Fecha de elaboracion: Aprobado por:
INDUSTRIAS DARCE 15 de febrero 2022 Alimentos Merol S. A

Descripcion fisica

Tanque mezclador
Material: acero inoxidable
Dimensiones: 0.50m de diametro * 1m de alto

Modelo

Industrial

Especificaciones técnicas

Tanque mezclador

Material de acero inoxidable 304
Dimensiones 0.50m de diametro *
1m alto

Capacidad de 50L

Motor eléctrico de 2 HP monofasico
Caja de control eléctrico con paro y
marcha

Posee una salida de 1”7 de diametro.
Su conexion eléctrica es de 220
voltios.

Caracteristicas de uso

El equipo debe estar anclado a una superficie o base plana.
Equipo con motor eléctrico que funciona a 220v.
Valvula de salida del liquido viscoso de 1” de diametro.

Funcién

Maquina para mezclar la manteca de cerdo con un antioxidante.

Mantenimiento

Se realiza mantenimiento preventivo diariamente por ser de uso alimenticio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29: Ficha técnica de la marmita.

Ficha técnica de la marmita

Construido por: Fecha de elaboracion: Aprobado por:
INDUSTRIAS DARCE 15 de febrero 2022 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Marmita a gas.

Material: acero inoxidable
Dimensiones: 0.80m de diametro * 2.30m de alto

Modelo Industrial

Especificaciones técnicas Equipo

Marmita a gas.

Material de acero inoxidable 304
Dimensiones 0.80m de diametro *
2.30m alto

Capacidad de 120L

Motor eléctrico de 2 HP monofasico
Caja de control eléctrico con paro y
marcha

Posee una salida de 3” de diametro.
Su conexion eléctrica es de 220
voltios.

Caracteristicas de uso

El equipo debe estar anclado a una superficie o base plana.

Esté disefiado para funcionar con una alimentacion de gas propano.
Tanque enchaquetado con motor eléctrico que funciona a 220v.

La chaqueta se rellena con aceite térmico o agua.

Tiene una valvula de salida para el relleno de la chaqueta.

Valvula de salida del liquido viscoso de 3” de diametro.

Posee un termometro.

Verificar que las valvulas de gas estén conectadas correctamente.

Funcion
Maquina para extraer manteca del tejido graso del cerdo por método seco.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo diariamente por ser de uso alimenticio.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 30: Ficha técnica del horno deshidratador.

Ficha técnica del horno deshidratador

Construido por: Fecha de elaboracion: Aprobado por:
INDUSTRIAS LOPEZ 15 de noviembre 2021 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Horno deshidratador

Material: acero inoxidable
Dimensiones: 0.94m de ancho * 1.29m de largo *
2.31m de alto.

Modelo Industrial

Especificaciones técnicas Equipo

Horno deshidratador a gas.

Material de acero inoxidable 304
Dimensiones: 0.94m de ancho *
1.29m de largo * 2.31m de alto.
Capacidad de 20 bandejas
Controlador digital de temperatura
Motor eléctrico de 2 HP con una
conexion eléctrica de 220v
Contiene un ventilador principal.

Caracteristicas de uso

El equipo debe estar anclado a una superficie plana.

Esté disefiado para funcionar con una alimentacion de gas propano.
Encender motor principal.

Encender ventilador.

Programar la temperatura de deshidratacion.

Colocar en las bandejas la epidermis superficial e introducirlo en el horno.
Programar el tiempo de deshidratado.

Funcion
Horno deshidratador de la epidermis superficial.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo diariamente por ser de uso alimenticio.
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Tabla 31: Ficha técnica de la mesa.

Ficha técnica de la mesa

Construido por: Fecha de elaboracion: Aprobado por:
IMISA 07 de octubre 2021 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Mesa

Material: acero inoxidable
Dimensiones: 1.20m de ancho * 0.60m de largo *
0.90m de alto.

Modelo Industrial

Especificaciones técnicas Equipo

Mesa de corte.

Material de acero inoxidable 304
Dimensiones: 1.20 m de ancho *
0.60m de largo * 0.90m de alto.
Capacidad 190 libras

Caracteristicas de uso

La mesa debe estar anclada a una superficie plana.
Apoyarse en la mesa para realizar los cortes.

Utilizar el entrepafio para colocar utensilios de cocina.

Funcion
Mesa de corte y separacion de la epidermis superficial del tejido graso del cerdo.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo diariamente por ser de uso alimenticio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32: Ficha técnica de los recipientes auxiliares.

Ficha técnica de los recipientes auxiliares

Construido por: Fecha de elaboracion: Aprobado por:
INDUSTRIAS DARCE 15 de febrero 2021 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Recipientes auxiliares.

Material: acero inoxidable
Dimensiones: 0.50m de ancho * 0.50m de largo *
0.70m de alto.

Modelo Industrial

Especificaciones técnicas

Recipientes auxiliares.

Material de acero inoxidable 304
Dimensiones: 0.50m de ancho *
0.50m de largo * 0.70m de alto.
Capacidad de 150 libras

Canasta recolectora perforada

Caracteristicas de uso
El equipo debe estar anclado a una superficie plana.
Apoyarse de los recipientes auxiliares para transportar el material.

Funcion
Recipientes auxiliares del proceso productivo.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo diariamente por ser de uso alimenticio.

Fuente: Elaboracién propia.

72



Tabla 33: Ficha técnica del equipo de lavado y descongelado.

Ficha técnica del equipo de lavado y descongelado

Construido por: Fecha de elaboracion: Aprobado por:
ECONOMART 03 de octubre 2021 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Equipo de lavado y descongelado.

Material: acero inoxidable.
Dimensiones: 0.80m de ancho * 0.60m de largo *
0.75m de alto.

Modelo Industrial

Especificaciones técnicas Equipo

Equipo de lavado y descongelado.
Material de acero inoxidable 304.
Dimensiones: 0.80m de ancho *
0.60m de largo * 0.75m de alto.
Capacidad de 250 libras.

Desague de 2” de diametro.

Llave para fregadero.

Caracteristicas de uso

El equipo debe estar anclado a una superficie plana.

Esta disefiado para funcionar con una alimentacion de gas propano.
Encender motor principal.

Encender ventilador.

Programar la temperatura de deshidratacion.

Colocar en las bandejas la epidermis superficial e introducirlo en el horno.
Programar el tiempo de deshidratado.

Funcion
Horno deshidratador de la epidermis superficial.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo diariamente por ser de uso alimenticio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34: Ficha técnica de la Balanza de plataforma.

Ficha técnica de la Balanza de plataforma

Distribuido por: Fecha de entrega: Aprobado por:
AZOCAR 20 de abril 2022 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Balanza de plataforma.

Material: acero inoxidable.
Dimensiones: 0.5m de ancho * 0.60m de largo *
0.75m de alto.

Marca Hiweigh X0

Especificaciones técnicas

Balanza de plataforma.

Material: acero inoxidable.
Dimensiones: 0.5m de ancho *
0.60m de largo * 0.75m de alto.
Capacidad de 500Kkg.

Indicador digital

Bateria recargable.

Conexion eléctrica de 110v

Caracteristicas de uso

El equipo debe estar anclado a una superficie plana.

Recargar si es necesario.

Configurar sus unidades de medidas segun la necesidad.

Una vez cargada completamente tiene una durabilidad de hasta 36 horas sin conectar.
Colocar en la superficie de la plataforma el material a pesar.

Apagar después de usar.

Funcion
Registrar el peso de la materia prima.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo diariamente por ser de uso alimenticio.
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Tabla 35: Ficha técnica del Freezer horizontal.

Ficha técnica del Freezer horizontal

Distribuido por: Fecha de entrega: Aprobado por:
COPASA 6 de enero 2022 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Freezer horizontal
Dimensiones: 1.87m de ancho * 0.78m de largo *
0.91m de alto.
Marca Mabe

Especificaciones técnicas

Freezer horizontal de 25 p3
Dimensiones: 1.87m de ancho *
0.78m de largo * 0.91m de alto.
Capacidad de 340kg.

De dos puertas.

9 niveles de temperatura.

Conexion eléctrica de 110v
Desague

Caracteristicas de uso

El equipo debe estar anclado a una superficie plana.
Programar la temperatura de refrigeracion.

Guardar el material a refrigerar.

Funcién
Equipo de refrigeracion para almacenar la materia prima.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo una vez por semana.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36: Ficha técnica del Filtro prensa vertical.

Ficha técnica del Filtro prensa vertical

Construido por: Fecha de elaboracion: Aprobado por:
SMOKY LAKE 23 de octubre 2017 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Filtro prensa vertical.

Material: acero inoxidable.
Dimensiones: 0.70m de ancho * 0.70m de largo.

Modelo Industrial

Equipo

Filtro prensa vertical.

Material: acero inoxidable 304.
Dimensiones: 0.70m de ancho *
0.70m de largo.

Capacidad de 25-40 galones/sesion.
Bomba de diafragma con flujo de
aire a 12 CFM a 90 PSI.

Caracteristicas de uso

El equipo debe estar anclado a una superficie plana.

Esta disefiado para funcionar con una alimentacion de aire a 12 CFM a 80 PSI
Se conectan las mangueras de succion y descarga.

Se recircula el liquido para verificar que se esté filtrando correctamente

Si supera los 80 PSI significa que la sesion ha llegado a su fin.

Funcion
Filtro para separar los solidos suspendidos de la manteca de cerdo.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo diariamente por ser de uso alimenticio.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37: Ficha técnica de la Llenadora de piston.

Ficha técnica de la Llenadora de piston

Distribuido por: Fecha de elaboracion: Aprobado por:
PREMET 31 de enero 2022 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Llenadora de piston.

Material: acero inoxidable.
Dimensiones: 1m de largo * 0.40m de ancho *
0.6m de alto.

Modelo Industrial

Especificaciones técnicas

Llenadora de piston.

Material: acero inoxidable 304.
Dimensiones: 1m de largo * 0.40m
de ancho * 0.6m de alto.

Tolva de Capacidad de 40 litros.

Su flujo de aire es de 2CFM a 120
PSI

Caracteristicas de uso

El equipo debe estar anclado a una superficie plana.

Esta disefiado para funcionar a una alimentacion de aire de 2CFM a 90PSI
Posee interruptor de pedal.

Dosifica hasta 16 Onzas.

Tiene funcién automatica y manual.

Funcion
Envasar el producto final, manteca de cerdo.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo diariamente por ser de uso alimenticio.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 38: Ficha técnica de la Balanza electrdénica.

Ficha técnica de la Balanza electrénica.

Distribuido por: Fecha de entrega: Aprobado por:
AZOCAR 20 de abril 2022 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Balanza electronica

Material: acero inoxidable.
Dimensiones: 0.19m de ancho * 0.23m de largo *
0.2m de alto.

Marca HIWEIGH

Especificaciones técnicas Equipo

Balanza electrénica

Material: acero inoxidable 304.
Dimensiones: 0.19m de ancho *
0.23m de largo * 0.20m de alto.
Capacidad de 6000 gramos.
Conexion eléctrica de 110v.

Caracteristicas de uso

El equipo debe estar anclado a una superficie plana.

Recargar si es necesario.

Configurar sus unidades de medidas segun la necesidad.

Una vez cargada completamente tiene una durabilidad de hasta 36 horas sin conectar.
Colocar en la superficie de la plataforma el material a pesar.

Apagar después de usar.

Funcion
Pesar el producto a empacar, chicharrén de viento y pepena.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo diariamente por ser de uso alimenticio.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39: Ficha técnica de la Selladora de banda vertical.

Ficha técnica de la Selladora de banda vertical.

Distribuido por: Fecha de elaboracion: Aprobado por:
PREMET 24 de marzo 2022 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Selladora de banda vertical

Material: acero inoxidable.
Dimensiones: 1m de ancho * 0.60m de largo *
0.35m de alto.

Modelo FR-900 vertical.

Especificaciones técnicas

Selladora de banda vertical
Material: acero inoxidable 304.
Dimensiones: 1m de ancho * 0.60m
de largo * 0.35m de alto.

Conexion eléctrica de 110v
Regulador de temperatura.
Regulador de velocidad.
Codificador.

Caracteristicas de uso

El equipo debe estar anclado a una superficie plana.

Encender el equipo.

Regular la velocidad, la temperatura de sellado y de codificacion.
Colocar la bolsa a sellar sobre la banda.

El ventilador siempre debe estar encendido.

Verificar que la bolsa este correctamente sellada.

Funcion
Sellar bolsas de distintos tipos de material.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo una vez por semana.

Fuente: Elaboracion propia

79



Tabla 40: Ficha técnica de la Bomba rotatoria.

Ficha técnica de la Bomba rotatoria.

Distribuido por: Fecha de elaboracion: Aprobado por:
BOMONSA 21 de febrero 2022 Alimentos Merol S. A
Descripcion fisica Bomba rotatoria

Material: acero inoxidable
Dimensiones: 0.20m de ancho * 0.50m de largo *
0.25m de alto.

Modelo QPUMPS/QL

Especificaciones técnicas

Bomba rotatoria QPUMPS/QL
Material: acero inoxidable 304.

Con motor de 1/2hp a 1760 rpm con
reductor a 338rpm.

Incluye base, acoples y guarda
acoples.

Capacidad de 27-100cP.

Caracteristicas de uso

El equipo debe estar anclado a una superficie plana.

Asegurarse de que toda la conexion de tuberia se encuentre correctamente.
Accionar la bomba hasta transportar todo el producto de un lado a otro.

Funcién
Transportar la manteca desde el tanque mezclador hasta la tolva de la llenadora de piston.

Mantenimiento
Se realiza mantenimiento preventivo diariamente por ser de uso alimenticio.

Fuente: Elaboracién propia
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10.4 Recomendaciones de cambios en la infraestructura.

Figura 21: cambios fisicos del area de extraccion y filtracion de la manteca de cerdo.
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Figura 23: Cambios fisicos del area de vestidores.

Figura 24: Cambios fisicos del techo.
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Figura 25: Cambios fisicos del area del lavado de mano y botas. Muestra del
desagie antes existente.

El lavado de manos antes era manual y ahora es a pedal, el lavado de botas antes
no tenia ningn muro que lo separara y evitara salpicaduras ahora tiene un muro
gue permite un lavado de botas sin salpicaduras. Antes habia un Unico desague,
ahora cada &rea tiene su desagie a excepcion del area de vestidores.

83



Antioxidante

300mg/kg

Piel de

cerdo

3000ar

Recepcién

v

Descongelado y lavado

*

lera reduccién de tamafio 12cm x 7 cm

v

|

purificada

Agua

150 L

Escaldado a 90°C 2 min

v

A

Agua
residu

al

Separacion del tejido graso y la epidermis

superficial. 2da reduccién 3cm x 1.5cm x 0.5cm

Extraccion de la manteca

v

Escurrido

v

Filtrado

v

4 Mezclado

v T

Residuos

Torta Envasado

del tejido

Sellado

A4
Almacenado

v

Manteca de
cerdo 16%

graso 15%

Epidermis
superficial
1555ar

Deshidratado
por 6h a 55°C

l

Freido a 180°C

Cuero
deshidratado
42%

Figura 26: Flujograma del proceso productivo de manteca de cerdo y subproductos.
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